PERFILES SISMICOS DE ALTA RESOLUCION Y MAGNETICOS DEL LECHO MARINO DENTRO DEL
POLIGONO ORIENTAL EN EL GOLFO DE MEXICO

. METODOLOGIA

Durante los levantamientos de geofisica marina a bordo de los bugues de UNAM se
emplea una metodologia sistematica para obtener registros continuos de batimetria
multihaz para obtener multiples valores de profundidad del relieve del fondo marino
en barridos laterales transversales al derrotero; como también se llevan a cabo
perfiles de registros continuos de magnetometria y reflexion sismica de alta
resolucién a lo largo del derrotero del buque para determinar las estructuras que

conforma el lecho marino.

3.1. Batimetria
Los registros batimétricos multihaz se realizan con un sistema de eco sondeo
multiple simultdneo para medir las profundidades del relieve del fondo marino en

corredores con anchos de hasta kilometros, paralelos a la derrota del buque.

Las ecosondas multihaz de los buques de la UNAM emiten pulsos acusticos
en varias direcciones en forma de barrido que cubren areas contiguas
perpendiculares al derrotero (Figura 12). Estos sistemas de ecosondeo registran los
tiempos de arribo de los ecos de los pulsos emitidos provenientes de varias
localidades del piso marino; conociendo la distribucion vertical de la velocidad
acustica de la columna del agua, se puede determinar los valores de profundidad del
fondo marino. También las magnitudes de la energia acustica de los multiples haces
que regresan son registradas para ser integradas en imagenes acusticas de las

propiedades y formas del lecho marino.
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Figura 12. Sistema multihaz.

Para la campafia oceanografica SIGSBEE-11, los datos de batimetria multihaz
fueron obtenidos utilizando el sistema de ecosondeo multihaz EM 300 de la marca
Simrad Kongsberg (Figura 14). Los haces de esta ecosonda son generados a
frecuencias de 30 kHz y son transmitidos en secuencias, a intervalos de cada ping
dependiendo de la profundidad. EI sistema EM300 mide valores de profundidad
entre 10 a 6000 m, pero en las mediciones mas profundas del Golfo de México estan
en el rango de los 3,600 metros. Esta ecosonda emite 135 haces con angulos que
se ajusta automaticamente equidistantes segun el ancho de la cobertura o con
angulos iguales entre haces. Desde el inicio de la campafia, el espaciamiento lateral
de los datos batimétricos es determinado a distancias equidistantes. Los haces
transmitido y recibidos electronicamente son corregidos por los movimientos del

buque que son el balanceo (roll), el cabeceo (pitch) y la traslacion vertical (heave).
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Figura 13. Ecosonda multihaz EM 300 de la marca Simrad Kongsberg. El sistema de ecosondeo en
los buques de la UNAM consiste de: (1) un arreglo de transductores trasmisores y (2) un arreglo de
transductores receptores (localizados en la quilla), (3) transceiver conectado a los sistema de
posicionamiento, movimiento y tiempo del buque (localizados en la cubierta mas inferior), y (4)
consola de operacion (localizada en la Central de Registros) [Manual de operador EM 300].
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Figura 14. Movimientos del buque.
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3.2. Magnetometria

Comunmente las unidades del campo magnético terrestre utilizadas cientificamente
son en: nano tesla [nT], equivalente a 10~° Teslas, 10~ gauss 6 1 gama. Los
valores del campo varian aproximadamente entre 30,000 nT en el ecuador y 65,000
NT en las regiones polares. Este campo principalmente es generado por una fuente
en el interior de la tierra y una minima parte por fuentes externas [Telford et al,

1990].

Los valores magnéticos fueron medidos con un magnetometro marino, tipo
proton precesion, modelo G877 de la marca GEOMETRICS, que tiene una
resolucion de 0.1 nT. (Figura 15). El magnetometro G877 es comunmente usado en

levantamientos marinos pero también se ha utilizado en levantamientos aéreos.

El principio de este magnetémetro (Figura 15a) se basa en la medicion de un
campo eléctrico producido por la precesion de un giro “spin” de protones, lo que
genera un campo eléctrico resultante producido por un liquido rico en protones. En
un estado inerte, los protones que se encuentran en el fluido estan alineados al
campo magnético total terrestre, cuando se induce la carga eléctrica ocasiona un
campo artificial alineando a los protones; y al desaparecer el campo inducido, los
protones nuevamente tienden a alinearse con el campo magnético terrestre
mediante movimientos giratorios. Estos giros genera un campo eléctrico con
frecuencias proporcionales al campo magnético total terrestre presente, de esta
forma obteniendo los valores del campo magnético total presente [G-877 Marine

Magnetometer Operation Manual, 2001].

Dada la resolucion y sensibilidad del magnetémetro, el sensor es arrastrado a
una distancia de 250 m de la popa del buque, (equivalente a 5 veces al largo de la

eslora del B/O JUSTO SIERRA). Las posiciones de las mediciones estan
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interpoladas con la distancia de 34.800 m de la antena GPS al final de la popa y la
distancia lateral, 1.23 m, del antena a la posicion del cable de comunicacion (Figura

15b).

CLEVIS

Figura 15. Magnetdémetro marino de precesion. a) modelo G877. b) Dimensiones de la configuracion
del magnetometro G877: (1) distancia del GPS a la popa, (2) largo del cable desde la popa al
magnetémetro, y (3) distancia lateral de GPS al cable de comunicacién [Manual de operador G877].

Para esta camparia, el levantamiento geofisico en la zona de estudio se planeo con
perfiles orientados principalmente E-W y viceversa. También se plantearon dos
transectos que cruzan diagonalmente a los transectos E-W y W-E, y un circulo de
calibracién para corregir las variaciones diurnas del campo geomagnético y los
efectos inducidos por el campo del buque. De la medicidén continua se tomaron datos
a cada 2 s con el software de GEOMETRICS Mag Log [Geometrics Manual Software

MagLog].

3.2.1. Variaciones Geomagnéticas

Las variaciones diurnas del campo geomagnético estan asociadas a los cambios
gue son inducidos por la actividad solar y al calentamiento de la atmosfera. Estos
cambios tienden a presentarse en forma de ciclos irregulares y sus amplitudes

incrementan hacia el mediodia llegando a su maximo para después decrecer hacia
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su minimo valor. Se ha observado que las maximas amplitudes de estas variaciones
ocurren en los dias de verano que en los de invierno. Los rangos de intensidad total
del campo oscilan entre 10 a 30 nT, pero pueden variar hasta mas de 100 nT.

[Telford et al, 1990].

3.2.2. Perturbaciones Geomagnéticas

Varios tipos de perturbaciones espaciales afectan no-linealmente-el comportamiento
del campo geomagnético. Una de las perturbaciones que mas afecta drasticamente
el registro de los datos magnéticos marinos son las tormentas magnéticas
generadas por actividad solar. Los registros de estas tormentas se muestran como
cambios violentos y rapidos que ocurren en la magnetosfera terrestre, por el choque
de particulas transportadas por el viento solar contra el campo geomagnético, dando
como resultado distorsiones no lineales del campo. Las tormentas magnéticas mas
severas usualmente son acompafiadas por extensas y espectaculares auroras
boreales y a veces con interrupciones en los sistemas de comunicacion por radio.
Estas tormentas duran unas cuantas horas, aunque ocasionalmente se pueden
prolongar de 1 a 2 dias [Telford et al.,, 1990]. Las fluctuaciones en el campo
geomagnético inducidas por estas tormentas son detectadas haciendo uso de los
indices DST ecuatoriales que se reportan a traves del sitio: del “World Data Center

for Geomagnetism” en Kyoto, Japon.

3.2.3. indice Geomagnético DST (Disturbance stormt ime)

Para describir el comportamiento del campo magnético global o demostrar ciertos
tipos de perturbaciones magnéticas, se dan medidas de variaciones llamadas
indices geomagnéticos que son obtenidos en observatorios de todo el mundo [World
Data Center for Geomagnetism]. El indice geomagnético DST es definido como una

medida de intensidad de la corriente del anillo magnétosferico a lo largo del
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transcurso de cada dia. Este indice es disponible en el sitio del “World Data Center
for Geomagnetism” en Kyoto, Japon [http://wdc.kugi.kyoto-

u.ac.jp/dst_realtime/index.html].

Las graficas del indice geomagnético DST que se muestran en la (Figura 16)
corresponde a los meses en los cuales se llevo a cabo el levantamiento geofisico
marino, de la campafa SIGSBEE11, e indican que las mediciones magnéticas
marinas fueron registradas en dias con periodos tranquilos de actividad solar. Es
importante mencionar, si las mediciones fueron registradas durante periodos de
tormentas magnéticas, los datos magnéticos registrados serian descartados por su

comportamiento no-lineal y no podrian ser corregidos [Telford et al., 1990].
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Figural6. indice DST ecuatorial. Las graficas muestran las variaciones de los indices DST para: (a)
mes de Junio de 2008, y (b) mes de Julio de 2008. (c) La grafica nuestra las variaciones para los
dias de la campafia que correspondieron del 26 de junio (DJ 179) al 6 de julio de 2008 (DJ 186).

[Datos tomados del centro de datos mundiales magnéticos de Kyoto].
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3.3. Calculo de la anomalia magnética

Con el objetivo de identificar heterogeneidades de los materiales en el lecho marino,
la determinacion de anomalias magnéticas se puede lograr con la reduccion de los
valores registrados por el magnetdmetro marino en el levantamiento geofisico, en lo
qgue incluyan el contraste del modelo tedrico del campo magnético de la tierra y de
los efectos magnéticos inducidos por las variaciones diurnas y la estructura electro-
metalica del buque. Tedricamente, gran parte (~90%) del campo total geomagnético
medido procede de una componente dipolar que es inducida por las corrientes
eléctricas en el interior del nucleo de la tierra. Mientras que las contribuciones no-
dipolar del campo (10%) corresponden al magnetismo remanente almacenado en la
corteza de la tierra y en las variaciones temporales inducidos por efectos espaciales
y atmosféricos. Simplificando, el calculo de la anomalia magnética (AM) es obtenido

utilizando la siguiente expresion:

AM = M_, +IGRF +AD + AR (1)

Donde:
M_,.= Valores magnéticos marinos observados

IGRF= Valores teodricos del campo Geomagnético Internacional de Referencia
AD= Valores de la variacién diurna del campo

AR= Efecto por el rumbo del buque respecto al norte geogréfico

3.3.1. Campo Magnético Tedrico (IGRF)

El campo Geomagnético Internacional de Referencia, referido como IGRF
(“International Geomagnetic Reference Field”) es la representacion matematica del
campo magnético terrestre, basada en una serie de armonicos esféricos con
coeficientes de Gauss, cuya propiedad mas importante es tener en cuenta la
simetria esférica y la posicién de un punto P, en cualquier parte de la superficie

terrestre [Telford et al., 1990]. Esta formula es revisada periédicamente por la
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Asociacion Internacional de Geomagnetismo y Aeronomia (IAGA). Los 195
coeficientes del IGRF son estimados para tener un valor de cambio anual (producido
por la variacion secular del campo) con un grado y orden maximo de 13, desde el
2000 para asegurar una precision de 0.1 nT, por la IAGA [National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA), 2009].

El campo magnético principal se puede obtener tedricamente mediante un

potencial geomagnético (Vm), utilizando la siguiente ecuacion:

el

: n+1
Vm=aXl¥"_, {(—] (g (t)cos md + hl(t)sen m.fl;lP_,,;'”cagﬁ'I 2

a = radic de la tierra = 6371.2 km

gl (t)y hM(t) = coeficientes en tiempo o coeficientes de Gauss en nT.
A = longitud geocentricas (medidas del este de Greenwich)

8 = colatitud geocentrica (latitud de 90° hacia el norte)

r = distancia radial del centro de la tierra

P (cosf) = Polinomio de Legendre asociados de gradeo n y orden m.

A partir del gradiente del potencial Vm, se calcula la serie de expansion en
términos armonicos esféricos para cualquiera de las componentes del campo
Geomagnético. Los coeficientes del campo principal estan en funcioén del tiempo; su
cambio temporal es estimado como una variacion lineal dentro de un intervalo de
esos 5 afos en que se llevaron mediciones globales del campo. Para un proximo
periodo de 5 afos, los valores de los coeficientes son estimados, interpolando los

valores en base a una variacion secular predictiva.

Los cambios predictivo del campo magnético terrestre son calculados con un
nuevo modelo de IGRF, en intervalos de 5 afios. Este periodo de tiempo se le
denomina época. El modelo IGRF de la época 2005 es el utilizado para la reduccion

de los datos magnéticos obtenidos en la campafa SIGSBEE-11. Los valores del
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IGRF se puede obtener a través de la pagina del internet de la NOAA

[www.ngdc.noaa.gov/IAGA/vmod/igrf.html].

Al término de cada época, los valores de los coeficientes del IGRF son
recalculados en base a los cambios globales registrados de las mediciones
geomagnéticas en cada época. Estos IGRF definitivos de las épocas pasadas son
referidos por la IAGA como “Definitive Geomagnetic Reference Field” (DGRF).

[www.ngdc.noaa.gov/IAGA/vmod/igrf.html].

La reduccion de los datos magnéticos marinos adquiridos para obtener la
anomalia magnética es la diferencia algebraica entre los valores de campo total

registrados por el magnetometro y el IGRF.

3.3.2. Correccion por Variacion Diurna

Para quitar esta influencia magnética que tiene el calentamiento del sol en la
londsfera, es necesario monitorear el campo geomagnético continuamente en una
localidad fija (base temporal) cercana al levantamiento marino. Los datos registrados
se pueden obtener de observatorios que se encuentran cercanos al levantamiento y
por lo general presentan significativas variaciones diurnas. Las estaciones que se

encuentran en E. U. A. son controladas por la NOAA y por la United State Geological

Survey (USGS); sus registros pueden consultarse en la pagina de la USGS

[http://geomag.usgs.gov/ observatories/].

Uno de los criterios principales para hacer correcciones diurnas del campo
geomagnético, es que la estacion base tenga un magnetémetro ubicado en tierra a
una distancia no mayor de 100 millas nauticas (aproximadamente 200 km) de
distancia, alejada a 200 pies (~61 m) de edificios, vias, lineas de alta tension y

objetos que puedan generar perturbaciones magnéticas [Breiner et al., 1973].
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Para este trabajo se tomo la estacién base BSL establecida en 1986, en el
Centro Espacial Stennis conocido anteriormente como el Observatorio de la Bahia
de San Louis, en el estado de Mississippi, manejado por la USGS y el Centro
Espacial Stennis. Esta base utiliza un magnetdometro Flux-gate, estando a una
elevaciéon de 8 m, localizada en 30°35’ Ny 89°43" W (Figura 17). La base BSL se
encuentra aproximadamente a 600 km del levantamiento marino SIGSBEE11. Esta
distancia es mucho mayor a la maxima distancia considerada para ser aceptable
como base temporal, pero se ha considerado, porque no hay la posibilidad de
colocar una base mas cercana a la zona de estudio. Para minimizar el error que
pudiera conllevar esta estacion base muy lejana, se comparan los registros de la
estacion BSL (Figura 18) con los datos registrados en el Observatorio Geomagnético
de Teoloyucan (TEO) que se encuentra en el Estado de México, con las
coordenadas 19°44’ N y 99°11' W (Figura 16). EI m agnetémetro que se utiliza en

esta base es un Overhauser Processor Sensor N129.
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Figura 17. Ubicacién de las bases BSL, TEO y del estuio Gofl’sico Sigsbee-11.
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Figura 18. Grafica del campo magnético total para la estacion base a) BSL. b) TEO.

La variacion diurna se obtiene a partir de los datos registrados de la estacion base
temporal BSL en una forma de series de tiempo que permiten obtener el modelo
matematico por medio de una regresion lineal. El valor que se obtiene del modelo de
la serie de tiempo se resta de los valores observados, correspondiendo a los

tiempos de su adquisicion.

3.3.3. Correccion por Efecto de Rumbo

Basandose en la metodologia de Bullard y Mason [1961] se hace esta correccién,
porque las mediciones del magnetémetro son afectadas por el rumbo que lleva el
buque. Durante el levantamiento magnético se selecciona una area en la cual los
valores del campo no varien en lo mas minimo y en las horas de menor influencia
magneética para hacer un levantamiento circular, referido como “circulo de correccion

por rumbo”, preferentemente en el sentido de las manecillas del reloj (Figura 19).
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Figura 19. a) Grafica de los datos magnéticos vs direccién del magnetometro. b) Circulo de

calibracion de la Campafia SIGSBEE-11.

La aplicacion del método de Bullard y Mason [1960], determina que en un punto Q
es remolcado un magnetémetro por la popa de un buque donde se mide un campo
magneético, el cual puede ser expresado respecto a su rumbo mediante la ecuacion

3, esta incluye la posicion del barco y el valor magnético registrado.

Fp = F+C) +Cicos8 + (00528 + 5 senf + 5 ,5enl8 (3)
Donde F, es el valor observado, F es el valor del campo presente, 6 es el rumbo del

barco y los coeficientes &, ., 5, v 5, son constantes que dependen de las
propiedades magnéticas del barco, del valor magnético local y de la posicion de un

punto Q relativa al barco.

Para los datos de esta tesis se aplico la ecuacion 3 descrita por Bullard y

Mason [1991] y se obtuvieron los siguientes coeficientes, resultando la ecuacion 4:

Oy = 1238, ;=759 {,=0.54, 5, =—247 vy 5,=—-121

Fp = F +12.38 + 7.59c056 + 0.54c0528 — 2.47sen6 — 1.21sen26 (4)
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3.4. Datos de batimetria multihaz de SIGSBEE-11

Los datos de batimetria de barrido lateral en la campafa SIGSBEE-11 son obtenidos
con una ecosonda multihaz de 30 kHz, modelo EM 300, fabricado por Simrad-
Kongsberg. En la adquisicion de los datos de batimetria multihaz se empleo el
software SIS (“Seafloor Information System”) de la marca Simrad Kongsberg que
registra los datos adquiridos y despliega graficamente en tiempo real en mapas los
valores registrados con un ancho de barrido entre 2000 y 2800 m. La Figura 20
muestra la batimetria multihaz del area de estudio SIGSBEE-11, que fue procesada

en Mortera [2008].

La morfologia mostrada en los datos batimétricos presenta generalmente un
relieve casi plano e inclinado hacia el centro del Golfo de México. El panel de la
imagen de batimetria muestra el relieve en una escala de colores, siendo la
tendencia de los rojos para los minimos valores de profundidad (2900 m) y los
azules para los maximos valores de profundidad (3400 m). Solo en el sector norte
(entre 26° 10'N y 26° 20’N), se observa que el relieve del lecho marino muestra
rasgos estructurales (entre 87° 50'W y 87° 20'W) que corresponden a los meandros
de un cafon submarino, posiblemente como parte de la extension sumergida del rio

Mississippi.
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Figura 20. Batimetria de la campafia oceanografica SIGSBEE-11 a bordo del B/O JUSTO SIERRA.
La escala de colores muestra los rojos para los minimos valores de profundidad y los azules para los
méximos valores.

3.5. Reflexion sismica de alta resolucion

El método de reflexion sismica estd basado en el registro de la propagacion de las
ondas sismicas que se reflejan de los estratos del subsuelo. La propagaciéon de
estas ondas estan en funcién de las propiedades elasticas de los estratos, de su

densidad y de su geometria [Jones, E. J. W., 1999].

La aplicacién de esta técnica con una fuente para generar un pulso sismico
de alta frecuencia permite identificar un nimero elevado de capas sedimentarias con
espesores menores a medio metro debajo del lecho marino. Este método en la
instalacion de infraestructura petrolera sobre el lecho marino ha contribuido en la
identificacion de riesgos geologicos, como estructuras, fallas, fracturas y bolsas de
gas. El método de reflexion se basa en la primera ley de Snell (Ecuacion 5):

Seni = Senr (5)
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Si se genera un movimiento sismico en un punto A en la superficie, una de las
multiples trayectorias llegara al punto B, generando una onda reflejada con un
angulo “r’ que sera igual al angulo incidente “i”, que se propagara hacia la superficie
en el punto C a una distancia X del punto de impacto A (Figura 21). El tiempo total
de la trayectoria es el tiempo que tardo la onda en recorrer la distancia AB y la
distancia BC, con una velocidad promedio de propagacion, entre la superficie y la

profundidad Z [Sheriff R. E., 1991].

Oincidente BOincidente ercﬂcjado ercﬂcjado

D B E

Figura 21. Trayectoria de una onda reflejada en el punto B.

Muchos de los conocimientos que se tienen sobre la estratificacion del subsuelo, que
yace debajo del lecho marino en el Golfo de México, se deben a gran cantidad de
estudios de reflexion sismica que se han llevado a cabo en la exploracion de
yacimientos de hidrocarburos. Tipicamente estos estudios generan ondas elasticas,
producto de disparos controlados; estas se propagan en un medio estratificado con
un movimiento elastico que se particiona en ondas superficiales y de cuerpo; siendo
esta ultima la que se utiliza comunmente en el método de reflexidbn sismica. La
presién que ejercen las ondas de cuerpo en el medio es detectada con hidréfonos

gue se encuentran suspendidos en el agua.

Facultad de Ingenieria UNAM 35 Sandra Valle Herndndez



PERFILES SISMICOS DE ALTA RESOLUCION Y MAGNETICOS DEL LECHO MARINO DENTRO DEL
POLIGONO ORIENTAL EN EL GOLFO DE MEXICO

Existen diferentes tipos de ondas de cuerpo: ondas de compresion 6 primarias
(ondas P), ondas de cizallamiento 6 secundarias (ondas S). Las ondas P viajan a
una velocidad mayor que las ondas S. La velocidad (Vp) de las ondas P esta en
funcién de los modulos de incompresibilidad (K), de la rigidez (u), y de la densidad

del material (p) a través del cual se propaga la onda (Ecuacion 6).

|[E+=u

|
N e
Mientras que las ondas S viajan a una velocidad (Vs) en funcion solamente del

Vp=

modulo de rigidez (u) y de la densidad del material (p) (Ecuacion 7)

Vs = \J'f (7)

Estas velocidades varian debido a cambios litol6gicos y al grado de porosidad
en los estratos sedimentarios. La Tabla 1 lista las Vp de los estratos sedimentarios

MAas comunes:

LITOLOGIA Vp [Km/s]
Arena no consolidada 1.5-2.0
Sedimentos pelagicos | 1.5-1.9

Arcilla 1.0-2.5
Areniscas (Terciarias) 2.0-2.5

Tabla 1. Rangos aproximados de velocidades para ondas compresionales de materiales mas
comunes [Jones, E. J. W et al., Marine Geophysics, England, 1999].

Estas velocidades varian debido a cambios litologicos y al grado de porosidad de los

estratos.

3.5.1. Perfilador Sismico de alta resolucion

El principio fisico de los perfiladores sismicos (Figura 22) consta de un pulso
acustico de periodo muy corto (altas frecuencias) que es trasmitido por un
transductor a través de la columna de agua (la velocidad acustica a través del agua

es considerada constante ~1500 m/s). Al llegar al lecho marino, el pulso se reflejara
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varias veces de interfaces entre estratos y se registraran los arribos de estas
ondiculas con sus respectivos tiempos [Medwin et al, 1998]. También el haz
transmitido electrénicamente es estabilizado por los movimientos del buque en su

balanceo, en su cabeceo y en su traslacién vertical (Figura 14).

Buque Oceanografico

Nivel del mar

*-
.

" N\ -
SR o & o & e

Figura 22. Trasmision del haz de sonido del bugue oceanografico al relieve del fondo marino [Medwin,
1998]

En el estudio geofisico marino se utilizo el perfilador sismico TOPAS PS 18
(Topographic Parametric Sonar) de la marca Kongsberg (Figura 23), que consiste
en: (1) un transductor de 8 x 16 canales con dimensiones de 120 cm a lo ancho, 110
cm a lo largo y con un espesor de 35 cm, ubicado en la quilla del buque; (2) un
transceiver que es el sistema que controla la transmision de energia para generar el
pulso acustico emitido, convierte las ondiculas acusticas reflejadas de analdgicas a
digital, realiza las correcciones geométricas de los haces emitidos y recibidos,
ubicado en un gabinete que se localiza dentro del bugue en una cubierta inferior,
proxima a la ubicacion de los transductores; (3) una consola de operacion en donde
se corrigen las geometrias de los haces, se hace un procesamiento de los datos, se

registran los datos adquiridos y se despliega en tiempo real los valores de las
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ondiculas recibidas, ubicada en el laboratorio central de registros hidroacusticos; y

Optional

(4) Opcional.
— Interfaces ————y
- Ethernet
- Navigation & position system
- Depth and slope i
Remote On/Off 4 ' E
O
PS 18 N =y Wi
88  Transceiver | i A :
paN  Unit Internal , ‘ |
Synch. Signals Ethernet : :
—_— i ional H
VRU (rs422) ; QOpifioha :
-roll : :
-pitch ' H
-heave Beamformer i i

Transmit/receive 2)
transducer array

EM120 Preamp

Figura 23. TOPAS PS 18 de la marca Konsberg. (1) Transductor, (2) Sistema Transreceptor, (3)
Estacion de control y (4) Opcional. [Manual de operacidon TOPAS PS 18].

El TOPAS PS 18 tiene la versatilidad de generar pulsos acusticos paramétricos de
un haz de frecuencia baja que interactia no linealmente con otro haz de mayor

frecuencia en la columna de agua.

El TOPAS hace un procesado preliminar de los datos registrados y
simultdneamente realiza un desplegado de una seccion sismica en tiempo real.
Tiene cuatro principales modos de transmision: (1) Normal donde la ecosonda
trasmite por si sola, un disparo (ping) y espera las sefales de vuelta antes de
realizar el siguiente ping; (2) Multiple disparo donde el sistema permite una rafaga de
disparos antes de empezar a registrar las sefales de vuelta; (3) Pulso mudiltiple,

durante el mismo periodo de transmisidbn manda varios pulsos, el modo de recepcion
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esta activado para un solo ping en un rango constante y (4) Externo, en el cual los
intervalos de los pings son sincronizado por los tiempos de disparos que emiten los

otros ecosondas para no producir interferencia en el registro de los ecosondas.

El sistema del TOPAS PS18 puede generar tres diferentes formas del pulso
emitido: (1) Pulso Ricker que cominmente es usado en aguas someras con un pulso
de amplitud modular y un filtro pasa bandas; (2) Pulso Chirp que es preferiblemente
usado en aguas profundas con frecuencias moduladas dentro de un barrido de
frecuencias; y (3) Pulso CW que es una combinacion de trenes de pulsos Chirp en

bandas delgadas de frecuencias.

La consola de operacion del sistema TOPAS es operada en diferentes modos:
(1) modo “survey”, registra los parametros de adquisicién y procesado a lo largo de
los perfiles durante el levantamiento (2) modo “replay” despliega los datos
anteriormente adquiridos y cambia algunos de los parametros previamente
establecidos, 6 (3) modo “repeat” reenvia los datos adquiridos desde la consola a
una segunda estacion de trabajo via Ethernet para hacer un procesado preliminar de

los datos adquiridos.

Para mejorar la informacién registrada, se usan varios tipos de filtros en los
datos adquiridos como el dereverberacion que evita los ecos falsos de la sefial o el
filtro Matched que codifica la proporcion de la sefial y ruido. Ademas de estos filtros,
se tiene la opciodn de seleccionar entre un pasa banda, un Matched y un des-Spiking,
y se puede disponer de un modo automatico o manual para seleccionar las

frecuencias de cortes: low stop, high pass, low pass y high stop (Figura 24).
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Figura 24. Definicién de Parametro para el filtro digital pasa-banda
[Manual de operacion TOPAS PS 18].
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