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INFORMACION GENERAL

Informacion de Campana

Barco: Sarmiento de Gamboa
Campaiia N2: 295G20231012

Area: Atlantico

Fechas: 12 al 16 de Octubre de 2022

Fuente de Energia Sismica para Multicanal.

Controlador de la Fuente: Big Shot®

Tipo de Ristra: Cafiones SERCEL" GGUN-II. Volumen total: 3060 cu.in. Presion de Aire: 2000 p.s.i.

Profundidad de cafiones: 7.5 metros Error de Sincronizacidn: +/- 1 ms.

Frecuencia de Disparo: equidistantes 50 metros; controlado por sistema de navegacion INPROSPECT TriggerFish.

Compresores fuente sismica

Modelo: LMF® 25/138-207E

Presion de entrada: 1,013 bar - 14,65 psi Presion de descarga en campafia: 140 bar - 2000 psi

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

Canones de aire comprimido

Modelo: Sercel® GGUN-II Volumenes utilizados: 520, 380 y 250cu.in.

Configuracion de Navegacion Sismica

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

Configuracion del “streamer” multicanal.

SSAS Multicanal Sentinel Sercel®

Hidrofonos por canal: 8 Intervalo de canal: 12.5 metros
Seccidn activa: 5100 m. Longitud total: 5220 metros.
Numero de canales: 408. Profundidad “streamer”: 7.5 m

Informacion de Registro multicanal.

Instrumento de Registro: SEAL® 428

Formato de Registro: SEG D, formato IEEE 32 bit

Tiempo de Registro: 16 segundos Frecuencia 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: 6 (FTB + 5 hidréfonos de campo cercano del array de cafiones)
Ecosonda Multihaz

Modelo: ATLAS Hydrosweep DS

Frecuencia de emisidn: 14.5 a 16 kHz. Rango de operacién: 100 a 11000 metros
Longitud de pulso: 0.17 a 25 ms. Cobertura maxima: 6 veces la profundidad, 20 km maximo.
Precisidn: 0.5 m, 0.2% de la profundidad (2 sigma) Apertura del haz: 12 x 1°.

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: Kongsberg Topas PS18

Modos de emisién: Ricker, CW, Chirp, Burst.
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Frecuencia primaria: 18 kHz.
Frecuencia secundaria: 1 a 6 kHz.
Resolucidn vertical maxima: 0.2 ms.
Ancho de banda: 42 - 62

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

Estabilizacidn electrénica: cabeceo y balanceo.
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0. FICHA TECNICA

FICHA TECNICA

ACRONIMO MAUEC_ZEE

Titulo Proyecto

MAUEC-ZEE 2023

CODIGO REN N/A CODIGO UTM 295G20231012
JEFE CIENTIFICO Dr. Luis Somoza INSTITUCION IGME-CSIC
Vigo (ESP Vigo (ESP
INICIO go (ESP) FINAL go (ESP)
12/Octubre/2023 16/Octubre/2023
BUQUE Sarmiento de Gamboa
Zona de trabajo Atlantico Norte lberia

Responsable

L. Ezequiel Gonzélez Bernardez Organizacion U.T.M.
Técnico

H. SANCHEZ (UTM Acustica)
M. SANCHEZ, S. ALVAREZ, I. CASAL, G. CAMPOS (UTM Mecanica)
I. POSE, N. DELGADO-AGUILERA, G. MUNOZ, E. GONZALEZ (UTM Sismica)
A. SANDOVAL, E. DE NOVOA (UTM Telematica)

Equipo Técnico

Sonda multihaz ATLAS® Hydrosweep DS, Sonda monohaz SIMRAD® EA-600, Perfilador
paramétrico Kongsberg Topas PS18.
Cafiones Sercel” GGUN-II, Controlador RTS BIG SHOT".

Instrumentacion . » . e
Sistema de navegacion INPROSPECT TriggerFish".

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

Tail buoy y Buoylink Rtk-NAV SEAMAP®,

“pird”s NAUTILUS®, Compass-Retreivers GEOSPACE".
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1. OBJETIVOS DE LA CAMPANA

El objetivo de la campafia MAUEC-ZEE 2023 es el calculo preciso de velocidades sismicas

mediante sismica de reflexidon en los puntos de aplicacion de la férmula de espesor sedimentario o
de Gardiner y que sirven para extender la Plataforma Continental de Espaiia mas allad de las 200
millas nduticas al Oeste de Galicia conforme las Directrices Cientifico-Técnicas de la Comision de la
Plataforma Continental de las Naciones Unidas. (CLCS, 1998). Los kilémetros de extensién de la
soberania de las aguas espafiolas dependen del espesor de las rocas sedimentarias medidas desde el
pie del talud continental. El Articulo 76 de la Convencidn de Naciones sobre el Derecho del Mar
permite ampliar hasta los puntos que cumplen con la condicién de que el espesor sea el 1% de dicha
distancia. De esta manera, espesores de rocas sedimentarias de 2 km permiten ampliar hasta 200
kilbmetros contados a partir desde el punto del pie de talud mas proximo. De aqui, que las medidas
de propagacion de velocidades en las rocas sedimentarias deben ser lo mas precisa posibles. Espafia
ha presentado cuatro puntos Gardiner G1 a G4 en el drea al oeste de Galicia.
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Mapa 1. Situacion geogrdfica de las lineas planeadas.

1.1 DESARROLLO DE LA CAMPANA.

Debido a las adversas condiciones meteoroldgicas previstas al inicio de la campafa y el poco tiempo efectivo
disponible se decidié navegar directamente hacia la linea 2, por ser una de las imprescindibles para los objetivos del
equipo cientifico. Se ha realizado un perfil sismico de una longitud total de 117.4 km. con streamer de 408 canales
(5.1km de seccidn activa) a 7.5m de profundidad con una fuente de 3060cu.in también a 7.5m.

Las previsiones meteoroldgicas adversas motivaron que tras la realizacién de esta primera linea hubiese que recoger

todos los equipos y navegar de vuelta a puerto (ver anexo 3, acta de reunién de coordinacién).
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) Distancia recorrida Disparos Numero de trazas o
Perfil Realizados | canales del streamer
Km Nm
MAUEC_2 117.45 63.4 2349 408 ch.

MAUEC_ZEE

Portugal

Mapa 2. Situacion geogrdfica linea de geofisica realizada

Se instalaron los sistemas de control y procesado de datos sismicos en el laboratorio principal del buque, asi como una
estaciéon de trabajo con Kingdom suite 2020 y con RadExpro2019 que se dejé a disposicion del equipo cientifico.
Continuamente se realizd 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®.

Se digitalizaron y registraron seis sefales analdgicas en las trazas auxiliares. La primera es 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 7 son los “near field hydrophones” de la primera a la quinta posicion del array de cafiones.

AUX Ch. - POSITION OTHER AUX

3 380+380 BABOR 12

4 520 BABOR 2¢ WATER BREAK
5 250+250 BABOR 32 EMPTY

6 520 BABOR 42

7 150+150 BABOR 5¢

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

INCIDENCIAS

Debido a que solo se dispone de una unidad HAU428, ubicada tras el lead-in del chigre de proa, el despliegue de las
19 secciones de popa tuvo que hacerse a ciegas sin poder conectarse a ellas (ya que la unidad HAU408 no era

compatible con el nuevo sistema SEAL428). Durante el despliegue de esas secciones se detectan problemas en el alto
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voltaje que alimenta los birds Nautilus, cortandose intermitentemente su aliemntacion. Esto no impide su despliegue
por contar con bateria interna. Ademas, el sistema de control de Nautilus si que funciona con esta antigua unidad
HAU408.

Una vez desplegadas las secciones del chigre de proa se empalman con las del chigre de proa y se prosigue el
despliegue. No se consigue conectar a las secciones con el software de control (SEAL), produciéndose también fallos
en lalinea de alta tension (overload). Por experiencia estos fallos desaparecen una vez se han desplegado las secciones
que oprimen la unidad HAU428 situada a continuacién del cable de tiro o lead-in, con lo que se prosigue la maniobra

de despliegue hasta tener todas las secciones desplegadas.

Durante el despliegue del chigre de proa hubo que cambiar la electrdnica del bird 5 ya que daba problemas para su
correcto despliegue.

Con el HAU428 ya liberado del tambor se comprueba que el fallo en el alto voltaje persiste y es es imposible conectarse

con las secciones activas.

Se prueba a cambiar el tiro al chigre de popa, para comprobar que el fallo no estd en el slipring ni en el lead in. También
se prueba a cambiar las secciones HESA y SNS, ubicadas entre el HAU428 y las secciones activas.

Se comprueba que conectando directamente el cable de cubierta a la primera seccidn activa, puenteando la seccion
de tiro, la HESA, el HAU428 y las SNS/SHS, también se producen los mismos fallos, por lo que se decide proceder a ir
recuperando secciones por grupos, cortando a intervalos el streamer con la grapa y conectando directamente con el
cable de cubierta.

Durante estas operaciones se comprobé que al abrir la conexién de los LAUM habia algo de humedad, que se limpio,
de esta manera llegamos a recoger 15 secciones y al llegar al siguiente LAUM comprobamos que fallaba. Se conecté
individualmente al sistema y efectivamente daba fallo de overload. Se cambié por otro y se comprobd que todavia
habia problemas en la partre que estaba en el agua, por lo que se recogieron otras 5 secciones hasta el siguiente LAUM.

Al conectarse a este LAUM se pudo comprobar que ya no habia problema en la parte restante que quedaba en el agua,
acotandose pues el problema a las secciones anteriores. Tras diversas pruebas y comunicacidn con el soporte técnico
de SERCEL se pudo detectar que habia una seccién de estas dafiada. Se retird del chigre y se comprobé que ya era

posible la conexion con todas las secciones actrivas del streamer.

Pese a esto la linea de HV de los birds Nautilus siguié dando problemas y se trabajé con el alto voltaje del SEAL
alimentandolos.

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

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 mas adecuado a los objetivos previamente marcados, favoreciendo la
propagacién 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 sefal eléctrica procedente del Laboratorio de Sismica se emite un pulso discreto de energia acustica
en el agua generado por la implosion del volumen de aire liberado por la ristra de cafiones. La energia emitida se



INFORME TECNICO
Campana MAEC Octubre 2023

UNIDAD DE TECNOLOGIA MARINA

obtiene tras la liberacion del aire a presién que esta siendo suministrado en todo momento por un grupo de
compresores y que es almacenado en cdmaras de volumen fijo.

Para el desarrollo de esta campanfa se disefié una fuente sismica simétrica con una ristra de cafiones, que generase un
espectro de frecuencias lo mas amplio posible que favoreciese las mds bajas, para obtener la maxima penetracion. Se
utilizaron un total de ocho cafiones SERCEL GGUN-II. Las capacidades/volimenes de cada camara de aire de los
cafiones utilizados fueron: cluster 380+380, single 520, cluster 250+250, single 520 y cluster 380+30 pulgadas cubicas
(cu.in.) haciendo un total de 3060cuin.

Geometria de la sismica de Reflexion:

5100 m A48 m—

First cos +—36.75 m—r
RGeceiver ﬁ@ﬂ '% Eﬂ
408 channel/trace roup @ |@ﬂ
~—=80m. streamer £12.5m p=e]] =] /_2511'?1] 3
TB ) = - =
Last 125.9
Recelver 3060cu.in.

Group

210.62:

Figura 1. Esquema de la disposicion y capacidad de la ristra de cafiones empleada como fuente sismica de
reflexion de alta penetracion.

2.2 Compresor LMF modelo 25/138-207-E50

Para suministrar el aire a la presién de trabajo, 140 bares (2000 PSI), a los cafiones se empled el compresor LMF
modelo 25/138-207-E50 que dispone el Sarmiento de Gamboa. Con capacidad de proporcionar 416 m3/h de aire a
2000 psi. Suministra aire continuamente a unas botellas de volumen fijo, para mantener caudal y presién deseados.
Para mads informacién ver apartado de UTM Mecanica del presente informe.

Fotos 3y 4. Compresor LMF 25/138-207-E50 instalado a bordo del Sarmiento de Gamboa.

2.3. Equipamiento de laboratorio y adquisicidn sismica
El equipamiento utilizado para la generacién del pulso sismico, control de sincronizacién de cafiones y registro sismico
ha sido el siguiente:
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= Sistema de control de cafiones Big Shot®

= Sistema de navegacidn y generacién de eventos InProspect TriggerFish®
= Sistema de adquisicién multicanal SEAL® 408XL

»  “Streamer” multicanal SENTINEL®

= Boya de colay Buoylink de SEAMAP®

=  GEOSPACE® compass/retreivers

»  “Birds” NAUTILUS®

= Servidor de tiempos sincronizado con GPS (NTS)

Sistema de Generacion de Disparo

Para la generacion de la sefial de disparo de cafiones (trigger) se ha utilizado el programa de navegacién 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 de 50m.

El sistema de navegacién es el encargado de generar el trigger que activa la secuencia de disparo y la adquisicién
sismica. Ademas, su mision 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 informacién 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 posicién
real de cada receptor del streamer.

Multichannel Seismic System

DATA - ﬁ NAS NFS
! \ ACQUISITION (OATA—b ——SEGD—
.
Neusius Birds : Hoads ﬁ S
A | N - Iy
g l PRM
{35508 T Bo Workstation
_—.. - W i ‘ QC & RECORDING
* i ‘ (3]
Tail Buoy i~ Trigger out- o,
s —— ( sm=m —
o
- Trigger out °
Trigger out
Gun Controller Sync. HCI
4 <—J Workstaton o] ()
£T8 signal
Sen: QC Pro
o7 o
i 4 » —
I = —_—— . == —

= = = = =Shooting signal= = = = =
Streamer

Figura 2. Diagrama de generacion de fuente sismica y adquisicion para sismica de reflexion multicanal 2D.

2.3.1. Sistema de control de cafnones

El controlador de cafiones se encarga de generar los pulsos que activaran las electrovalvulas/solenoides, asi como de
adquirir las sefiales procedentes de los sensores e hidréfonos instalados en cada uno de los cafones (sefial “Near
Field”). Estas son las que posteriormente utiliza el sistema para calcular las diferencias en el momento de disparo entre
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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 seial 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
generacion de un frente de ondas sismicas Unico y limpio que todos los caflones emitan al unisono.

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

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

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

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

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

c) Dispatch pannel

Gestiona las conexiones entre el controlador de cafiones y los umbilicales que soportan los cafiones 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 generacidn del pulso, que indica que se ha llegado
al segundo correspondiente a un nuevo disparo, por lo que el disparo real de los cafiones se calcula a tiempo real para
cada segundo. En el instante programado de la generacion de la fuente sismica se genera un pulso denominado CTB
(Clock Time Break). Este instante es datado y se incluye en los telegramas generados tras cada disparo, con hora UTC.
Para entender con mas detalle la secuencia de disparo ver el esquema que se muestra a continuacién.

Delta Q/C Aim Point

Peak Look Window
| Peak Detect Time
Precursor Noise . o
Solenoid Crossfeed ‘l
/\ B Peak Threshold

Zero Cross Time
Level Detect Time

Figura 3. Esquema de generacion del pulso en controlador cafiones.

Junto con el pulso procedente de la navegacidn, el controlador de cafiones puede recibir por puerto serie (COM 1)
toda la informacién referente al fix point: latitud, longitud, fecha, hora UTC, rumbo, velocidad, profundidad, nombre
de lalinea que se esta realizando, y nimero de evento o de fix point. Una vez se ha producido el disparo de los cafiones,
el controlador emite también por puerto serie (COM2) un telegrama que contiene toda la informacion recibida del
sistema de navegacion afadiendo toda la referente a los cafiones disparados; como la capacidad total, el desfase
temporal de cada cafién respecto al aiming point, “missfire”, errores de profundidad o presién, mas la informacion
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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, sefial que es enviada al sistema de adquisicidn SEAL para que quede registrado en uno de sus canales
auxiliares. El inicio de registro del sistema de adquisicion del streamer se produce también con el pulso 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 representacion visual de la sincronizacién de un disparo y monitorizacién de
los sensores instalados a lo largo de todas las ristras de cafiones.

Figuras 4, 5 y 6. Detalle de funcionamiento del controlador de cafiones y sincronia en la generacion de la fuente sismica.
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Figura 7. Control de la instrumentacion y visualizacién de los tiempos de retraso/adelanto en cada cafién por disparo, forzdndolos
a implosionar todos juntos en el “aim point”.

2.3.2. Sistema de navegacion INPROSPECT TriggerFish®

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

Especificaciones principales:

o Integra informacion del controlador de cafiones, del streamer, sistemas de adquisicién, RGPS de boyas
de colay de piloto automatico.

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

e Herramienta de monitorizacién y QC “on-line” QCy generacidn de informes a final de linea.
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Figuras 8, 9, 10 y 11. Pantallas de configuracion, levantamiento, monitorizacién y QC de TriggerFish®.

Caracteristicas técnicas:
= Gestor de la geodesia, planificacién y mapeado de un levantamiento.
= Licencias para poder disparar desde el barco principal o remotamente via “master radio”.
= Sincronizacidn GPS, QC remoto y generador de cabeceras.
= Radio link dedicada para sincronizacién y control de fuentes remotas rGPS.
= Funcién simultdnea “shooting & pinging”.

= Integracion y generacion de archivos de navegacion con formatos de sentencias estandares (UKOOA,
SPS, GCS90, User header 7).

= Configuracién y monitorizacidon de cada elemento del Streamer (towpoint, stretch, calculo catenaria,
rotacion hasta boya de cola).

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

= Marcador MOB (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 12, 13, 14 y 15. Pantallas de lectura de base de datos, edicion y QC de GeometisMX®.

Se incorporan a una base de datos los archivos brutos en formato P2 UKOOA, se editan los offsets y revisan los datos
registrados por cada uno de los equipos. Se editan, borrando y/o extrapolando/interpolando los que 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 navegacion y estructura de directorios

El sistema de navegacidn 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 campaiia (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 navegacion en la cabecera del archivo SEG-D. Es
decir, debe de haber coincidencia total de estos tres campos y registrarse consecuentemente en el directorio y

cabecera (se recomienda consulta del formato de la cabecera en el anexo ).

En el procesado de la navegacidn, en la incorporaciéon 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.

Preparacion de los archivos de navegacidn para el procesado. El archivo final P1 UKOOA, con todos los datos
depurados vy 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.

HO00OLine Name: EDALL 40straight

HOOOlProject Name: 1-2019 MAEC 2019 117

HO0O2Project Description: Atlantic 0

HOO0O3Media Specification: 2022 21 Ukooa P2/94 1.1
HOOO4Client:

HO0005Geophysical Contractor:,

HOO0O6Positioning Contractor:

HOO0O7Processing Contractor:

HOO1l8Line 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

HO11l WGs84 WGS84 6378137.000 1.00000000 298.2572236
HO112 WGS-84 WGS-84 6378137.000 1.00000000 298.2572236
HO120 1 2 0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

HO140 2 1.00000000 UTM-21S
HO0150 21 0000000.000N 0570000.000W 10000000.00N00500000.00E 0.9996000000
H0200 1 0 02100
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HO21lSarmiento de Gamboa 1 1 0110 2 2
HO221SENTINEL_1500m 201 1 1 0 5 4120
H0231Gun_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 00

H2112

H2113

H2210 201 1101 10056 8.8 1 1103 10011 -268.0 1

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

H2210 201 1105 10046 -1169.4 1

H2310 10056 0.0

H2310 10011 0.0

H2310 10013 0.0

H2310 10058 0.0

H2310 10046 0.0

H2410 201 1 0.0 12 -137.5 12 12.5

H2410 201 13 -150.0 24 -287.5 12 12.5

H2410 201 25 -300.4 36 -437.9 12 12.5

H2410 201 37 -450.4 48 -587.9 12 12.5

H2410 201 49 -600.7 60 -738.2 12 12.5

H2410 201 61 -751.1 72 -888.6 12 12.5

H2410 201 73 -901.5 84 -1039.0 12 12.5

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 0

H3211 301 2 0000 -0.5 -7.5 0.0

H3310 301 111 111111

H3410 301 4 0000 0.0

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

H5110 1 vl 1 0.0 0.0 0.0

H5110 100 rGPS 1 7.3 -6.0 9.2

H5110 102 Gun_Array 301 0.0 0.0 0.0

H5110 101 TB_rGPS 401 0.0 0.0 2.0

H5211 1 Gyro-compass 1 3 1

H5411 1 1.0000000000 0.0000000000 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 O 0 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 O O 1.0000000000 0.00000000 0.000000 0.50 0
H6004 GPS_7 2 EGNOS 3D Dif. DG 2.0

H6005 POSMV 2

H6204 601 1 1 -3.2 12.7 15.8 GPS_7

H6205 602 2 1 0.0 0.0 0.0 POSMV

H7000 1 2 Anemometer

H7010 1 1 12 WIND DIRECTION

H7010 1 2 12 WIND SPEED IN KNOTS

H7000 2 2 Corredera

H7010 2 1 12 VESSEL WATER SPEED

H7010 2 2 12 VESSEL WATER SPEED VECTOR

H7000 3 3 Tide Gauge

H7010 3 1 12 TIDE LEVEL

H7020 3 12 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 16. Formato cabecera archivo de navegacion bruto P2 UKOOA.
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H0100Survey Area
HO0101lGeneral Survey Details
HO0102Vessel Details
HO0103Source Details
HOl04Streamer Details
H0200Date of Survey
HO0201Date of Issue
H0202Tape Version

H0203Line Prefix
HO0300Client
H0400Geophysical Contractor
HO500Positioning Contractor
HO0600Position Processing
HO07000nboard Navigation
H0800Co-ordinate Location
HO900Sarmiento de Gamboa to Gun

HO900Sarmiento de Gamboa to SENT

H1000Clock Time

H1100Receiver Groups per Shot
H1400Surveyed Datum
Hl401lTransformation to WGS84
H1500Post Plot Datum
H1501Transformation to WGS84
H1600Transformation H14 to H1S5
H1700Vertical Datum
H1800Projection Type
H1900Projection Zone
H2000Grid Units

H2001Height Units
H2002Angular Units

H2200Long of Cent Meridian
H2301Grid Origin

H2302Grid Coords at Origin
H2401Scale Factor
H2402Lat/Long of Scale Factor

VEDALL 1 513625504
EEDALl 11 513625503
SEDA1l 11 513625506.
ZEDA1l 11 513625506.
CEDALl 111 513625507.
TEDALL 11 513625519.

1 356513.53020294.1 9.
356546.13020275.
7 356578.83020257.
10 356611.53020239.
13 356644.23020220.
16 356676.83020202.
19 356709.53020183.
22 356742.23020165.
25 356775.33020147.
28 356808.63020129.
31 356842.33020113.
34 356876.43020097.
37 356910.93020083.
40 356945.83020069.
43 356981.13020056.
46 357016.73020044.
49 357052.93020033.
52 357089.03020024.
55 357125.53020015.
58 357162.13020007.
61 357199.33020000.
64 357236.43019994.
67 357273.53019989.
70 357310.83019985.
73 357348.63019982.
76 357386.03019980.
79 357423.53019979.
82 357461.03019978.
85 357498.53019978.
88 357536.03019979.
91 357573.43019980.
94 357610.83019983.
97 357648.53019986.
100 357685.93019989.
103 357723.33019991.
106 357760.73019994.
109 357798.03019997.
112 357835.43020000.
115 357872.83020003.
118 357910.23020006.
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.9050594939.84W 356399.43020418.8 6
4750594935.32W 356466.73020342.2 987.6 32122732
2 6
2 6

MAEC

Atlantic 0

Sarmiento de Gamboa 1

Gun_Array 1 1
SENTINEL_6km 1 1 1
01022022

01022022

P1/90

Sarmiento de Gamboa Triggerfish 2D
Centre of Source

1 1 -4.50 -85.00
1 1 0.00 -152.40
GMT
120
WGS84 WGS84 6378137.000 298.2572236
0.0 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000 0.0000000
WGS84 WGS84 6378137.000 298.2572236
0.0 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000 0.0000000
0.0 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000 0.0000000
SL Echo Sounder
2UTM-218
21s
1Meters 1.000000000000
1Meters 1.000000000000
1Degrees

0570000.000W
0000000.000N0570000.000W
00500000.00E10000000.00N

0.9996000000
0000000.000N0570000.000W

987.
987.

4750594935.32W 356466.73020342.
2850594933.73W 356490.13020318.

987.
987.

32122732
32122732

32122732
32122732

2450594746.81W 358013.73020014.1 987.6 32122732

356524.33020288.0 9.8 3 356535.23020281.
356567.93020263.
9 356600.63020245.
12 356633.33020226.
15 356666.03020208.
18 356698.63020190.
21 356731.33020171.
24 356764.03020153.
27 356797.53020135.
30 356831.03020118.
33 356865.03020102.
36 356899.43020087.
39 356934.23020073.
42 356969.33020060.
45 357004.83020048.
48 357040.63020037.
51 357077.03020027.
54 357113.33020018.
57 357149.93020009.
60 357186.73020002.
357224.03019996.
66 357261.13019991.
69 357298.43019986.
72 357335.83019983.
75 357373.63019981.
78 357411.03019979.
81 357448.53019978.
84 357486.03019978.
87 357523.53019978.
90 357561.03019980.
93 357598.43019982.
96 357635.83019985.
99 357673.53019988.
102 357710.83019990.
105 357748.23019993.
108 357785.63019996.
111 357823.03019999.
114 357860.33020002.
117 357897.73020005.
120 357935.13020008.

356557.03020269.
356589.73020251.
356622.43020232.
356655.13020214.
356687.83020196
356720.43020177.
356753.13020159.
356786.43020141.
356819.83020124.
356853.63020108.
356887.93020092.
356922.53020078.
356957.53020065.
356992.93020052.
357028.63020041.
357064.93020030.
357101.23020021.
357137.73020012.
357174.43020004.
357211.73019998.
357248.83019992.
357286.03019988.
357323.33019984.
357361.13019981.
357398.53019979.
357436.03019978.
357473.53019978.
357511.03019978.
357548.53019979.
357585.93019981.
357623.33019984.
357661.03019987.
357698.43019989.
357735.83019992.
357773.13019995.
357810.53019998.
357847.93020001.
357885.33020004.
357922.63020007.
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Figura 17. 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 adquisicion multicanal SEAL® 428 v1.1 v6.2.13

El SEAL® 428 versidon 6.2.13 es el mas moderno sistema de adquisicion de datos sismicos de gran capacidad y alta
resolucidon disefiado para la adquisicion de datos a través de streamers remolcados. Su alta fiabilidad y versatilidad se
derivan de la amplia experiencia de SERCEL® en sistemas de telemetria por cable y del uso de la tecnologia electrénica
y de estaciones de trabajo mas avanzada.

El sistema estd formado por dos partes diferenciadas, la instrumentacién de laboratorio y el equipamiento marino.
La instrumentacion de laboratorio (“On-Board equipment”) consta basicamente de estos elementos:

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

= Cliente SEAL: interfaz de usuario, utilizada para visualizacién e interaccién del operador al sistema.
= Unidades de adquisicion:
o DCXU-428: Unidad de control y adquisicion del streamer. Integra ademas la gestion del HV.
o LCI-428: Interfaz de los canales auxiliares y el To del trigger de la navegacion.

= Servidor de tiempo GPS: Receptor GPS para sincronizacién de todas las unidades de adquisicion. Permite la
propagacién/sincronizacion del tiempo GPS de referencia.

= Unidades de cubierta y periféricos:
* AXCU: Unidad de canales auxiliares. Digitalizacidon de canales auxiliares.

e 2 x NAS NFS: Sistemas de almacenamiento en red.
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172.27.128.5x
SEAL SRV
172.27.128.1

Acquisition Network
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172.27.129.
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ESQC-Pro
(1)

ESQC-Pro_Client

172.27.126.xxx
L__§

= NAVIGATION — TO/Header Figura 18. Diagrama de
ESCQ-Pro_SVR Blasterl funcionamiento.

El equipamiento remolcado marino (“In-Sea equipment”) esta formado por las secciones activas del streamer, las de

=\ Optional

i

strecht, las de tiro, las de cola, médulos electrdnicos y elementos mecanicos.
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El ordenador cliente se dedica a la interaccidn del sistema por el operador, a través de un paquete de software rapido
y completo especialmente disefiado para facilitar la adquisicion de datos. El operador controla el sistema completo a

través del cliente, basado en un sistema operativo Linux.
Las funciones principales del software Seal-428 incluyen:

e Control de la operacién normal

e Pantalla grafica permanente de alta resolucion

e Los archivos de script se pueden guardary / o cargar
e Visualizacidn concisa de la actividad del sistema.

e Visualizacidn, analisis de la actividad del sistema.

e Registro automatico de datos en informe

e Visualizacién del estado de energia

e Secuencia de adquisicidn por trigger externo

e Analizador grafico de sefial en linea en tiempo real
e Impresién de todos los parametros

e Pruebas o test automdticos de los canales

e Informacién de ayuda en linea

1
Arquitectura Redundancia en los modos de transmisién de datos.
flexible Transmision de datos reconfigurable cuando falla linea.

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

Alta Integracion
electrénica

III

Electrdnica integrada en las secciones activas del “streamer”

Reducido peso/diametro/tension/alimentacion

2
Navigation Type SPECTRA V2.3
Sample Rate 2ms
Port Type RS-232
Baud Rate 38400
Trigger Blaster 1

El resultado final es la grabaciéon de un
fichero SEGD por cada disparo realizado.
Integrando en su cabecera los datos del
sistema de navegacion y de los sensores.

El formato compatible entre el sistema
navegacion utilizado por UTM-CSIC y SEAL-
428 es el denominado SPECTRA v2.3.

El sistema

de adquisicibn cuenta con otro

servidor

implementado en linea con el

software

eSQC-Pro Marine, que ofrece una

herramienta poderosa para el control
calidad en tiempo real de los datos
Todas las funciones de control de
realizan independientemente de la
adquisicion de datos sismicos sin
las operaciones.

Figura 19. Pantalla de visualizacion del

de
sismicos.
calidad se

ralentizar

esQC-Pro.

Tiies 180 Shot poims 108060 | ie |

Todos los datos sismicos se envian

simultdneamente a la unidad de grabacion y a la estacion de trabajo eSQC-Pro Marine para analisis y visualizacién de
los disparos, de los canales auxiliares, asi como el analisis de la sefial de la fuente y del ruido ambiente.

2.3.6.- “Streamer” multicanal SENTINEL Sercel®

I”

En este sistema de adquisiciéon de sismica marina, e

streamer” multicanal es el primer componente de la cadena,
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donde se alojan los hidrofonos 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 seccién de 150 m
(SSAS). Ademas de estas secciones se componen de una serie de secciones pasivas para colocar médulos de adquisicidén
y control de la sefial (LAUM), y también dispositivos para el control navegacion y monitorizacién 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, ODIM® modelo 7000/53,
que estd colgada en el pdrtico de popa. Esta maniobra supone una seguridad éptima 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 “streamer”. La maniobra de recogida simplemente consiste en
repetir el proceso inverso.

SECCION ACTIVA SSAS 150 m

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

e (Cada seccidn 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 seccidn activa.

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

e 6 Mddulos dobles de conversién AD y multiplexacién de la sefial sismica (FDU2). Cada pareja se encuentra 50 m.
Cada mddulo procesa dos canales sismicos.

4
Capacidad Nominal 34,5 nF @ 20°C + 10%
Hidréfono
Sensibilidad Nominal -193 dB re 1V/uPa @ 1bar @ 20°C
Hidrofonos por canal 8
Canal Capacitancia del canal 278 nF @ 22°C
Sensibilidad del canal 19,7 V/bar @ 22°C
Longitud 150 m
Di .
|mc’er.15|ones Diametro del cable 59,5 mm
fisicas
Tensidémetro Twaron/Vectran
Maxima longitud sin ali acid
Streamer axima longitud sin a lmen acion 15750 / 12n 60 ch
con telemetria
Ambiente Temperatura de funcionamiento -10° a +40°C
Temperatura de almacenamiento -35°a +50°C
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Max. Profundidad de operacion

30m

Profundidad restringida =22 m

Profundidad de colapso 250 m

12km streamer 3865 daN @ 5 nudos

5

Ruido (3-200Hz)

700 nV RMS
@ G1600

200 nV RMS
@ G400
Rango dinamico instantaneo 124 dB
Rango dinamico del sistema 136 dB
Distorsién -105 dB
Precision de la ganancia <1%
Precision de la fase 20s
CMRR 110dB

2.3.7.- Boya de cola y Buoylink de SEAMAP®

Para la posicién 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 posicion. Esta preparado para proporcionar estos via radio UHF o directamente a través del

“streamer”, o ambas simultaneamente.

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

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

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

|ll

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

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

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

|14

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

= Recibir las sefiales 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 grabacion interna via transmisor-receptor de radio UHF con antena externa o cable de transmision

via “streamer”. Asi como transmitir su estado al controlador instalado a bordo.
La transmision de cable se limita a aproximadamente 6 km con una velocidad de transmision de 2400 baudios.
Madulo 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 posicién del GPS y los datos referentes al estado de todas
las unidades remotas de la red via radio.

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

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

Madulo Master GPS:

= Suministra energia DC al Médulo Master Radio.

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

= Muestrainformacion del estado del transmisor-receptor de radio entre el Master Radio y el receptor GPS de
referencia.

PC con Buoy-link®:

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

El siguiente diagrama muestra la ruta de transmisién de datos via radio. Los datos GPS de los médulos remotos se
ensamblan en paquetes y transmitidos al master RF. Los datos pasan a través de la unidad que también contiene el



INFORME TECNICO
Campana MAEC Octubre 2023

UNIDAD DE TECNOLOGIA MARINA

GPS Master y posteriormente al PC de control Buoylink, mediante puerto serie.

Demultiplxer and GPS and User Telnet server
Fort Control data port access

Figura 20. 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, ademds son el mecanismo de recuperacidn
automatica en caso de hundimiento accidental.

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

El controlador de a bordo consta de un PC, que proporciona la interfaz para la comunicacién, monitorizacion 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 comunicacion 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 emisidn y recepcién 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 inaldambricos se alimentan mediante una bateria
de litio no magnética no recargable de una vida util por carga superior a los 12 meses.
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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 direccion respecto al Norte magnético. Una
simple correccién de la declinacion magnética local nos proporciona el rumbo magnético geodésico de cada uno de
los “compasses”. Esta informacion es altamente Gtil 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.

Ill

Los dispositivos HSRD500S son también el mecanismo de recuperacion 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 inflaindose 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 hidrodinamico, con mordazas especiales para ser ensamblado en los collares acusticos
del “streamer” y no tiene componentes magnéticos, no interfiriendo en el sensor de rumbo magnético que contiene.

Caracteristicas principales:

= Sensor electronico de rumbo magnético.

= Comunicacion inaldambrica 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 corrosidon marina.

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 campe magatice un area
incluyendo la mayor parte de Suramérica y Suréfrica al VNS Sur magnético
excedente 60 microteslas (0.6 gauss) alrededor de los ; ' polos
magnéticos en Canada nortefio y el sur de Australia, y en la
parte de Siberia.
Este campo se puede comparar con el campo Norte magnétic
correspondiente a un dipolo (como un iman de barra) situado
en el centro de la Tierra, cuyo eje esta inclinado con S geogidBios
respecto al eje de rotacién de la Tierra. El dipolo esta dirigido

hacia el Sur, de tal modo en el hemisferio Norte cerca del polo Norte geografico se ubica un polo Sur magnético y en
el hemisferio Sur cerca del polo Sur geografico se ubica un polo Norte magnético. Por convencidn 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.
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X Norte

z Nadir (web IGN 2010).

Figura 21. Descomposicion vectorial del campo
magnético terrestre.

Debido a la disposiciéon de las lineas de flujo
magnéticas, el campo magnético terrestre posee
orientacién ligeramente oblicua. La Declinacién es la
diferencia entre el norte magnético y el norte
geografico - un valor que varia segun la latitud a la
encontremos. Tanto el controlador de los
dispositivos desplegados, como el sistema de
navegacion implementan una rutina para corregir
desviacion a los datos y representar correctamente
rumbo real.

2.3.9.- “Birds” NAUTILUS®

UNIDAD DE TECNOLOGIA MARINA

Polo N
magnético
(polaridad SUR)
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magnética
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El campo magnético terrestre es una magnitud de caracter vectorial, por
lo que para estudiar sus componentes se toma como referencia en un
punto de la superficie de la Tierra un sistema tri-rectangular de ejes
vertical, N-S y E-O. De esta forma, la intensidad del campo (F) y sus
proyecciones horizontal (H) y vertical (Z) estdn relacionadas a través de
los dngulos de declinacion (D), que forma H con el norte geografico, y de
inclinacion magnética (1), que forman F y H. Asi, para expresar el campo
magnético en un punto basta con definir las tres componentes F, |, D.

una

que nos

esta

El Nautilus® es un sistema de dispositivos hidrodindmicos en forma de tridente necesario para el control de la

In

profundidad y direccion de

para el modelo Sentinel® de “streamer” Sercel® que actualmente posee la UTM.

streamer”. Estos elementos tienen un disefio y mecanismo disefiado especificamente

Ademas, ofrece la posibilidad de proporcionar un posicionamiento marino acustico de alta resolucidn en caso de

utilizar en un futuro “streamers” paralelos, sismica 3D.

Caracteristicas principales:

v Integracién de todas las funciones: Control omnidireccional de

profundidad, direccidn, acustica y telemetria.

Disefio sencillo de instalar por el operador.

N N N N SN

estandar en cada medicion.

v Controlador de superficie:

Telemetria y energia en sistemas redundantes.

Transductores acusticos alineados con el “streamer”.

Bateria interna para que opere durante mantenimiento de

|ll

Ill

streamer”.

streamer” o en caso de averia de este.

Acustica basada en un esquema de modulacién y derivacién de tiempos, que permite determinar la desviacidn

e 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”.

e Compatibilidad con el “streamer” y todos los equipos Sercel® instalados a bordo.
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e Exporta los datos de control para integracién en cualquier sistema de navegacion.

| Sistema de control de birds Nautiius® '

TCP/IP

© Depih data TR o
Navigation System
TriggerFish
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. |
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Figura 22. Esquema de funcionamiento del sistema de “birds” Nautilus®.

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 adquisicién 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.



INFORME TECNICO

Campafia MAEC Octubre 2023

High Capacity Seal-428 MCS - UTM 2023
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Figura 23. Esquema de red de sincronizacion y redes del Sistema 2D MCS de UTM-CSIC.

3. EQUIPAMIENTO MECANICO
3.1 Compresor de Alta Presiéon LMF

Modelo: LMF25/138-207E

Tipo de Gas: aire

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

Presion Max de descarga: 207 bar - 3000 psi

Volumen Max aire: 25 m3/min - 1100 cfm

Sistema de refrigeracién: circuito cerrado

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

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

Este tipo de compresores son llamados de ciclo combinado. Tienen una primera etapa de tornillo con bafio de aceite,
que posteriormente se separa. A continuacién, consta de una 22 etapa, una 32 etapa y dos 42 etapas de pistdn. Solo
se ha trabajado con uno de los dos compresores embarcados.
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A P&l diagram of an electricdriven compound unit with
single stage screw compressorand two stage piston compressor

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

———

A Spring

SCREW COMPRESSOR

» Single-stage, oikinjected unit

» Simple, highlyrobust construction
» Nowearandtearpartsrequired

» Working life of bearings at least 30,000 hours (at a final
pressurerate of 15 bar(215psi))

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

SELECCION DE COMPRESOR

CAMPARNA: MAEC 2680-50m

@  SARMIENTO DE GAMBOA

O  HESPERIDES

UNIDAD DE TECNOLOGIA MARINA

INIDAD DE TECNOLOGIA MARINA [N VST )

n2 Compresores 1 lo de dis, Distancia
Rendimiento 80% Distancia disparo 50,0 metros
Presion disparo (Bar) 138 Velocidad 45 nudos

Caudal

(cfm)

80% 706,29

Caudal
compresor [ comprasor
(m#3/min)

Caudal requerido G-Gun

20

Caudal Presionde | Volumen | Frecuencia Caudal Caudal Caudal
disparo total ristra disparo requerido requerido requerido
(I/s) {bar) {cusin) {sec) {cfm) (mA3/m) {/s)
333,33 138,00 3060 21,60 681,42 19,30 321,60

Vol. (litro)

o — = Vol.[ef) | Vol.[mA3) | Vol (litro) T — vol. [cf) vol. [mA3)
| 254,25 7,20] 7199,42] | 245,29 6,95] 6045,93|
Ristra Cafiones Diferencia Caudal Compresor-GGun
e 24,37 ofm
12pos 380 Cluster 12 pos 0,704 A3/ min
22 pos 520 Single 23 pos 1L.74 /s
32 pos 250 Cluster 52 pos Diferencia Volumen Compresor-GGun
42 pos 520 Single 42 pos 8,95 of
52 pos 380 Cluster 52 pos 0,255 mis
Total BR 3060 Total ER 0 253,50 litros
Volumen total 3060 cu.in
45
70
= 45 | 60 | 80 | 110 | 150 | 250 | 380 | 520
100
110
o0 15 | 20 | 25 35 | 45 | 55 8 105
vol.Cu.in T
250
320
330
340
380
520

il T

{

===

Cluster
380

cu.in

Single
520
cu.in

3.2 Canones de Sismica

Descripcion
Modelo: G-Gunll Sercel

DISPOSICION CANONES FLOTADOR

N2 de cafiones utilizados Leg de reflexiéon: 8

TEm

Cluster
250

cu.in

Volimenes Utilizados: 380+380,520, 250+250,520,380+380

Volumen Total: 3060 cu.in Cada disparo.

Presién de trabajo: 138 bares/ 2000 psi

T T I

T R
Single Cluster
520 380
cu.in cu.in

Figura 24. Detalle volumen generado y consumido por compresor y disposicion para sismica Multicanal
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Fotos 5y 6. Cafiones Sercel® GGUN-II.

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

INCIDENCIAS

Durante la Ultima hora de linea el sensor del cafidon 4 comenzo a dar problemas.
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4. TELEMATICA

4.1 COMUNICACIONES

El B/O Sarmiento de Gamboa cuenta con un terminal maritimo STARLINK capaz de establecer un enlace de datos de
“banda ancha” con una gran constelacion de satélites de drbita baja (LEO).

STARLINK MARITIME

Se trata de un sistema en préstamo a modo de pruebas que proporciona una conexién muy buena y permite alcanzar
tasas de transmisién de datos de hasta 300 Mbps de descarga y 100 Mbps de subida, pero sin ningun tipo de tréfico
garantizado, ni soporte, etc. Ademas, es una conexion de "uso medido". Disponemos de 1Tb de datos mensual en
total (descarga y subida), motivo por el cual se establece una cuota diaria de 500 Mb para cada usuario a bordo, de
tal forma que desde uno o varios equipos en concreto no se pueda perjudicar a la totalidad de equipos y usuarios del
buque. Se debe hacer un uso responsable, desactivar las actualizaciones y descargas automaticas, etc., y asi se ha
transmitido. La experiencia, en general, ha sido bastante satisfactoria. A continuacidn, se detalla consumo total de
datos STARLINK durante la campania:

Trafico Total
18
16
14

1z
1

B WAN TX

B WAN RX

B WAN TOTAL
N Il I I ]

12/10/2023  13/10/2023 14/10/2023 15/10/2023  16/10/2023

GEB
P o o@m o

=t

FECHA WAN TX WAN RX WAN TOTAL
12/10/2023 1.6 GiB 9.02 GiB 10.62 GiB
13/10/2023 2.2 GiB 10.49 GiB 12.69 GiB
14/10/2023 4.55 GiB 12.46 GiB 17.02 GiB
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15/10/2023 4.66 GiB 11.51 GiB 16.17 GiB
16/10/2023 2.2 GiB 9.03 GiB 11.23 GiB

Ademas, el buque sigue contando con un terminal VSAT Intellian V240 DualBand C/Ku como sistema principal de
comunicaciones, a través del cual, el personal cientifico ha dispuesto de los siguientes equipos con un ancho de banda
minimo garantizado y una prioridad alta para acceder a Internet:

e 3 PCsde uso publico en el laboratorio de informatica y procesado
e 2 Portétiles de los Investigadores Principales de la campafia

También se dispone de varias lineas de telefonia IP a través del VSAT. La principal esta situada en el laboratorio de
informatica y procesado: 91 193 03 58. Los participantes que lo deseen pueden hacer un uso comedido de ella,
recordando que, en la medida de lo posible, es preferible recibir llamadas que efectuarlas. A parte, el Investigaor
Principal de la campafia dispone de otra linea en su camarote desde la cual Gnicamente puede realizar llamadas.

La cobertura durante toda la campafia ha sido buena y hemos estado conectados la mayor parte del tiempo al satélite
3W de Banda Ku, Beam EuropeV:

e L

3W-Ku-Europe\e—"

4.2 OTROS SISTEMAS

En el transcurso de la campafia se han utilizado los recursos de la red informatica del buque para la adquisicién y el
almacenamiento de datos, el primer procesado de los mismos, la edicién e impresidon de documentos, etc.

El Sistema Informatico del buque cuenta con los siguientes servidores:
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FORTINET Firewall con QoS, DNS, DHCP, VPN, etc.

PFSENSE Sistema para gestionar la conexion STARLINK. Portal Cautivo, Radius, etc.

HOMERO Servidor de Virtualizacion PROXMOX con las siguientes maquinas virtuales:
DORADA Intranet del Buque y panel de datos en tiempo real.

LENGUADO Servidor OpenCPN integra, filtra y reenvia fuentes de datos NMEA
como dgps, gyro, corredera, ais, posmv, ek/ea, etc.

HERODOTO Servidor aplicaciones Eventos.

COPERNICO SADO, extraccién de datos, eventos y metadatos.

ALIDRISI SADO respeto.

NTPO Servidor de tiempo 1.

NTP1 Servidor de tiempo 2.

TRIPULACION NAS con las carpetas compartidas de capitan, cocina, maquinas, marineria y puente.
uUtTm NAS con Carpetas/ficheros la UTM.

DATOS NAS con el histdrico de Fotos del buque, y Datos de Campaiia en curso.

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 Laserlet Pro 400 Color MFP m475dw, en la oficina del puente.
- 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.

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

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

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

Los datos adquiridos por el Sistema de Adquisicion de Datos Oceanograficos (SADO), se almacenan en: \\sado
El espacio colaborativo comun para informes, papers, etc. de los cientificos, esta en: \\datos\cientificos\MAUEC-ZEE

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

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 en custodia.

4.3 ACTIVIDADES

Al inicio de campafia se mantiene una reunién con los cientificos y todo el personal de nuevo embarque para
informarles de ciertas practicas y medidas que deberan seguir a bordo en materia de ciberseguridad. También se les
explica la nueva politica de acceso a internet en el buque a través de STARLINK, se les facilitan sus usuarios, se
solicita que creen sus propias contrasefias y se les ayuda a configurar sus dispositivos. También se les explica el resto
de sistemas y servicios informaticos a su diposicion.
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Se repasa la sincronizacidon de los sistemas a bordo con los servidores NTP. HERODOTO tenia un pequefio desfase
horario que se ha corregido.

Se vigila diariamente que la adquisicién e integracidn de los datos del SADO se realiza correctamente. También el
estado del enlace VSAT.

Preparacion de las carpetas compartidas de datos de la campafia, estableciendo copias diarias programadas de toda
la instrumentacidn y sistemas de adquisicion empleados.

Una vez finalizada la campafia se crea el paquete de los Metadatos de la misma y se entregan junto con los demas
datos adquiridos al Investigador Principal. La UTM también dispondra de una copia de seguridad en custodia.

4.4 INCIDENCIAS

El servidor NTPO esta desincronizado. Se intenta reparar. Aparantemente la sefial del GPS es correcta, pero no
conseguimos que se sincronice. Se informa a los compafieros de AcUstica y Sismica y se sincronizan los sistemas contra
el servidor NTP1.

Algunos usuarios nos reportan problemas involuntarios de consumo de datos de la cuota diaria establecida a través
de STARLINK en los dispositivos moviles. En la mayoria de los casos se puede subsanar modificando la configuracion
de los equipos, pero en un numero reducido de ellos no es posible desactivar el uso de WiFi de la aplicacion “Meta
App Manager”, que genera bastante tradfico no deseado, segin se puede observar. Desde el departamento TIC
estamos investigando posibles soluciones.

La cdmara Popa Espejo en ocasiones se queda colgada e incluso se muestra con cierto delay, lo que dificulta el
seguimiento de las maniobras y la monitorizacién de los sistemas desplegados. Se reconfigura dicha camara
disminuyendo la resolucidn y la velocidad de fotogramas para resolverlo.

5. DEPARTAMENTO ACUSTICA

5.1.- Sonda Multihaz Profunda. Atlas DS..

Descripcion

La sonda multihaz Hydrosweep DS es una sonda multihaz de ultima generacion, 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 impresion final.
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Fig. Typical ATLAS HYDROSWEEP DS System Configuration

Esquema del sistema Atlas DS

El equipo esta compuesto por los siguientes modulos:

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

Transceptores: Es la electrénica de adquisicion y tratamiento de los datos. Esta 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 alimentacién de baja y alta tension para el resto de unidades.

ICU: Unidad de interconexion.

Ordenador de Control: Gestiona la adquisicién de los datos en diferentes formatos y controla la electrénica
de adquisicién.

Sensores auxiliares (posicion, actitud, velocidad del sonido, etc): Se conectan a unidades independientes de
adquisicion (DIP) que re-envian la informacién a la red para que esté disponible para todos los instrumentos
(Atlas MD, Atlas PS).

La adquisicién 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.

e Rango de operaciéon: 10 a 11000 metros
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e Max. Range Resolution: 6.1 cm
e Precisidn: 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 Madx. tasa de emisidon: <10 Hz.
e Cobertura maxima: 6 veces la profundidad, 20 km maximo. 2 swaths por ping
e N2de haces: 960 con High Order Beamforming por transmision.
e Aperturadel haz: 12 x 19.
e Espaciado de haces: Equi-angular, equidistante.
e Estabilizacién
» Telegramas de profundidad: Cabeceo, balanceo.
» Software NaviScan: Cabeceo, balanceo, guifiada, altura de ola.
e Interfaces:
» Sensor de actitud Applanix POS-MV.
> Softtware de adquisicidn EIVA NaviScan.
> Sensor de velocidad del sonido superficial.
>

Sistema de navegacion EIVA.

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.
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Para la correccién 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, 28N y 27N en la zona principal
de trabajo).

Se ha trabajado con las sondas sin sincronizar.

° Transmission
Freq.: 15.5 kHz.

. Signal type:
Rectangular Chirp

. Control de
pulso: Resolucion

° Resolucion:
Alta

e Longitud de pulso: Resolucién

e Source Level: Max.

e Shading (Transmisidn): Full Basis Gaussian

e Steering 02 (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 calibracién en la campania 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 adquisicidon en cada ocasion.

Por todo lo demas la sonda esta adquiriendo sin problemas.
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5.2.- SONDA PARAMETRICA ATLAS PARASOUND P-35.
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Descripcion
La sonda paramétrica Atlas Parasound P-35 es un perfilador sismico de alta resolucién y haz estrecho con capacidad
para trabajar en cualquier océano del globo. Utiliza un Unico transductor para emisidn y recepcién.

La aplicacion 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 angulo y/o espacio. La resolucién
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 seiial.

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

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

e AEU: Unidad de electrdnica analdgica. Contiene la electrénica de

potencia (electronica de transmisién y

bloques de capacitadores) y recepcién (preamplificadores, digitalizadores).

e DEU. Unidad Digitalizadora: Incluye toda la unidad de tratamiento y filtrado de los datos adquiridos. También

incluye las fuentes de alimentacién de baja y alta tensiéon para el resto de unidades.

e |CU: Unidad de interconexion.

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

adquisicion.

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

(Atlas MD, Atlas PS).

Master Control PC Data Processing PC
ATLAS Py /RA_;VOT E for

ATLAS HYDROMAP -
Control software l I waler column data
ATLAS PARASTORE for
sediment and water I 1
column acquisiton .

ATLA Echosounder Network

I I i T T
ATLAS PARASOUND Aux Sensors
Electronics (AEU, DEU, ICU), TX ATLAS DIP Distributed Interfos
transducer, RX transducer Motion / Heading P(S(nl SV Keel q P/ CTD / XBT

Motion Heading Position

Fig. Typical ATLAS PARASOUND System Configuration

| ===

SV Keel SVP/CTD

ﬁ\

Esquema del sistema ATLAS PARASOUND

Especificaciones

e 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.

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

e Resolucién del haz: 4. 52 Alongtrack - 52 Acrosstrack
e Potencia de transmisién: 35 kW.
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e Consumo eléctrico < 3 kW.

e Estabilizacién electrénica: cabeceo y balanceo.
e Seguimiento de fondo.

e Tasa maxima de emision 10 Hz.

Metodologia

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

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

e Quasi-Equidistant Transmission
e Pulse length: automatic.
e PHF18kHzy SLF 3.0-3.5 KHz.

Incidencias

La sonda ha dejado de funcionar en varias ocasiones por problemas de comunicacidn 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 ocasién.

5.3.- Applanix POS MV.

Descripciéon

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 informacion 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 posiciéon. Toda esta
informacidn se distribuye por la red Ethernet y via seria
a los diferentes instrumentos que lo requieren.

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

.— DGPS correction Input
‘= Gyro composs Iput

Applanix POS-MV system configuration.
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Caracteristicas técnicas

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

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

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

1192_1893_10? -|
- Status FAccuracy— | rAttitude
& s Accuracy (deg)
: : titude
POS Mode  Mav: Full g .d\ Roll{deg) 0240 0,020
zadin .
MU Status OK TR0 | | Pitch(deg) 0692 0020
€ Position Heading (deg) 120,541 0,011
MNav Status  RTCM DGPS @ Yelocity
GAMS Online @ Heave Speed(knots)[ 1312 |irack{deg) 36728
“Posifion: Welocity
Accuracy {m) Accuracy {mis)
Latitude 44°19'02,0852" N 0,434 Morth (mis) 0,541 0,036
Langitude 8°56'29,6725" W 0472 East {m/s) 0,403 0,037
Altitude (m) 50,263 0,847 Down (m/s) 0277 0,028
~Dynamics _ ~Events
Angular Rate {degfs)  Accel. (mis?) Tirme Cotint
Longitudinal 0,436 0016 Event 1
Trangverse 0,221 0,020 Event 2
Vertical 0,222 0137 | PPS 14:45:05,000000 GPS 7162100

loom7/2008 | 14:45:05GPS 1999126120 POS Monitor

Software de control. POS/MV

Incidencias
Hubo que reiniciar varias veces ya que se bloqued y perdimos la sefial 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.

Navegacion y sincronizacion de tiempo proviene del sensor de movimiento Applanix POS-MV.
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Telegram Port Bauds Data Bits Bit Stop Parity
Navigation COM3 9600 8 1 No
and time
Attitude CcoM2 19600 8 1 No

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

5 £A600 (@G

Flo View Options Interfoces Instal Stepl Hebp Shortauts

1759.51 m

4 2025 I

10002 |H0005 | 3615.49466,,00226.28305,W. 17:49:25

Sonda hidrogrdfica EA600

Incidencias
Ninguna incidencia resefiable.

5.5.- Sistema de navegacion EIVA.

Descripcion

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 posicidon 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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Instrument Name Vehicle

COM1 Ashtech GP51 Sarmiento de Gamboa

| COM2 NMEAZ Gyro Sarmiento de Gamboa

| COM2 SeaSpy Sarmiento de Gamboa (
| COM4 POS MV Sarmiento de Gamboa

| COME POS-F520-Fauces Sarmiento de Gamboa €
COMS SMS Quilla Sarmiento de Gamboa

| topy/192.168.3.152:4003  Remote dynamic objects 1 Sarmiento de Gamboa O
udp://0.0.0.0:3008/ grav Sarmiento de Gamboa (
(udpi//10.197.124.140:17000/ Position (Exp.) to NawiScan DS Sarmiento de Gamboa

| udps//10.197.124.140:17300/ EIVA runline control D5 Sarmiento de Gamboa (
(udp://10.197.124.141:1 7001/ Posion (Bxp.) to NaviScan WC Sarmiento de Gamboa (
(udp://10.197.124.141:4000/ Position to NawiScan mcpclmd3 Sarmiento de Gamboa
|udp://10.197.124.150:17002/ Position to NaviScan mepelps3  Sarmients de Gamboa
|udp://127.0.0.1:21001f Kongsberg HIPAPSAPOS Sarmiento de Gamboa
udpa/127.0.0.1:5607/ Corredera Sarmiento de Gamboa O
ludps//192.168.3.255:15200/ HDT5IS Sarmients de Gamboa
(udp://192.168.3.255:15201F GGA SIS Sarmiento de Gamboa
|udps//192.1683.255:5001/ GPS UDP Sarmiento de Gamboa
;ud[:n:,f'_.«"lg,?_".lﬁs.i‘-.59:21] 0f Simrad EAGOO Sarmiento de Gamboa

| [tems: 19 /19

| C}K ‘ 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 m 111.39

- 1027.3

¢ 17.85 °C Y ‘R 158.92
o| Ltimenen Lat 44,518
e -10.099
= 147700
= ) 4949.430
13608.69

[ ————— L ]
= |/

sok

o mSETNEEANEPD

Para facilitar la navegacidn, 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 representacién del Helsmann con los datos basicos de navegacion y seguimiento de lineas,

Existe la posibilidad de representar un grid simplificado de la batimetria adquirida con la sonda multihaz, para facilitar
las operaciones de fondeo, arrastre y completar la cobertura total de batimetria en la zona de interés.

Incidencias
Ninguna resefiable.
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5.6.- Perfilador Batitermografico XBT .

Descripcion

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

Imagen de la pistola de lanzamiento de las sondas batitermograficas.

Caracteristicas técnicas
EXPENMDABLE BATHYTHERMOGRAFH (XBT)

APPLICATIONS MAXIMUM RATED SHIP VERTICAL
DEPTH SPEED® RESOLUTION

T~ Standard probe used by the 450 m 30 knots &5 cm
S Mavy for ASWY operations 1500 f

T5 Dieep ocean scientific 1830 m & knots 45 cm
and military applications £000 =

Fast Dleep™ Provides maximum depth capabilities at 1000 m 20 knots &5 cm
the highest passible ship speed of any XBT MWk

T& Orceanographic 450 m 15 knots &5 cm
applications 1500 f

12 Increased depth for improved sonar prediction 750 m 15 knots &5 cm
in ASWY and other military applications 2500

Dieap Blue Increased lasnch speed for 760 m 20 knots &5 em
oceanographic and naval applications 2500 &

Tt Commercial fisheries 200 m 10 knots 65 cm
zpplications 6a0 fr

Tl High resclution for US Navy 460 m 6 knots 18 cm
(Fine Structure) mine countermeasures and 1500 ft

physical oceanographic applications

EXPENDABLE SOUND VELOCIMETER (X5V)

APPLICATIONS HAXIMUM RATED SHIP VERTICAL
DEPFTH SPEED® RESOLUTION
XEV0I ASW application where salinity varies; Maval and 850 m 15 knots 32 am
civilian oceanographic and acoustic applications 70 f
X5V Increased depth for imprewed ASWY operation 2000 m B knots 3Zem
where ull::niq- varies; Naval and civilian 6560 f
woceanographic and acoustic applications
X503 High resolutien data for improved mine 850 m 5 knots 10 cm
counter-measures and ASVY operatons in 2790 fe

shallow water; geophysical survey work:
commerclal ofl industry support

System depth accuracy: 4.6 meters or 2% of dopth; whichewar is lrger {for X5%)

“All probes may bo usod at spoods abova mted maxmum, howeyer tharn will be a proportional reductsan In dapth capabiine

All probes ara shipped 11 to 3 mse which i constructad of wathar-resisant blodegradable matertal. Skipping weight varies from 25 foe to
43 . depending on probe typa. Dimansions of the mse vary from 1T X 147X |37 (23 cafo) to (7 X 47 X 197 (16 an f ).

Metodologia

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.
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Incidencias
Ninguna incidencia resefiable.
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Anexo I. Cabecera SEG-D y formato SPECTRA.
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General | General | General Channel
Header | Header | Header |Channel Set #64 Extended External
Block | Block | Block | Set#1 |7 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
121-13 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=204 ms =
40
24H 0 Polarity (untested)
241-25 0 Not used




INFORME TECNICO

Campana MAEC Octubre 2023

UNIDAD DE TECNOLOGIA MARINA

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 bcd 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)

89 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

21-22 XXXX bin Sequence Number 0 if prior to Seal V5.1 Patch03.

23-32 0 Not used
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Byte No. Value Fmt Description Notes
1-3 XXXXXX Expanded file number
Source Line Number Defaults to HCI setup, or
4-8 XXXXX. XX bin updated by navigation shooting
(0-99999.99) or navigation system.
Source Point Number Defaults to HCI 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 ‘ Description

Header ID aa '$1' or '$2".'$1' 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 ‘uTe

Shot Number nnnnnn 6 characters

Line Name 2aaaaaaaaaaaaaaa 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=0nline,
04=Runout
Shot Time: nn Hours
nn Minutes
nn Seconds
.nnnnnn Microseconds
nnnn Year
nn Month
nn Day
Shot Number nnnnnn
Line Name aaaaaaaaaaaaaaa
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:

Remote Spectra field copied to SEGD Header Default (if invalid Remote Spectra
(if valid Remote Spectra message) message)

SEGD Header Field

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 ti D d ti fi Seal tem.
seconds(general header block #1) ottime ayandtime from eal system




INFORME TECNICO
Campafia MAEC Octubre 2023

UNIDAD DE TECNOLOGIA MARINA

Anexo II. 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.

Full array report with directivity

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 has been calibrated for all modern airgun types including the latest environmental e300 and e500 sources,
long-life guns, G guns, and sleeve guns both singly and in clusters. Gundalf users can access calibration information
directly within the product in a variety of environments. Gundalf calibration is revisited periodically whenever new
data becomes available. The current calibration epoch is given in the header of this report.

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

Array Summary
The following table optionally 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.
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Number of guns

8 (3060.00 cu.in., 50.14 litres)

Peak to peak in bar-m.

61.8 (6.18 MPa, 256 dB re ImuPa. at 1m.)

Zero to peak in bar-m.

33.5(3.35 MPa, 251 dB re ImuPa. at 1m.)

RMS pressure in bar-m. (full window)

3.66 ( 0.366 MPa, 231 dB re ImuPa. at 1m.)

Primary to bubble (peak to peak) 7.5

Bubble period (s.) 0.165

Maximum spectral ripple (dB) 8 (10 - 70 Hz.)

Maximum spectral value (dB) 211 (10-70Hz.)

Average spectral value (dB) 209 (10-70 Hz.)

Total acoustic energy (Joules) 155584.3
Total acoustic efficiency (%) 22.5
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:-

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

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



INFORME TECNICO

Campafia MAEC Octubre 2023

UNIDAD DE TECNOLOGIA MARINA

Gun | Press. |[Volume| Gun X Yy z Delay |Peak to peak Max.bub.
num | (psi) (cu.in) | Type (m.) (m.) (m.) (s.) |contrib rad (m.)
ber
(percent)

1 2000 380 |G-GUNII| 10.000( -0.500 | 7.500 | 0.0000 12.5 0.6

2 2000 380 |G-GUNII| 10.000| 0.500 | 7.500 | 0.0000 12.6 0.6

3 2000 520 |G-GUNIIf 12.500| 0.000 | 7.500 | 0.0000 12.8 0.7

4 2000 250 |G-GUNII| 15.000| -0.500 | 7.500 | 0.0000 12.1 0.5

5 2000 250 |G-GUNII| 15.000| 0.500 | 7.500 | 0.0000 12.1 0.5

6 2000 520 |G-GUNII| 17.500( 0.000 | 7.500 | 0.0000 12.8 0.7

7 2000 380 |G-GUNII| 20.000( -0.500 | 7.500 | 0.0000 12.5 0.6

8 2000 380 |G-GUNII| 20.000( 0.500 | 7.500 | 0.0000 12.6 0.6

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: Surface
' CoG
CoE |
CtI)P !
2- | III :
I f | GunType
II f g GGUNI
M- | I| II."
Ll g GunStatus
| I '.I (=)
380 520 | |/ 250 s 390 H=
&- 380 = ?Bﬂ = 380
; D
|I|III."I
£ i
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Array centres

In the plan and side views of the array above, the array geometric centre (CoG), the centre of pressure (CoP) and
the centre of energy (CoE) are shown. They are defined as follows:-

¢ 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).

¢ 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.

* 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.

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

Spare guns are shown as blue 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

(xy,2).
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CoG coordinates (m.) CoP coordinates (m.) CoE coordinates (m.)

(15.00, 0.00, 7.50) (15.00, 0.00, 7.50) (15.00, 0.00, 7.50)

Array directivity

The following tables show the inline and crossline directivity of the array. These are scaled as db. relative to 1
microPa. per Hz. at Im.The inline directivity is annotated to indicate the boat direction and the crossline directivity
is annotated with 'Port' to show the correct crossline orientation.

Angle-frequency form
<- BOAT: Inline directivity

250

200

g
dB. rel. ImicroPa/Hz at 1m.

210
200
190
180
170
160
150
140
130
120
110
100

Frequency (Hz.)
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PORT: Crossline directivity

250

£
200 E
N
T
g
o
E
£
- 150 e
o .
L Ju]
=
) 210
. 200
= 190
2 180
W 1m0

170
160
150
140
130
120
110
100

50

20 A0 o 10

_Dip (degrees)

GundalfC&.3h



INFORME TECNICO
Campafia MAEC Octubre 2023

UNIDAD DE TECNOLOGIA MARINA

Angle-amplitude form

The following tables show the inline and crossline directivity of the array in (dip angle, amplitude) form. The
computed signature (or under option the amplitude spectrum) for each angle is shown in colour varying form for
each angle computed with a legend to indicate which is which. The vertical scale indicates the type of plot, time or
frequency. Both types of plot are individually scaled and plotted with the same units as the corresponding plots in
the Signature Characteristics section.

Inline directivity
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|
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f
E-ZG- L‘ Dip 10
<
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|
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I
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|
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Crossline directivity
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Array directivity

The following tables show the azimuthal directivity (i.e. plan view) theta-phi plots, at four user- specified
frequencies. The dip, theta is the angle to the vertical so a value of zero corresponds to vertically down, (the centre
of the plot). The azimuthal angle phi is measured relative to the positive x axis so the boat direction corresponds
to a value of phi of 180 degrees as shown by the red arrow. The plots are scaled as dB. relative to 1 muPa. per Hz.
at 1m.

Dip-azimuthal form

Dip/azimuthal directivity: 30 Hz.

dB. rel. ImicroPa/Hz at 1m.

Starboard
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Dip/azimuthal directivity: 60 Hz.

dB. rel. ImicroPa/Hz at 1m.

Starboard
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Dip/azimuthal directivity: 90 Hz.

dB. rel. ImicroPa/Hz at 1m.

Starboard
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Dipfazimuthal directivity: 120 Hz.

dB. rel. ImicroPa/Hz at 1m.

Starboard
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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 energy Acoustic energy output [Total potential energy Percentage of total
output (j.) due to energy- available in array(j.) potential energy
interaction (j.) appearing as acoustic
energy
155584.3 20789.0 692113.3 22.5
Individual acoustic energy contributions
Volume (cuin) X (m.) y (m.) z (m.) Acoustic energy
contribution (j.)

380.0 10.00 -0.50 7.50 23605.2

380.0 10.00 0.50 7.50 23887.4

520.0 12.50 0.00 7.50 -14191.7

250.0 15.00 -0.50 7.50 44382.6

250.0 15.00 0.50 7.50 44517.4

520.0 17.50 0.00 7.50 -14182.6

380.0 20.00 -0.50 7.50 23642.9

380.0 20.00 0.50 7.50 23923.3

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 Os. 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. If selected, the 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

:Euhble peak
Ammay: B guns vol 3060 cuin,

Zero to peak: 33.5
i) Peak to peak: &1.8
Primary to Bubble: 75
Bubble period: 0.165 s.
Sample interval: 5e-04 s. (model= 52-04 s)
Pre-filter. NONE
Post-filter: NMOME
Q-filter;: NOMNE
Wienerfilter: NONE

Barm

Bubble trough

0.0 01 02 0.3 0.4 05
SEC.
GundalfC8.3h
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Amplitude spectrum
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Frequency of peak: 2930 Hz.

3dB bandwidth : 5273 Hz.
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Amplitude spectrum (dB. rel. ImicroPa/Hz at 1m.)
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Modelling Summary

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

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]

Pre-filter parameters ...

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

Post-modelling parameters ...

Band-pass filtering No band pass filter applied

Qfiltering No Q filtering applied

Wiener filtering No Wiener filtering applied
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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:-

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

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

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

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

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

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 temperature

Velocity of soundin

Wavelet dominant

Average wave

Surface reflection

water (m.sec- | frequency height coeff.
1)
(Hz.) (m.)
(deg.C)
20 1496 20 (] -1




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

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

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

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

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

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

The error bounds simply mean that it is very likely that the true values for these primary characteristics
will be within the ranges shown, but it is not possible to be more precise. If other comparison data or
models indicate values outside this range, this means that those data or models are very likely to be
incompatible with Gundalf's calibration data.
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Anexo I1I. CONFIGURACION STREAMER Y OBSERVER LOGs
(Anotaciones Sismica)

OCTUBRE_2023
_ " ) Bird | Compas
| E e HING R Slaiet CHOG T B sl | omsetirom| ofrset | s offset |sECSPACE
SectionfChannels|  NAUTILUS Blm_?gwgggg PACE compass Length MRU | from o v
FRG FRG
Leadin TowCahle s/fn MEOO70 001 250.00 187.33
SNS 7070 072 188.05
HAL428 sin; B350858 UTM | o= 188.37
SHS .00 194.37
Solid HE 54 404082733 10.00 204 .37 -8.75
1 1-12 SSAS 11549 150.00 354.37
& 13-24 SSAS 11828 CHZ0=0 nf 15000 504.37 267.97 HSRD 02
Bird 01. MSN-50 §M: P22573 0.40 204.76 2583.94
= 25-36 SSAS 11834 150.00 £54 76
4 3748 SEAT 11695 150.00 804.76 968.37 | HSRD 03
Bird 02. MSN-50 SM:P 22608 040 805.16 59584.33
4] 4960 SSAS 11852 CHS0=30nt 150.00 095516
LAUM 4007 upgraded to 428 0.35 955.51
] 61-72 SSAS 11840 15000 1105.81
7 73-84 554511839 150.00 126581 101912
Bird 03. MNSN-50 S/INRE7T02 040 125590 |104508
8 85-96 SEAZ 11730 150.00 1405.90
&l 47-108 SSAT 11544 150.00 1335.90 1319.51 | HSRD 05
Bird 04, NSM-50 Sh:P 22521 040 185630 134547
10 109-120 SSAS 11621 150.00 1706.30
LAUM 4913 upgraded to 428 0.35 1706 .65
11 121-132 SEAS 33003 150.00 1856 .65 1620.26
Bird 05. NSN-50 S/N:N72548 0.40 185705 164622
12 | 133-144 SSAS 33108 150.00 2007.05
13 145-156 SSAS 11796 150.00 2157.05
14 157-168 SSAS 11780 CH165=128 nf 150.00 2307 .05 207065 HESRD 07
Birc 06. MSN-50 S/N:; RE0Z02 040 2307 44 |209662
15 169-1580 SEAS 11848° CH 180=32 nf 15000 2457 44
L&MW 4005 upgradedto 428 0.35 2457.79
WINCH COMNECTION
Slip - Ring
Lead in Tow Cable sin MEE3100 001 0.00
HALL s 1801408 HOC festd puesto el HAU408. 791) | om0
SNS 7070 0.00
HES #1391 0.00 24537.79
000 245779
16 193-204 SSAS 11624 150,00 2607 .79 2371400 HSRD 8
Bired 07. MSN-50 SM: M73100 0.40 2608.19 |2397.36
17 205-216 SEAS 11705 150.00 275819
18 217-228 SSAS 11845 150,00 290819 2671.80 HSRD 8
Bird 0F. MSN-50 S/N: P 2071 3 0.40 2908.58 |2697.76
13 229-240 S5AS 11850 150,00 3058.55
20 241-252 SEAS 11835 150,00 320858
LALIM 1205 upgraded to 428 0.35 3208.93
21 253-264 SSAS 1184 150.00 332893 3122.84F HSRED 10
Bird 09. NEN-50 SM: RE0023 0.40 335933 |3148.:80
22 265-276 SSAS 11857 150,00 350933
23 277-288 SSAS 11833 150.00 3659.33 3422 .94 | HERD 11
Bird 10. MEN-50 SN RET288 0.40 365973 344890
24 289-300 SEAS 115148 150.00 3809.73
25 301-312 SSAS 11814 150.00 3958.73
L&MW 3988 upgradedto 428 035 3950.08
26 313-324 SEAT 11546 150,00 4110.03 3873.668] HSRD1Z
Biret 11. M3N-50 S/N: P 22575 0.40 411047 |389365
27 325-336 SSAS 11847 150.00 4260 .47
28 337-348 SSAS 11837 150,00 441047 4174.08] HERD 13
Bird 12. MSN-50 SM: N70095 0.40 441087 420004
24 343-360 SSA5 11832 150,00 4560 87
30 351-372 SEAS 11523 150.00 471087
LA 4018 upgraded to 428 0.35 471122
31 373-384 SSAS 11830 150.00 4861.22 A624 831 HERD 14
Bird 13. NSH-50 SM: 923206 0.40 4861.61 1465079
32 385-396 SSAS 11799 15000 01181
33 397408 SSAS 33087 150.00 516161 4925221 HSRD 15
Bird 14. MEN-50 S/N: P 20218 0.40 S162.01 493118
34 409-420 SSAS 33105 0.00 5162.01
TAPU 1004 upgraded to 425 0.45 916246
TES 4283 50.00 5212 45
STIC 45001605351 443 25 .00 5237 46
Tail Swivel 542N 0.50 237 96
TBJ 2.00 52359 96
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2153 D F50° S0L
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10:30 MALEE. 3 S i & Se crusaran elsieamery ks cafons
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o carga b baleria de ks birds RE7702 ¥ P22521
1157 3099 3099 EOL
11572021 1247 a k| a I ise shat
1247 a 4 a I gise shat
1100 Se empieza arecoger bos caioes
14:15 Canones a bordo
14:30 Emp arecoger
1955 Terminamos de recoger streamer
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7.3. ANEXO Acta de reuniéon de Coordinacion

) UTM
/E &ﬁg soumne  mumo, Q )~ |
H:

Y COMPETITIVIDAD ¥C s IC UnipAD DE TECNOLOGIA MARINA

ACTA #
5

FECHA

G ,
ACTA DE REUNION DE COORDINACION DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES ( CAE ) 15/10/2023

MAUEC-ZEE 2023

Reunidn convocada por: UTM-CSIS
Objeto Reunién de Coordinacién de Actividades
Fecha: | 15/10/2023 11:00 | Lugar: | B.O Sarmiento de Gamboa

Personas convocadas Empresa Cargo Asiste D'St"b".lc'on
/ copia?
Miguel Angel Menéndez TRAGSATEC Capitan X o
Ezequiel Gonzélez Bernardez UTM Jefe Técnico UTM X m]
Luis Somoza Losada IGME-CSIC Jefe de Campaiia X =]
Manuel Angel Garcia Giraldez UTM PRL X

ORDEN DEL DiA:
Trabajos campaiia.

DESARROLLO DE LA REUNION
1. TEMAS TRATADOS / TRABAJOS PREVISTOS

- Meteorologia: ECMWF (centro europeo de previsién meteoroldgica a plazo medio) presentado a través del
programa Windy muestra un empeoramiento progresivo de la condicién meteoroldgica en el drea de trabajo, asi
como en toda el darea NAV/METAREA |l Finisterre. Adjunto capturas.

- Teniendo en cuenta los tiempos de recogida de streamer y cafiones de sismica son entre 8, 10 horas y limites
de trabajo WH Maxima 3 metros vientos de 25 nudos. El Capitan toma la decisién de cancelar las operaciones al
finalizar linea, aprox. 1400LT. Los limites de trabajo son 2.5metros y 20 nudos. (Datos obtenidos del protocolo,
Directrices operativas y buenas practicas de despliegue de equipos sismicos marinos).

- Recogida de equipos, estimacién de finalizacién 22:00 15.10.2023. Partimos a puerto base. Calculo de la
distancia a puerto base Vigo estando a 255 millas a 10,5 nudos, 2 horas de transito. ETA: 22:00 16.10.2023

- Presentado y adjunto, AVISO METEOROLOGICO AEMET por Riesgos de lluvia y Costeros para el 17.10.2023
00:00 a 23:59 previsiones de Fuerza 7 y 8.

- Tomando todo esto en consideracién y estrenando la seguridad y permitiendo el mayor tiempo de trabajo que
considera disponible de la camparia para llegada a puerto antes del 17. Se toma esta decision.

2. ACUERDOS

- Empezar a recoger segln se acabe linea y transito a Vigo.

3. SEGUIMIENTO DE LOS ACUERDOS

- Seguimiento de los tiempos de finalizacion. Recogida y transito.

FIRMAS:
NOMBRE Y APELLIDOS EMPRESA FIRMA g /
Miguel Angel Menéndez TRAGSATEC
utm i

Ezequiel Gonzal

o T K
Luis Somoza Losada IGME-CSIC ( %Qﬁ—/)[ /
“He ) LA

7 Bernardez

Manuel Angel Garcia Giraldez PRL

7~
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