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0.- INFORMACIÓN GENERAL 

 

Información de Campaña 

 Barco: BIO Hespérides  

 Acrónimo: ZEE 2025 

 Campaña Nº: 29HE20250609 

 Área: ZEEE en el área de Canarias y el Golfo de Cádiz. 

 Fechas: 9 de Junio al 28 de Junio de 2025. 

 IP: Luis Manuel Rusilllo, IHM 

 

Equipamiento utlizado 

 

Ecosonda Multihaz de aguas profundas 

 Modelo: Kongsberg EM 124 

 Frecuencia de emisión: 13 kHz. 

 Rango de operación: 20 a 11000 metros  

 Resolución vertical:10 a 40 cm 

 Longitud de pulso: 2.5 a 15 ms. 

 Frecuencia de muestreo: 2 Khz. 

 Cobertura máxima: 150º. 

 Nº de haces: 191. 

 Doble swath. 

 Apertura del haz: 1º x 2º. 

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

 Estabilización 

 Transmisión: Cabeceo, balanceo, guiñada. 
 Recepción: Cabeceo 

 Interfases:  

 Sensor de actitud Seapath 330 / MRU 5+ 
 Girocompás Robertson RGC 11 
 TOPAS PS 18 
 Sistema de navegación Hydaq. 

 

Ecosonda Monohaz 

 Modelo: SIMRAD EA-640 

 Frecuencias de trabajo: 12 kHz y 200 KHz  

 

Perfilador/Sonda paramétrica 

 Modelo: Kongsberg Simrad Topas PS 18 
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 Modos de emisión: Ricker, CW, Chirp, Burst. 

 Frecuencia primaria: 18 kHz. 

 Frecuencia secundaria: 1 a 6 kHz. 

 Resolución vertical máxima: 0.2 ms. 

 Ancho de banda: 4º - 6º  

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

 

Magnetómetro marino 

- Modelo Sea Spy. 

- Precisión: 0.2 nT 

- Sensibilidad del sensor: 0.01 nT 

- Profundidad máxima de operación: 3000 m 

 

Gravímetro marino 

Modelo BGM-3 

 

Gravímetro portátil 

Modelo Scintrex CG-6 Autograv 

 

Sondas batitermográficas 

Sippican MK21 

 

Correntimetro doppler de 75 KHz 

Modelo RDI 

 

Comentarios generales 

Se verán reflejados en las incidencias y en el diario de campaña más detallados. 
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0.1- FICHA TÉCNICA 

 

FICHA TÉCNICA 

ACRÓNIMO ZEE 2025 

TÍTULO 

PROYECTO 
Zona Econónica Exclusiva Española 

CÓDIGO REN XXXXXXX CÓDIGO UTM 29HE20250609 

JEFE CIENTÍFICO Luis Manuel Rusillo, IHM INSTITUCIÓN 
IHM, IEO, IGME, UCM, 

UCA y ULPGC 

INICIO 
Las Palmas de Gran Canaria, 

09/06/2025 
FINAL Cartagena, 28/06/2025 

BUQUE BIO Hespérides 

ZONA DE 

TRABAJO 

ZEE de Canarias, primero al norte de Las Palmas de Gran Canaria y final en el golfo de 

Cádiz. 

RESPONSABLE 

TÉCNICO 
Andrea Navarro Negueruela ORGANIZACIÓN U.T.M. 

EQUIPO TÉCNICO Eduardo De Nóvoa ( UTM TIC), Andrea Navarro (UTM Acústica). 
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1.- CARACTERÍSTICAS DE CAMPAÑA 

La campaña se realizó en la ZEE (Zona Econónica Exclusica) de España, concretamente en el norte del Las 

Plamas y el Golfo de Cádiz.  

Se salió de Las Palmas el 09 de Junio y el tránsito a la zona de trabajo fue de unas horas. 

 Se hizo una parada al final de la zona de trabajo en el golfo de Cádiz en Rota Cádiz de unas horas para 

desembarcar a personal científico y material de otras campañas, para seguir el tánsito a Cartagena para el fin de la 

campaña 28 de Junio.  

 

Zonas de trabajo de la campaña. 
 

Las tareas en la campaña fueron las siguientes: 

 

1.1.- REGISTRO CON SONDA MULTIHAZ DE AGUAS PROFUNDAS  

Durante toda la campaña se ha registrado con la ecosonda multihaz EM 124, casi siempre a profundidades de 

entre 3000 a más de 5000 m. En el Golfo de Cádiz, aprovechando el tránsito de llegada también se registraron datos 

durante unos días a menos profundidades con la sonda EM 712 a menos de 1000 m. 

1.2.- REGISTRO CON SONDA PARAMÉTRICA TOPAS 

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

1.3.- MEDIDAS CON MAGNETÓMETRO 

Se llevó desplegado el magnetómetro durante toda la campaña. Se desplegó por crujía, con el chigre portátil 

del magnetómetro.  
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1.4.- MEDIDAS CON GRAVÍMETRO 

Durante toda la campaña se registraron datos de gravimetría. Se calibró al principio en el Campus Universitario 

de Tafira, Las Palmas y al final de campaña en Cartagena. 

1.5.- SONDAS BATITERMOGRÁFICAS 

Se emplearon para la calibración de la velocidad del sonido en el agua, necesario para el correcto 

funcionamiento de la ecosonda multihaz. 

Se han realizado  26 lanzamientos, de modelos XBT T5. 

2.- INSTRUMENTACIÓN EMPLEADA 

1.- SONDA MULTIHAZ AGUAS PROFUNDAS KONGSBERG SIMRAD EM 124 

1.1.-Descripción 

La sonda Kongsberg EM124 es una sonda multihaz, diseñada para realizar levantamientos batimétricos de fondos 
marinos hasta profundidades mayores de 11000 metros, cumpliendo las normativas IHO S44 para dichos 
levantamientos. La EM124 es un sistema completo que incluye desde los transductores hasta el procesado final de los 
datos y su impresión final.  
Posee las siguientes especificaciones técnicas: 
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En nuestro modelo el sistema tiene una apertura de 1x2. 
 
Esquema de los componentes de la ecosonda EM124: 
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La adquisición de datos se realiza con el software propio de la casa SIS, generando ficheros cada X tiempo. Los datos 
generados se pueden importar en diferentes paquetes informáticos para su procesado (CARIS, CARAIBES, HYPAC, 
etc.). 
 

1.2.-Sonda Multihaz aguas profundas KONGSBERG SIMRAD EM 124. Calibración.  

 
Para que los datos de batimetría nos den unos resultados correctos se debe calibrar tanto la velocidad de 
desplazamiento del sonido en el agua como las variaciones en las coordenadas xyz del transductor respecto a su 
posición de equilibrio. La calibración de la velocidad del sonido se hace midiendo las características de la columna de 
agua en cuanto a temperatura y conductividad. Se realizaron perfiles de XBT a demanda, al estar en una zona de 
confluencia de varias masas de agua y se usaron perfiles sintéticos. La calibración de los offsets de la sonda se había 
hecho por el personal de Kongsberg en las pruebas de mar realizadas a las afueras de Cartagena en Noviembre de 
2024 antes de zarpar el barco para la campaña antártica.  
 
 
 
 

1.3.- Sonda Multihaz aguas profundas KONGSBERG SIMRAD EM 124. Incidencias.  

 
En cuanto a incidencias reseñables con la  EM 124 durante la campaña se ha detectado que al hacer BIST se encuentra 
un error en un TX. El dato no sufre por esa desviación. Se ha hecho BIST durante la navegación a diferentes 
velocidades, la última a menos de 3 nudos, sigue saliendo un error en el TX.  
 

2. SONDA PARAMETRICA TOPAS PS 18 

2.1.-Descripción 

TOPAS PS18 es un perfilador sísmico de alta resolución y haz estrecho con capacidad para trabajar en 

cualquier océano del globo. Utiliza un único transductor de pequeño tamaño para emisión y recepción aunque 

opcionalmente puede utilizarse el receptor de banda ancha de la EM122 como receptor. 

La aplicación principal de este perfilador es la realización de perfiles sísmicos de alta resolución de las capas 

sedimentarias superficiales, así como la detección de elementos enterrados en el fondo marino.  

La resolución espacial del sistema es su habilidad para distinguir objetos próximos entre sí, en ángulo y/o 

espacio. La resolución espacial viene dada por dos parámetros: 

 

1) La resolución angular viene dada por la geometría del array de transductores. 

2) La resolución de alcance viene dada por el ancho de banda de la señal. 

La tasa de emisión está relacionada con la velocidad del buque, cuanto mayor sea la tasa (o menor la velocidad del 

buque) mayor será la definición horizontal del perfil. 
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2.2.- Especificaciones 

 Modos de emisión: Ricker, CW,Chirp,Burst. 

 Frecuencia primaria: 18 kHz. 

 Frecuencia secundaria: 1 a 6 kHz. 

 Resolución vertical máxima: 0.2 ms. 

 Ancho de banda: 4º - 6º  

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen del transductor de la Topas en el BIO Hespérides. 
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 Consumo eléctrico < 3 kW. 

 Estabilización electrónica: cabeceo y balanceo.  

 Compensación automática de pendiente. 

 Tasa máxima de emisión 5 Hz. 
 

 

Imagen del registro de la Topas durante la campaña. 

 

 



Informe técnico de la Campaña ZEE 19 

13 

2.3.- Incidencias 

 Trabajamos siempre en coordenadas geográficas a petición de los científicos. 

 Todo y que la velocidad del buque fue siempre de alrededor de los 6,5 nudos, el registro no ha sido tan bueno 

como cabría esperar, ya que al estra pingando también con la sonda a la vez ha interferido en la toma de datos durante 

toda la campaña, todo y tener la unidad de sincronía en funcionamiento ya que teníamos todos los equipos acústicos 

en marcha. 

En varias ocasiones se quedó bloqueado el software de adquisición, con lo que se hubo de reiniciar. En una 

de ellas por un Blackout de todos los equipos perdió el fichero Install y Config, se tuvo que contactar con Support 

Geoacustics. Hay una copia de los scripts de Install y Config en el mismo ordenador. 

3. SONDA MONOHAZ SIMRAD EA-640. Descripción. 

 

Sonda monohaz de doble frecuencia. Las frecuencias de trabajo son de 12 kHz en modo activo o pasivo activo,  

La sonda dispone de salidas serie, Ethernet y Centronics para impresora. Los datos se presentan en pantalla, a los que 
se añaden los datos de navegación y hora. Los datos de navegación, tiempo y actitud le llegan del Seapath, mediante 
unas líneas serie cuya configuración es la siguiente 

La profundidad se envía a través de la red Ethernet por el puerto UDP:2020 al sistema de adquisición de datos SADO. 

Durante este tránsito, la profundidad del haz central al Sado se envió desde la EM 124 mientras ésta estuvo operando. 
El tiempo que estuvo apagada se utilizó la EA 640 para la profundidad del Sado. 

 

 

Figura 1. Imagen Pantalla principal EA 640. 
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3.1.- SONDA MONOHAZ SIMRAD EA-640. Metodología. 

 

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

 

3.2.- SONDA MONOHAZ SIMRAD EA-640. Incidencias. 

 

Ningúna incidencia reseñable con la EA 640. 
 

4.- MAGNETÓMETRO MARINO SEA SPY 

4.1.- Descripción 

El magnetómetro SeaSPY es un sistema de adquisición de datos magnéticos de la casa Marine Magnetics que 

dispone de un sensor Overhauser de gran precisión. Es un magnetómetro de protones.  

El sensor Overhauser es completamente omnidireccional, con lo que la cantidad de señal producida es 

independiente de la dirección del campo y muy estable en el tiempo, el reloj utilizado tiene una precisión de 1ppm, 

además se puede sincronizar con el tiempo GPS que le llega por el puerto de navegación. El equipo está estabilizado 

en temperatura, de forma que la precisión sea la misma tanto en aguas frías como cálidas y debido a sus características 

de construcción, no presenta errores de “heading” 
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Magnetómetro Marino SeaSpy 

4.2.- Características técnicas 

 

Rango de medida 18000 nT a 120000 nT 

Precisión absoluta 0.2 nT 

Sensibilidad del sensor 0.01 nT 

Sensibilidad del contador 0.001 nT 

Resolución 0.001 nT 

Zona muerta ninguna 

Heading Error ninguno 

Deriva temporal ninguna 

Consumo de potencia 1 W en parado, 3W máximo 

Estabilidad de la base de tiempos 1 ppm de –45º a 60º 

Frecuencia de muestreo 4 Hz a 0.1 Hz 

Trigger externo Vía RS-232 

Comunicaciones RS-232, 9600 baudios 

Temperatura de trabajo -45º a +60º 

 

4.3.- Metodología 

El magnetómetro toma las medidas de campo magnético y mediante el software BOB, estas son almacenadas 

y georreferenciadas con el telegrama GPS del Seapath. El magnetómetro tiene un sensor de presión que nos indica en 

todo momento la profundidad a la que se encuentra el pez. 

Se ha largado por el crujía, con el chigre portátil del magnetómetro.  

 

 

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

Se trabajó habitualmente con 305m, se añadió al Layback del programa. 

4.4.- Incidencias 

Al inicio de la campaña se tuvo que cambiar el ordenador del magentometro y utilizar el programa de BOB en el 
ordenador de los XBT’s ya que creimos que la fuente de alimentación estaba dañada, se cambio y el ordenador 
vuelve a estar operativo. Aún y estarlo se mantuvo el ordenador del XBT ya que la toma de datos continua era 
importante para la campaña y ya que no estaba dando problemas se dejo así hasta final de campaña. Se ha vuelto a 
dejar el equipo como estaba.  
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5.- GRAVÍMETRO MARINO 

5.1.- Descripción general y principios de funcionamiento  

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

Los gravímetros emplean diferentes principios para medir la cte de aceleración de la gravedad (g)., 

basicamente consiste en medir la fuerza ejercida sobre una masa conocida y extremadamente cte., de este modo de  

F=m*g podemos deducir el valor de g. 

 En el caso del gravímetro BGM-3 embarcado, el sensor consiste en una masa alrededor de la cual hay un hilo 

conductor. La masa permanece estable entre dos magnetos fijos, el sistema funciona manteniendo un equilibrio entre l 

fuerza gravitacional que se ejerce sobre la masa y la fuerza electromagnética producida por la bobina, necesaria para 

mantenre la masa estable. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esto es, muy basicamente lo que hace un gravímetro. Por supuesto para una misma masa el valor calculado 

de a, es decir el valor de la cte de aceleración de la gravedad g, podrá variar si movemos el sistema o sometemos a 

fuerzas y/o aceleraciones externas, desvirtuando la medida; nuestro sensor debe estar completamente aislado del 

mundo exterior, absolutamente quieto en el espacio. Esto es obviamente imposible en un barco. 

Campo Electromagnético 

permanente 

Magneto permanente 

FUERZAS: 

F1=m·g 

F1=N·I·B 

I= ma/NB 

N= Nº vueltas bobina 

I= Corriente 

B= Densidad de fujo magnético 
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Por eso en los gravímetros marinos el sensor va metido en una caja que se coloca en una plataforma  

estabilizada electromecánicamente de forma que los movimientos de balanceo, cabeceo, guiñada y elevación por oleaje 

(y las aceleraciones asociadas) afecten  lo mínimo posible. 

En nuestro caso el elemento sensor está en una plataforma giroestabilizada en los ejes de balanceo y cabeceo, 

esto quiere decir que  va montada en una especie de doble anillo que se mueve de forma que la plataforma permanezca 

siempre horizontal.  Esto se consigue con unos sensores llamados giróscopos y que son sensibles a las aceleraciones 

angulares que provocan los movimientos de cabeceo y balanceo.  Cuando se detecta un movimiento en alguno de estos 

sentidos el sensor envía esta información a un servosistema que mueve la plataforma para corregir este error.  Todo el 

proceso apenas lleva unos milisegundos. 

 

 Las aceleraciones verticales y horizontales son detectadas por unos acelerómetros lineales instalados en la 

caja y son compensadas electrónicamente. 

 Esta información se traduce a un tren de pulsos, cuya cuenta dependerá del valor de la g.  Es decir cuanto 

mayor sea g, más pulsos por segundo llegarán al ordenador. El ordenador cuenta el número de pulsos que le llegan 

cada segundo y deduce el valor de las medidas; aplica un filtro, presenta los datos en pantalla, los imprime y los guarda 

en disco duro. 

 El gravímetro marino  BGM-3 consta de:  

 

Subsistema sensor: 

 

 Consta de un rack con los dispositivos electrónicos de alimentación, de  acondicionamiento de señal y las 

baterías de emergencia. El sensor de gravedad genera un tren de pulsos cuya frecuencia es proporcional a la gravedad 

en el rango del instrumento y una señal de referencia para contarlos, estos datos se introducen en el ordenador donde 

son procesados. También se generan los bits de estatus correspondientes a un mal funcionamiento o que indican un 

modo de test. 

 

Plataforma estabilizada: 

 

 Consiste de una plataforma estabilizada y de la electrónica de control, estabilización y alimentación de la 

misma. 

 Su función es la de aislar el sensor de gravedad de los movimientos del buque,  minimizando las posibles 

influencias de los movimientos del buque en la medida, asegurando en todo momento la alineación del sensor con la 

vertical. 

 

SUBSISTEMA DE ADQUISICIÓN DE DATOS: 

 Formado por un PC HP-485/50, y una impresora HP-DESKJET para la impresión en continuo de los datos. 
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5.2.- Metodología 

El equipo se arrancó 3 días antes de la salida del buque para estabilizar la medida. La señal del mismo es 

volcada al Sado y se integra con la profundidad y posición. 

 El día antes de la salida del barco, en Las Palmas, se realizó la calibración del mismo con el gravímetro portátil. 

Se realizaron 3 medidas en el muelle, a la altura de eslora donde se encuentra el gravímetro, y 2 medidas en la base 

gravimétrica. Del mismo modo hicimos una calibración al final de la campaña en Cartagena.  

En el Anexo I están las dos calibraciones, una al inicio y la otra al final de la campaña. 

5.3.- Incidencias 

Si incidencias. 

 

6.- GRAVÍMETRO PORTÁTIL 

6.1.- Descripción 

El Modelo que actualmente tenemos en el Hespérides para la calibración de la gravimetría es el Scintrex CG-

6 Autograv. 

Este modelo se debe enchufar a la corriente eléctrica unas 24 horas antes para que el sensor sea estable. 

Consta de un trípode para nivelarlo, el gravímetro en sí y una tableta por si queremos enviarle los datos en 

tiempo real y via bluetooth. 

6.2.- Metodología 

 El equipo fue empleado para calibrar las medidas tomadas por el gravímetro marino BGM-3. Para ello medimos 

la gravedad alternativamente en un punto gravimétrico cercano al buque y en el propio buque. 

 Se mide 3 veces en el buque y 2 en el punto gravimétrico. En las medidas del buque se ha medir la altura 

desde el nivel del agua hasta el muelle. Ver Anexo I. 

 Una vez hechas estas medidas se cubre la hoja de calibración, para la cual se han de tomar la media de los 

datos del gravímetro durante el periodo de dicha calibración en tierra. Estos datos se cogen del Sado. 
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 Las características técnicas del equipo son las siguientes: 
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6.3.- Incidencias 

Ninguna incidencia. 
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7.- SONDAS BATITERMOGRÁFICAS 

7.1.- Descripción 

 El sistema de adquisición de datos oceanográficos SIPPICAN MK-21 utiliza un PC estándar 

y un conjunto de sondas desechables para medir y visualizar parámetros físico-químicos del 

océano, tales como temperatura (sondas XBT), velocidad del sonido (sondas XSV), conductividad 

y salinidad (XCTD). El sistema realiza la adquisición, presentación y almacenamiento de los datos 

en tiempo quasi-real, permitiendo una presentación posterior de los datos para su análisis. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen de la pìstola de lanzamiento de las sondas batitermográficas. 
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7.2.- Características técnicas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.3.- Calibración 

Las sondas vienen ya calibradas de fábrica. 

7.4.- Metodología 

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

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

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

restos de cable de cobre en el cable del magnetómetro. 

Tabla de XBT´s lanzados durante la campaña. 
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FECHA HORA FICHERO PROF XBT (M) 
PROF FONDO 

(m) LONGITUD LATITUD 
2025-06-

09T19:56:11 XBT_1.edf 4500 1800,00 -15,447615 29,387254 
2025-06-

10T11:50:11 XBT_2.edf 4500 1800,47 -14,112708 29,980950 
2025-06-

11T18:40:11 XBT_3.edf 4500 1800,47 -15,051772 29,659950 
2025-06-

12T11:30:00 XBT_6.edf 4500 1800,47 -15,265100 30,107500 
2025-06-

11T19:27:11 XBT_5.edf 4500 1800,47 -15,272800 29,789000 
2025-06-

12T16:30:00 XBT_7.edf 4500 1800,47 -14,977439 30,309747 
2025-06-

11T09:41:00 XBT_4.edf 4500 702,03 -14,295763 30,019824 
2025-06-

13T10:30:00 XBT_8.edf 4500 1800,47 -14,799363 30,574038 
2025-06-

13T16:30:11 XBT_9.edf 4500 1800,47 -15,358034 30,395500 
2025-06-

14T11:42:20 XBT_10.edf 4500 1800,47 -14,324600 31,321100 
2025-06-

15T17:45:23 XBT_12.edf 4500 1800,47 -15,143542 30,624154 
2025-06-

15T10:05:23 XBT_11.edf 4500 1800,00 -14,313111 31,215647 
2025-06-

16T18:30:23 XBT_14.edf 4500 1800,00 -13,847487 31,347930 
2025-06-

17T10:45:23 XBT_15.edf 4500 4500,00 -13,981373 31,163832 
2025-06-

18T11:04:23 XBT_12.edf 4000 1800,47 -15,380000 30,200000 
2025-06-

18T13:30:23 XBT_16.edf 4000 1800,47 -15,373200 30,151100 
2025-06-

15T11:04:23 XBT_17.edf 4500 2088,57 -14,139767 29,676800 
2025-06-

16T11:35:16 XBT_13.edf 4000 1800,47 -13,845000 31,459000 
2025-06-

15T17:50:23 XBT_18.edf 4500 1800,47 -14,291333 29,508500 
2025-06-

20T10:04:23 XBT_19.edf 4500 2198,19 -13,513300 30,405000 
2025-06-

21T11:06:05 XBT_20.edf 5000 1830,52 -13,750000 31,100000 
2025-06-

23T13:06:20 XBT_01.edf 4000 291,57 -7,096000 36,882255 
2025-06-

23T13:06:20 XBT_01.edf 4500 291,57 -7,096043 36,882255 
2025-06-

24T13:06:20 XBT_02.edf 4500 291,57 -7,141070 36,888978 
2025-06-

24T14:49:03 XBT_02.edf 4500 284,23 -7,115502 36,891432 
2025-06-

25T15:05:20 XBT_03.edf 4500 269,54 -7,094935 36,929648 
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7.5.- Incidencias 

Ningúna incidencia reseñable. 

8.- CORRENTÍMETRO DOPPLER  

8.1.- Introduccion 

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

registro de datos de dirección e intensidad de corriente como para la observación in situ de dicho valor previamente a 

la inmersión del ROV Luso empleado en la primera fase de la campaña. 

El perfilador de corrientes por efecto Doppler es un equipo que nos da las componentes de la velocidad del agua en 

diferentes capas de la columna de agua. El transductor está instalado en la quilla retráctil de babor. El sistema consta 

de un transductor que emite ondas acústicas, una unidad electrónica que genera los pulsos y pre-procesa las ondas 

recibidas, y un PC que adquiere los datos y los procesa.  

 El ADCP utiliza el efecto Doppler transmitiendo sonido a una frecuencia fija y escuchando los ecos retornados 

por los reflectores en el agua. Estos reflectores son pequeñas partículas o plancton que reflejan el sonido hacia el 

ADCP. Estos reflectores flotan en el agua y se mueven a la misma velocidad que el agua. Cuando el sonido enviado 

por el ADCP llega a los reflectores, éste está desplazado a una mayor frecuencia debido al efecto Doppler, este 

desplazamiento frecuencial es proporcional a la velocidad relativa entre el ADCP y los reflectores. Parte de este sonido 

desplazado frecuencialmente es reflejado hacia el ADCP donde se recibe desplazado una segunda vez. La fórmula que 

relaciona la velocidad con la frecuencia es: 

 

Fd=2 Fs (V/C) 

 

Donde:  

Fd es el desplazamiento Doppler en frecuencia  

Fs es la frecuencia del sonido cuando todo está en calma 

V es la velocidad relativa (m/seg.) 

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

 

 Para poder calcular los vectores tridimensionales de la corriente necesitamos tener tres haces de sonido 

apuntando en diferentes direcciones. El equipo instalado en el Sarmiento de Gamboa dispone de cuatro haces, un par 

produce una componente horizontal y una vertical, mientras el otro par de haces produce una segunda componente 

horizontal perpendicular, así como una segunda componente vertical de la velocidad. De esta forma tenemos dos 

velocidades horizontales y dos estimaciones de la velocidad vertical para las tres componentes del flujo. Con las dos 

estimaciones de la velocidad vertical podemos detectar errores debidos a la no homogeneidad del agua, así como fallos 

en el equipo. 
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8.2.- Metodología 

 El ADCP OS75 se ha utilizado para obtener datos acerca de la intensidad y dirección de las corrientes marinas. 

La frecuencia de trabajo fue de 75 kHz, utilizándose unaconfiguración durante toda la campaña. 

 Existen dos programas, el VmDas y el WINADCP. La adquisición se realiza desde el programa VmDas, el cual 

hay que configurar mediante una serie de parámetros. Estos parámetros los introducimos en el menú OPTIONS 

cargando alguno de los perfiles con extensión .INI 

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

El archivo de configuración que se han utilizado desde el inicio hasta el día 23 fue el siguiente: 

  



Informe técnico de la Campaña ZEE 19 

26 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Informe técnico de la Campaña ZEE 19 

27 

 El programa WINADCP sirve para visualizar los ficheros en tiempo real, es muy útil ya que se pueden mirar 

todos los datos de una forma rápida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Las características de este ADCP son las siguientes: 

 

Parámetro Valor 

Frecuencia 76800 Hz 

Ping Rate 0.7 Hz 

Bottom Track 950 m 

Angulo de los haces 30º 

Configuración del transductor 4 haces, Janus 

Patrón de los haces Convexo 

Sensor de temperatura Interno 

Tipo de Transductor Redondo 32x32 

CPU Firmware 23.11 

FPGA Version XC 
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Las características del perfil de agua en modo Long Range son las siguientes: 

 

Longitud de la celda Alcance máximo Precisión (cm/s) 

8 520-650 30 

16 560-700 17 

 

Las características del perfil de agua en modo Alta precisión son las siguientes: 

 

Longitud de la celda Alcance máximo Precisión (cm/s) 

8 310-430 12 

16 350-450 9 

 

8.3.- Modos de trabajo 

 

 El Ocean Surveyor puede trabajar en modo NARROW BAND, BROAD BAND y ambos combinados. Esto se 

especifica en el fichero de configuración .TXT del menú OPTIONS / PROGRAM OPTIONS / ADCP SETUP. Para trabajar 

en modo Broad Band se ha de especificar que el parámetro WP sea 1 o superior (por defecto es 1) de la misma forma 

para Narrow band ha de ser NP1 y para trabajar en ambos modos los dos han de estar a 1. 

8.4.-Incidencias 

 Sin incidencias. 

 

SISTEMA INERCIAL Y DE POSICIONAMIENTO 

9.- SEAPATH 330 

9.1- Introducción 

 El Seapath 330 es el alma de los sensores de actitud del barco. Consta de dos antenas GPS, separadas 4 

metros, una unidad central y su pantalla, situadas en el rack de proa del laboratorio de Equipos Electrónicos Proa 

(Sondas). 

 El equipo toma datos del GPS y de la VRU (Unidad de referencia vertical) que da información sobre la actitud 

del barco, cabeceo, balanceo, oleaje. Procesa los datos y genera telegramas NMEA heading, actitud y de posición, que 

se reparten por todo el barco a través de un sistema de distribución de datos situado tras los racks de EEPROA. 

Su configuración (fichero hesperides.par) incluye la posición de los sensores respecto al centro del barco, que se 

considera está en la MRU 5+, local de gravimetría. 
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 La posición que proporciona el Seapath 330 corresponde al centro de gravedad del Barco (MRU 5+ en el local 

de gravimetría). 

 

9.2.- Descripción del sistema 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esquema de funcionamiento del sistema SEAPATH 33 0 

 

Producto integrado Inercial/GNSS 

 El Seapath ofrece la combinación de señales GNSS y medidas inerciales para las operaciones demandadas 

en la campaña. Se incluye la 5ª generación de MRU, la 5 +, que proporciona 0.002º de exactitud en roll y pitch. 

 Esta exactitud procede del uso de acelerómetros lineares muy precisos y el tipo único de giroscópica de 

velocidad angular tipo MEMS. 

 Esta combinación de señales GNSS y datos inerciales favorece un mejor funcionamiento que cada una de las 

señales por separado con una alta velocidad de salida (más de 200 Hz), además de un retraso (delay) 0 en la salida de 

datos, datos disponibles en más de 8 diferentes puntos y un total de 16 puertos serie y Ethernet, junto con 3 canales 

analógicos. 

Precisión y evactitud 

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

procedente de la MRU. 
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 Esto produce que el Seapath 330 tenga ventajas únicas en comparación con los productos RTK en modo stand 

alone. Además los datos generados de rolido, balance y cabeceo permiten referir a cualquier punto del barco la posición 

RTK de la antena. 

 Todos los datos del Seapath tienen el mismo tiempo de salida en tiempo real. 

 La posición subdecimométrica se puede obtener con los datos de la órbita de la órbita del satélite y del reloj 

bajados de internet mediante post proceso de los datos de posición y MRU. 

Configuración del sistema 

 El Seapath se compone de dos múdulos con una HMI y un procesador conectados vía Ethernet.  

 La unidad de proceso ejecuta los procesos independientemente de la interfase del usuario en la unidad HMI, 

para asegurar una continua y fiable operación. La unidad HMI presenta los movimientos del buque en un modo fácil y 

sencillo de interpretar. 

 El Seapath es operado a través del software del operador instalado, en este caso en el pc de la EA 600, donde 

se puede configurar y hacer un test a los puertos. 

 Las antenas GPS proporcionan la información de Heading, velocidad, posición y tiempo, mientras que la MRU 

proporciona la información de actitud. 

 Para asegurar que las marcas de tiempo son correctas, el PPS del GPS se utiliza como tiempo de referencia 

tanto para la unidad central como la MRU. 

 La información de Seapath esta disponible en la pantalla y en 4 Leds situados en la unidad central. Los leds 

indican el estado de la unidad de forma que el color amarillo indica que el sistema funciona correctamente, el color 

naranja indica que las prestaciones no son del todo precisas y el color rojo indica que los datos son malos. 

 Los Leds empezando de izquierda a derecha representan: 

Velocidad/Posición  Heave  Roll/Pitch  Heading 

 

Cuando no hay correcciones diferenciales DGPS el primer led (Vel/Pos) queda en Naranja. 
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9.3.- Características técnicas 

 

Geometría GPS-Centro del barco. 
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 Las posiciones que da el GPS de Seapath 330 están referenciadas al centro del barco, en la imagen se observa 

la distancia entre la antena GPS y el centro del barco (que coincide con la posición de la MRU5+). La distancia del 

centro del barco al espejo de popa es de 50 metros. 

9.4.- Incidencias 

 En uno de los blackouts que hubo durante la campaña el orenador del SEAPATH dejo de funcionar, se quedo 

en pantallazo azúl y tuvimos que cambiarlo por el de respeto que teníamos a bordo.  

 

 

 

10.- SISTEMA DE REFERENCIA INERCIAL (MRU) 

10.1.- Introducción 

El anterior equipo descrito necesita que se le integren los datos de los GPS y de esta unidad de movimiento. En nuestro 

caso disponemos de un modelo Seatex MRU 5 +. Se sitúa en el local de gravimetría del buque, que es la zona donde 

está el centro de rotación del mismo. Esto evita la generación del heave inducido. 
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Imagen del la MRU en su local i zación, laborator io del gravimetría.  

 

10.2.- Descripción 

 

 Esta MRU envía datos de rolido y cabeceo con una exactitud de 0.01º y ruido angular menos de 0.002º. 

Cada equipo se ha calibrado y probado individualmente, con el correspondiente certificado. Esto se debe al uso de 

sensores inerciales precisos, incluyendo 3 giróscopos y aceleradores lineares. Estos acelerómetros están indicados 

para navegaciones exactas. 

 Estas giroscópicas MRG5 (Mru Rate Gyro model 5) están pensadas para aplicaciones de altas prestaciones. 

La MRG5 combina poco ruido de señal, excelente tendencia a la estabilidad, precisión de ganancia exponencial y la 

mejor tasa de giro disponible para aplicaciones marítimas. 

 Esta alta calidad se debe al uso de componentes sólidos sin partes móviles. 

PFREEHEAVE® ALGORITHM 

 Este algoritmo emplea medidas pasadas para sacar un heave correcto y sin desfase. Esta es una ventaja en 

condiciones de mar de fondo de alta longitud de onda y en aplicaciones en las que se puede necesitar el delay heave 

para procesado de datos. 

 Mediante comunicación vía Ethernet se envían los datos a los demás equipos, en este caso el Seapath. 
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10.3.- características técnicas 

 Este equipo tiene las siguientes características técnicas. 
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10.4.- Incidencias 

Sin incidencias. 

11.- INFORMÁTICA Y TELECOMUNICACIONES 
11.1.- INTRODUCCIÓN. DESCRIPCIÓN DE EQUIPOS 

El Sistema Informático del buque cuenta con los siguientes servidores:  

- FORTI:…................... Firewall, con los servicios añadidos: VPN, DNS, DHCP, ROUTER, etc.  

- PFSENSE:…............... Router que administra los usuarios de acceso a la red Starlink 

- COPERNICO:............ SADO Principal, WebGUMP-II y Web de Eventos.  

- PTOLOMEO:……....... SADO de respeto.  

- BILBO:…………........ Máquina virtual de la Intranet.  

- ABBYSS:................... NAS con Carpetas/ficheros la UTM.  

- BATTY:............... ...... NAS con el histórico de Fotos del buque, y Datos de Campaña en curso.  

- NTP1:....................... Servidor de tiempo. 
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- NTP2:...................... Servidor de tiempo de respeto.  

- TERMOSAL:............ Equipo con el software del Termosalinómetro.  

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

En el buque contamos con conexión a internet vía Starlink, lo que representa una gran ventaja operativa. Esta 

tecnología nos proporciona acceso a internet de alta velocidad y baja latencia, incluso en alta mar. Gracias a ello, 

podemos mantener comunicaciones constantes con tierra, mejorar la seguridad y optimizar la logística. Además, facilita 

el trabajo remoto, la actualización de sistemas y el acceso a información en tiempo real. En resumen, Starlink mejora 

significativamente nuestra eficiencia y conectividad a bordo. 

 

Durante la campaña se han utilizado los recursos de la red informática del buque para la adquisición y el 

almacenamiento de datos, la edición e impresión de documentos, el primer procesado de los datos y se ha facilitado el 

acceso a internet al personal científico y técnico.  

 

Para acceder a Internet a través de la conexión VSAT se dispone de 4 PCs de usuario situados en el laboratorio 

de electrónicos popa. El resto de dispositivos se conecta a la red del barco usando el servicio DHCP (los cuales acceden 

a internet a través de la red de Starlink) que asigna direcciones a estos equipos de manera automática, salvo 

configuraciones manuales requeridas para el Jefe Científico.  

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

- Plotter:............... HP DesignJet T1100ps, sito en el laboratorio de Sondas.  

- Multifunción:.... HP-LaserJet M1212 b/n, en el laboratorio de equipos electrónicos popa.  

- Multifunción:.... HP- LaserJet Pro M452, en el laboratorio de equipos electrónicos popa.  

- Color-Info:......... HP Color LaserJet Pro M452nw, sita en la Centro de Cálculo.  

Los datos adquiridos por el Sistema de Adquisición de Datos Oceanográficos (S.A.D.O.), se almacenan en: 

\\SADO 

El espacio colaborativo común para informes, papers, etc. de los científicos, está en: \\batty\datos 

compartida\ZEE25 

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

\\batty\datos\ZEE25 

Al final de la campaña, de todos estos datos se realizan 2 copias, una que se entrega a la jefa científica y la 

copia para la UTM queda en custodia en el barco en un disco duro en el armario del centro de cálculo, hasta su envío 

a Barcelona.  
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Posteriormente y antes de comenzar la siguiente campaña, se borran TODOS los datos de campaña de: 

\\batty\datos\ZEE25 e igualmente se borran todos los ficheros de: \\batty\datos compartida\ZEE25 

 

11.2.- SERVICIOS A BORDO DEL BIO HESPÉRIDES.  

 

a. Acceso a Internet.  

La conexión de banda ancha a través de VSAT permite el acceso permanente desde el buque a redes que 

trabajen con protocolos IP -Internet. Por motivos de seguridad y eficiencia dicho acceso se ha limitado a ciertos equipos, 

que disponen de un emplazamiento fijo, una configuración controlada y una funcionalidad que precisa dicha conexión.  

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

- Conexión a servidores de los centros de investigación con el fin de recibir/enviar datos (protocolos scp, sftp,...) y 

consultar bases de datos (bibliográficas, meteorológicas, oceanográficas, geofísicas, etc).  

- Navegación web básica. 

- Acceso a servidores de correo electrónico. 

- Intranet del Buque:  

Se ofrecen diversos servicios a través de la Intranet del buque cuya url es: http://bilbo/intranet, como son:  

- Generación de mapas de navegación. 

- Metadatos.  

- Herramienta de introducción de eventos en el sistema de adquisición.  

- Puntos de Acceso Wi-Fi:  

Existen diversos puntos de acceso Wí-Fi a la red del Buque, dichos accesos sirven durante las campañas tanto 

para la conexión a la red interna del buque, como para el uso de Starlink. El SSID de los A.P. es en todos los casos: 

wifi-ciencia a pesar de que sean varios los puntos de acceso.  

b. Acceso a los datos de la campaña:  

Los datos adquiridos por la instrumentación oceanográfica y por el Sistema de Adquisición de Datos 

Oceanográficos (SADO), se han almacenado en el servidor COPERNICO (\\copernico\sado), además de en los PCs 

asociados a la propia instrumentación oceanográfica. enta de extracción de datos y generación de mapas de navegación 

en PDF, KMZ, KML.  

c. Acceso a la red de la UTM en el CMIMA  
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Otra de las características de la conexión del buque es que permite enlazar la red de área local de abordo con 

los recursos de red que la UTM tiene en su centro de Barcelona (situado en el Centro Mediterráneo de Investigaciones 

Marinas y Ambientales) mediante una Red Privada Virtual (VPN).  

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

siguiente: 

 

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

- Envío en tiempo real de datos. Monitorizar desde la sede de Barcelona los parámetros de propósito general de los 

sistemas de adquisición del buque. Acceso desde cualquier punto de Internet a la visualización en tiempo real de un 

conjunto escogido de dichos parámetros.  

- Sincronizar las bases de datos de los sistemas de trabajo corporativo y difusión pública de la UTM con el segmento 

embarcado de dichos sistemas (página web, sistema de documentación, sistema de gestión de flotas, etc.)  

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

en caso de avería, problema o configuración de la mayoría de equipos embarcados críticos.  

d. Telefonía  

El número de teléfono oficial del buque: +34 918 75 07 71, para recibir llamadas desde el exterior, que serán 

solo en caso de emergencia.  

11.3-TELEMÁTICA. RESUMEN DE ACTIVIDADES.  

 

- Al inicio de campaña se mantiene una reunión con los científicos indicando las normas de funcionamiento de la red 

informática a bordo. También se les explica la puesta en marcha de un sistema de creación de Metadatos que 

acompañarán al informe de campaña y a las actividades y equipos desplegados en la misma y se les explica su 

funcionamiento.  

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

- Se ayuda con la conexión de algunos usuarios de móviles comentándoles como tienen que configurarlos para impedir 

actualizaciones automáticas, tráfico no deseado que les consuma su cuota diaria, etc… 

- Se vigila diariamente que la adquisición e integración de los datos del SADO se realiza correctamente 

- Se vigila periódicamente el estado de los servidores y la conexión y tráfico del enlace a internet, VSAT y Starlink.  

- Preparación de las carpetas compartidas de Datos de la nueva campaña y eliminación de las anteriores.  

- Se configura el acceso a internet a través de VSAT del portátil del responsable Científico.  
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- Se establecen copias programadas del SADO con el Software SyncBack para que estos datos estén al alcance de los 

científicos en las carpetas habituales indicadas en la reunión inicial de campaña mantenida con ellos.  

- Al finalizar la campaña se dejan los sistemas y equipos del buque apagados puesto que es la llegada a Cartagena y 

el posterior PIP. 

 

11.4-TELEMÁTICA. RESUMEN DE INCIDENCIAS.  

 

- El VSAT sufre muchos cortes de conexión los cuáles a veces duran unas horas. Se habla con el personal Radio de la 

dotación y es un problema del que ya tienen constancia. 

- La velocidad que nos proporcionan por VSAT no es suficiente para realizar ningún tipo de trabajo/comunicación. En el 

mejor de los casos nos otorgan 1,5mbps de bajada y de subida. Pero este sistema sufre caídas constantes durante 

muchos días, lo cual provoca que no llegene los telegramas de posición/meteo/tss a Barcelona. 

- El SAI SALICRU instalado en electrónicos Popa falla al tercer día de campaña. Está conectado a la red sucia del barco 

y durante 3 días el SAI deja de tener corriente porque el térmico al que va conectado se sobrecalienta y salta. A esto se 

suma que el equipo, sospechan que tiene un inversor estropeado (Comentado por soporte remoto de la empresa 

SALICRU) por lo que el equipo estaba bloqueado y no hacía que entrasen a funcionar las baterías. Debido a estos 

problemas, equipos de otros departamentos se han quedado inutilizados, del departamento de informática ninguno ha 

sufrido daños. Hemos quitado todas las sondas, servidores, unidades de cubierta… de ese SAI y hemos conectado 

varios SAIS enrackables. La persona encargada del departamento de Náutica ya conoce esta incidencia y se procederá 

a que un técnico de la empresa SALICRU venga a arreglarlo cuando el barco salga del arsenal. 

- El túnel VPN contra el CMIMA no permitía la conexión ssh en ninguno de los dos sentidos, si funcionaba correctamente 

el envío de los datagramas de posición, meteo y termosalinidad. Se soluciona y no vuelve a ocurrir. 

- Se cambia la fuente de alimentación del ordenador que usan los compañeros de acústica para operar el Magnetómetro. 

La anterior dejó de funcionar. 

- Las Rasberrys-Pi (SDBS) conectadas a los monitores grandes en los laboratorios de sondas y de electrónicos donde 

se visualizan los datos de adquisición en tiempo real, suelen con el tiempo mostrar un error y dejar de ofrecer esta 

información. Se soluciona reiniciando el sistema, pero al cabo de unos días de uso vuelve a repetirse la incidencia. 
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12.- ANEXO I: CALIBRACIONES DEL GRAVÍMETRO 

CALIBRACIÓN EN LAS PALMAS DE GRAN CANARIA 

HOJA DE CALIBRACIÓN 

              

GRAVÍMETRO: BGM-3         

BUQUE: BIO HESPÉRIDES         

              

              

Fecha: 6/6/2025       Hora: 

10:0
0 

Referencia BASE: Las Palmas de Gran Canaria  

Localización BASE: Muelle Sta Catalina  

Localización  BIO E. I. Industriales y Civiles (ULPGC) 

Campaña: ZEE_2025 

Operador / es: Andrea Navarro 

Gravímetro  portátil: Worden 

(0)  Valor BASE (mgal): 979314,151         

             

DATOS DE CAMPO    

Medidas Hora GMT   
 Lectura 

(div.) 
Altura 

(m)    

(1)  BIO 1 10:28   3194,31 2,69    

(2)  BASE1 11:06   3331,35      

(3)  BIO2  12:00   3816,12 2,71    

(4)  BASE2 12:30   3737,77      

(5)  BIO3  12:57   3612,67 2,84    

Núm medidas BASE 2        

Núm. medidas BIO 3        

            

CÁLCULOS   

              
(6)  Valor medio en 
BIO:   3541,03 div.    

(7)  Valor  medio en BASE: 3534,56 div.    

(8)  Diferencia   medias     (6)-(7): 6,47 div.    

(9)  Cte Calibración WORDEN :    1,00000 mgal.    

(10)  Diferencia en mgal     (8)*(9): 6,47440 mgal.    

(11)  Gmuelle  (mgal):   979320,625 mgal.    

             

(12)  Altura del muelle (m): 2,7 m    

(13)  Distancia BGM-3 a linea flotación: 2,3 m    

(14)  Distancia total: 5,05 m    

(15)  Cte. por correcc. por Aire Libre: 0,3086 mgal. / m    

(16)  Correc. total por Aire Libre (mgal.): 1,55740 mgal.    

(17)  G. calculada en Local gravimetría: 979322,182 mgal.    
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(18)  Valor medio  BGM-3 (G medida): 979360,06 mgal.    

(19)  Bias  en BGM-3  852012,24 mgal.    

             

(20)  Diferencia a corregir    (17) - (18) -37,8777 mgal. Offset resp/ arranque anterior  

(21)  Nuevo BIAS teórico  (calculado)  
(19)+(20): 851974,36 mgal.    

(22) Bias p/ adquisición (Arranque):  851974,36 mgal.    
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RESEÑA DE LA BASE GRAVIMETRICA DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA 
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Foto del gravímetro portátil en el momento de la calibracion en la Facultad de Ingeniería de la ULPGC. 
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CALIBRACIÓN EN CARTAGENA 

HOJA DE CALIBRACIÓN 

              

GRAVÍMETRO: BGM-3         

BUQUE: BIO HESPÉRIDES         

              

             

Fecha: 28/6/2025       Hora: 

20:0
0 

Referencia BASE: Ayuntamiento de Cartagena 

Localización BASE: Escaleras de acceso al Ayuntamiento de Cartagena 

Localización  BIO Escaleras de acceso al Ayuntamiento de Cartagena 

Campaña: ZEE_2025 

Operador / es: Andrea Navarro 

Gravímetro  portátil: CG-6 Autograv Scintrex  

(0)  Valor BASE (mgal): 980018,2         

             

DATOS DE CAMPO    

Medidas Hora GMT   
 Lectura 

(div.) 
Altura 

(m)    

(1)  BIO 1 16:06   3851,07 0,95    

(2)  BASE1 16:38   3850,95      

(3)  BIO2  16:59   3851,16 0,9    

(4)  BASE2 17:18   3850,95      

(5)  BIO3  17:42   3851,10 0,84    

Núm medidas BASE 2        

Núm. medidas BIO 3        

            

CÁLCULOS   

              
(6)  Valor medio en 
BIO:   3851,11 div.    

(7)  Valor  medio en BASE: 3850,95 div.    

(8)  Diferencia   medias     (6)-(7): 0,16 div.    

(9)  Cte Calibración WORDEN :    1,00000 mgal.    

(10)  Diferencia en mgal     (8)*(9): 0,16293 mgal.    

(11)  Gmuelle  (mgal):   980018,363 mgal.    

             

(12)  Altura del muelle (m): 0,9 m    

(13)  Distancia BGM-3 a linea flotación: 2,3 m    

(14)  Distancia total: 3,20 m    

(15)  Cte. por correcc. por Aire Libre: 0,3086 mgal. / m    

(16)  Correc. total por Aire Libre (mgal.): 0,98649 mgal.    

(17)  G. calculada en Local gravimetría: 980019,349 mgal.    

             

(18)  Valor medio  BGM-3 (G medida): 980.004,621 mgal.    



Informe técnico de la Campaña ZEE 19 

45 

(19)  Bias  en BGM-3  852012,24 mgal.    

             

(20)  Diferencia a corregir    (17) - (18) 14,7284 mgal. Offset resp/ arranque anterior  

(21)  Nuevo BIAS teórico  (calculado)  
(19)+(20): 852026,97 mgal.    

(22) Bias p/ adquisición (Arranque):  852026,97 mgal.    
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RESEÑA DE LA BASE GRAVIMETRICA DE CARTAGENA 
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Gravimetro portátil calibrando en la entrada del ayuntamiento de Cartagena. 


