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INFORMACION GENERAL

Informacién de Campania

Barco: Sarmiento de Gamboa
Campariia N2: 295G20220613
Area: Atlantico

Fechas: 13 de Junio a 17 Julio 2022

Fuente de Energia Sismica para Gran Angulo.

Controlador de la Fuente: Big Shot®

Tipo de Ristra: Cafiones SERCEL® GGUN-II. Volumen total: 5200 cu.in. Presion de Aire: 2000 p.s.i.
Profundidad de cafiones: 15 metros Error de Sincronizacién: +/- 0.1 ms.

Frecuencia de Disparo: constante cada 150m (LISA1) o 100m (SG20220613_MCS1); controlado por sistema de
navegacion INPROSPECT TriggerFish y registrado por GPS Fei-Zyfer Starplus. Error de Sincronizacion: +/- 1 ms.

Fuente de Energia Sismica para Multicanal.

Controlador de la Fuente: Big Shot”

Tipo de Ristra: Cafiones SERCEL° GGUN-II. Volumen total: 3920 cu.in. Presion de Aire: 2000 p.s.i.
Profundidad de cafones: 10 metros Error de Sincronizacién: +/- 1 ms.

Frecuencia de Disparo: equidistantes 37.5 metros; controlado por sistema de navegacion INPROSPECT TriggerFish.
Compresores fuente sismica

Modelo: 2 x LMF® 25/138-207E

Presién de entrada: 1,013 bar - 14,65 psi Presidn de descarga en campaia: 140 bar - 2000 psi

Volumen Max aire: 25 m3/min - 1100 cfm Control por variador de frecuencia: 500-1000 rpm

Cafiones de aire comprimido

Modelo: Sercel® GGUN-II Volumenes utilizados: 520, 380, 250, 150, 110 y 90 cu.in.
Configuracion de Navegacion Sismica

Sistema de Navegacion Integrado: INPROSPECT® TriggerFish con sincronizacion GPS para determinar la posicion exacta
de la fuente y de todos los equipos desplegados en cada disparo. Integracién de Boya de cola con rGPS, birds Nautilus®
de Sercel® y compass-retreivers Geospace®.

Configuracion del “streamer” multicanal.

SSAS Multicanal Sentinel Sercel®

Hidréfonos por canal: 8 Intervalo de canal: 12.5 metros
Seccion activa: 3000 - 6000 m. Longitud total: 6080.95 metros.
Numero de canales: 240-480. Profundidad “streamer”: 19 m

Informacidn de Registro multicanal.

Instrumento de Registro: SEAL® 408XL

Formato de Registro: SEG D, formato IEEE 32 bit

Tiempo de Registro: 14 segundos Intervalo de registro: 2ms

Filtro analdgico de seccion: 3 Hz Filtro Pasa Altas - Bajas frecuencias: Ninguno

Inicio de Registro: Pulso Trigger por distancia calculada por TriggerFish®

Canales auxiliares de registro: 12 (WB, FTB, 5 hidréfonos de campo cercano del array de babor + 5 estribor)
Ecosonda Multihaz

Modelo: ATLAS Hydrosweep DS
Frecuencia de emision: 14.5 a 16 kHz. Rango de operacion: 100 a 11000 metros
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Longitud de pulso: 0.17 a 25 ms. Cobertura maxima: 6 veces la profundidad, 20 km maximo.
Precision: 0.5 m, 0.2% de la profundidad (2 sigma) Apertura del haz: 12 x 19.

N2 de haces: 320 por hardware y 960 con High Order Beamforming.

Ecosonda Monohaz

Modelo: SIMRAD EA-600

Frecuencias de trabajo: 12 kHz y 200 kHz

(PINGER) utilizado en combinacién con el Pinger Benthos®

Perfilador/Sonda paramétrica

Modelo: ATLAS Parasound P-35

Sefiales: Barker, CW, Chirp y sefiales definidas por el usuario

Frecuencia primaria: 18-39 kHz. Frecuencia secundaria: 0.5 a 6 kHz.

Precision de deteccion de fondo: 0.2 m +/- 0.2% de la profundidad (1 sigma).

Longitud de pulso: 0,17 a 25 ms. Max. Range Resolution: 6.1 cm.

Potencia de transmision: 35 kW. Resolucidn del haz: 4.52 Alongtrack - 52 Acrosstrack

Estabilizacidn electrdnica: cabeceo y balanceo.
Gravimetro

Modelo: Lacoste&Romberg
Magnetometro

Modelo: Marine Magnetics SeaSpy
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0. FICHA TECNICA
FICHA TECNICA
ACRONIMO ATLANTIS
Titulo Proyecto ATLAntic-North-Africa lithosphere Three-dimensional Imaging
Study (ATLANTIS)
cODIGO REN PID2019-109559RB-100 cODIGO UTM 295G20220613
JEFE CIENTIFICO Dr. César Rodriguez Ranero INSTITUCION ICM-CSIC
Vigo (ESP) Vigo (ESP)
INICIO FINAL
13/Junio/2022 17/Julio/2022
BUQUE Sarmiento de Gamboa
Zona de trabajo Atlantico Norte (NW de Africa y W Iberia)
Responsable . . . s
.. Ezequiel Gonzdlez Bernardez Organizacion U.T.M.
Técnico

F. BARRENA (UTM Acustica)
M. SANCHEZ, S. ALVAREZ, . CASAL, M. BOULLOSA (UTM Mecanica)
Equipo Técnico D. PINA (UTM OBSs)
I. POSE, J.L. ALONSO, G. MUNOZ, E. GONZALEZ (UTM Sismica)
R. MOCHOLI (UTM Telematica)

Sonda multihaz ATLAS® Hydrosweep DS, Sonda monohaz SIMRAD® EA-600, Perfilador
paramétrico ATLAS® Parasound P-35.
Cafiones Sercel® GGUN-II, Controlador RTS BIG SHOT".

Instrumentacion ) ., . e
Sistema de navegacion INPROSPECT TriggerFish".

utilizada . . .
“Streamer” multicanal Sentinel Sercel’,
Sistema de adquisicién SEAL”,

Tail buoy y Buoylink Rtk-NAV SEAMAP”,

“bird”s NAUTILUS®, Compass-Retreivers GEOSPACE".
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1. RESUMEN Y CARACTERISTICAS DE LA CAMPANA

Se trata de una campafia de toma de datos geofisicos de sismica con hidréfonos de fondo oceanico,
sismica de streamer, magnetismo y gravedad. Los datos permitiran obtener la estructura tecténica 'y
sedimentaria, asi como las propiedades fisicas de la corteza y del manto mas superior de la estructura del

oeste de Iberia y noroeste de Africa.

1.1 Leg #1. OBH.

Distancia
. recorrida
Perfil
Km Nm
LISA1 447.8 241.8

$G20220613_MCS1 = 246.8 133.3

Disparos
Realizados

2985

2468

Este primer leg consistié en la adquisicién de datos
de sismica de refraccién en 2 transectos. El primeré
se realizd con disparos desde el barco equidistantes
cada 150m. y registro de OBH, fondeados a lo largo
del mismo en puntos determinados por el equipo
cientifico. Una vez finalizados los disparos se
recogieron los OBH mediante liberacidon acustica
para, tras descargar los datos recogidos, volver a
fondearlos en la siguiente linea.

Por solicitud del IP, y a pesar de no estar incialmente contemplado en este leg, la segunda linea se realizé

ademas registro de manera simultanea con 3km de seccidn activa de streamer (20 secciones = 240 canales)

remolcado a una profundidad de 19m.En este caso los disparos se realizaron cada 100m.

Se configuré una fuente sismica simétrica, compuesta por dos ristras de cafiones potente y estable de 5200

cu.in., a una profundidad de 15 metros; que favoreciese la generacion de frecuencias bajas.

Mapa 1. Situacion geogrdfica lineas de refraccion realizadas en el Leg #1.
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Una vez finalizados los disparos de cada linea se generd un archivo para cada linea con la posicion del
centro de la fuente (COS) en cada disparo, su tiempo exacto (con precisiéon de 0.1 microsegundos) asi
como la profundidad en ese punto.

SHOT JULIAN DAY TIME LATITUDE LONGITUDE DEPTH
HOUR MINUTE SECONDS DEGREES MINUTES SECONDS DEGREES MINUTES SECONDS
— S —_—  —— — — —
961 175 12 A8 24111625 30 A4 32.45 N 17 54 51,71 W 4554.1
962 175 12 A48 46.1745441 30 44 33.44 N 17 54 55.44 W 4554.4
963 175 12 49 29.1993377 a0 44 34.37 N 17 54 59.09 W 4554.9
964 175 12 50 11.1011855 30 A4 3531 N 17 55 2.7 W 4555.3
965 175 12 50 53.1907317 30 A4 36.22 N 17 55 6.26 W A555.6
966 175 12 51 35.5687049 30 A4 37.13 N 17 55 9.89 W A555.7
967 175 12 52 18.2997123 30 A4 38.12 N 17 55 13.53 W 4555.6
968 175 12 53 1.9897597 30 44 39 N 17 55 17.25 W 4555.8

Figura 1. Tabla de datacion de disparos con posicion y profundidad del COS

En el caso de la linea realizada con streamer de 3km (240 ch) se generd ademas el archivo UKOOA P1 con
la posicion de los receptores en cada disparo para el procesado de los segd.

INCIDENCIAS

Durante el disparo de la linea LISA1 se produjeron incidencias en los cafiones, sus sensores y en uno de los
compresores que se detallaran en el apartado de mecanica.

En la linea realizada con streamer, el compds nimero 2 tuvo que ser deshabilitado porque estaba dando
medidas erréneas. Sus datos no fueron tenidos en cuenta para la obtencién del archivo de navegacion
UKOOA P1.

En uno de los OBH de la primera linea y en 5 de la segunda, el sistema de liberacién acustica no funciono,
por lo que hubo que esperar a que el dispositivo de liberacion mecanica programado por tiempo liberase
los equipos.

1.2 Leg #2. Sismica de reflexion multicanal.

i Distancia recorrida Disparos Nimerodetrazaso = Tras una breve parada en el
Perfi .
Realizados  canalesdelstreamer o1 de Las Palmas para
Km Nm
relevo de personal, el dia 2 de
ATLANTIS_MCS2 453.6 245 12097 480 ch. Julio se inici6 el
levantamiento de este
4 perfiles sismicos de una
ATLANTIS_MCS4.1 58.9 31.8 1570 480 ch. .
- longitud total de 1246.2 km.
ATLANTIS_MCS4.2 367 198.2 9788 480 ch. con streamer de 480 canales
(6km de seccion activa).
ATLANTIS_MCS5 239 129 6379 480 ch.
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Mapa 2. Situacion geogrdfica lineas de geofisica realizadas en el Leg #2

Se instalaron los sistemas de control y procesado de datos sismicos en el laboratorio principal del buque,
asi como una estacion de trabajo con Kingdom suite 2020 y con RadExpro2019 que se dejé a disposicion del
equipo cientifico. Continuamente se realizé un control de calidad del registro sismico y de navegacién. Los
datos de navegacion se editaron y se depuraron con el sistema de QC GeometisMX de NortStar®.

Ill

Se digitalizaron y registraron doce (12) sefales analdgicas en las trazas auxiliares. La primera es el “water
break”, el segundo el “Fire Time Break” (suma/envolvente de todas las sefiales de los sensores de todos los
cafiones que componen la fuente). Las trazas auxiliares del 3 al 12 son los “near field hydrophones” de la

primera a la quinta posicidén de cada array de cafones.

AUX GUN
AUX Ch. - POSITION POSITION - AUX Ch. OTHER AUX
380+380 BABOR 1¢° ESTRIBOR 12  380+380 7 WATER BREAK
520 BABOR 22 ESTRIBOR 22 520 4 FTB
10 2504250 BABOR 3° ESTRIBOR32  250+250 5
12 520 BABOR 42 ESTRIBOR 42 520 6
11 150+150 BABOR 52 ESTRIBOR52  150+150 3

En todas las lineas levantadas, se realizd un estudio geofisico completo con ecosonda multihaz, gravimetro,
sonda o perfilador multiparamétrico y sismica de reflexién multicanal.
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INCIDENCIAS

Durante el despliegue de los 6km de streamer se detecta leakage en el HV de los Nautilus y en el HV del
SEAL. La Unica manera de poder trabajar es Unicamente utilizando el HV del SEAL. De esta manera se
alimentan las baterias de los birds y se puede registrar con el streamer.

Durante la linea MCS2 la power supply nimero 2 del sistema de disparo de cafiones deja de disparar, con lo
que los cafiones de los que depende no disparan (12y 22 cluster de babor y 12 cluster de estribor). Sin dejar
de registrar ni disparar con el resto de cafiones, se busca el origen del problema, cambiando cables, dando
mas refrigeracion a las fuentes, cambiando el controlador e incluso cambiando la propia power supply.
Como nada de esto soluciona el problema se concluye que la uUnica posible fuente de error esté enlos
propios cafiones, por un posible corto o leakage en una o varias lineas de los solenoides. Se prueba a ir
deshabilitando cafiones individualmente hasta que al apagar el cafion 2 del 19cluster de estribor
desaparece el problema, con lo cual se confirma la sospecha y en el siguiente fin de linea se cambia uno de
los solenoides de esa posicidn, solucionandose el problema. Hasta finalizar la linea se sigue disparando con
toda la fuente salvo ese cafidn.

Durante esta linea también se observa un comportamiento “extraio” en el bird nimero 7 por lo que al final
de la linea se decide también recoger parte del streamer para solucionar el problema. Una vez recogido
hasta su posicion se observa que habia perdido la quilla. Como medida preventiva también se cambia la
electrénica ademas del propio body. Tras el cambio, al largar de nuevo el streamer aparecen fallos de
leakage en las lineas HV del SEAL y de los Nautilus de nuevo, aunque esta vez no podemos trabajar nisiquiera
solo con una de ellas, lo que impide desplegar los birds. Hubo que conectar por tramos al chigre de popa,
gue no daba fallo, para poder desplegarlos. Durante esta operacion se detectd que el primer LAUM era una
de las causas del problema y se cambié. Una vez todo el streamer en el agua, al encender el HV de ambos
sistemas, el HV del Nautilus volvio a dar fallos de leakage, con lo que de nuevo sdlo trabajaremos con el HV
del SEAL.

Durante la linea MCS_4 en el primer cambio de rumbo, el Trigger fish deja de disparar al alejarse mucho el
barco de la linea planeada. Reiniciamos la grabacidon de la linea, por lo que en esta linea existiran dos
archivos de navegacién P1(uno con secuencia 1y otro con secuencia 2).

Cuando la velocidad sobre el fondo sobrepasaba los 5.2 nudos y debido a que la ventana de registro era de
14 segundos, se produce un missmatch entre el nimero de shot del sistema de navegacién y el nimero del
archivo segd generado. No se trata de ningin problema siempre y cuando se tenga en cuenta que para el
procesado debera hacerse el match de la posicion del disparo guardado en la cabecera del segd.

Las incidencias con el compresor, las lineas de aire y los cafiones producidas se detallan en el apartado de

mecanica.

10
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1.3 Leg #3. Sismica de reflexion multicanal FRAME.

En esta fase se han levantado 4 perfiles sismicos de reflexion con streamer multicanal digital. Como
resultado se han obtenido 748.2 km de perfil continuo. Se inicid el levantamiento de este tercer leg el 11

de Julio con streamer de 6km de seccidn activa (480 canales).

: Distancia recorrida Disparos Numero de trazas o
Perfil Realizados = canales del streamer
Km Nm
ATLANTIS_MCS6 177.2 95.7 4725 480 ch.
ATLANTIS_MCS?7 227.8 123 6074 480 ch.
ATLANTIS_MCSS8 51.2 27.6 1365 480 ch.
ATLANTIS_MCS9 292 157.6 7785 480 ch.

®Gijon

8|2 Coruna

®contiago de Compostela

®\igo.

ATLANTIS MCS6
®Oporto

ATLANTIS_I

ATLANTIS

Portugal

Mapa 3. Situacion geogrdfica lineas de geofisica realizadas en el Leg #3

IM

Se digitalizaron y registraron doce (12) sefales analdgicas en las trazas auxiliares. La primera es el “water
break”, el segundo el “Fire Time Break” (suma/envolvente de todas las sefiales de los sensores de todos los
cafiones que componen la fuente). Las trazas auxiliares del 3 al 12 son los “near field hydrophones” de la

primera a la quinta posicion de cada array de cafiones.
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AUX GUN
AUX Ch. - POSITION POSITION - AUX Ch. OTHER AUX
380+380 BABOR 1¢° ESTRIBOR 12  380+380 7 WATER BREAK
520 BABOR 29 ESTRIBOR 22 520 4 FTB
10 250+250 BABOR 3° ESTRIBOR32  250+250 5
12 520 BABOR 42 ESTRIBOR 42 520 6
11 150+150 BABOR 52 ESTRIBOR52  150+150 3

En las lineas levantadas, se realizd un estudio geofisico completo con ecosonda multihaz, gravimetro, sonda
o perfilador multiparamétrico y sismica de reflexion multicanal.

INCIDENCIAS

Se cambia la PWM-2 ya que la tensién caia de los 375V a los 275V cuando se encendia el HV del SEAL. A
priori, esto no estaba afectando al normal funcionamiento del streamer pero se hace el cambio por
precaucion. Con la nueva PWM-2 se mantienen los 375V en todo momento. Ademas también se aumenta
la tensidn que proporciona la NSI de los 300V a los 420V para evitar errores de pseudo-leakage con la linea
del SEAL. Estos cambios permiten trabajar con ambas lineas de HV sin errores de leakage.

La aplicacién TriggerFish Services del sistema de Navegacién se detuvo esporadicamente en alguna ocasién,
provocando que el sistema dejase de disparar. Simplemente reiniciando la aplicacion el sistema continuaba
con el disparo y grabacidn, perdiéndose muy pocos shots. Podria deberse al sobrecalentamiento de la GTU,
ya que el conteiner de sismica alcanzaba temperaturas muy altas pese a estar el sistema de aire
acondicionado funcionando ininterrumpidamente. En esta campafia se ha comprobado que el sistema de
ac no funciona como siempre pese a haber sido revisado por un técnico antes de la campana.

Tras finalizar la linea MCS_9 sin problemas, al ir a iniciar el softstart para la siguiente se pierde la telemetria
del streamer. Se trata de recuperar la conexion con los canales del streamer reiniciando todo el sistema
desde cero sin éxito. Entonces se pasa a ir aislando el problema mediante la sustitucion sistematica de los
diferentes cables de comunicacion y de los mdédulos de los que se dispone de respeto. Como cada cambio
implica un reinicio completo del sistema, se trata de un proceso largo y tedioso. Se comprueba ademds que
la comunicacion con los compases y los birds no esta afectada, con lo cual se tiene control de la profundidad
y el rumbo del streamer lo que hace al menos seguro seguir navegando con el streamer desplegado en
espera de encontrar solucién al problema. También se comprueba que desconectando el streamer el fallo
continua pues la unidad central no detecta el primer digitalizador (DCXU) que se encuentra en el propio
container, con lo cual descartamos por completo que el fallo esté en el agua.

Revisando la unidad central de adquisicién CMXL 408 y tras cambiar las tarjetas LCl sin éxito, se desmonta
la tarjeta de alimentacidn (Power Supply Board APPS3) y se detecta un condensador quemado. Se cambia
por uno similar también sin éxito. No se dispone de recambio de esa tarjeta.

Tras todas estas comprobaciones y cambios, y sin poder disponer de soprte técnico alguno por tratarse de
un sistema ya obsoleto se decide recoger el equipo y poner fin a la parte de adquisicién sismica.
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2. INSTRUMENTACION SISMICA.

2.1. Fuente Sismica.

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

Tras recibir una sefial eléctrica procedente del Laboratorio de Sismica se emite un pulso discreto de energia
acustica en el agua generado por la implosién del volumen de aire liberado por la ristra de cafiones. La
energia emitida se obtiene tras la 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.

Para el legl de refraccion (OBHs), se requirié una fuente sismica doble simétrica que proporcionara una
sefial que generase un espectro de frecuencias bajas, para obtener la maxima penetracion posible. Se
utilizaron un total de dieciséis cafiones GGUN-II, nueve en cada ristra. Las capacidades/voliumenes de
camara de aire de los cafiones utilizados en esta campafia para esta fase en cada ristra han sido las siguientes:
cluster 3804380, cafidn 520, cluster 250+250, cafién 520 y clister 150+150 pulgadas cubicas (cu.in.).
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 metro
entre si. La profundidad a la que se sumergieron fue de 15 metros.

La frecuencia de disparo se ha realizado equidistante, cada 150 metros.

Geometria para el primer leg:

o] ]

150 ewin 260 euin 399 cuin
cos O )
0euln o 280 euin _ 20 a0 U 3
e g L
=3 =] ==
160 cuin 260 culn 240'outn A———36.75 m——~
~ 48 m 4

Figura 2 . Disposicion y capacidad de la ristra de cafiones para la linea LISA1 de refraccion

. A= 5 ey
Réi'é?‘ver o] 0] Dee) D] ey
rou|
—sm 240 channelrace LR o] D22 0 o[’s.iu e
l TB ) o i o 1285 m
ngiver E E E H E -——L__
oup
=Sl =5 == s u?] +—36.75 m—v
176.5

Figura 3 . Disposicion y capacidad de la ristra de cafiones para la linea SG20220613_MCS1 de
refraccion + reflexion
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Para el leg 2 de sismica multicanal (MCS), se disefié una fuente sismica simétrica con dos ristras de cafiones,
gue generase un espectro de frecuencias lo mas amplio posible que favoreciese las mas bajas, para obtener
la maxima penetracién. Se utilizaron un total de veinte cafiones SERCEL GGUN-II, diez en cada ristra. Las
capacidades/volimenes de cada cdmara de aire de los cafiones utilizados fueron: cluster 380+380, cluster
250+250, cluster 150+150, cluster 110+110 vy clister 90+90 pulgadas cubicas (cu.in.) haciendo un total de
3920cuin.

Geometria para el leg de sismica de Reflexion:

3920cu.in.
HEE First - rAsm #—36.75 mM—r
géc'éim b D] ] 0] 1 :
401 97— R Ryl 0] 5] 0] 0] o]
@ Las‘ 4 -] 126 &—o—s 3.
Réi':ziver p=e] o] 0= 0= EE']___;___.
s 1] 0] 0] 0] 0]
8 M———r

210.75

Figura 4 . Esquema de la disposicion y capacidad de la ristra de cafiones empleada como fuente
sismica de reflexion de alta penetracion.

2.2 Compresores LMF modelo 25/138-207-E50

Para suministrar el aire a la presién de trabajo, 140 bares (2000 PSl), a los cafiones se emplearon los dos
compresores LMF modelo 25/138-207-E50 que dispone el Sarmiento de Gamboa. Cada uno tiene capacidad
de proporcionar 416 m3/h de aire a 2000 psi. Suministran aire continuamente a unas botellas de volumen
fijo, para mantener caudal y presidon deseados. Para mas informacién ver apartado de UTM Mecadnica del

presente informe.
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Fotos 6y 7. Compresor LMF 25/138-207-E50 instalado a bordo del Sarmiento de Gamboa.

2.3. Equipamiento de laboratorio y adquisicidon sismica
El equipamiento utilizado para la generacién del pulso sismico, control de sincronizaciéon de cafiones y
registro sismico ha sido el siguiente:

Sistema de control de cafiones Big Shot®

Sistema de navegacién y generacion de eventos InProspect TriggerFish®
Sistema de adquisicién multicanal SEAL® 408XL

“Streamer” multicanal SENTINEL®

Boya de cola y Buoylink de SEAMAP®

GEOSPACE® compass/retreivers

“Birds” NAUTILUS®

Servidor de tiempos sincronizado con GPS (NTS)
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Sistema de Generacidn de Disparo

Para la generacion de la sefial de disparo de cafiones (trigger) se ha utilizado el programa de navegacion
TriggerFish de INPROSPECT®. Este software calcula el momento en el que debe enviarse la orden de disparo
a los cafiones de manera que estos disparen en un punto preestablecido. En esta campafia se ha disparado
a lo largo de cada linea a una distancia fija preestablecida.

En el caso de la sismica de refraccién se ha utilizado ademas un GPS Modelo Fei-Zyfer GPS Starplus 565. Se
trata de un GPS disciplinado de tiempo sobre un oscilador OCX, con un error de tiempo inferior al
microsegundo. Este GPS se programa para que cuando reciba del controlador de canones la sefal
denominada Clock Time Break (momento del disparo real de los cafiones) registre un telegrama con el
tiempo exacto del disparo. Esta sefial CTB del disparo de los cafiones también es recibida por el sistema de
navegacién, que registra en ese instante la posicién del barco, la profundidad y la posicion del centro de la
fuente, entre otras cosas.

En este caso dispondremos por cada linea de un archivo de texto con el tiempo exacto de cada disparo
(Time TAG) con precisién hasta los nanosegundos, generado por el GPS Fei-Zyfer, y un archivo P1 generado
por el sistema de navegacion. A partir de ambos se monta un archivo combinando el tiempo preciso del
Fei-Zyfer y la posicion registrada por el Sistema de Navegacion.

Datacion disparos de la fuente sismica
: para sismica de refraccion
—L_ GPS Antenna
=
1
I
i GPS FEI-Zyfer _i
1 . Time-Ta,
e it = »——Time Tag—"=%=<» RE b PC GPS-Linux ——» Sonlenci
CTB pulse
lI CTB pulse TnggerFlsh
Trigger in—e (L8553 5] [ %004 P2
T [ il |1([[[5T1TT T P1
Big Shol: :
=5
1 I
I Solenoids puise — = — — — H
i
: I\ I\ / \
b — Shoting signal — —— — ——— — — —- j . N ’ :
& m
| UTIW Selsmics J

Figura 5. Diagrama de generacion de fuente sismica y datacion de eventos en sismica de refraccion.

En el caso de la sismica de reflexién también es el sistema de navegacion el encargado de generar el trigger
gue activa la secuencia de disparo y la adquisicidén sismica. Ademas, su misidn es registrar y posicionar la
medida de los distintos sensores (birds, compases, GPS, gyro, profundidad, etc.) en ese instante.

Al final tendremos por cada linea una carpeta con los archivos segd generados cada shot por el sistema de
adquisicion, un log de texto con la informacidn generada por el controlador de cafiones en cada disparo y
un archivo UKOOA P2 generado por el sistema de navegacion. El P2 de UKOOA se procesa para obtener un
P1 en el que aparece la posicidn real de cada receptor del streamer.
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Multichannel Seismic System
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Figura 6. Diagrama de generacion de fuente sismica y adquisicion para sismica de reflexion multicanal 2D.

2.3.1. Sistema de control de canones

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

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

El sistema en conjunto esta configurado para poder disparar y sincronizar hasta 96 cafiones de tipo BOLT,
SLEEVE o0 GGUN Iy Il

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

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

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

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

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

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

se genera un pulso . -
Delta Q/C Aim Point
(Clock

denominado CTB
Time Break). Este instante _

es datado y se incluye en los

telegramas generados tras
. Precursor Noise
cada disparo, con hora UTC.
, Solenoid Crossfeed
Para entender con mas !
detalle la secuencia de A

disparo ver el esquema que
se muestra a continuacion.

P P P Peak Threshold

Figura 7 . Esquema de

Zero Cross Time
generacion del pulso en
controlador cafiones. Level Detect Time

Junto con el pulso procedente de la navegacion, el controlador de cafiones puede recibir por puerto serie
(COM 1) toda la informacidn 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 cafones, el controlador emite también por puerto serie (COM2) un telegrama
gue contiene toda la informacién recibida del sistema de navegacion afnadiendo toda la referente a los
cafiones disparados; como la capacidad total, el desfase temporal de cada cafidn respecto al aiming point,
“missfire”, errores de profundidad o presién, mas la informacién referente al fix point. El telegrama emitido
puede ser registrado internamente en un log file o ser exportado al sistema de adquisicion como “header”
en formato GCS90.

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, sefal que es enviada al sistema de adquisicion SEAL para que quede registrado en
uno de sus canales auxiliares. El inicio de registro del sistema de adquisiciéon del streamer se produce
también con el pulso generado por el sistema de navegacion, de manera que la grabacion se inicia también
50ms antes del disparo de los cafiones.

En las figuras siguientes podemos ver una representacién visual de la sincronizacién de un disparo y
monitorizacién de los sensores instalados a lo largo de todas las ristras de cafones.
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Figuras 8, 9y 10. Detalle de funcionamiento del controlador de cafiones y sincronia en la generacion de la fuente
sismica.
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Figura 11. Control de la instrumentacion y visualizacion de los tiempos de retraso/adelanto en cada cafién por
disparo, forzandolos a implosionar todos juntos en el “aim point”.
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2.3.2. Sistema de navegacion INPROSPECT TriggerFish®

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

Especificaciones principales:

e Integra informacion del controlador de cafiones, del streamer, sistemas de adquisiciéon, RGPS
de boyas de cola y de piloto automatico.

e Sincronizacién y monitorizacién de toda la telemetria para posicionar todos los dispositivos
y sensores desplegados con fiabilidad.

e Herramienta de monitorizacién y QC “on-line” QC y generacion de informes a final de linea.
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Figuras 12, 13, 14 y 15. Pantallas de configuracion, levantamiento, monitorizacion y QC de TriggerFish®.

Caracteristicas técnicas:

= Gestor de la geodesia, planificacion y mapeado de un levantamiento.
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= Licencias para poder disparar desde el barco principal o remotamente via “master radio”.

= Sincronizacion GPS, QC remoto y generador de cabeceras.

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

= Funcidén simultanea “shooting & pinging”.

= |ntegracién y generacidn de archivos de navegacién con formatos de sentencias estandares

(UKOOA, SPS, GCS90, User header 7).

= Configuracién y monitorizacion de cada elemento del Streamer (towpoint, stretch, célculo

catenaria, rotacion hasta boya de cola).

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

= Marcador MOB (hombre al agua), seguimiento del chaseboat/work boat, delimitacién de

zonas de exclusion, integracion AlS.

2.3.3. Software de procesado y QC de Navegacion GeometisMX de NORTHSTART®

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

interpolan o extrapolan los que no pasen los filtros y criterios de calidad.
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Figuras 16, 17, 18 y 19. Pantallas de lectura de base de datos, edicion y QC de GeometisMX®.
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Se incorporan a una base de datos los archivos brutos en formato P2 UKOOA, se editan los offsets y revisan
los datos registrados por cada uno de los equipos. Se editan, borrando y/o extrapolando/interpolando los
gue sean erréneos o no pasen un filtro de control de calidad exigido. Como resultado final se exportan en
formato P1 UKOOA.

2.3.4. Criterios de nomenclatura de archivos de navegacién y estructura de

directorios

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

Previo al levantamiento se definen los puntos de sondeo a lo largo de lineas planificadas, es el denominado
“pre-plot”. Este se carga en las tareas a ejecutar con una secuencia creciente y continua desde el inicio de
la campafia (la primera linea debera contener una secuencia y las siguientes otras distintas y consecutivas).
Asi se diferencia facilmente lineas, segmentos o “re-shooting” de cualquier tramo continuado de registro.

Cuando se inicia el levantamiento, el sistema de adquisicién debera incorporar y ser los mismos campos
“nombre de linea”, “secuencia” y “shot number” que le proporciona el sistema de navegacién en la
cabecera del archivo SEG-D. Es decir, debe de haber coincidencia total de estos tres campos y registrarse
consecuentemente en el directorio y cabecera (se recomienda consulta del formato de la cabecera en el
anexo l).

En el procesado de la navegacién, en la incorporacion del archivo P2 UKOOA a la base de datos se tendra
en cuenta en el nombre de la linea también la secuencia en la que se ha registrado.

Preparaciéon de los archivos de navegacién para el procesado. El archivo final P1 UKOOA, con todos los
datos depurados y las posiciones de cada receptor, se generara con el nombre de linea y secuencia final
identificativo distinto a cualquier otra linea o segmento de una misma.

HO0000Line Name: EDAll 40straight

HOO0O1lProject Name: 1-2019 ATLANTIS 2019 117
H0002Project Description: Atlantic 0

HO0O03Media Specification: 2022 2 1 Ukooa P2/94 1.1
HO0004Client:

HO0005Geophysical Contractor:,

HO0O6Positioning Contractor:

HO0007Processing Contractor:

H0018Line Parameters Vessel: 1 1 03020301.79N00356453.53E 513 -1 37.50 0 1
H0019 1 1 03033396.02N 00348182.86E

C0001 Logged by TRIGGERFISH Version 2.0.3 build 2241

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

C0001 if NMEA GPS GGA msg only is used,

C0001 T620# Satellites used field = number in constellation
C0002 If NMEA GST message is used the error ellipse standard
C0002 deviations in the T621# record are 1 sigma

H0100 2019 117 10

HO101 1 0000000.000N 0000000.000E 10.400 0.0000

HO11ll WGS84 WGS84 6378137.000 1.00000000 298.2572236
H0112 WGS-84 WGS-84 6378137.000 1.00000000 298.2572236
HO0120 1 2 0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

HO140 2 1.00000000 UTM-218
H0150 21 0000000.000N 0570000.000W 10000000.00N00500000.00E 0.9996000000
HO2001 0 02100

HO21llSarmiento de Gamboa 1 1 1 0110 2 2
HO0221SENTINEL_1500m 201 1 1 0 5 4 120
HO0231Gun_Array 301 1 0 0 1 1
HO0241TB 401 201 0 0 1

H1010 0.0 GPS antenna at centre

H1110 Vessel Ref Point

H1210 Triggerfish 2D

H1310 0.00 0.000

H1411 -1.1 16.8 6.5 0.00 0.00 010 EA600

H1710 1 00030 1.0 1.0 00 0.00000 0.00000 0.00000 MRU

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

H2111 201 15.0 25.0 10 150.0 150.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0
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H2112

H2113

H2210 201 1101 10056 8.8 1 1103 10011 -268.0 1

H2210 201 1102 10013 -568.3 1 1104 10058 -869.0 1

H2210 201 1105 10046 -1169.4 1

H2310 10056 0.0

H2310 10011 0.0

H2310 10013 0.0

H2310 10058 0.0

H2310 10046 0.0

H2410 201 1 0.0 12 -137.5 12 12.5

H2410 201 13 -150.0 24 -287.5 12 12.5

H2410 201 25 -300.4 36 -437.9 12 12.5

H2410 201 37 -450.4 48 -587.9 12 12.5

H2410 201 49 -600.7 60 -738.2 12 12.5

H2410 201 61 -751.1 72 -888.6 12 12.5

H2410 201 73 -901.5 84 -1039.0 12 12.5

H2410 201 85 -1051.5 96 -1189.0 12 12.5

H2410 201 97 -1201.8 108 -1339.3 12 12.5

H2410 201 109 -1351.8 120 -1489.3 12 12.5

H2510 201 R67702 -293.9 0.0 1 P22521 -594.3 0.0 1

H2510 201 N72648 -895.0 0.0 1 P20315 -1195.4 0.0 1

H3110 301 -4.5 -36.8 0.0 -4.5 -80.0 -5.0 -0.0 -5.0 2000.0110
H3111 301 1 0.5 0.0 0.0 380 2 -0.5 0.0 0.0 380
H3111 301 5 -0.5 -5.0 0.0 150 6 0.5 -5.0 0.0 150
H3111 301 7 0.5 -7.5 0.0 150 8 -0.5 -7.5 0.0 150
H3111 301 9 0.5 -10.0 0.0 110 10 -0.5 -10.0 0.0 110
H3210 301 O

H3211 301 2 0000 -0.5 -7.5 0.0

H3310 301 111 111111

H3410 301 4 0000 0.0

H4110 401 201 0.0 -1489.3 0.0 -0.0 -1565.3 -5.0 TB

H5110 1 Vvl 1 0.0 0.0 0.0

H5110 100 rGPS 1 7.3 -6.0 9.2

H5110 102 Gun_Array 301 0.0 0.0 0.0

H5110 101 TB_xGPS 401 0.0 0.0 2.0

H5211 1 Gyro-compass 1 3 1

H5411 1 1.0000000000 0.0000000000 O O 1.0000000000 0.00000000 0.000000 1.00 O
H5201 2 rGPS-TB_rGPS-R 100 101 0 1

H5401 2 1.0000000000 0.0000000000 0 O 1.0000000000 0.00000000 0.000000 1.00 O
H5211 3 rGPS-TB_rGPS-B 100 101 3 1

H5411 3 1.0000000000 0.0000000000 0 O 1.0000000000 0.00000000 0.000000 0.50 O
H6004 GPS_7 2 EGNOS 3D Dif. DG 2.0

H6005 POSMV 2

H6204 601 1 1 -3.2 12.7 15.8 GPS_7

H6205 602 2 1 0.0 0.0 0.0 POSMV

H7000 1 2 Anemometer

H7010 1 1 12 WIND DIRECTION

H7010 1 2 12 WIND SPEED IN KNOTS

H7000 2 2 Corredera

H7010 2 1 12 VESSEL WATER SPEED

H7010 2 2 12 VESSEL WATER SPEED VECTOR

H7000 3 3 Tide Gauge

H7010 3 1 12 TIDE LEVEL

H7020 3 12 0.00
H7010 3 2 12 DATUM

H7010 3 3 12 SPEED OF SOUND

H7000 4 3 Micro-s shot time from GTU

H7010 4 1 12 MICRO-s_JULIEN_TIME

H7010 4 2 12 UTC TIME USED

H7010 4 3 17 Shottime-UTC

Figura 20. Formato cabecera archivo de navegacion bruto P2 UKOOA.
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HO0100Survey Area ATLANTIS

H0101lGeneral Survey Details Atlantic 0

HOl02Vessel Details Sarmiento de Gamboa 1
HO0103Source Details Gun_Array 1 1
H0104Streamer Details SENTINEL_ 6km 1 1 1
HO200Date of Survey 01022022

HO201Date of Issue 01022022

H0202Tape Version P1/90

H0203Line Prefix

HO0300Client

H0400Geophysical Contractor B
HO500Positioning Contractor
H0600Position Processing

H07000nboard Navigation Sarmiento de Gamboa Triggerfish 2D
H0800Co-ordinate Location Centre of Source

HO0900Sarmiento de Gamboa to Gun_ 1 1 -4.50 -85.00

HO0900Sarmiento de Gamboa to SENT 1 1 0.00 -152.40

H1000Clock Time GMT

H1100Receiver Groups per Shot 120

H1400Surveyed Datum WGS84 WGS84 6378137.000 298.2572236
Hl401Transformation to WGS84 0.0 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000 0.0000000
H1500Post Plot Datum WGS84 WGS84 6378137.000 298.2572236
H1501Transformation to WGS84 0.0 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000 0.0000000
H1l600Transformation H14 to H15 0.0 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000 0.0000000
H1700Vertical Datum SL Echo Sounder
H1800Projection Type 2UTM-21S

H1900Projection Zone 218

H2000Grid Units 1Meters 1.000000000000
H2001Height Units 1Meters 1.000000000000
H2002Angular Units 1Degrees

H2200Long of Cent Meridian 0570000.000W

H2301Grid Origin 0000000.000N0570000.000W

H2302Grid Coords at Origin 00500000.00E10000000.00N

H2401Scale Factor 0.9996000000

H2402Lat/Long of Scale Factor 0000000.000N0570000.000W

VEDA11l 1 513625504.2750594938.97W 356412.23020407.8 987.6 32122732
EEDA1l 11 513625503.9050594939.84W 356399.43020418.8 987.6 32122732
SEDA1l 11 513625506.47S0594935.32W 356466.73020342.2 987.6 32122732
ZEDA1l 11 513625506.4750594935.32W 356466.73020342.2 987.6 32122732
CEDA1l 111 513625507.2850594933.73W 356490.13020318.2 987.6 32122732
TEDALl 11 513625519.2450594746.81W 358013.73020014.1 987.6 32122732

1 356513.53020294.1 9.8 2 356524.33020288.0 9.8 3 356535.23020281.9 9.81
4 356546.13020275. 356557.03020269. 6 356567.93020263. .81
7 356578.83020257. 8 356589.73020251. 9 356600.63020245. 81
10 356611.53020239. 11 356622.43020232. 12 356633.33020226. 81
13 356644.23020220. 14 356655.13020214. 15 356666.03020208. .81
16 356676.83020202. 17 356687.83020196. 18 356698.63020190. .81
19 356709.53020183. 20 356720.43020177. 21 356731.33020171. .81
22 356742.23020165. 23 356753.13020159. 24 356764.03020153. .81
25 356775.33020147. 26 356786.43020141. 27 356797.53020135.
28 356808.63020129. 29 356819.83020124. 30 356831.03020118.
31 356842.33020113. 32 356853.63020108. 33 356865.03020102.
34 356876.43020097. 35 356887.93020092. 36 356899.43020087.
37 356910.93020083. 38 356922.53020078. 39 356934.23020073.
40 356945.83020069. 41 356957.53020065. 42 356969.33020060.
43 356981.13020056. 44 356992.93020052. 45 357004.83020048.
46 357016.73020044. 47 357028.63020041. 48 357040.63020037.
49 357052.93020033. 50 357064.93020030. 51 357077.03020027.
52 357089.03020024. 53 357101.23020021. 54 357113.33020018.
55 357125.53020015. 56 357137.73020012. 57 357149.93020009.
357162.13020007. 59 357174.43020004. 60 357186.73020002.
61 357199.33020000. 357211.73019998. 357224.03019996.
64 357236.43019994. 65 357248.83019992. 66 357261.13019991.
67 357273.53019989. 68 357286.03019988. 69 357298.43019986.
70 357310.83019985. 71 357323.33019984. 72 357335.83019983.
73 357348.63019982. 74 357361.13019981. 75 357373.63019981.
76 357386.03019980. 77 357398.53019979. 78 357411.03019979.
79 357423.53019979. 80 357436.03019978. 81 357448.53019978.
82 357461.03019978. 83 357473.53019978. 84 357486.03019978.
85 357498.53019978. 86 357511.03019978. 87 357523.53019978.
88 357536.03019979. 89 357548.53019979. 90 357561.03019980.
91 357573.43019980. 92 357585.93019981. 93 357598.43019982.
94 357610.83019983. 95 357623.33019984. 96 357635.83019985.
97 357648.53019986. 98 357661.03019987. 99 357673.53019988.
100 357685.93019989. 101 357698.43019989. 102 357710.83019990.
103 357723.33019991. 104 357735.83019992. 105 357748.23019993.
106 357760.73019994. 107 357773.13019995. 108 357785.63019996.
109 357798.03019997. 110 357810.53019998. 111 357823.03019999.
112 357835.43020000. 113 357847.93020001. 114 357860.33020002.
115 357872.83020003. 116 357885.33020004. 117 357897.73020005.
118 357910.23020006. 119 357922.63020007. 120 357935.13020008.
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Figura 21. Formato del archivo de navegacion procesado P1 UKOOA, con su cabecera y la posicion de cada receptor.
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2.3.5. Sistema de adquisicién multicanal SEAL® 408XL

SEAL® 2000 versién 5.2 es un sistema de alta resolucion 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 Mddulo de Procesador Remoto (PRM), un Mddulo 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 mévil de 10 pies adecuado a este propdsito. La segunda parte consiste en el equipo marino,
compuesto de secciones elasticas, secciones activas y mddulos electrénicos.

ANALOG DATA DIGITAL DATA
_ ] FDU _
HYDROPHONE | TEVpoNM - A% { 1emassknz |
- i 1 ! converter - 1
UBTAKHZ [ | ose
MEEURE ;
SEGD FORMAT |EEE FORMAT DATA 24 BITS
: WITH
DRIVE ) REQUESTED SR
. CM408XL
PLOTTER > {gll | PRM =y =
WP | LAUM
BOARD .
SEAPROQ

Figura 22 . Diagrama de funcionamiento.

Utiliza una base de datos orientada a objetos, obteniendo un alto nivel de flexibilidad en la visualizacién del
instrumental marino. Tiene un entorno grafico que permite la configuracién estos equipos. Tiene como
funcion monitorizar:

= Instrumentos y sensores con calidad de control.

= Control del disparo.

= Canales auxiliares de adquisicién.

= Control de la produccidn sismica: Control de calidad de datos a tiempo real (monitorizacién en
tiempo real del sonido ambiente, distorsidon del instrumento, Common-Mode Rejection Ratio,
errores de fase y ganancia, nivel de ruido, ruido capacidad y continuidad de los sensores) y
grabacion de datos.

® Visualizacion de cambios: Tres diferentes tipos de vista (topoldgica, numérica e histdrica),

clonacién de ventanas y visualizacidn de errores graficos.

1

Redundancia en los modos de transmision de datos.

Arquitectura flexible
Transmision de datos reconfigurable cuando falla linea.

25



INFORME TECNICO

Campafia ATLANTIS Junio - Julio 2022

UnipAD DE TECcNOLOGIA MARINA

Alta Integracién electrénica

Tecnologia ASICS.
Conversor 24 bit Sigma/Delta.

Conversores A/D individuales por canal.

Electrénica integrada en las secciones activas del “streamer”

Reducido peso/diametro/tensién/alimentacion

El resultado final es la grabacién de un fichero SEGD por cada disparo 2
realizado. Integrando en su cabecera la informacién recibida desde el | Navigation Type SPECTRA
sistema de navegacion y los sensores. El formato compatible entre | port Type RS-232
nuestro UTM-CSIC sistema de navegacién y SEAL es el denominado Baud Rate 38400
SPECTRA.
TO Input Plug 1
3
4 byte Para analizar graficamente las sefiales provenientes de
Formato SEG-D Rev 1.0. Demultiplexado. | |45 hidrofonos, se ha instalado el médulo SEAL SGA.
32 bit IEEE . . . . ~
Cédieo 8050 Permite analizar cualquier tipo de sefal grabada por el
6digo L .
g sistema SEAL (trazas sismicas o auxiliares) y
NAS NFS 1

Dispositivos de
almacenamiento

particularmente para controlar la posicidn de la fuente
y analizar alguna sefial de los canales auxiliares.

NAS NFS NASUTM?2
NAS FTP:NASUTM
FTP

NFS

Protocolo

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

-Amplitud y fase de espectro.
-Comparativa de varias sefales.
-Anidlisis de la frecuencia o espectro.

-Operaciones de auto-correlacién y cross-correlacion.

2.3.6.- “Streamer” multicanal SENTINEL Sercel®

IM

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 8
canales de 12,5m. en cada seccion de 150 m (SSAS). Ademas de estas secciones se componen de una serie
de secciones pasivas para colocar médulos de adquisicion y control de la sefial (LAUM), y también
dispositivos para el control navegacidon y monitorizacion del posicionamiento de todo el “streamer”.

El “streamer” se transporta a bordo con un chigre fabricado por IBERCISA®. El despliegue del mismo se
hacer por la popa del barco pasando por una pasteca especialmente disefiada para este tipo de sensores,
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ODIM® modelo 7000/53, que esta colgada en el pdrtico 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 comunicacién a través del “
proceso inverso.

streamer”. La maniobra de recogida simplemente consiste en repetir el

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 adquisicion sismica.

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

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

e Dos bobinas de comunicacion: 1 para birds acusticos y 1 para unidades acusticas.

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

4

Capacidad Nominal 34,5 nF @ 20°C + 10%
Hidréfono

Sensibilidad Nominal -193 dB re 1V/uPa @ 1lbar @ 20°C

Hidréfonos por canal 8

Canal Capacitancia del canal 278 nF @ 22°C
Sensibilidad del canal 19,7 V/bar @ 22°C
Longitud 150 m
Di .
|m(’er.1$|ones Diametro del cable 59,5 mm
fisicas
Tensiometro Twaron/Vectran
Maxima longitud sin alimentacién
Streamer & i 15750/ 12n 60 ch
con telemetria
Temperatura de funcionamiento -10° a +40°C
Ambiente Temperatura de almacenamiento -35°a +50°C
30m
Max. Profundidad de operacién
Profundidad restringida =22 m
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Profundidad de colapso 250 m
12km streamer 3865 daN @ 5 nudos
5
Ruido (3-200Hz)
700 nV RMS
@ G1600
200 nV RMS
@ G400
Rango dindmico instantaneo 124 dB
Rango dindmico del sistema 136 dB
Distorsidn -105dB
Precisiéon de la ganancia <1%
Precision de la fase 20s
CMRR 110 dB

2.3.7.- 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 y el sistema EX-SEAMAP® Buoylink, basado en
posicionamiento RGPS capaz de proporcionar posicionamiento submétrico. La boya de cola realiza la labor
de un vehiculo a distancia, soporte fisico de los emisores de datos de posicidon. Esta preparado para
proporcionar estos via radio UHF o directamente a través del “streamer”, o ambas simultdneamente.

Ill

S—— 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 consideraciéon al tipo de conectores, ya que las
| condiciones de trabajo son especialmente duras en medio

4j—~ marino. Las unidades de control remoto para comunicarse
[ por radiotelemetria a los emisores se encuentran ubicadas
en el buque. En concreto se instala una antena de radio de
alta potencia en el lugar mas alto accesible, normalmente
sobre el puente de gobierno del buque. El alcance de las
radios es aproximadamente de 12 kildmetros con una antena
de RF situada sobre 20 metros de altura.
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Un receptor de referencia GPS estd instalado en el buque para proporcionar una posicién de referencia. El
procesador y unidad PC calcula una distancia y la demora a cada mddulo a distancia utilizando el GPS y el
pseudorango de los datos en la fase portadora. Con esta informacidon se logra un posicionamiento
submétrico, sin necesidad de aplicar correcciones diferenciales y sin dependencia de la recepcién de estas.

Una ventaja que presenta este dispositivo es que la alimentacidn de los equipos instalados en la boya de
streamer”. Tiene como opcional la

|ll

cola puede ser proporcionada por un cable de voltaje a final de
instalaciéon de equipos auténomos que suministren la energia necesaria como son un panel solar o
generador-dinamo hidrodindmico.

Componentes del sistema:
= Moddulo remoto GPS.
= Moddulo master radio en barco.
= Madster GPS
=  PC con Buoy-Link®
Mddulo remoto GPS:

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

IM

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

= Recibir las sefales del GPS por satélite y transmitir la informacién via médem-radio al transceptor
UHF o cable de datos a través del “streamer”.

= Recibir las sefiales de sincronizacidon, comandos, datos sobre el estado de la Radio emisora y
consumo a través de grabacidn interna via transmisor-receptor de radio UHF con antena externa
o cable de transmisidn 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:

= Recibe la corriente continua de la unidad de interfaz de GPS Maestro.

= 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.

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

= Envia informacidn toda la informacién al procesador instalado en el conteiner de adquisicion.

= Medio de modulaciéon de las instrucciones que se envien a las unidades remotas desde el
controlador.

Modulo Master GPS:

= Suministra energia DC al Médulo Mdaster Radio.
= Contiene la electrdnica del GPS maestro de referencia y la interfaz de datos para el PC de control.
® Muestra informacién del estado del transmisor-receptor de radio entre el Master Radio y el

receptor GPS de referencia.
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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 mddulo master radio RF. El siguiente mdodulo de
software instalado denominado SEAMAP ExDMX®, demultiplexiona los datos recibidos del médulo ExGATE
y los vuelca a un puerto TCP/IP.

El siguiente diagrama muestra la ruta de transmisidon de datos via radio. Los datos GPS de los mddulos
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.

Figura 23. Diagrama de comunicaciones del sistema EXGATE de SEAMAP®

2.3.8.- 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
brujula 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 que permiten la comunicacion 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 seccién activa. Esto alinea las bobinas de
induccion electromagnética que posibilita la comunicacién inaldmbrica. Esta informacion es incorporada al
sistema de navegacién para posicionar el registro sismico, localizando la posicion de cada canal para
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interpretar con precision las caracteristicas del subsuelo del drea de prospeccidn.

El controlador de a bordo consta de un PC, que proporciona la interfaz para la comunicacién, 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 médem via
cable coaxial. Esta unidad estd operada por el sistema de “compass” que exporta en formato NMEA una
sentencia al sistema de navegacion. La comunicacién entre estos equipos se realiza mediante un puerto
serie estandar. El 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 emisidon y recepcidn a través
de las bobinas de comunicaciones. El médem 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 inalambricos se alimentan mediante una bateria de litio no magnética no recargable de
una vida atil por carga superior a los 12 meses.

Cuando reciben un pulso o “trigger” actualizan el registro, enviando la orientacién o rumbo magnético en
sus tres componentes espaciales, asi como la componente total que indica la direccidén respecto al Norte
magnético. Una simple correccidn de la declinacion magnética local nos proporciona el rumbo magnético
geodésico de cada uno de los “compasses”. Esta informacion es altamente Util en la realizacién 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 recuperacién del “streamer” en caso de
hundimiento accidental. Cuando se alcanza una presion que supere las 70 psi (aproximadamente 48 metros
de profundidad), automaticamente se libera el globo o “airbag” contenido en el cilindro inflindose 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 instalacién 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 hidrodindmico, 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:

= Sensor electrénico de rumbo magnético.

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

= (Carcasa estanca para proteger el instrumental constantemente.

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

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

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

= Resistente a la corrosiéon marina.
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Fundamentos bdasicos de lectura del dispositivo OYO® HSRD-500S:

La fuerza del campo en la superficie de la tierra se Lineas del Norte geogrifico
extiende de menos que 30 microteslas (0.3 gauss) en campo magnético .

un area incluyendo la mayor parte de Suramérica y Sur magnético
Surafrica al excedente 60 microteslas (0.6 gauss) 3 A
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

Norte magnético

correspondiente a un dipolo (como un iman de barra)
situado en el centro de la Tierra, cuyo eje esta Sur geogrifico

inclinado con respecto al eje de rotacién de la Tierra.

El dipolo estd 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 convencion se denomina el polo magnético ubicado cerca del polo Norte geografico polo
Norte magnético y el polo magnético situado cerca del polo Sur geografico polo Sur magnético. El campo
geomagnético no es constante sino sufre variaciones con el tiempo y con respecto a su forma.

El campo magnético terrestre es una magnitud de caracter
> X Norfo 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 declinacion (D), que forma H con el norte

geografico, y de inclinacion magnética (I), que forman F y H.

2 Nadir Asi, para expresar el campo magnético en un punto basta con
definir las tres componentes F, I, D. (web IGN 2010).

Figura 24. Descomposicion vectorial del
campo magnético terrestre.

R
Debido a la disposicién de las lineas de flujo A
magnéticas, el campo magnético terrestre posee \
una orientacién ligeramente oblicua. La Declinacion ff.'l.l\l] “ (“ el i
es la diferencia entre el norte magnético y el norte s | P ELZEJ;?;
geografico - un valor que varia segun la latitud a la i '. \\ ulbin g
que nos encontremos. Tanto el controlador de los | magnéteo a\ \ / o
dispositivos desplegados, como el sistema de | Z:::;in@r._‘i'én
navegacion implementan una rutina para corregir \ ,_../' EEEE*:R

esta desviacion a los datos y representar
correctamente el rumbo real.

2.3.9.- “Birds” NAUTILUS®

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

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

Caracteristicas principales:

v

A N N N RN

Integracion de todas las funciones: Control omnidireccional de

Ill

streamer”.

profundidad, direccién, 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.

Disefio sencillo de instalar por el operador.

Telemetria y energia en sistemas redundantes.

Acustica basada en un esquema de modulacién y derivacién de tiempos, que permite determinar
la desviacién estandar en cada medicidn.

Controlador de superficie:

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

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

Exporta los datos de control para integracién en cualquier sistema de navegacion.

s ] L e NCI Power Supply
Nautilus Client i Input/output box
i ST .'l-’ I."‘ I."’ If
Streamer = . - =
ream A~ I G G
| UTW Selsmics )

fTﬁharr:'natn,r—b- j'::_: 4}. : -;—; | Trigger out

| Sistema de control de birds Nautilus® '

& e ca—>1_IINENIN *g

Navigation System

TriggerFish GTU
RTTTTRITIT l g E el
A ] =
Nautilus Server NRTU

Figura 25. Esquema de funcionamiento del sistema de “birds” Nautilus®.
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2.3.10.- Servidor de tiempo sincronizado con GPS (NTS)

A bordo se cuenta con un GPS servidor de tiempos Galleon® para sincronizar todas las unidades de
adquisicion del sistema MCS. De esta manera se logra una sincronizacion global de todos los equipos con
tiempo absoluto GPS con hora UTC, para trabajar todos al unisono y no haya problemas de desfase de

tiempo entre datos.

| MCS UTM'’s Seismic TriggerFish SEAL 4 ) Networks ' UTIW Seismics
- 2021

|
UKz
| EESERN| -
TR
r THALC X1
B
Big Shot Big Shot consola
- Il
92 168 3.56
[
i—— s I -] [ - e
: m = \ TriggerFish GTU 1023 &TU Spare
IR . =
E£SQC-Pro Server GEOSPAGE
3 Hel
B PI _ ethD
722251 et
[BZT88021] eth1:2 Rz mr)
4 il 50.10.128 C ] - -
NAST NES il:..iI'LEL!!:I B i E—— ‘m “ ~——
rack Geometis MX LR L et
i NRTU
] \aptop MNautilus Server
r
: ] — | ==l
PRM Nautilus Client
NAS FTP

SEAL OC Network

SEAL Data Network

Data sharing & Nautilus depth data
[FZETBR Mautius Network

Vessel Netwark

Kingdom Suite
RadEx-Pro

Figura 26. Esquema de red de sincronizacion y redes del Sistema 2D MCS de UTM-CSIC.
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3. EQUIPAMIENTO MECANICO
3.1 Compresor de Alta Presién LMF

Modelo: LMF25/138-207E

Tipo de Gas: aire

Presién de entrada: 1,013 bar - 14,65 psi
Presién Max de descarga: 207 bar - 3000 psi
Volumen Max aire: 25 m3/min - 1100 cfm
Sistema de refrigeracidn: circuito cerrado

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

Régimen compresor controlado por variador de frecuencia: 500-1000 rpm

UnipAD DE TECNOLOGIA MARINA

Este tipo de compresores son llamados de ciclo combinado. Tienen una primera etapa de tornillo con bafio

de aceite, que posteriormente se separa. A continuacidén, consta de una 292 etapa, una 32 etapa y dos 42

etapas de pistén. Solo se ha trabajado con uno de los dos compresores embarcados.

|
o
LT)

©

A PE&ldiagram of an electric driven compound unit with

single stage screw compressorand two stage piston compressor

Diagrama de funcionamiento Compresor
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12 Etapa (Tornillo) 292, 32 y 42 Etapas (Piston)

——
A Spring

SCREW COMPRESEOR
+ Single-stage, oi-injected unit

» Simple, highlyrobust canstruction
» Nowearandtear partsrequired

» Working [ife of bearings at least 30,000 hours (at a fina
pressurerate of 15bar(215psil)

Se ha realizado un seguimiento continuo de su funcionamiento y el mantenimiento habitual.
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Calculo rendimiento/generacién de caudal del compresor:

8 SARMIENTO DE GAMBOA
SELECCION DE COMPRESOR

#CSIC

Crshasic e Bummese 8 Invis A Clsrineas

() HESPERDES UniBAB BE Tee

CAMPARNA:  Atlantis Refraccién

n2 Compresares 1 Intervalo de disparo Distancia
Rendimiento. 20% Distancia disparo. 150,0 metros
Presion disparo (Bar) 138 : Velocidad 50 nudas
Presionde | Velumen | Frecuencia Caudal Caudal Caudal
o disparo | totalristra | disparo id idh s
Compresores/Rendimiento Ly Ly 4 2
¥ ' {cfm) (m3,/min) {i/s) {bar) (ew.in) (sec) (efm) (m"3/m) (1/s)
1 B 706,29 20 333,33 138,00 5200 58,32 428,14 12,13 202,06
Total B Vol. {cf} | Vol. im*3) | Vol (litro) Total vol. (cf) vol. (m*3) | Vol {litro)
| 686,46] 19,44]  19438,44] | 416,12 1,78]  11783,27|
Ristra Cafiones Diferencia Caudal Compresor-GGun
Estructura R 78,15 <im
12 pos 520 Single 12 pos 520 7,876 mA3 min
22 pos 380 Cluster 22 pos 380 131,27 Ifs
32 pos 250 Cluster 32 pog 250 Diferencia Volumen Compresor-GGun
42 pos 520 Single 42 pos 520 270,34 of
52 pos 150 Cluster 52 pos 150 7,655 mh3
Total BR 2600 Total ER 2600 7655,18 litros
Volumen total 5200 cuin
G Gun || FILLING TIME
45
o
£l 45 60 80 110 150 250 380 520
100
110
150 15 20 25 35 4.5 55 B 105
vel. Cuwin 200
250
320
330
340
380
520

DISPOSICION CANONES FLOTADOR

Cluster Single Cluster Cluster Single
150 s20 250 380 520
cuin cuin cu.in cuin cuin

Figura 27. Detalle volumen generado y consumido por compresor y disposicion para sismica de Refraccion
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@ SARMIENTE D GAMBOA

SELECCION DE COMPRESOR

O HesséRinEs Umioao oe
CAMPARA: Atlantis reflexion
ng Compresores. 2 . Intervalo de disparo Distancia
Rendimiento 80% Distancia ﬂ]'ﬂ' aro 375 metros
Presion disparo (Bar) 138 Velocidad 45 nudos
E Caudal Caudal Caudal Presionde | Volumen | Frecuencia Caudal Caudal Caudal
= P P p disparo total ristra disparo querid: [} ick i
Commresoves/Rendimiento, |75 oo | imesramb]. - U {bar} Ry {sec) {cfm) {mA3/m] {1/s)
] BO% 1412,59 40 666,67 138,00 3920 16,20 1162,85 32,93 548,80
Total vol - Vol. icf] | Vol. (m*3) | Vol (litro) Total vol " ok vol. (cf) vol. (m"3) | Vol (litro)
| 381,37 10,80]  10799,14] | 313,94] 8,89]  sas990]
Ristra Cafiones Diferencia Caudal Compresor-GGun
Estructura ER 249,74 efm
12 pos 380 Cluster 12 pos 380 7,072 m"3/min
22 pos 250 Cluster 22 pos 250 117,86 I/s
32 pos 150 Cluster 39 pos 150 Diferencia Velumen Comg -GGun
42 pos 110 Cluster 42 pos 110 67,42 cf
52 pos a0 Cluster 52 pos a0 1,509 mh3
Total BR 1960 Total ER 1960 1909,23 litros
Volumen total 3520 cu.in
45
70
90 as 60 | 80 | 120 | 150 | 250 | 380 | s20
100
110
150 15 | 20 | 25 35 | 45 | ss 8 105
wol. Cu.in S00
250
20
330
340
380
520

DISPOSICION CANONES FLOTADOR

111k A1l [ 11k {11

Cluster Cluster Cluster Cluster Cluster
1] 110 150 250 380
cu.in cuin cu.in cuin cu.in

Figura 28. Detalle volumen generado y consumido por compresor y disposicion para sismica Multicanal

3.2 Canones de Sismica

Descripcion
Modelo: G-Gunll Sercel

N2 de cafiones utilizados Leg de refraccion: 16

Volumenes Utilizados:380+380,520, 250+250,520,150+150 Por String
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Volumen Total: 5200 cu.in Cada disparo.

Presidn de trabajo: 138 bares/ 2000 psi

N2 de cafiones utilizados Leg de reflexion: 20

Volumenes Utilizados: 380+380,250+250,150+150,110+110,90+90 por string
Volumen Total: 3920 cu.in Cada disparo.

Presion de trabajo: 138 bares/ 2000 psi

Fotos 8 y 9. Cafiones Sercel® GGUN-II.

A tenor de los resultados obtenidos en el registro, se ha conseguido una fuente sismica muy eficaz para las
frecuencias deseadas. Sirva como referencia esta configuracidon para futuras campafias con objetivos

similares a esta.
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INCIDENCIAS

ACCIONES

REFRACCION

Despliegue caifiones

Se realiza maniobra sin incidencias

fallo sensor cafién 3 Er 520

Se cambia sensor (Time break)

Fallo cafiones 1y 3 Br

Se cambian 2 sensores (Time break)

Fallo compresor 2 variador motor bridge
alarm shut down

Se chequea motor bridge alarm vy
estudia el problema siguiendo planos
eléctricos. Durante la semana nos
ponemos en contacto con el
fabricante para dar soluciéon al

16/06/2022 problema. Se pone el compresor en
modo manual con rpm fijas, siendo el
compresor 1 el que ajuste el régimen
de vueltas en automatico.

Se sustituyen junta térica del sensor
Fallo sensor cafidon n5 ER 250 y fuga de aire | (time break) y se monta un shuttle de
repuesto con componentes nuevos
Fallo cafiones 1 ER (delta error continuo) y 2 | Maniobra de recogida, se montan
ER (delta error y missfire), grillete de gun | sensores, solenoides vy shuttle
plate roto. nuevos en los dos cafiones.
Después del error en el variador del dia 16, | Se decide cambiar la tarjeta del
21/06/2022 | € comprueba que no hay alarmas activas en | controlador MI del variador de
el cuadro del variador, pero el problema | frecuencia (left) y arrancamos
continda. durante 1 h
A las 12:00 se largan de cafiones Maniobra sin incidencias
Arranca compresor 1 auto. Se pone el
24/06/2022 compresor en modo manual con rpm
A las 15:30 falla el compresor dos (variador) | fijas, siendo el compresor 1 el que
ajuste el régimen de vueltas en
automatico.
REFLEXION
Despliegue configuracion reflexion Maniobra sin incidencias
. Se resetean alarmas y se arranca en
02/07/22 A las 15:00 pm salta la alarma variador Y

compresor 2 motor bridge tripped

(reseteamos y arrancamos)

manual a 500 rpm. Se pasa a 700rpm
para garantizar la presion de aire
requerida y cubrir la demanda.
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Alas 21:00 parten los cabos de chinese finger
y campana de la ristra de ER

Se recoge ristra y se reparan los
cabos

03/07/2022

A las 15:40 parada estructura estribor fuga
de aire manguera colector segunda posicién

La prensa no apretd el latiguillo lo
suficiente.  Se  ajusta  valvula
limitadora

Parada compresor 2 (modo manual)

Fallo variador se resetea y se vuelve
a estudiar el problema. Se reaprietan
contactores. Se poner en marcha en
modo manual.

Umbilical de babor empieza a largar solo
cuando estamos en plena maniobra con la
estructura de estribor

Se reduce presion de aire, se recoge
y se corta hidrdulica. Revisidon
pendiente por Hivisa

A las 21:00 Se recoge ristra de babor por
estar cruzada con el streamer, cadenas de
entre gun plates de primera y segunda
posicion rotas, cabo chinese suelto, goma de
laticel negra segunda posicion salida del gun
plate.

Cambio de cadenas, se rehace cabo
de chinese finger y se rehace el de la
campana, se coloca goma laticel en
gun plate.

04/07/2022

A las 9:40 salta la alarma del variador del
compresor 2 (W#110-MI Backup reference
loss) 3 veces

medimos el contactor k12 y en
tarjeta electrénica entre posicion 7 y
1 del médulo TB3 de la tarjeta 2tb y
da 24V. Se resetea y continda
funcionando.

A las 19:30 recogida de cafnones por leakage
en solenoide del cafién 2, cadena entre gun
plates rota en posicién 2 y leakage en sensor
de cafién 3

Se comprueba el aislamiento y se
detecta que el problema viene desde
el cable de cubierta ya que se conecta
directamente una solenoide para
tests y sigue habiendo bajo
aislamiento, se cambia del conector 6

de la campana al 5 y el bajo
aislamiento  de la solenoide
desaparece, pero no tiene

continuidad el sensor 2, (cable slip
ring suelto) se arregla. En el caiién 3
se cambia pigtail y sensor y se arregla
(Se mega el cable y comprueba la
bobina). Se pone eslabdn rapido para
arreglar cadena.

05/07/2022

A las 9:40 se despliega la ristra de ER

Se preparan 2 sensores de respuesto
y se acorta el torillo de los 2 carros
del flotador que tropezaban en el
winch de popa
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A las 8:00 falla el cafdn 2 de ER missfire

Se pone en modo off el cafidn y se

07/07/2022 continua la linea por decisién del jefe
seguidos unos 20 o 30 fallo sensor S P :
cientifico
Desde el cuadro, se fuerza el drenaje
Salta alarma problema en drenaje | de la tercera etapa de manera
condensado 3 etapa manual y se comprueba su
08/07/2022 funcionamiento
o - Por decisién del jefe cientifico se
Fallo en cafidn 1 de babor 380 (missfire) N J o
continuda linea con el cafién en OFF
Recogida cafiones Maniobra sin incidencias
Mangueras de aire rota caifién 380 babor Se realiza una nueva y se sustituye
Cadena rota entre gun plates, segunda . L
L 8 P g Se instala un eslabdn rapido
posicion de babor
Pigtail roto y suelto en la parte del octopus . N
09/10/2022 Se sustituye pigtail por otro nuevo
(solenoide) en cafidén 380 estribor ye pigtanp
Pigtails flojos en primera posicion babor Se reaprietan
. L Se pone otro nuevo aprovechando
Flotador rajado 4 posicién P , P .
gue tenemos un dia de transito
Fuga en cafién de 90 en estrucutra ER-ER Cambio de juntas
Se largan cafiones. El flotador no navega .
. Se recorta campana y chinese
bien.
Se cambia el contactor K12 (para solventar .
. (p‘ Se pone el Compresor 2 trabajando
alarma  del variador, tripped) por fy
L o en modo automatico
recomendacion de nuestro soporte técnico.
A las 11:40 alarma leakage C1 (leakage | Se chequea common alarmn, y se
detection FC user alert 8) revisa el cuadro del variador.
A las 19:30 vuelve la alarma del variador | Dejamos de disparar y volvemos a
12/07/2022 compresor 2 motor bridge tripped poner en marcha el C2 en manual.
Se confirma fuga de agua vy
condensacién en el cuadro, por una
A las 23:00 se para el compresor 1 para . p
. manguera de refrigeracion del
comprobar el leakage y ver si la alarma de .
L L . armario central. Se repara, se resetea
magquinas de bajo aislamiento se reseteaba,
. . . la alarma de leakage y se pone en
al quitar tension a todos los armarios del C1 .
L . L marcha. Para secar el cuadro se dejan
la alarma de bajo aislamiento de maquinas . S,
desaparecié las puertas abiertas con la ventilaciéon
P de mdquinas. A las 03:30
procedemos al arranque.
13/07/22 A las 14:40 falla el cafion 4 de Er missfire | s hace test y confirmamos leakage

continuo de repente

en solenoide. El cafién no disparay se

42



INFORME TECNICO

Campafia ATLANTIS Junio - Julio 2022

UnipAD DE TECNOLOGIA MARINA

decide continuar la linea con el cafién
apagado.

Cambiamos pigtail manguera de aire
y solenoide del cafién 2 y en el cafién
5 solo el mecanismo de la solenoide
ya que daban missfire muy rara vez y
14/07/2022 | los clamps. sanemos en general toda la ristra.

A las 2:00am se sube la ristra de ER
(mantenimiento) orejeta del cafién 2 rota
solenoide pines rotos y pigtail suelto desde

Posible  tirbn en  pigtail 'y
Falla el cafidn 1 de babor correspondiente leakage. Se decide
continuar por decisién cientifica.

3.3 Estructuras despliegue de la fuente Sismica y disposicion del
escenario en cubierta.

. s b Taller

4N 10saiadwio)n |

EstructuraER ||

Foto 10. Disposicion Escenario Sismico
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4. TELEMATICA

4.1 Comunicaciones

Durante la campafia se han utilizado los recursos de la red informatica del buque para la adquisicién y el
almacenamiento de datos, la edicidn e impresidon de documentos, el primer procesado de los datos y el
servicio de correo electrdnico.

El Sistema Informatico del buque cuenta con los siguientes servidores:

- FORTINET................. Cortafuegos, con los servicios afiadidos: VPN, DNS. DHCP, QoS

- ALIDRISI........uuun...... Sistema de Adquisicion de Datos Oceanograficos (SADO), DataTurbine, GIS,
WebGUMP-Il y Web de Eventos.

-SEPIA:.......ccovveeee SADO de respaldo.

-HOMERO.................. Servidor de Virtualizacién con PROXMOX con las siguientes mdaquinas virtuales: Ilion,

Dorada, Lenguado, Herodoto, Aquiles, Docker y EarsClient. Varios de ellos en desarrollo, por lo que a
continuacién

- LENGUADO.............. Servidor con OpenCPN integra fuentes de: dgps, Gyro, Corredera, ais, mru, posmv,
ek/ea

-DORADA.................... Sistema Virtualizado para la Intranet y el RTP.

-TABLERO.................. Servidor de Virtualizacion de respeto (apagado).

-NTPO:......ccoeee, Servidor de tiempo 1.

-NTP1.........ee, Servidor de tiempo 2.

- TRIPULACION......... NAS con las carpetas compartidas: capitan, cocina, Compartida, maquinas, marineria
Yy puente.

SUTME: e, NAS con Carpetas/ficheros la UTM.

-DATOS........ccveeeeee NAS con el histdrico de Fotos del buque, y Datos de Campafia en curso.

Para acceder a Internet se dispone de 3 PCs de usuario en la Sala de Informatica. Se han conectado todos
los portatiles a la red del barco usando el servicio DHCP que asigna direcciones a estos equipos de manera
automatica, salvo configuraciones manuales requeridas para el Jefe Cientifico.

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

- Color-Info.......... HP LaserJet Pro 400 Color MFP m475dw, en la Sala de Informatica.
- Plotter:............... HP Designlet 500 Plus, sito en la Sala de Informatica.
- Color-Puente.:.... HP LaserJet Pro 400 Color MFP m475dw, en la oficina del puente.
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- Fax-Puente........ BROTHER MFC-490CW, en la oficina del puente.

- Samsung:.......... Samsung Xpress SL-M2070/SEE, en la oficina del puente.

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

- Multifuncion..... HP-Officelet Pro 8710, en el camarote del Capitan.

- B/N-Maquinas:. HP LaserJet 1018 b/n, en la Sala de Maquinas.

- 1er Ofic.Puente: HP-Desklet 6940, en el camarote del 1er. Oficial Puente.

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

El espacio colaborativo comun para informes, papers, etc. de los cientificos, estd en:
\\datos\cientificos\MARIBNO

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

Al final de la campafia, de todos estos datos se realizan 2 copias, una que se entrega al responsable
Cientifico, y otra copia para la UTM que es entregado al dpto. de Datos.

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

4.2 Actividades

- Al inicio de campafa se mantiene una reunién con los cientificos indicando las normas de
funcionamiento de la red informdtica a bordo. También se les explica la puesta en marcha de un sistema
de creacion de Metadatos que acompaiiardn 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.

- Se cuelga en el mamparo de la sala de informatica un dosier con los servicios que ofrece el Dpto.TIC en
espafol e inglés, asi como la forma de actuar y marcacion a realizar con las llamadas de telefonia.

- Se ayuda en las instalaciones y configuraciones de algunos de los equipos que los cientificos traen a
bordo.

- Se ayuda con la conexién de los méviles de algunos usuarios, con los AP del barco para su salida por
Whatsapp.

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

- Se vigila diariamente que la adquisicidn e integracion de los datos del SADO se realiza correctamente.
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- Preparacion de las carpetas compartidas de Datos de la nueva campafia y eliminacién de las anteriores.
Se establecen copias programadas del SADO con el Software SyncBack para que estos datos estén al
alcance de los cientificos en las carpetas habituales indicadas en la reunién inicial de campafia mantenida
con ellos.

- Se realiza el cierre de los Metadatos de la campafia una vez atracado el barco en puerto quedando
integrados los datos del SADO asi como los introducidos por los cientificos.

- Una vez se van los cientificos y varios dias antes del comienzo de la siguiente campafia se procede al
borrado de todos los datos de esta campaiia.

4.3 Incidencias

-Durante la revision previa de los sistemas del barco se encuentran los siguientes sucesos:
e Los teléfonos Iridium no funcionan, al reiniciar el equipo vuelven a funcionar, a tener en cuenta
en préximas campanas
e Elteléfono Inmarsat de enfermeria no funciona
e El SAl del rack de switches tiene una alarma, cosa a comprobar.

- Llegan las dos impresoras viejas tras la reparacion de RdSI.
e La que antiguamente estaba en info, se queda en el puente. No da problemas.
e Laque estaba en el puente se instala en la sala de procesado. Sigue mostrando error 49. Se
soluciona tras eliminar la cola de impresidn de uno de los PC’s del puente. El alimentador del
escaner no funciona.

-Al intentar cambiar a banda C la antena consigue conectarse al 022.1W (SES-4) pero no da salida a
internet. Se sigue con Ku.

-Se le cambia la fuente de alimentacidn a un equipo de la sala de control de maquinas
- EI SAI del rack de switches tiene una alarma, cosa a comprobar.

-Probando los teléfonos del barco, todos funcionan correctamente excepto el del jefe técnico y cientifico.
La persona que recibe la llamada escucha algo pasado un rato, pero desde el barco no se oye cni tono ni
voz.

-Durante gran parte de la campafia, reiniciando la centralita y los sata cada ciertos dias se podia
sobrellevar, pero a partir de cierto punto por mucho que reinicie, la linea del jefe técnico/cientifico no
funciona.

-El PC-tic-Linux emite muchisimo calor, se apaga por precaucién.
-Se abre, limpia y cambia la pasta térmica.

-Sigue emitiendo mucho calor, pero no tanto

-Se le cambia el monitor a un equipo de la sala de maquinas. La que tenian se apagaba recurrentemente
debido al cable de alimentacidén que tenia. Tenemos 5 monitores mas exactamente iguales que este y solo
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un cable de alimentacién compatible con ellas. Dada la antigliedad de estos monitores yo apostaria por
desecharlos.

-Se deja un Router para los mecanicos en su contenedor.

-Instalacion EARS

e -Se crea una maquina virtual para el nuevo EARS server en homero. Se le da la IP 3.58
(anteriormente perteneciente a la maquina virtual EarsClient, que ya no es necesaria.

e Se implementan redirecciones de las tramas SDGPOS, SDGMET, y SDGTSS en los agentes de
adquisicion de Copérnico (192.168.3.16) hacia el EarsServer

e C(liente instalado y configurado en TIC-WINDOWS.

-La conexion VNC del PC Tic-Windows al RP-Lab-Principal no funciona, hay que conectarse fisicamente a la
raspberry para interactuar con ella

-El PosMV se bloquea de vez en cuando.

-El alimentador de la impresora de la sala de informatica (Que antes estaba en el puente) no funciona.

4.4 Servicios TIC

1) Acceso a Internet

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

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

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

e Conexidn a servidores de los centros de investigacion con el fin de recibir/enviar datos (protocolos scp,
sftp,...) y consultar bases de datos (bibliograficas, meteoroldgicas, 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.

2) Intranet del Bugue

Se ofrecen diversos servicios a través de la Intranet del buque, como son:
- Informacion general del Buque.
- Visualizacion de datos de Navegacion, Estacion meteoroldgica, Termosalindmetro.

- Graficas de adquisicién en tiempo real (RDV).
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- Herramienta de extraccion de datos y generacién de mapas de navegacion en PDF, KMZ, KML.

Unidad de Tecnologia Marina

sDG DATOS TIEMPO REAL RDV MAXSEA DATOS METADATOS ARCHIVOS

Bienvenid@s al B/O Sarmiento de Gamboa e

(VTP o1 LYo TH I PN U ELIIP  El Buque Oceanografico (8/0) Sarmiento de Gamboa es un buque de investigacion multidisciplinar de ambito global no Hranvantda
polar. La instrumentacién y los laboratorios con los que cuenta le permiten investigar los recursas y riesgos naturales,

Teléfonos Interiores (SDG)
el cambio global, los recursos marinos, la circulacidn ocednica global y la biodiversidad marina. La investigacién que en
€l se realiza esta fundamentalmente dirigida y financiada por el Plan Nacional de I+D+i.

Ficha General del Bugque
CONSE 10 SUPEROR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

2 Nombre de Usuario
Nombre de Usuario

B Contrasefia

Contrasefia

Recordarme [

B/O SARMIENTO DE GAMBOA
19/12/2020 - 11:10:52 UTC ASISTENTE PARA LA EXTRACCION Y GRAFICADO DE DATOS
y = _l Sistema de Adquisicion de Datos Oceanograficos (UTM 2009)
i 3 f 7 = * PASO 1: Seleccidn de los limites temporales de los datos a extraer
.".“ e S _ z %

35°42.45' N, 19°7.21' W PASQ 2: Seleccién del tipe de grafice o decumento

NAVIGATION METEOROLOGY SEA WATER GRAFICAS XY (fecha - valor) FICHERO DE EVENTOS & NAVEGACION
19/12/2020 - 11:10:53 UTC  19/12/2020 - 11:10:53 UTC  19/12/2020 - 11:10:48 UTC .
Speed 10.40 Knots  Temperalure 17.37°C  Temperatu 18.37 °C MAPAS DE NAVEGACION FICHERO DE TERMOSAL & NAVEGACION
227.50 103203 hPa = 36.29 psu
5485.50 m 68.79%  Conductivity 47.80 mSicm :
35.70750 ° 374,62 wim? o 0.0195V FICHEROS DE NAVEGACION KMZ, BNA, ... FICHERO DE METEO & NAVEGACION
~19.12024 ° : 576 mis T 26.17 kgim®
Wind Directior 306.60 ° -
R REPORT DE CAMPARA FICHERO DE GRAVIMETRIA & NAVEGACIO
3) Puntos de Acceso Wi-Fi

Existen diversos puntos de acceso Wi-Fi a la red del Buque, dichos accesos sirven durante las campafias
tanto parala conexion a la red interna del buque, como para el servicio de Whatsapp. En puertos nacionales
y de la UE a través de dichos puntos de acceso también es posible la cormvif':;‘. 2
4G terrestre. Los SSID de los A.P. son: SARMIENTO vy las ubicaciones son 3

Intarnat a travide Aa |a rad
R, T REE TN
™

- Puente - electrénica s N —

- tripulacién-babor - laboratorio Bl :—' ubJ
- tripulacién-babor-bis (Camarote: 201) - comedor B s hﬁ M | I

- tripulacion-estribor - SalaTVv

- cientificos-babor - reuniones

- cientificos-estribor - ecosondas

- quimica - Control Maquinas
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4) Acceso a la red de la UTM en el CMIMA

Otra de las caracteristicas de la conexidn del buque es que permite enlazar la red de area local de abordo
con los recursos de red que la UTM tiene en su centro de Barcelona mediante una Red Privada Virtual (VPN)

Este enlace que se establece mediante protocolos de red seguros (IPSec) permite entre otras
caracteristicas, lo siguiente:

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

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

Sincronizar las bases de datos de los sistemas de trabajo corporativo y difusion publica de la UTM
con el segmento embarcado de dichos sistemas (pagina web, sistema de documentacidn, etc.)

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.

5) Telefonia

El sistema habitual de telefonia del ‘Sarmiento de Gamboa’ consta de 4 lineas telefénicas. De los 4 nimeros
de teléfono con salida al exterior, 3 son de voz, y otro de Voz/Fax con los siguientes nimeros y ubicaciones:

Linea (Voz) 911 930 357:
Llamadas entrantes/salientes en el camarote del Capitan (ext. 213) y Jefe de Maquinas (ext. 211)

Linea (Voz) 911 930 358:
Llamadas entrantes/salientes en la Sala de Informatica (ext. 128)

Linea (Voz/Fax) 911930 359:
Llamadas entrantes/salientes en la Cabina del Puente (ext. 120) o Fax de la Oficina del Puente.

Linea (Voz) 911 930 360:
Llamadas entrantes/salientes en el camarote del Jefe Técnico (ext. 210) y Jefe Cientifico (ext. 212)

Para llamar desde estos nimeros marcar la siguiente codificacion:

0 + N2 de Teléfono Ej.: 0986211041 (Llamadas nacionales)
0 + 00 + CAd. Pais + N2 Teléfono Ej.: 000390189983665 (Llamadas Internacionales)

El nimero de teléfono oficial del buque sera el 911 930 358. Cuando se llame a este nUmero sonara por
primera vez en el laboratorio, pero si a los cuatro tonos no se ha descolgado el aparato, sonard a la vez en
las demds extensiones (puente, capitan, jefe técnico). EIl 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.
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5. DEPARTAMENTO ACUSTICA

5.1.- Sonda Multihaz Profunda. Atlas DS..

Descripcién

La sonda multihaz Hydrosweep DS es una sonda multihaz de ultima generacién, disefiada para realizar
levantamientos batimétricos de fondos marinos hasta profundidades mayores de 10000 metros,
cumpliendo las normativas IHO S44, Orden 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 impresién final.

Master Contrel PC Data Processing PC

AT

! 1
ATLAS HYDROSWEEP DS Aux Sensors
Electronica (AEU, DEU, ICU), TX ATLAS DIP Distributed Intarfacs Procosssr
transducer, RX transducer Motion / Heading | Position | SV Keel | SVP | CTD / XBT
| ‘ ‘
eyt
ooy
1 eoeeum
L
E Motion Heading Position SV Keel SVP/CTD
™
DE £
AU s -
Evciore |

\ XBT
! k""‘h
t Fig. Typical ATLAS HYDROSWEEP DS System Configuration

Esquema del sistema Atlas DS

El equipo esta compuesto por los siguientes médulos:

Transductores: Instalados en una barquilla situada a proa del buque, a 6 m. de profundidad.

Transceptores: Es la electrénica de adquisicidon y tratamiento de los datos. Estd formada por
diferentes unidades.

AEU: Unidad de electrénica analdgica. Contiene la electrénica de potencia (electrénica de
transmision y bloques de capacitadores) y recepcion (preamplificadores, digitalizadores).

DEU: Unidad Digitalizadora. Incluye toda la unidad de tratamiento y filtrado de los datos
adquiridos. También incluye las fuentes de alimentacidon de baja y alta tensién para el resto de
unidades.

ICU: Unidad de interconexion.

Ordenador de Control: Gestiona la adquisicidon de los datos en diferentes formatos y controla la
electrdénica de adquisicion.
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e Sensores auxiliares (posicidn, actitud, velocidad del sonido, etc): Se conectan a unidades
independientes de adquisicion (DIP) que re-envian la informacidn a la red para que esté disponible
para todos los instrumentos (Atlas MD, Atlas PS).

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 PDS2000 de la
casa Teledyne, creando ficheros (*.S7K) y (*.PDS), dado que el paquete offline de EIVA no lee ninguno de
estos archivos es necesario grabar o bien ficheros (*.SBD) con el NAVISCAN o bien seleccionar ficheros
(*.FAU) o (*.GSF) en el PDS.

El procesado se realiza con el Software Caris v10.4 y EIVA Navimodel Producer.

Caracteristicas técnicas
e Frecuencia de emision: 14.5 a 16 kHz.

Rango de operacién: 10 a 11000 metros
e Max. Range Resolution: 6.1 cm
e Precision: 0.5 m, 0.2% de la profundidad (2 sigma)
e Longitud de pulso: 0.17 a 25 ms.
e Frecuencia de muestreo: <12.2 KHz.
e Max. tasa de emision: <10 Hz.
o Cobertura maxima: 6 veces la profundidad, 20 km maximo. 2 swaths por ping
o N2de haces: 960 con High Order Beamforming por transmision.
e Apertura del haz: 12 x 19,
e Espaciado de haces: Equi-angular, equidistante.
e Estabilizacion
» Telegramas de profundidad: Cabeceo, balanceo.
» Software NaviScan: Cabeceo, balanceo, guifiada, altura de ola.
e Interfaces:
> Sensor de actitud Applanix POS-MV.
» Softtware de adquisicion EIVA NaviScan.
» Sensor de velocidad del sonido superficial.
>

Sistema de navegacién EIVA.
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Metodologia
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La sonda multihaz se ha utilizado para realizar levantamientos batimétricos en toda la zona de trabajo.
Los datos se han pre- procesado a bordo mediante el programa CARIS.

Para la correccion de los perfiles de velocidad del sonido se han utilizado lanzamientos de perfiles mediante
SVP y de sondas batitermograficas, mediante el programa Sound Speed Manager

El perfil de temperatura se ha procesado con los datos de salinidad superficial del sensor de velocidad del
sonido instalado en la quilla, para producir un perfil de velocidad del sonido que se envia a través de la red
Atlas a las sondas multihaz y paramétrica.

Los datos se han almacenado en formato S7k y SBD, basicamente con la misma informacién que los ficheros
ASD-PHF (con los haces estabilizados y HOB activado), aunque en coordenadas UTM (huso 29N, 28Ny 27N
en la zona principal de trabajo).

Se ha trabajado con las sondas sin sincronizar.

e Transmission Freq.: 15.5 kHz.
e Signal type: Rectangular Chirp
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e Control de pulso: Resolucion

e Resolucién: Alta

e Longitud de pulso: Resolucién

e Source Level: Max.

e Shading (Transmision): Full Basis Gaussian

e Steering 09 (roll), 02 (pitch)

e 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.
Se realiza una calibracion en la campafiia anterior, con unos valores de ROLL: -0.72 y de PITCH: 2.36.

Incidencias
Durante la campafia ha sido necesario reiniciar el sistema completamente en un par de ocasiones, con ello
se perdieron aproximadamente 20 minutos de la adquisicién en cada ocasion.

Por todo lo demas la sonda estd adquiriendo sin problemas.

5.2.- SONDA PARAMETRICA ATLAS PARASOUND P-35.

% E chogram: 1 / PHF / Beam: 1 /7 Absolute Yalue =1 3
File Wiew Help
e Da | wi | Ft | am | sta | Sterage | P | Gr | adv |
I o
- |~ Storage
~ Starags P
windaw Length: [ soo m<=>
<= [ ee7 ms
IZ' Resample Interval I 1]
<= == smp.
Mode: [ without Phase arn d Carrier =1
I~ Store Processed Data
—Fil= F
Mame Prefis: arsito_G P 0]
Path [E7PLF/PS3+5EG-T/GL_FHF =
Farmat [sEGv-Ps3 =]
] Fils Size: | 50 MBor | 120 min
I~ Meta Information Storage
~ Meta Infarmation File:
Mame Prefi |
Step Size [m] Path [Emetamioy g |
I so
<< ] Ay I Heset |
[SEEY [F5E [Meta [Print [Overdive: [T1[F/5 1 [ADC Level: | [Max. &mpl: [10092.99/5000.00 mv

Pantalla de adquisicion de sefial phf 18 khz
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ﬂ Echogram: 12 / SLF / Beam: 1 / Absolute Value

File View Help

Delay [r] Da | Wi | Ft | Ampliuds Scals ISta |sto | B |0

1110

v Cip [ zm e
[ Theeshold [ 10 o

I~ Megative Flanks Suppresssion

¥ Logaithmi Scale

(] || - cincona

G

’VIV Baottam TC: 0.4 dB/m

Step Size [}

—

1s] << | T I Fezet

[BEGY [F83 [Meta | Print | Overdrive: [0 [P/5: 1 [ADC Levet: | [Maw Ampl: [1886.77/200.00

Pantalla de adquisicion de sefial slf 3.5khz.

Descripcion

La sonda paramétrica Atlas Parasound P-35 es un perfilador sismico de alta resolucion y haz estrecho con
capacidad para trabajar en cualquier océano del globo. Utiliza un Unico transductor para emision y
recepcion.

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

La resolucidn espacial del sistema permite distinguir objetos préximos entre si, en dngulo y/o espacio. La
resolucion espacial viene dada por los siguientes factores:

e Resolucién angular, que viene dada por la geometria del array de transductores.

e Resolucién de alcance, que viene dada por el ancho de banda de la sefial.

e Latasa de emision esta relacionada con la velocidad del buque, cuanto mayor sea la tasa (o menor
la velocidad del buque) mayor sera la definicién horizontal del perfil.

El equipo estd compuesto por los siguientes modulos:

e Transductores: Instalados en una barquilla situada a proa del buque, a 6 m. de profundidad.

e Transceptores: Es la electronica de adquisicion y tratamiento de los datos. La forman diferentes
unidades:

e AEU: Unidad de electrénica analégica. Contiene la electrénica de potencia (electrénica de
transmision y bloques de capacitadores) y recepcion (preamplificadores, digitalizadores).

e DEU. Unidad Digitalizadora: Incluye toda la unidad de tratamiento y filtrado de los datos adquiridos.
También incluye las fuentes de alimentacion de baja y alta tensidon para el resto de unidades.

e [CU: Unidad de interconexidn.

e Ordenador de Control: Gestiona la adquisicidn de los datos en diferentes formatos y controla la
electrénica de adquisicion.

e Sensores auxiliares (posicidn, actitud, velocidad del sonido, etc): Se conectan a unidades
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independientes de adquisicion (DIP) que re-envian la informacién a la red para que esté disponible

para todos los instrumentos (Atlas MD, Atlas PS).

Master Control PC Data Processing PC
ATLAS HYDROMAP ATLAS AIL\ STORE for
e . waler column data
or L
[ on 5
* & . >
| I | I
ATLAS PARASOUND Aux Sensors
Electronics (AEU, DEU. ICU), TX ATLAS DIP Distributec
transducer, RX transducer jon ! Heading / Positior
i y ?‘(lll)rl Heading Position SV Keel SYPICTD
XBT
£\

=
|
. -~

Fig. Typical ATLAS PARASQOUND System Configuration

Esquema del sistema ATLAS PARASOUND

Especificaciones

o Tipo se seiiales: Barker, CW, Chirp y sefiales definidas por el usuario.
e Modos de emisidn:
» Multiping, hasta 16 pings simultdneamente en el agua.
» Quasy-equidistant mode,
» Single ping
e Frecuencia primaria: 18-39 kHz.
e Frecuencia secundaria: 0.5 a 6 kHz.
o Longitud de pulso: 0,17 a 25 ms.
e Frecuencia de muestreo maxima: 12.2 kHz.
e Max. Range Resolution: 6.1 cm.
e Precision de deteccion de fondo: 0.2 m +/- 0.2% de la profundidad (1 sigma).
o Resolucion del haz: 4. 52 Alongtrack - 52 Acrosstrack
e Potencia de transmision: 35 kW.
e Consumo eléctrico < 3 kW.
e Estabilizacidn electrdnica: cabeceo y balanceo.
e Seguimiento de fondo.
e Tasa maxima de emision 10 Hz.
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Metodologia

Se ha estado registrando perfiles paramétricos simultaneamente con la batimetria. Se han utilizado las dos
frecuencias principales: PHF y SLF para la localizaciéon de posibles plumas de origen hidrotermal y las
caracterizaciones de fondo.

Solo se ha usado esta sonda para el primer leg de la campana, es decir para la linea LISA.
La configuracion optima que se ha probado es:

e Quasi-Equidistant Transmission
e Pulse length: automatic.
e PHF18kHz y SLF 3.0-3.5 KHz.

Incidencias

La sonda ha dejado de funcionar en varias ocasiones por problemas de comunicacidén entre mddulos
internos y ha sido necesario reiniciar el software y hardware en varias ocasiones y en otras ocasiones el CM
(Control Module), con la pérdida de unos 15-30 minutos de datos (aprox.) en cada ocasion.

5.3.- Applanix POS MV.

Descripcién
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 informacién 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 posiciébn proporcionada por el sistema
corresponde a la de la MRU. Las antenas GPS
proporcionan informacion de la orientacion
(heading) de la proa del buque, velocidad,
posicion y tiempo, mientras que la MRU
proporciona informacion de actitud... Toda esta

1. peps correction input
-— = Gyro compnss Input

informacidn es procesada e integrada y se
generan los correspondientes telegramas de
datos, asi como telegramas de tiempo (NMEA
ZDA) y sefales de sincronizacién (PPS) para el
tiempo.

Applanix POS-MV system configuration.
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Caracteristicas técnicas

Precisidn (Roll / Pitch): 0.022 RMS (1 sigma).
e Precision (Heave): 5 cm or 5% (whichever is greater) for periods of 20 sec or less.
e Precision (Heading): 0.012 (1 sigma).

e  Precision (Posiciéon): 0,5 to 2 m (1 sigma), dependiendo de la disponibilidad de correcciones
diferenciales.

e Precision (Velocidad): 0,03 m/s horizontal.

1 R[e

[192.188 3.107
FStatus —Accuracy -Attitude
@ A Accuracy (deg)
. titude
POS Mode  Nav: Full : . Roll tdeg) 0,240 0,020
MUSHLS  OK @ Heedng | | b p (g 0,692 0,020
@ Position Heading (deg] 120,541 0,011
Mav Status  RTCM DGPS @ Velocity
GAMS Online ﬂ Heave Speed (knots) 1.312 Track (deg) 36,728
-Position - 1 ‘Welocity
Accuracy (m) Accuracy {m/s)
Latitude 44°19'02,0852" N 0,434 Morth (mifs) 0,541 0,036
Longitude 8°56'29,6725" W 0,472 East (rmis) 0,403 0,037
Altitude (mj 50,263 0,847 Down {mi/s) 0,277 0,028
~Dynamics ~Events
Angular Rate (deafs)  Accel (mfs?) Time Count
L ongitudinal 0,436 0,016 Event 1
Transverse 0,221 0,020 Event 2
Vertical 0,222 0137 PES 14:45:05,000000 GPS 7162100
[loom7/2008 | 14:45:05GPS  [1999:28:20 POS Monitor A
Software de control. POS/MV
Incidencias

Hubo que reiniciar varias veces ya que se bloqued y perdimos la seiial GPS.

5.4.- Sonda Monohaz EA 600.

Descripcion
Ecosonda Monohaz de doble frecuencia (12 y 200 KHz.).

La sonda dispone de interfaces serie y ethernet para la entrada y salida de datos.
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Navegacion y sincronizacion de tiempo proviene del sensor de movimiento Applanix POS-MV.

Telegram Port Bauds Data Bits Bit Stop Parity
Navigation CcoOM3 9600 8 1 No
and time
Attitude CoOM2 19600 8 1 No

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

Fie Vew Optiors btsfeces batdl Sepl Hep Sertods

1759.51 m
“i“'IIIIlr?i[l.ml'||,1||l"j“.=-|s1||1|-|-||_|‘1-|r'|'1-r:|ﬂm |

Sonda hidrogrdfica EA600

Incidencias
Ninguna incidencia resefiable.

5.5.- Sistema de navegacion EIVA.

Descripcién

El sistema de navegacion EIVA consta de un ordenador con S.0. 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 georreferenciada de la posicion del barco y crea una serie de telegramas que alimentan a
diferentes sistemas e instrumentos.

Los sensores de entrada son los siguientes:
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Select instrument by port

Instrument Name Vehicle
COM1 Ashtech GP51 Sarmiento de Gamboa
COM2 NMEAZ Gyro Sarmiento de Gamboa
(COM3 SeaSpy Sarmiento de Gamboa (
COom4 POS MV Sarmiento de Gamboa (
COMSB POS-F520-Fauces Sarmiento de Gamboa (
COMa SVS Quilla Sarmiento de Gamboa (€
tcp/192168.3152:4003/  Remote dynamic objects 1 Sarmiento de Gamboa (
udp://0.0.0.0:3008/ grav Sarmiento de Gamboa (
udp://10.197.124.140:17000/ Position (Exp.) to NaviScan DS~ Sarmiento de Gamboa
udp://10.197.124.140:17300/ EIVA runline control_DS Sarmiento de Gamboa
udp://10.197.124.141:17001/ Position (Exp.) to NaviScan WC  Sarmiento de Gamboa (
|udp://10.197.124.141:4000/ Position to NaviScan mcpclmd3 Sarmiento de Gamboa (
udp://10.197.124150:17002/ Position to NaviScan mepclps3  Sarmiento de Gamboa (
udp://127.0.0.1:21001/ Kongsberg HIPAP/APOS Sarmiento de Gamboa (
(udp://127.0.0.1:5607/ Corredera Sarmiento de Gamboa (
udp://192.168.3.255:15200/ HDT SIS Sarmiento de Gamboa (
udp://192.168.3.255:15201/ GGA SIS Sarmiento de Gamboa
udp://192.168.3.255:5001 GPS UDP Sarmiento de Gamboa
udp://192.168.3.59: 2020/ Simrad EABDD Sarmiento de Gamboa (

Items: 19 /19

| OK | Cancel

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 (zonas de trabajo UTM 29N, 28N y 27N).
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1516.17 1

17.85 °(

Para facilitar la navegacién, en el puente hay un monitor repetidor del navegador, durante la campafia se
ha reenviado alternativamente esta pantalla (Navipac Helsmann) o la de navegacién de sismica (TriggerFish
Survey Manager).

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

Incidencias
Ninguna resefiable.

60



INFORME TECNICO

Campafia ATLANTIS Junio - Julio 2022

UnipAD DE TECNOLOGIA MARINA

5.6.- Perfilador Batitermografico XBT .

Descripcién

El sistema de adquisicion de datos oceanograficos SIPPICAN MK-21 utiliza un PC estandar y un conjunto de
sondas desechables para medir y visualizar pardametros fisico-quimicos del océano, tales como temperatura
(sondas XBT), velocidad del sonido (sondas XSV), conductividad
y salinidad (XCTD). El sistema realiza la adquisicion,
presentacién y almacenamiento de los datos en tiempo quasi-
real, permitiendo una presentacion posterior de los datos para
su andlisis.

Imagen de la pistola de lanzamiento de las sondas batitermograficas.

Caracteristicas técnicas

EXPENDAELE BATHYTHERMOGRAPH (XBT)

APPLICATIONS MAXIMUM RATED SHIP WERTICAL
DEPTH SPEED* RESOLUTION

T4 Standard probe used by the 450 m 30 knots 45 cm
LS Mavy for ASW operations 1500 ft

T-5 Deep ocean scientific 1830 m 6 knots 65 cm
and miliary applications 6000 fr

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

& O'ceanographic 460 m 15 knots 65 cm
applications 1500 f

7 Increased depth for improved sonar prediction T60 m 15 knots 65 cm
in ASYY and other miliary applications 1500 f

Deep Blue Increased launch speed for 760 m 20 knots 45 am
aoceanographic and naval applications 2500 ft

T10 Commercial fisheries 200 m 10 knots &5 cm
applications 660 fr

T11 High resclution for US Mavy 460 m & knots 18 cm
{Fine Structure) mine countermeasures and 1500 e

physical oceanographic applications

EXPENDAELE 50UND VELOCIMETER (X5V)

APPLICATIONS MAXIHUM RATED SHIP VERTICAL
DEPTH SPEED*® RESOLUTION
]| ASW application where salinity varies; Naval and a50 m 15 knoits 32 cm
civilian oceanographic and acoustic applications 790 fe
x5 Increased depth for improved ASW operation 2000 m B knots 32 cm
where sa.ﬁniv:}l varies; Maval and civilian 6560 ft
oceanographic and acoustic applications
FAA L High resolutien dara for improved mine 850 m £ knots 10 cm
counter-measures and ASWY operations In 790 f

shallow water; geophysical survey works
commercial oil industry suppert

Systom depth accuracy: 4.& mators or 2% of depth; whichowor is lrger {for X5V

*All probes may be used at speeds above mted maxdmum, however thera will be a proportonal redection In depth capabilicy.

Al probes ara shippad 12 to 2 cse which i constructad of wmthor-resistant blodagradablo matartl. Shipping waight varies from 25 lbs to
43 |bs. depending on probe fype. Dimensions of the ase vary from 177 X 147X 18 (13 oo fo) to 177X 147 X 19 (L8 an ft).
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Los lanzamientos realizados han sido de sondas XBT del modelo T7 (un total de 3). Se han lanzado
alternativamente junto con los de la Base de Datos WOA9 y WOA13, mediante el programa SoundSpeed
Manager. En la imagen solo se muestran los perfiles en tiempo de adquisicidn.

1000 <

:

Depth [m]
1

5000 5

T T
1500 1520 1540
Sound Speed [mys]

Calibracion

T
10

Temperature [deg C]

Las sondas vienen ya calibradas de fabrica.

Incidencias
Ninguna incidencia resefiable.

Salinity [PSU]

fbt?o .ﬂ
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5.7 Equipamiento geofisico.

5.7.1 MAGNETOMETRO MARINO SEA SPY .

Descripcién
El magnetdmetro SeaSPY es un sistema de adquisicion de datos magnéticos de la casa Marine Magnetics
gue dispone de un sensor Overhauser de gran precisién. Es un magnetémetro de protones.

El sensor Overhauser es completamente omnidireccional, con lo que la cantidad de senal producida es
independiente de la direccion del campo y muy estable en el tiempo, el reloj utilizado tiene una precision
de 1ppm, ademas se puede sincronizar con el tiempo GPS que le llega por el puerto de navegacion. El equipo
esta estabilizado en temperatura, de forma que la precisidn sea la misma tanto en aguas frias como calidas
y debido a sus caracteristicas de construccién, no presenta errores de “heading”

Caracteristicas técnicas

Rango de medida 18000 nT @ 120000 nT
Precisién absoluta 02nT

Sensibilidad del sensor 0.01nT

Sensibilidad del contador 0001 nT

Resolucion 0.001 nT

Zona muerta ninguna

Heading Error ninguno

Deriva temporal ninguna

Consumo de potencia

1 W en parado, 3W maximo

Estabilidad de la base de tiempos

1 ppm de —45° a 60°

Frecuencia de muestreo 4Hza0.1Hz

Trigger externo Via RS-232

Comunicaciones RS-232, 9600 baudios

Temperatura de trabajo -45° a +60°
Metodologia

El magnetdémetro toma las medidas de campo magnético y mediante el software BOB, estas son
almacenadas en una base de datos y georreferenciadas con el telegrama GPS del Seapath. El magnetdmetro
tiene un sensor de presidén que nos indica en todo momento la profundidad a la que se encuentra el pez.
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En la primera parte de la campana se lanzé por el pértico de popa por el medio de las dos ristras de cafones
y sin ningun problema.

La segunda parte no se pudo usar, ya que al tener lanzado el Streamer tenemos riesgo de que se lie todo.

La frecuencia de muestreo fue de un dato cada segundo (1Hz). Se trabajé habitualmente con 250 m de
cable aplicando este offset de layback al programa.

Incidencias
Ninguna incidendia resefiable.

5.7.2 GRAVIMETRO Marino Lacoste & Romberg Air-Sea Il .

Descripcién

Gravimetro Marino, basado en el sensor de muelle de longitud nula (zero- legth spring™) y que proporciona
medidas de gran estabilidad y precision, gracias a su instalacién en una plataforma giro-estabilizada y el uso
de giréscopos laser, acelerdmetros y avanzados sistemas de control digital

El gravimetro estd compuesto por los siguientes elementos:

Estructura mecanica de soporte.
SAl y estabilizador de corriente de 220 a 110V/AC.

Plataforma estabilizada (Gimbal), con elementos de suspensién (amortiguadores, silent blocks,
cabo de suspensidn) para amortiguar las vibraciones.

Sensor.
Power Module.

Control Unit (Electrénica de control y PC).

64



INFORME TECNICO

Campafia ATLANTIS Junio - Julio 2022 )
UnipAD DE TECNOLOGIA MARINA

Estructura mecénica

Sensor

Control Unit

Plataforma
estabilizada

Gravimetro LaCoste

Se dispone de un alimentador externo para mantener la temperatura del sensor constante. Este
alimentador puede enchufarse a2200a 110 v AC.

Caracteristicas técnicas
e Almacenamiento interno de datos y salida via RS232 (1Hz)
e Filtro Pasa bajos FIR configurable por el usuario.
e Entrada GPS (permite correccion por E6tvos automadtica). No instalada.
e Rango: 20000 mGal
e Deriva <3mGal / mes
e Inclinacién maxima de la plataforma: 229 (pitch), 252 (roll)
e Resolucién: 0.01 mGal.
e Repetitividad estdtica: 0.05 mGal.
e Repetitividad dinamica: 0.05 mGal.
e Precision: < 1 mGal (en navegacion)
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Procedimientos

Inicio de camparfia

e Desbloquear la plataforma si esta se habia protegido con espumas.

e Comprobar que el sensor estd regulado por temperatura
(luz en la banda de estribor).

e Arrancar el Power Module y el Control Unit.

e Encender el ordenador y antes de que arranque el software
actualizar la hora del PC. Una vez actualizado se hace cargo
el reloj de rubidio del sistema.

e Se han de realizar las 3 calibraciones del haz. Estas se haran
con el barco atracado.

o BEAM ZERO

o BEAM GAIN

o BEAM SCALE FACTOR

e Realizar una calibracién con una base de tierra.
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Final de camparfia

e Realizar una calibracidn con una base de tierra.
e Apagar el Power Module y el Control Unit.
e Bloquear la plataforma con espumas, si el equipo no se va a utilizar durante un tiempo.

e Comprobar que el sensor esta regulado por temperatura (luz en la banda de estribor).

Incidencias
Ninguna incidencia resefiable.

Calibraciones
Ver Anexos.

5.7.3.- GRAVIMETRO PORTATIL SCINTREX CG-5.

Descripcion

Gravimetro terrestre portatil de alta precisién. Incorpora
un GPS para realizar mediciones de precision o en
localizaciones muy separadas.

El instrumento viene equipado de serie con una mochila
de transporte y un tripode de nivelacion.

La adquisicién se programa internamente y los datos se
almacenan en una memoria interna, pudiendo extraerse
por un puerto de comunicaciones para su posterior
procesado en una estacién de trabajo.
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Sensor Type:
Reading Resolution:
Standard Field Repeatability:
Operating Range:
Residual Long-Term Drift:
Automatic Tilt Compensation:
Tares:
Automated Corrections:

Operating Temperature:

Ambient Temperature Coefficient:
Pressure Coefficient:

Magnetic Field Coefficient:
Memory:

Dimensions:

Weight {including batteries):
Battery Capacity:

Power Consumption:
Standard System:

Procedimiento

UnipAD DE TECNOLOGIA MARINA

Fused Quartz using electrostatic nulling

1 microGal

<5 microGal

8,000 mGal without resetting

Less than 0.02 mGal/day (static)

+200 arc sec

Typically less than 5 microGals for shocks up to 20 G

Tide, Instrument Tilt, Temperature, Drift, Near Terrain, Noisy Sample, Seismit
Moise Filter

-40°C to +45°C (-40°F to 113°F)

0.2 microGal/°C (typical)

0.15 microGal'lkPa (typical)

1 microGal/Gauss (typical)

Flash Technology (data security)

Ocm(Hx22cmx21cm (12" (H)x 8.5"x 8")

Bkg (17.5 Ibs)

2x 8.8 Ah {11.1 V) rechargeable Lithium-lon Smart Batteries. Full day
operation in normal survey conditions with two fully charged batieries
4.5W at +25°C (77°F)

CG-5 Console, Triped base, 2 rechargeable batteries, Batiery Charger
110/240 V, External Power Supply 110/240 V, RS-232 and USE Cables,
Carrying Bag, Data dump and utilities software, Operating Manual (CD),
Transit Case

Este instrumento se utiliza para la calibracién local del gravimetro marino embarcado a bordo del B/O
Sarmiento de Gamboa, para ello se toman datos en la estacion de referencia y en las proximidades del
buque para trasladar la medida de referencia a las inmediaciones del buque. Posteriormente se aplica la
correccion por aire libre por la distancia existente entre la altura del muelle y la localizacién del gravimetro
dentro del buque para trasladar esta medida hasta el local de gravimetria de a bordo.

Este dato se considera como la gravedad real y se correlaciona con la media de datos del gravimetro durante

la toma del Ultimo dato.

El procedimiento se realiza al inicio y final de la campafia en Vigo para comprobar cualquier deriva
instrumental ocurrida durante la campafia. En el formulario se incluyen todos los datos de la medicidn para
una recalibracion posterior si fuera necesaria.

Incidencias
Ninguna.

Calibraciones

El instrumento viene calibrado de fabrica.
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i @5 Level
7 . AN EXO S . 0”":1;”1:”1 Tlansmlssmn Power 100.00 [W]

7.1 ANEXOS Acustica.

7.1.1.- Parametros sonda Paramétrica.

»

Content of Selected Set

= I'U'Ianual Beam Steering
- Man. Ref ‘Vertical Awis, Heading: Steering C.orrtrolledbyﬁngl-
... Vertical A&ds, Heading - Roll: 0.00 [deq]

-Vertical Ads, Heading - Pitch: 0.00 [deq]

- Data Set: P-SBP-SBES_DeepSea_atlantic =™
- Basic Operation Mode: Parametric SBP SEES

EI Opemhon
Trigger Mode: Autonomous Operation
Data Recording PHF: Full Profile
Manual Start Depth PHF: 0 [m]
Manual Stop Depth PHF: 500 [m]
Data Recording SHF: Full Profile
Manual Start Depth SHF: 0 [m]
Manual Stop Depth SHF: 500 [m]
Data Recording PLF or SLF; Full Profile
Manual Start Depth LF: 0 [m]
“ Manual Stop Depth LF: 500 [m]
EI Sounder Environment

Bottom Depth Source: PHF s
C-Mean Source: Manual i
Manual C-Mean: 1500.00 [m/s]
C-Keel Source: Manual C—Proﬁle

m

Deswed Ecrrtorn F‘ene‘tmhon ZZD [m]
Minimum Depth: 4000 [m] : i :
Mazdmum Depth: 5500 [m] ; Chlrp Frequenc:.r Shrf't 'I 000 [I-cHz]
Depth Seanch Window Mode: Fixed Min/Max Depth Limit - Selected User-Defined Pulse Shape: 1
EI Bc:rl'tom Depth D Advanced Settings
e - Transmission Beam Width: Manual Element Selection

Marine Mammal Protection: 0 [0=0FF,1=0N]
- Stave Data Recording: O [0=0FF,1=0N]
E Transmission Beam Width
- TX Manual Bement Selection: 1.151[m] [Along Ship x Across
=t F-!eception Shading

Hecephon Shadmg I'u'lode HF: Automatic

B Elank.lng Output )
- Blanking Output Extemnal Signal 1: 0 [D=0FF, 1=0N]

m

- Basic Se’mngs : ; Kriy
- Transmission Sequence: Quasi-Equidistant Transmission F{ecephon Shadmg I'u'lode LF- Momatlc

- Transmission Source Level: Manual - Max. TX Power Shadi Ll
- Beam Steenns. Manual Ref : V. Axis, Heading EI F-Iecewer Band VWidth

- Pulse Length: Manual

- Pulse Type: Frequency Modulated ({Chirped) HF lEand Wit Mcf_de TR
- Pulse Shape: Rectangular b
- Desired PHF Frequency: 20.000 flkHz]
- Desired SLF Frequency: 3.000 JkHz]

[=)- Transmission Sequence

Quasi-Equidistant Désired Time Irﬁenral: EDD{H}D [ms] g

=- Sonar Targets

.. Targets in the Water Column: O [D=0FF, 1=0N]
- 5/M Ratio of Targets in the Water Column: 20.00 [dB for 1m
EI I'u'Ianne Mammal F‘rotec:hon

4 | 3

m

m
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7.1.2.- Calibracion del gravimetro.

Antes de la campana

HOJA DE CALIBRACION
GRAVIMETRO: L&R S142
BUQUE: Sarmiento de Gamboa
Fecha: | 28/05/2022 Hora: 8:36

Referencia BASE:
Localizacion BASE:
Localizacion SdG
Campana: |
Operador / es:
Gravimetro portatil:

00223-028
Concatedral Vigo
Muelle de Reparaciones
ATLANTIS-LISA
Francisco Barrena/Juan José Martinez
Scintrex

(0) Valor BASE (mgal): 980377.65 |
DATOS DE CAMPO

Medidas Hora GMT Lectura (div.) Altura (m.)
(1) SdG 1 8:36 4597.76 4.2
(2) BASE1 9:00 4593.15
(3) SdG2 9:25 4597.82 4.05
(4) BASE2 9:48 4593.09
(5) SAdG3 10:18 4597.76 3.4
NUum medidas BASE 2
NGm. medidas SdG 3

CALCULOS

(6) Valor medio en SdG: 4597.78 div.
(7) Valor medio en BASE: 4593.12 div.
(8) Diferencia medias (6)-(7): 4.66 div.
(11) Gmuetie_(mgal): 980382.3145|  mgal
(12) Altura del muelle (m.): 3.883333333 m.

(13) Distancia Gravim a linea flotacion: -0.5 m.

(14) Distancia total: 3.38 m.
(15) Cte. por correcc. por Aire Libre: 0.3086| mgal./m.
(16) Correc. total por Aire Libre (mgal.): 1.04410 mgal.

(17) G. calculada en Local gravimetria: 980383.3586 mgal.
(18) Valor medio L&R (G medida): 13452.56 mgal.
(19) Offset en L&R 966930.80 mgal.
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Después de la campana

HOJA DE CALIBRACION

GRAVIMETRO: L&R S142
BUQUE: Sarmiento de Gamboa
Fecha: | 18/07/2022 Hora: 8:00
Referencia BASE: 00223-028
Localizacion BASE: Concatedral Vigo
Localizacion SdG Muelle Pesquero
Campaia: | ATLANTIS-LISA
Operador / es: Francisco Barrena/Juan José Martinez
Gravimetro portatil: Scintrex
(0) Valor BASE (mgal): 980377.65 |
DATOS DE CAMPO
Medidas Hora GMT Lectura (div.) Altura (m.)
(1) SdG 1 8:02 4599.18 2.2
(2) BASEA1 8:40 4595.53
(3) SdG2 8:56 4599.20 2.7
(4) BASE2 9:15 4595.50
(5) SAG3 9:32 4599.22 3.1
Nim medidas BASE 2
NUm. medidas SAdG 3
CALCULOS
(6) Valor medio en SdG: 4599.20 | div.
(7) Valor medio en BASE: 4595.52 div.
(8) Diferencia medias (6)-(7): 3.69 div.
(11) Gmuetie_(mgal): 980381.3355|  mgal.
(12) Altura del muelle (m.): 2.666666667 m.
(13) Distancia Gravim a linea flotacion: -0.5 m.
(14) Distancia total: 217 m.
(15) Cte. por correcc. por Aire Libre: 0.3086| mgal./m.
(16) Correc. total por Aire Libre (mgal.): 0.66863 mgal.
(17)_G. calculada en Local gravimetria: 980382.0041 mgal.
(18) Valor medio L&R (G medida): 13335.4637 mgal.
(19) Offset en L&R 967046.54|  mgal.
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7.2. ANEXOS Sismica

Anexo [. Cabecera SEG-D y formato SPECTRA.

General | General | General Channel
Header | Header | Header |Channel Set #64 Extended External
Block | Block | Block | Set#1 [ or 16. Header Header
#1 #2 #3 32.48
32 bytes 32 bytes 32 bytes 32 bytes 32 bytes 1024 bytes  Variable length
Scan Type header
(Variable length)
General header block #1
Byte No. Value Fmt Description Notes
1-2 XXXX bcd Four-digit File number (0-9999) If file nb > 9999, set to FFFF and
Extended File Nb is used.
3-4 8058 bcd Format code (32 IEEE
demultiplexed)
5-10 X General constants 1 for 408UL
2 for SEAL
11 XX bcd Last two digits of Year (0-99)
12H 2 bcd Number of additional blocks in
general header
12L-13 XXX bcd Julian day, 3 digits (1-366)
14 XX bcd Hour of day (0-23)
15 XX bcd Minute of hour (0-59)
16 XX bcd Second of minute (0-59)
17 13 bcd Manufacturer’s code
18-19 0 bcd Manufacturer’s serial nb
20-22 XXXXXX Bytes per scan 000000non blocked record
100000blocked record
23 XX bcd Base scan interval: 0.25 ms =4 0.5
ms=81ms=102ms=204ms=
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40
24H 0 Polarity (untested)
24L-25 0 Not used
26H X bcd Record type: 8 = normal 2 = test
record
26L-27 FFF Record length (extended record
length used)
28 01 bcd Scan type per record
29 XX bcd Number of channel sets per record | 16 for land operations. Variable
for marine operations.
30 00 Number of sample skew 32 byte
extensions
31 32 bed Extended header length
32 XX bcd External header length 32 for land operations. FF for
marine operations.

General header block #2

1-3 XXXXXX bin Expanded file number 0-999999
4-5 0 Extended Channel Sets/Scan Types
(not used)

6-7 0 Extended header blocks (not used)

8-9 XXXX bin External header blocks 0 for land operations (not
used). Variable for marine
operations.

10 0 Not used

11-12 X.X bin SEG-D Revision Number 1.0

13-14 0 Number of Blocks of General

Trailer

15-17 XXXXXX bin Extended Record Length (0-128000

ms)

18 0 Not used

19 2 bin General Header Block Number
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21-22

XXXX

bin

Sequence Number

0 if prior to Seal V5.1 Patch03.

23-32

Not used

General header block #3

Description

1-3 XXXXXX Expanded file number
Source Line Number Defaults to HCl setup, or
4-8 XXXXX. XX bin updated by navigation shooting
(0-99999.99) or navigation system.
Source Point Number Defaults to HCl setup, or
9-13 XXXXX. XX bin updated by navigation shooting
(0-99999.99) or navigation system.
14 XX bin Source Point Index (1-9) Always 1 in marine operations
15 0 Phase Control (not recorded)
16 0 Vibrator Type (not recorded)
17-18 0 Phase angle (not recorded)
19 3 bin General Header Block Number
Defaults to HCl setup, or
20 XX bin Source Set Number updated by navigation shooting
or navigation system.
21-32 0 Not used
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The message from the SPECTRA navigation system consists of a header followed by a message from the gun
controller system. The format of the header is as follows:

Definition Format

Header ID aa '$1' or '$2".'S1' is default. If "-rstdiff <name>" command line
argument is supplied, this field is changed to "$2".

Length nnnn Length of header excluding this field and the ‘Header ID’ field

Program Revision aaaa ‘0001’ or ‘0002’ or ‘0003’

Line Status nn 01=0ffline, 02=Approach, 03=0nline, 04=Runout

Shot Time: nn nn nn.nnnnnn nnnn nn Hours Minutes Seconds Microseconds (optional) Year Month Day

nn

Time Ref aaa ‘uTc’

Shot Number nnnnnn 6 characters

Line Name aaaaaaaaaaaaaaaa 16 characters

Master Latitude nnnn.nnnnnn In degrees

Master Longitude nnnn.nnnnnn In degrees

Water Depth nnnn.n In metres

Source Latitude nnnn.nnnnnn In degrees

Source Longitude nnnn.nnnnnn In degrees

Master Gyro nnn.n In degrees

Master CMG nnn.n In degrees

Master Speed nn.n In knots

Vessel ID nnn (if Rev. 3)

Master Easting eeeeeeeee.e meters (11.1f)

Master Northing nnnnnnnnn.n meters (11.1f)

Source Delta East eeeee.e meters (7.1f)

Source Delta Nrth nnnnn.n meters (7.1f)

Line Bearing bbb.b degrees (5.1f)

Julian Day ddd

TB-Trigger Time nnnnn Optional. If the "-rstdiff <name>" command line argument is
supplied, this field contains the time difference between the
Timebreak and the specified trigger time.
i.e. diff = (Trigger Time - Timebreak Time). The units are in integer
millisecs.
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Remote SPECTRA navigation message

With the Remote SPECTRA navigation option, in addition to the message described previously the following
message is supplied by the Spectra system:

Definition Format Description
Header ID aa 'Ss!
Length nnnn Length of header excluding this field and
the ‘Header ID’ field
Spectra version nn.nn.nn.nn '09.08.03.01'
Line Status nn 01=0ffline, 02=Approach, 03=Online,
04=Runout
Shot Time: nn Hours
nn Minutes
nn Seconds
.nnnnnn Microseconds
nnnn Year
nn Month
nn Day
Shot Number nnnnnn
Line Name daaaaaaaaaaaaaa
a
Sequence Num-ber nnnn
Shots To Go nnnnnn Not available in initial version.

The table below shows how Header fields in the SEGD file are updated after interpreting the messages
supplied by the Remote SPECTRA navigation system:

SEGD Header Field Remot'e Sp?.ctra field copied to SEGD Header Default (if invalid Remote Spectra
(if valid Remote Spectra message) message)
Line Name (Extended Header block) Line Name Line Name from Seal system
Sequence Number (Extended Header block) | Sequence Number Sequence Number from Seal system

Source point number (general header block

) Shot number Shot Point from Seal system.

Year julian day, hour, minute,

Shot time Day and time from Seal system.
seconds(general header block #1) v ¥
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Anexo Ila. Modelizacion fuente sismica Refraccion
GUNDALF Cloud airgun array modelling

Report commissioned on 17-Jun-2022 at 20:15:57

Gundalf version C8.3b, Date 2022-Jun-13, Calibration Epoch 2020-Jun-30

This report is copyright Oakwood Computing Associates Ltd. 2002-. The report is automatically generated using
GUNDALF and it may be freely distributed provided it retains all copyright notices and is kept as a whole.

Technical Overview

The following report was compiled using the Gundalf source array modelling program. Gundalf uses a state of the art
modelling engine with arguably the most sophisticated physics of its kind anywhere.

The following link provide in-depth information and technical references:-

General information

Gundalf has been calibrated for all modern airgun types including the latest environmental e300 and €500 sources,
long-life guns, G guns, and sleeve guns both singly and in clusters. clustered sleeve guns in different operating
environments. Gundalf users can access calibration information directly within the product for individual guns in a
variety of environments.

Gundalf calibration is revisited periodically when new data becomes available. The current calibration epoch is
shown in the title block above.

From 2022 it can optionally model a growing number of alternative types, including some sparkers, boomers and
marine vibrators.

Array Summary

The following table includes error bounds for the primary characteristics of the source signature where relevant:
peak to peak, primary to bubble and bubble period. Error bounds for airguns are derived during calibration where
possible, a time-consuming process involving optimally matching the model to many near- and far-field
measurements of different quality, bandwidth and provenance, for both single and clustered airguns. Error bounds
are not normally available for other source types modelled by Gundalf. For more on this, see the Modelling Notes at
the end of this report and also the online help for calibration in Gundalf itself.

Note that it is important to state the conditions under which the RMS is computed since it depends directly on the
length of the window used. Here an energy criterion determines the length when less than the full window must be
used, specified as a precentage of the energy in the full window as is the case with drop-out computations. The
energy window used is indicated in the table.

Note also that some of these parameters, most obviously the peak measurements will depend on the maximum
model bandwidth, which is shown for reference. In addition some parameters for example those associated with
bubbles are difficult to define for some source types

77



INFORME TECNICO

Campafia ATLANTIS Junio - Julio 2022

UnipAD DE TECNOLOGIA MARINA

Where given, the error bounds shown in the table represent 95% confidence intervals for the Gundalf model against
its calibration data.

Number of guns 16 (5200.00 cu.in., 85.21 litres)
Peak to peak in bar-m. 121.8+/-1.5(12.18 +/- 0.2 MPa, 262 dB re 1muPa. at 1m.)
Zero to peak in bar-m. 60.5 ( 6.05 MPa, 256 dB re 1muPa. at 1m.)
RMS pressure in bar-m. (full window) 6.96 ( 0.696 MPa, 237 dB re 1muPa. at 1m.)
Primary to bubble (peak to peak) 7.2+/-4.2
Bubble period (s.) 0.129 +/-0.011
Maximum spectral ripple (dB) 64 (10 - 70 Hz.)
Maximum spectral value (dB) 219 (10- 70 Hz.)
Average spectral value (dB) 209 (10 - 70 Hz.)
Total acoustic energy (Joules) 503708.9
Total acoustic efficiency (%) 42.8
Maximum model bandwidth (Hz) 0-1024

Array geometry

The following table lists all the guns modelled in the array along with their characteristics. Please note the
following:-

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

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

Gun Press. Volume | Gun X y z Delay |Sub-array |Peak to peak contrib. |Max. bub. rad
number | (psi) | (cu.in) @ Type (m.) | (m.) | (m.) (s.) | number (percent) (m.)
1 2000.00 | 380 |G-GUNII |43.000 |-6.000 15.000 0.0000 1 7.0 0.5
2 2000.00 | 380 |G-GUNII |43.000 |-5.000 |15.000 |0.0000 1 7.0 0.5
3 2000.00 | 520 |G-GUNII |45.500 |-5.500 15.000 0.0000 1 7.0 0.6
4 2000.00 | 250 |G-GUNII |48.000 |-6.000 |15.000 |0.0000 1 6.2 0.4
5 2000.00 | 250 |G-GUNII |48.000 |-5.000 15.000 0.0000 1 6.2 0.4
6 2000.00 | 520 |G-GUNII |50.500 |-5.500 |15.000 |0.0000 1 7.1 0.6
7 2000.00 | 150 |G-GUNII |53.000 |-6.000 15.000 0.0000 1 4.8 0.3
8 2000.00 | 150 |G-GUNII |53.000 |-5.000 |15.000 |0.0000 1 4.8 0.3
9 2000.00 | 380 |G-GUNII |43.000 |(4.000 |15.000 0.0000 2 6.9 0.5
10 |2000.00 | 380 |G-GUNII |43.000 |5.000 (15.000 0.0000 2 7.0 0.5
11 2000.00 | 520 |G-GUNII |45.500 (4.500 |15.000 0.0000 2 7.0 0.6
12 2000.00 | 250 |G-GUNII |48.000 |(4.000 |15.000 0.0000 2 6.2 0.4
13 |2000.00 | 250 |G-GUNII |48.000 |5.000 (15.000 0.0000 2 6.3 0.4
14 2000.00 | 520 |G-GUNII |50.500 |(4.500 |15.000 0.0000 2 7.1 0.6
15 |2000.00 | 150 |G-GUNII |53.000 |4.000 (15.000 0.0000 2 4.7 0.3
16 2000.00 | 150 |G-GUNII |53.000 |5.000 |15.000 0.0000 2 4.8 0.3
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The plan and side views appear below. These are annotated for gun type (colour of floating text indicating volume in
cuin. for airguns), gun active status (fill colour) and also gun number, matching the table above. The side view is a
view from the port side towards the starboard side and shares the same x-axis as the plan view. This is annotated

identically to the plan view.

<Boat: Starboard
380 520 250 520 150
1380 72 i
— [ 1 = =1 =
-
:‘D
360 520 %0 520 o
a 9 12
— L 1 =1 [ ] =
45 50
X
<Boat: Surface
o
5
10-
250
380 380 520 250 520 150 150
380 380 520 250 520 150150
o S D s B -

Array centres

15

50

GunType
a  G-GUNI

GunStatus

] active

GunType
a G-GUNII

GunStatus

] setive

The following diagram shows the array geometric centre, the centre of pressure and the centre of energy defined as

follows:-

e The array geometric centre is defined to be the arithmetic mean of the x,y,z positions for each gun (non-
active guns are ignored). This is shown as a blue circle.

e The centre of pressure is defined to be the array centre when each active gun position is weighted by its
contribution to the overall peak to peak pressure value. This is shown as a red circle.

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

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

Dropped out guns are shown as orange rectangles whilst live guns are shown as green rectangles.
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Note that Gundalf by default uses the deepest gun to define time zero for the vertical far-field and it uses the
nearest gun to the observation point to define time zero if an observation point is specified. This means that if one
gun is accidentally run deep, this will cause the bulk of the signature to appear to be delayed. It is still a matter of
debate how an airgun array should be timed. There are several candidates as defined above but it is not currently
clear which if any is appropriate in complex scenarios such as Ocean Bottom Deployment. Positions are shown as
(x,y,z) colour-coded accordingly.

i q T
3 [
- = -
| = =1
[a9]e)

Q 1z 15
1 14
oy o oy =
[ ] = =

Array centres

Geometric centre (m.) ( 48.00, -0.50, 15.00)
Centre of pressure (m.) (47.57, -0.50, 15.00)
Centre of energy (m.) ( 48.62, -0.50, 15.00)
Acoustic energy characteristics

The following table lists the individual gun contributions to the acoustic energy field in joules. A negative value
means the gun is actually absorbing energy. This is very common in interacting arrays. It does not however mean
that the gun is damaging the array performance. Rather it is acting as a catalyst to allow the other guns to perform
more efficiently. The total acoustic energy gives the true performance of the array as a whole. See Laws, Parkes and
Hatton (1988) Energy-interaction: The long-range interaction of seismic sources, Geophysical Prospecting (36), p333-
348 and 38(1) 1990 p.104 for more details. Note that internal energy is not included in the data below. The true
acoustic efficiency of airgun arrays was typically less than 5 percent of the total initial energy until gun clustering
became common and the efficiency is now often above 25 percent.

Overall acoustic energy contribution

|
Total acoustic Acoustic energy output due to Total potential energy Percentage of total potential energy
energy output (j.) energy-interaction (j.) available in array(j.) appearing as acoustic energy
| 503708.9 | 58770.9 | 1176140.2 | 42.8 |

Individual acoustic energy contributions
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‘Volume (cuin) ‘x (m.) |y (m.) |z (m.) ‘Acoustic energy contribution (j.)
| 3800  43.00 -6.00 15.00 | 23370.1
| 3800 43.00 -5.00 |15.00 | 17312.0
| 5200  |45.50-5.50 15.00 | 13745.5
| 2500 48.00 -6.00 15.00 | 46699.1
| 2500  |48.00 -5.00 |15.00 | 46388.3
| 5200  [50.50 -5.50 |15.00 | 51158.2
| 1500  53.00 -6.00 |15.00 | 26508.7
| 1500  [53.00|-5.00 15.00 | 26651.7
| 3800  43.00 4.00 |15.00 17089.4
| 3800  |43.00 5.00 |15.00 | 23601.2
| 5200 |45.50 | 4.50 |15.00 | 13759.4
| 2500 4800 4.00 |15.00 | 46302.1
| 2500  |48.00 | 5.00 |15.00 | 46792.8
| 5200  50.50 4.50 |15.00 | 51168.3
| 1500  53.00 4.00 |15.00 | 26576.4
| 1500  [53.00|5.00 |15.00 | 26585.6

Signature

This section shows the time signature and the amplitude spectrum of the modelled array. The bubble period was
determined automatically. The bubble start time was input as 0s. The computed positions of the bubble peak and
bubble trough are shown for QC purposes. If these do not match your visual estimate of the bubble, for example, if
the filter you are using delays the peak somewhat, try again specifying your own bubble search start time, relative to
time zero. The amplitude spectrum plot comprises two separate displays. One curve shows the amplitude spectrum
itself in units of dB. relative to 1 microPa. per Hz. at 1m. The other curve (in red) follows the SEG guidelines and
shows the energy flux in dB. relative to 1 Joule/m”2/Hz. at 1m.
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Time signature

&0-
Bubble peak
Array: 16 guns, vol 5200 cuin.
Zero to peak: 60.5
Peak to peak: 1218
H : Primary to Bubble: 7.2
30- 5 g Bubble period: 0.128 s.
Sample interval: 5e-04 s [model= 5e-04 s)
Pre-filter: MONE
Post-filter: NONE
O-filter: NOMNE
Wienerfilter: NONE
£
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Bubble trough
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Modelling Summary

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

‘ General parameters ...

‘Sample interval (s.) ‘0.0005

‘Modelling sample interval (s.) ‘0.0005

‘Number of samples in signature ‘1000

‘Duration of signature (s.) ‘0.500
‘Observation point ‘Infinite far-field
‘Gun controller variation (s.) ‘O

‘ Pre-filter parameters ...

‘Anti-alias/instrument filtering ‘No band pass pre-filter applied

‘ Post-modelling parameters ...

‘Band-pass filtering ‘No band pass filter applied
‘Q filtering ‘No Q filtering applied
‘Wiener filtering ‘No Wiener filtering applied

Filter Amplitude Spectrum
No post-processing filtering was applied.
Signature filtering policy

For marine environmental noise reports, Gundalf performs no signature filtering other than anti-alias filtering in the
modelling engine itself, along with any requested marine animal weighting functions.

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

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

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

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

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

Finally note that modelled signatures always begin at time zero for reasons of causality.

Physical parameters
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The following table gives the values of the physical parameters used where relevant. The sea temperature, velocity
of sound in sea water, wavelet dominant frequency and average wave height were input parameters.

The surface reflection coefficient was entered directly.

The physical parameters used were:-

Sea Velocity of sound in Wavelet dominant Average wave Surface
temperature water frequency height reflection
(deg.C) (m.sec-1) (Hz.) (m.) coeff.

20 1522.1 20 0 -1

Wilson's formula (W.D. Wilson (1960) "The Journal of the Acoustical Society of America 32(10), October") was used
for the velocity of sound.

Some notes on the modelling algorithm

The Gundalf airgun modelling engine is the end-product of 20 years of state of the art research. It takes full account
of all air-gun interactions including interactions between sub-arrays. No assumptions of linear superposition are
made. This means that if you move sub-arrays closer together, the far-field signature will change. The effect is
noticeable even when sub-arrays are separated by as much as 10m. The engine is capable of modelling airgun
clusters right down to the 'super-foam' region where the bubbles themselves collide and distort.

Calibration notes

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

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

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

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

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

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

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

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

GUNDALF Cloud airgun array modelling

Gundalf version C8.3b, Date 2022-Jun-13, Calibration Epoch 2020-Jun-30

This report is copyright Oakwood Computing Associates Ltd. 2002-. The report is automatically generated using
GUNDALF and it may be freely distributed provided it retains all copyright notices and is kept as a whole.

Technical Overview

The following report was compiled using the Gundalf source array modelling program. Gundalf uses a state of the art
modelling engine with arguably the most sophisticated physics of its kind anywhere.

The following link provide in-depth information and technical references:-

General information

Gundalf has been calibrated for all modern airgun types including the latest environmental e300 and €500 sources,
long-life guns, G guns, and sleeve guns both singly and in clusters. clustered sleeve guns in different operating
environments. Gundalf users can access calibration information directly within the product for individual guns in a
variety of environments.

Gundalf calibration is revisited periodically when new data becomes available. The current calibration epoch is
shown in the title block above.

From 2022 it can optionally model a growing number of alternative types, including some sparkers, boomers and
marine vibrators.

Array Summary

The following table includes error bounds for the primary characteristics of the source signature where relevant:
peak to peak, primary to bubble and bubble period. Error bounds for airguns are derived during calibration where
possible, a time-consuming process involving optimally matching the model to many near- and far-field
measurements of different quality, bandwidth and provenance, for both single and clustered airguns. Error bounds
are not normally available for other source types modelled by Gundalf. For more on this, see the Modelling Notes at
the end of this report and also the online help for calibration in Gundalf itself.

Note that it is important to state the conditions under which the RMS is computed since it depends directly on the
length of the window used. Here an energy criterion determines the length when less than the full window must be
used, specified as a precentage of the energy in the full window as is the case with drop-out computations. The
energy window used is indicated in the table.

Note also that some of these parameters, most obviously the peak measurements will depend on the maximum
model bandwidth, which is shown for reference. In addition some parameters for example those associated with
bubbles are difficult to define for some source types
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Where given, the error bounds shown in the table represent 95% confidence intervals for the Gundalf model against
its calibration data.

Number of guns 20 (3920.00 cu.in., 64.24 litres)
Peak to peak in bar-m. 135.1 +/-1.5(13.51 +/- 0.2 MPa, 263 dB re 1muPa. at 1m.)
Zero to peak in bar-m. 68.7 (6.87 MPa, 257 dB re 1muPa. at 1m.)
RMS pressure in bar-m. (full window) 6.65 ( 0.665 MPa, 236 dB re 1muPa. at 1m.)
Primary to bubble (peak to peak) 16.7 +/-3.8
Bubble period (s.) 0.139 +/-0.011
Maximum spectral ripple (dB) 15 (10 - 70 Hz.)
Maximum spectral value (dB) 217 (10 - 70 Hz.)
Average spectral value (dB) 213 (10- 70 Hz.)
Total acoustic energy (Joules) 412764.3
Total acoustic efficiency (%) 46.6
Maximum model bandwidth (Hz) 0-1024

Array geometry

The following table lists all the guns modelled in the array along with their characteristics. Please note the
following:-

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

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

Peak to peak

Gun Press. Volume| Gun X y z Delay | Sub-array . Max. bub. rad
number | (psi) | (cu.in) | Type (m.) (m.) (m.) (s.) number LIS (m.)
(percent)
1 2000.00| 380 | G-GUNII |43.000 | -5.500 |10.000 |0.0000 1 5.9 0.5
2 2000.00| 380 | G-GUNII |43.000 | -4.500 |10.000 |0.0000 1 5.9 0.5
3 2000.00| 250 | G-GUNII |45.500 | -5.500 |10.000 |0.0000 1 5.5 0.5
4 2000 250 | G-GUNII |45.500 | -4.500 |10.000 |0.0000 1 5.5 0.5
5 2000.00| 150 |G-GUNII |48.000 | -5.500 |10.000 |0.0000 1 4.6 0.4
6 2000.00| 150 | G-GUNII |48.000 | -4.500 |10.000 |0.0000 1 4.6 0.4
7 2000.00| 110 | G-GUNII |50.500 | -5.400 |10.000 |0.0000 1 4.5 0.3
8 2000.00| 110 |G-GUNII |50.500 | -4.600 |10.000 |0.0000 1 4.5 0.3
9 2000.00| 90 G-GUNII |53.000 | -5.350 |10.000 |0.0000 1 4.4 0.3
10 |2000.00| 90 G-GUNII |53.000 | -4.650 |10.000 |0.0000 1 4.5 0.3
11 2000.00 | 380 | G-GUNII |43.000| 4.500 |10.000 |0.0000 2 5.9 0.5
12 2000.00 | 380 | G-GUNII |43.000| 5.500 |10.000 |0.0000 2 5.9 0.5
13 2000 250 | G-GUNII |45.500| 4.500 |10.000 |0.0000 2 5.5 0.5
14 |2000.00| 250 | G-GUNII |45.500| 5.500 |10.000 |0.0000 2 5.5 0.5
15 |2000.00| 150 |G-GUNII |48.000  4.500 |10.000 |0.0000 2 4.6 0.4
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Gun | Press. Volume| Gun X y z Delay | Sub-array Peiz:;iieak Max. bub. rad
number | (psi) | (cu.in) | Type (m.) (m.) (m.) (s.) number (percent.) (m.)
| 16 2000.00| 150 | G-GUNII 48.000 5.500 (10.000 0.0000 2 | 47 . 04
| 17 |2000.00| 110 |G-GUNII |50.500  4.600 10.000 0.0000 2 | 45 | 03
| 18 2000.00| 110 | G-GUNII |50.500 5.400 |10.000 0.0000| 2 | 45 .03
| 19 2000.00| 90 | G-GUNII |53.000 4.650 |10.000 0.0000| 2 | 45 . 03
| 20 [2000.00| 90 |G-GUNII [53.000] 5350 |10.000 00000 2 | 45 | 03

Array plan and side views

The plan and side views appear below. These are annotated for gun type (colour of floating text indicating volume in
cuin. for airguns), gun active status (fill colour) and also gun number, matching the table above. The side view is a
view from the port side towards the starboard side and shares the same x-axis as the plan view. This is annotated
identically to the plan view.

<Boat: Starboard
380 250 150 110 90
e = o o
a- 4 e ] 1
GunType
a G-GUNI
= [u]
GunStatus
[] active
380 250 150 110 90
. 380 250 150 10 g0
11 13 o (15]
12 14 e [20]
45 50
X
<Boat: Surface
0.0
2.5-
GunType
a GGUNI
N 5.0=
GunStatus
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T 380 250 150 110 ap
380 250 150 110 90
45 50
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Array centres

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

e The array geometric centre is defined to be the arithmetic mean of the x,y,z positions for each gun (non-
active guns are ignored). This is shown as a blue circle.

e The centre of pressure is defined to be the array centre when each active gun position is weighted by its
contribution to the overall peak to peak pressure value. This is shown as a red circle.

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

Depending on how first breaks are calculated, these can be used for first break analysis.
Dropped out guns are shown as orange rectangles whilst live guns are shown as green rectangles.

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

5

1 3 7
8 1
A . = = ==
Bl = == — —
o @)
11 13 15 17 19
18 20
i - B — —
B EE == — —

Array centres

Geometric centre (m.) ( 48.00, 0.00, 10.00)
Centre of pressure (m.) (47.61, 0.00, 10.00)
Centre of energy (m.) ( 50.62, 0.00, 10.00)
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Acoustic energy characteristics

The following table lists the individual gun contributions to the acoustic energy field in joules. A negative value
means the gun is actually absorbing energy. This is very common in interacting arrays. It does not however mean
that the gun is damaging the array performance. Rather it is acting as a catalyst to allow the other guns to perform
more efficiently. The total acoustic energy gives the true performance of the array as a whole. See Laws, Parkes and
Hatton (1988) Energy-interaction: The long-range interaction of seismic sources, Geophysical Prospecting (36), p333-
348 and 38(1) 1990 p.104 for more details. Note that internal energy is not included in the data below. The true
acoustic efficiency of airgun arrays was typically less than 5 percent of the total initial energy until gun clustering
became common and the efficiency is now often above 25 percent.

Overall acoustic energy contribution

Total acoustic Acoustic energy output due | Total potential energy Percentage of Fotal potentlzj\I
. . . . . . energy appearing as acoustic
energy output (j.) to energy-interaction (j.) available in array(j.)
energy
4127643 | 37849.7 \ 886628.8 | 46.6

Individual acoustic energy contributions

‘ Volume (cuin) ‘x(m.) ‘y(m.) ‘z(m.) ‘ Acoustic energy contribution (j.)
| 3800 | 43.00 -550 |10.00 | -29768.2
| 3800 | 43.00  -450 |10.00 | -38728.7
| 2500 | 4550 | -5.50 10.00 | 43694.6
| 2500 | 4550 | -4.50 10.00 | 41917.0
| 1500 | 48.00 | -5.50 | 10.00 | 38430.8
| 1500 | 48.00  -4.50 |10.00 | 38221.9
| 1100  |5050 | -5.40 |10.00 | 30178.2
| 1100 5050 | -4.60 | 10.00 | 30240.3
. 900 153.00 | -5.35 | 10.00 | 25989.6
. 900 153.00 | -4.65 |10.00 | 26199.1
| 3800 | 43.00 450 |10.00 | -39107.0
| 3800 | 43.00 | 5.50  10.00 | -29385.3
| 2500 4550 450 |10.00 | 41698.1
| 2500 4550 550 |10.00 | 43919.9
| 1500 | 48.00 | 450 |10.00 | 38115.7
| 1500 | 48.00 550 |10.00 | 38540.4
| 1100 | 5050 | 4.60 | 10.00 | 30123.8
| 1100  |5050 | 5.40 |10.00 | 30295.8
. 900 153.00 | 4.65 |10.00 | 26086.9
. 900 153.00 | 535 |10.00 | 26101.5
‘The red entries denote guns which are catalysing the array by absorbing energy.
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Signature

This section shows the time signature and the amplitude spectrum of the modelled array. The bubble period was
determined automatically. The bubble start time was input as 0s. The computed positions of the bubble peak and
bubble trough are shown for QC purposes. If these do not match your visual estimate of the bubble, for example, if
the filter you are using delays the peak somewhat, try again specifying your own bubble search start time, relative to
time zero. The amplitude spectrum plot comprises two separate displays. One curve shows the amplitude spectrum
itself in units of dB. relative to 1 microPa. per Hz. at 1m. The other curve (in red) follows the SEG guidelines and
shows the energy flux in dB. relative to 1 Joule/m”2/Hz. at 1m.

Time signature

Bubble peak

Amay: 20 guns, vel 3920 cuin.

Zero to peak: BE.7

Peak to peak: 1351

Primmary to Bubble: 16.7

Bubble period: 0.139 s

Sample interval: 5e-04 s. (model= 5e-04 s
Pre-filter: NONE

Post-filter: NONE

Q-filter: NONE

Wienerfilter: NONE

o-

Barm

Bubble trough

00 01 02 03 04 05
=1
Gundalf CB.3b
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Amplitude spectrum
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Modelling Summary
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Gundalf C8.2b

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

convenience.

‘ General parameters ...

‘Sample interval (s.) ‘0.0005

‘Modelling sample interval (s.) ‘0.0005

‘Number of samples in signature ‘1000

‘Duration of signature (s.) ‘0.500

‘Observation point ‘Infinite far-field

‘Gun controller variation (s.) ‘0

(WT 38 "ZH/Zw/2nof T 03 2ARE|21 gp) xny AB2ug
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Pre-filter parameters ...

‘Anti—alias/instrument filtering ‘No band pass pre-filter applied

‘ Post-modelling parameters ...

‘Band-pass filtering

‘No band pass filter applied

‘Q filtering

‘No Q filtering applied

‘Wiener filtering

‘No Wiener filtering applied

Filter Amplitude Spectrum

No post-processing filtering was applied.

Signature filtering policy

For marine environmental noise reports, Gundalf performs no signature filtering other than anti-alias filtering in the
modelling engine itself, along with any requested marine animal weighting functions.

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

e [f a pre-conditioning filter is chosen, for example, an instrument response, it is applied at the modelling

sample interval.
e [f the output sample interval is larger than the modelling sample interval, Gundalf applies appropriate anti-
alias filtering. (This can be turned off in the event that anti-alias filtering is included in the pre-conditioning
filter, in which case Gundalf will issue a warning.)
e Finally, Gundalf applies the chosen set of post-filters, Q, Wiener and band-pass filtering as specified, at the

output sample interval. If none are specified, (often known as unfiltered), only the above anti-alias and/or

pre-conditioning are applied.

In reports, when filters are applied, they are applied to the notional sources first so that signatures, directivity plots

and spectra are all filtered consistently. The abbreviation muPa is used for microPascal throughout.

Finally note that modelled signatures always begin at time zero for reasons of causality.

Physical parameters

The following table gives the values of the physical parameters used where relevant. The sea temperature, velocity
of sound in sea water, wavelet dominant frequency and average wave height were input parameters.

The surface reflection coefficient was entered directly.

The physical parameters used were:-

Sea Velocity of sound in Wavelet dominant Average wave Surface
temperature water frequency height reflection
(deg.C) (m.sec-1) (Hz.) (m.) coeff.

20 1522.1 20 0 -1

Wilson's formula (W.D. Wilson (1960) "The Journal of the Acoustical Society of America 32(10), October") was used
for the velocity of sound.
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Some notes on the modelling algorithm

The Gundalf airgun modelling engine is the end-product of 20 years of state of the art research. It takes full account
of all air-gun interactions including interactions between sub-arrays. No assumptions of linear superposition are
made. This means that if you move sub-arrays closer together, the far-field signature will change. The effect is
noticeable even when sub-arrays are separated by as much as 10m. The engine is capable of modelling airgun
clusters right down to the 'super-foam' region where the bubbles themselves collide and distort.

Calibration notes

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

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

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

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

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

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

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

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

pages.
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Anexo III. CONFIGURACION STREAMER Y OBSERVER LOGs
(Anotaciones Sismica)

Lead in Tow Cable sl M§0070 001 250.00 158.5
SNS 7070 0.72 159.2
HAU 445 032 159.5
Solid HESA 191 10.00 170.2 -88 HSRD 01
g 1-12 S5AS 11824 150.00 3202 118.0 HSRD 02
2! 13-24 Bird 09. NSN-50 S/N: N73100 0.40 3206 1439
SSAS 11705 150,00 4706
3 25-36 SSAS 11845 150,00 6206 418.4 HSRD 03
4 37-48 Bird 10. NSN-50 SN: P20713 0.40 621.0 4443
SSAS 11850 150,00 771.0
B 49-60 SSAS 11835 150,00 921.0
E _LAUM 1205 I IES 9214
(-] 61-72 5345 11841 150.00 1071.4 869.1 HSRD 04
7 73-84 Bird 11. NSN-50 S/N: N74837 0.40 10717 8951
SSAS 11857 15000 | 12217
8 55-96 SSAS 11833 150.00 13717 1169.5 HSRD 05
9 97-108 Bird 12. NSN-50 SMN: 823105 0.40 13721 11955
SSAS 11818 15000 | 15221
10 | 109-120 SSAS 11814 15000 | 16721
Al LAUM 3888 0.35 16725 1470.3 HSRD 08
11 121-132 SSAS 11846 150.00 18225
Bird 13. NSN-50 SIN: P22575 0.40 18229 1646.2
2 133-144 SSAS 11847 150.00 19729
3 145-156 SSAS5 11837 150,00 21229 1920.7 HSRD 07
4 157-168 Bird 14. NSN-50 S/N: N70095 0.40 21233 1946.6
SSAS 11832 15000 | 22733
15 | 169-180 SSAS 11823 15000 | 24233
f _LAUM 4018 ] o035 24236
16 | 181-192 SSAS 11830 150.00 25736 23714 HSRD 08
17 | 193-204 Bird 15. NSN-50 SMN: 823206 040 25740 | 23974
SSAS 11799 15000 | 27240
18 205-216 S5AS 33113 150.00 28740 26718 HSRD 08
189 217-228 Bird 16 NSN-50 SMN: P20218 0.40 28744 2647 .8
| SSAS 33087 15000 | 20244
20 229-240 SS5AS 33105 150.00 31744
TAPU 1004 0.45 31749
TES 4289 50,00 32249
STIC 4500160536143 2500 | 32499
Tail Swivel 4B42N 050 | 32504
TEJ 2.00 32524
To int on towing vessel: (distancia de la MRU al espej 36.8
int in sea: la suma de o anterior mas lo que desde el espejo hasta ¢ 176.5
Towpoint in sea to CNG (center of near group). 0.0
Towpeint in sea to CFG (center of far group): 2991.7
Towpoint in dy (2 es la profundidad del streamer) 29980
Towpoint in sea (tall swivel) 3073.9]

95



INFORME TECNICO

Campaia ATLANTIS Junio - Julio 2022
P ] ] UnipAD DE TECcNOLOGIA MARINA

6 Km Streamer config for 2 ms sample rate Offset fr Siidl st Cor’;paf GEOSPACE
Section|Channels|  NAUTILUS Birds + GEOSPACE compass Length MRSS (0?[;: fr!mOFI;g Sf‘r’ofne i
retreivers
FRG
Lead in Tow Cable &/n MEOD70 001 25000 187.5
SNE 7070 0.72 188.2
HAU 445 0.32 188.5
SHES 6.00 194.5
Solid HESA 191 10.00 2045 -8.8
1 1-12 SEAS 11843 15000 354.5
2 13-24 SEAS 11828 150.00 504.5 2680
Bird 01, NSN-60 S/M: 923105 0.40 5048 2939
8 25-38 SEAS 11834 15000 §54.8
4 37-48 SSAS 11695 160.00 304 9 5684
Bird 02. NSN-50 SM:P22508 0.40 8053 5043
5 49-60 SEAS 11852 15000 955.3
LALM 4005 0.35 955.6
5 §1-72 SEAS 11840 150.00 1105 6
7 73-84 SEAS 11833 15000 1265 6 1018.1
Bird 03. NSN-50 S/:RE7702 0.40 1256 .0 10451
3 85-96 SSAS 11730 15000 1406 0
el 97-103 SBAS 11844 150.00 1556.0 1319.5
Bird 04. NSN-50 SM:P22521 01.40 1556 4 13455
10 ]| 109-120 SSAS 11821 150.00 1706 4
LAUM 4913 0.35 1706.8
Al 121-132 SSAS 33093 150,00 1856 .8 1620.3
Bird 05. NSN-50 SM:P20315 0.40 1857 2 1646 2
{2 133-144 SSA5 33108 150.00 2007.2
13 | 145-156 SSAS 11796 150.00 2157.2
14 | 157-168 NOC SRDS 56941 150,00 2307 .2 2070.7
Bird 05. NSN-50 S/N:RE0381 0.40 23078 2096.6
15 | 168-180 NOT SRDS 55857 15000 2457.6
LAUM 4005 0.35 2457 9
16 181-182 NOC SRDS 56911 160,00 2607.8
17 ]| 193-204 NOC SRDS 55308 150,00 27579 25214
Bird 07. NSN-50 S/:RE036E 0.40 2758.3 2547 4
18 | 205-216 MOC SRDS 6878 15000 2908 3
19 | 217-228 NOC SRDS 56931 150.00 3058 3 28218
Bird 05. NSMN-50 S/M:RE5303 0.40 30587 38478
20 | 229-240 NOC SRDS 56830 15000 30087
LAUM 4552 035 32091
WINCH CONNECTION
Slip - Ring
Lead in Tow Cable s/ WMEBE3100 001 0.00
HAU 791 0.00
SNE 7070 0.00
HESA191 0.00 32081
0.00 32081
21 241-252 SSAS 11824 150.00 33581 31225
Bird 09 NSN-50 SM: N73100 0.40 33585 31485
22 ] 253-264 SSAS 11708 150,00 3508.5
23 265-276 SSAS 11845 150.00 2659 .5 24229
Bird 10. NSN-50 S/M: P20713 0.40 36589 34489
24 | 277-288 SSAS 11850 150.00 3308.9
25 | 289-300 SEAS 11835 150 00 3959.9
LAUM 1205 0.35 3960.2
26 | 301-312 SSAS 11841 150,00 4110.7 38737
Bird 11. NSN-50 SM: N7 4837 0.40 3960.6 3890 6
27 | 313-324 SSAS 11857 150,00 4110 6
28 | 325-336 SSAS 11833 150,00 4260 .65 41741
Bird 12. NSN-50 S/N: 923105 0.40 4261.0 42000
29 | 337-348 SSAS 11819 15000 44110
30 | 349-360 SEAS 11814 150,00 45610
LAU 3988 035 45614
31 | 361-372 SSAS 11846 150,00 4711 4 46243
Bird 13. NSN-50 S/M; P22575 0.40 47118 4650 8
32 | 371-384 SEAS 11847 150,00 4861 8
33 | 385-396 SEAS 11837 150,00 5011.8 49252
Bird 14, NSN-50 SM: N70035 0.40 5012.1 49512
34 | 387-408 SEAS 11832 150.00 5162 1
35 | 409420 SSAS 11823 15000 53121
LALIM 4018 0.35 53125
36 | 421-432 SSAS 11830 150,00 54625 5376.0
Bird 15. NSN-50 S/N: 923206 0.40 5462.9 5401.9
37 | 433-444 SSAS 11793 150,00 5612.9
38 | 445456 SSAS 33113 15000 57629 S676.4
Bird 16. NSN-50 S/M; P20218 0.40 5763.3 57023
39 | 457-468 SSAS 33087 150,00 59133
40 | 469-480 SSAS 33105 150,00 50633
TAPL 1004 0.45 B0B3.7
TES 4288 50.00 £113.7
STIC 45001605361 443 25.00 51387
Tail Swivel 45421 050 £138.2
TEJ 2.00 6141.2
Towpoint on towing vessel: (distancia de la MRLU al espejo) -36.8
point in sea: la suma de lo anterior mas lo que larguemos desde el espejohastael F|  -210 8 96
Towpoint in sea to CNG {center of near group) 00
Towipoint in sea to CFG [center of far group) -5886.3
Towpoint in towingbody (z es la profundidad del streamer) -5896.3
Towpoint in sea (tail swivel) -H078.5
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FIELD DATA
SURVEY ATLANTIS
SOENTIST CHIEF Dr. César Rodriguez Ranero
P miEr e @ s UNIDAD DE TECNOLOGIA MARINA
Total volume: 5200 cu. In.
DATE UTC TIME UNE FILE (segd) Jas SHOT REMARKS
EVENT
850 Inicio desplit i
10:30 Fin despliegue canones
11:30 Tras probar L decide recoger ristra de i por fall | sensor del caion 3 (single de 520cuir
13:40 Fi pliegue cafi
13:42 Inido Soltstart
14:06 Fin Softstart {Tull power)
14:39 Se recupera la ristra de babor para soluci P d ici 1y3
14:55 363 1130 Se inician |os disparos y la grabacion
17:40 Ristra de baboren el agua
17:45 465 1233 Full Power
16/06/2022 1204 Se pierde |a profundidad durante unos shots
18:16 486 1254 Se recupera la p
Falloi i del caiion de la posidon 7 de la ristra de
18:46 13 1281 Parada del compresor 2
18:58 14 1293 Arrancamos el ¢ de inid badion
19:06 21 1300 Parada del compresor 2 de nuevo. 5e arranca el P del barco 1. Leak en de ib
19:18 22 1312 Seinicia pida de la ristra de estribor por fuga de aire y se sigue disp con la de babor
20:15 Cafiones de estribor a bordo
1373y 1374 Sale en bl | recuadro de la g ifica en el Tripperfish
Fuga de aire en el cafion posicion 3 ddster 250cuin estribor {ml'u:_'m 5)
LISAL 189 1479 Full Power (las dos ristras en el apua)
02:13 360 1650 Fallo en la fuente 2 {se reinicia)
02:41 388 1679 izacion del cafion 2 de la ristra de estril
2:56 403 1693 Caiian 2 de estribor vuelve a sincronizar?
6;17 1890 100 Se apaga ristra de estribor para pr a reparar el canon desi izado (mi es los alti sp 1]
6;30 Se i 36N ristra il
17/062022 7:05 Ristra de estribor en cubierta
7:15 1946 156 test de continuidad y Tuga
7:15 Fin de test. No se pierde ningin disparo
9:49 S8 empieza a la ristra de il
10:17 2126 336 Se empieza a dit a full power
20:00 Se arranca c 2 para trabajar con los dos o . Hast sol | del barco
1:55 Elc 2vuelve a pararse.
18/062022 19:05 4106 316 Se termina de disparar y se inicia la recogida
20:15 Cafi ¥ i abordo. gida de OBS
19/06/2022 ida OBS (Por mal tiempo de noche no reali P i de ida)
20/06/ 2022 ida OBS.Uno de los OBS no ha fido asi que a que el liberador salte ati a las 19h. Del dia 21. tanto k bati iay
21/06/ 2022 Batiy 3 ida del ultimo OBS a las 19 como estaba prog Transito a la nueva linea con bati y magr
22/06/2022 i
23/06/2022 13:10 Inidi. i de OBH
315 Fin despli de OBH
7:30 Inidamos despli
10:00 Fin i F idad del 19m.
1015 Inicio i
24/06/2022 12:00 Fin i i {la ristra de babor se enredo y hubo que clarear los cabos y volver a larg;
1225 Inido Softstart
12:45 Fin Softstart {Tull power)
Inicio linea. El compas 2 {HSRD s/n 10038} da valores anamalos por lo que decidimos desactivario en el
L 5620220613 _MCS1 i =t TriggerFish. Vaalaoyo-6  HUSO 27
13:01 3159 3159 Fin de linea
13:05 g i ¥
SRR 17:40 fin i
Pasamos a recoger OBS
26/06/2022 i gida OBS
2706/ 2022 4 de los 21 OBH no han podido ser ik fos. lineas con el o alaespera que los it 1] mecinicos actéen a la hora d;
28/06/2022 Recogida de los OBS liberad ini
al puerto de Las Palmas para relevo de p
29/06/ 2022 B:00 Atraque en Las Palmas
17:00 Salida de puerto hacia zona de trabajo LEG2
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SURVEY ATLANTIS.
SRR Dr. César Radsipues Raners
CHIEF
Distance from COS to gem: 48m,
Streamer Degth: 18m.
s e e ; UnNIDAD DE TECNOLOGIA MARINA
Sampla rate: 2ms
Total volumse ainguns: 3920 cu. bn.
GUNS ]
DATE UTC TIME UNE SHOT FILE (segd) “i::': m"} Tenght [s) REMARKS
0321 C i 4
30 Streamer desplegado
0830 Inidio dessli caf
1010 Fin despliegue cafionas
1041 Start soft
1010 End softstart
1 1 3 shots noise (ATLANTIS_MCS2.1->FLE1, 2y 3)
wakiia 1135 710 710 SOL linea solo con HV en Seal y @n remoto, nautilus HY OFF) Huso 28
1240 1001 1001 Inicio i F il
1307 Se para P , baj. 4 nudos. Durante antos disp falla el cafién 1 de 380 babor-babor
1820 2230 2230 Se dejade disparar con el array de estribor (el flotador esta doblada)
1821 Se | i de estribor
2030 3920 Ristra de estribor en el agua
2032 71 2731 Full Power
m GPS poor position calculation (3338 - 3344) 3 lost shots, mi h with Seal acquisition syst
0530 4733 Dispara alos 13.9seg
_ms Dispara a los 14.00 seg
5116
1340 6695 6695 ristra de estribor por fuga de aire. (N desde cuando..)
1348 Suben la ristra de estrib: i [t I babor.
1522 043 7043 1960 Se paran todos | aflone idrauli
1533 077 TFO74 Se vuelve a disparar con laristra de babor
p— 15:40 Se larga lari de estribor
1600 Cafiones en el agua, se empil disp: a full power
1620 3920 Bird 7 5@ hunde si |, 58 bl los birds previo y siguiente
1809 ATLANTIS_MCS2| 7651 7647 375 14 Shooting time 9.6 seg.
1846 TT96 T2 1960 Paramos ristra de babor
1907 7868 7865 EOL Parameos linea (se liaron los cafiones con el ]
1910 5 T istra de babor
2007 8040 8040 SOL continuacion. Empezamos agrabar linea con a ristrade estribor.
25 260 Falloi i de los dos cafi de | icion 1 de la ristra de estribor
oS e Se cambia la fuente 2 (la del medio) por una del NOC
0033 Sigue fallando, se reinida ol controlador [se pierden algunos disparos)
:_ﬂ; —:ﬁ :ﬁ i I bi ¥ =& sigue registro.
0133 82X 9229 Full Power
026 Deja de disparar ka fuents 2 (toda ba ristra de babor y dos cafiones de Ia primera posidon de estribor)
s il Ia tierra de " y luego ded Y a ratos.
— 0530 fuente 2 del rack y la p el suelo por d fuem
- 3160 ; la fuente del NOC, sigue | do lo mismo, duster de 380 de estribor por leakage en solencide
lcausa de que se pare ba fuente 2}
0755 1960 un array
0817 3160 A el ¥ i i
1710 1270 | 1730 Se para el array de estribor
175 1960 Se inicia gida del array de estribor parar, se acaba la linea con el amray de babor.
1817 12979 12979 EOL
1990 Salta alarma de leaks 1 : el alto voltaje y d Ia NSI {a recoger el cuarto bird}
El bird n*7 sin quilla [sn- B} camb La e por la P22557, y ol P con suelto
0503 H LAUM 4006 da leakage tanto en NSI ol SEAL, I b [ i LAUM 4007
0650 Jasplegad
0650 Array de estribor en el agua
osf0r/ 022 0715 Start softstart
0736 End soft
0736 [ 1 1 Hicimos 1 shot noise
0740 ATLANTIS_MCS3| 1001 1001 3920 7.5 14 SOL[e mes linea solo con HV en Seal y en remoto, nautilus HV OFF vuelve a dar jeal al encender los dos
208 2405 2406 EOL
0028 Inicio Soft
D055 Fin Softstart
0059 1 1 Noize shots
0607/ 022 0100 3 3 SOL
orA 1483 1482 3920 h. Shooting time 12.1 seg.
(] ATLANTIS_MCSal 1573 1572 s o En la curva de la linea of TF deja de disparar al alejarse mucho el barco de la linea. EOL MCS4.1en L
[CET i =l 1eqr 1848 la line: un h. EOL MCS4.2 en la navegadion.
orrR AT e 6134 Falla sensor cafitn 2 estribor estribor (380cuin stbr) lo apagamos a pesar de que dispara por no poder sincronizarlo
0617 624 6248 3540 Mismatch. Shooting time 13.8 seg.
0711 ness | 1am EOL disparames eon los 4 eafiones de 90 cuin para ne hacer softstart
= = o 25hot noise
i ATLANTIS_MCSS ’::: t:: sa | ms | m sms:’l""“
e 2230 2230 GUN 1PorString settled ly ldn't set with AUTO mode
2126 E' Y 3094 h. St time 12 seg.
2130 s e S Sa apaga el cafién 1 de 380 cuin de la ristra de babor depués de hacer varios missfires
1196 6480 6479 EOL
i 1206 Se recogen los caliones
1345 streamer
1910 Streamera bordo
1007 20 Trénsito a Vigo a por los mmo

98



INFORME TECNICO

Campafia ATLANTIS Junio - Julio 2022

UnipAD DE TECNOLOGIA MARINA

EIELD DATA
SURVEY ATLANTIS
SC:..:I:‘I' Dr. César Rodriguez Ranero
Distance from COS to stel 48m.
|Streamer Depth: 19m.
Source depth: 10m. UNIDAD DE TECNOLOGIA MARINA
Sample rate: 2ms
Total volume airguns: 3920cu. In.
DATE UTC TIVE UNE SHOT | FILE (segd) v:t::c Skame] | nscond REMARKS
{esin) lenght (s)
1620 Inido despliegue streamer
S0 Fin d
LYY 2055 Y 1 m =
2235 Fin i
016 Inicio Sof
0036 Fin Softstart
36 = 2shot noise (el streamer no estaba recto)
o3z 1000 o
039 1001 1001 S0L
[ ATLANTIS_MCS6| 1760 1760 375 14 Sensor del Cafion 1 de 380 de la ristra de babor falla durante shots y luego vuelve a la sefial
12f07f 2022 1717 4702 4702 2720 Fallo del resor (se la ristra de estribor y se sigue di ndo
15 4726 Lrris e Se vuelve a disparar con todo
21:51 5726 5126 EOL
aen el sistema de navegacién (se reiniciael Servlet de Triggerfish)
Se vuelve a disparar con la ristra de estribor
: dby overspeed >Sknots
I disg a full power
Apagamos cafion_nimero 4 de estribor (250cuin)
13f08f 202 Se para el TriggerFish services. Deja de disparar durante 3 disp lo que
niciado TF servi
Se cuelga TF services
Se reinida TF services
0018 2 Shot noise J 7090y 7091
120 | Se cuelga TF services
1140 s u Se reinida TF services y se vuelve a disparar
05:12 1502 1902 S . de nuevoa full power con ambas ristras
— | e S T
gEil ] 2 5HOT NOISE
07:12 1000
0747 o0 [ wm | soL
10:59 1743 1741 Missmatch por disparo a menos de 14 segundos. (posible fallo en TF:shot 1742-File 1742} Shot 1741 missing
11:00 1744 1743
16:45 3074 3073 Fallo del primer cafién (380cuin) de la ristra de babor (I )
20:24 3906 3907 = - -
T WT ‘GPS failure / TriggerFish collapsed. Restart shooting on 3912 shot point.
20:30 3926 3929
2033 3940 3940 linea
0108 | aTianTis_mcsa| 2020|5020 GPs failure / riggrFish restart sardlat
01:10 5080 5030 75 1 linea
06:18 & Se cuelga TF services
06:18 6242 6239 3540 Se reinida TF services y se vuelve a disp
10:22 7186 7180 Se cuelga TF services
10:23 7189 7183 Se reinica TF services y se vuelve a disp
1507 W02 11:09 7367 7357 Se cuelga TF services
1113 7381 BN Se reinicia TF services y se vuelve a disparar
1516 8335 28325 Se cuelga TF services
15:17 827
15:19 8349 8337 Se reinida TF y se vuelve adis
17:11 8786 8774 EOL
17:52 Nos falla la iadel
ST 13:15 Se i
15:10 Se recoge
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7.3. ANEXO Laboratorio

Estufa desecacién Digitronic 80L (JP Selecta)
Numero de serie: 0487147

Descripcion: Estufa para secar instrumental y muestras.
Caracteristicas técnicas:
-Capacidad: 76L

-Temperatura maxima: 2509C

-Estabilidad: 0.5°C

-Homogeneidad: 1.252C hasta 502C, 2.52C hasta 100°C,
6.252C hasta 250°C

-Error de consigna: 12C hasta 502C, 29C hasta 1002C,

52C hasta 250°C

-Dimensiones interiores (WxHxD): 50x38x40 cm

El dia 14/6/2022 un técnico de los OBH alemanes solicita el uso de una de las estufas del laboratorio para
el desecado se su silica gel, tras contactar con un responsable del departamento HYD, se usa el equipo por
un periodo de unos 40 minutos a una temperatura de consigna de 40 grados Celsius.

100



