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SUMMARY

This paper shows the concept of Navigation,
Positioning and Scientific Integrated system that
lets a Oceanographic Research Vessel perform its
scientific work in an optimum way.

RESUMEN

Este trabajo expone el concepto de Sistema
Integrado de Navegacién, Posicionamiento y
Cientifico que permitén a un Buque de Investiga-
cién Oceanografica realizar su labor cientifica de
forma éptima.

INTRODUCCION

La misién fundamental del equipamiento de un
Buque de Investigacion Oceanografica (BIO) es
recoger, almacenar y procesar informacion de uti-
lidad cientifica. EI Subsistema Cientifico realiza
esta tarea.

Las observaciones y datos recogidos son ver-
daderamente valiosos sise conoce con precision el
lugarenquefuerontomados. Laposiciéndelbuque
es un dato esencial que se asocia a los datos
recopilados. El Subsistema de Navegacion de-
termina con precision la situacion del buque en
cada instante.

Para cubrir la zona de investigacién deseada,
operar determinados sensores y tomar muestras
de agua o fondo, es necesario que el buque tenga
capacidad de navegar o maniobrar de forma pre-
cisa. El Subsistema de Posicionamiento realiza
las tareas de gobierno del buque durante la pros-
peccion.
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El conjunto de los citados subsistemas,
enlazados entre si, constituyen el Sistema Integrado
de unBuque de Investigacion Oceanogréfica (BIO).

Laintegraciénde los subsistemas ha requerido
la gestion de acuerdos de interfaz, definiendo:

Tipo de interfaz.

Control de la comuhicacion.

Métodos de validacion de las transferencias.
Protocolos.

Descripcién de mensajes.

Formatos.

La integracion de los subsistemas de Navega-
cion y Cientificos se ha realizado con una red de
area local, tipo Ethernet TCP.IP a 10 Mbits.

Laintegracion de los subsistemas de Navega-
cién y Posicionamiento se ha realizado con un
canal de comunicacion serie, tipo RS422.

Desde elpuntode vista funcional, el Subsistema
de Navegacion y Sondas incluye las siguientes
tareas:

a) Integrar los datos de los distintos equipos de
radioposicionamiento y navegacion, con el fin
de elaborar una referencia unica de la posiciéon
y movimiento del buque. Esta referencia sera
utilizada por el S.s. de Posicionamiento para el
gobierno y por el S.s. Cientifico para ser aso-
ciada con los datos de caracter cientifico.

Se han instalado los siguientes equipos de
radioposicionamiento y navegacion:

Loran C.
Decca.
Transit.
Syledis.



GPS/GPS diferencial.

Giroscépica.

Corredera Doppler de 2 ejes. -
Unidad de referencia vertical.

b) Facilitar la planificacién, sobre pantalla grafi-
ca, de rutas y puntos de prospeccién. Paraello
cuenta con medios de edicién para la entrada
de lineas de costa y otras informaciones. La
planificacion de la navegacion es trasferida al
S.s. de Posicionamiento para su ejecucion.

c) Registrar de forma gréfica y tabular la ruta
seguida por el buque y almacenar los datos
crudos de los equipos de radioposicionamiento
y navegacion. Esta informacién es particular-
mente importante para, en caso necesario,
poder reconstruir o modificar a posteriori la
referencia de posicion.

Porrazones préacticas, las sondas cartograficas
se hanintegrado con el S.s. de Navegacién, ya que
se precisa un sincronismo perfecto entre los datos
de posicion del buque y los de batimetria. Asi se
consigue de forma inmediata la asociacién de da-
tos posicién-profundidad necesarios para la ela-
boracién de las cartas marinas.

Se han integrado las siguientes sondas:

Sonda cartogréfica de precision.
Sonda multihaz de profundidad.
Sonda multihaz para aguas poco profundas.

La sonda de precisién realiza la batimetria
punto a punto, mientras que las multihaz adquieren
el relieve marino mediante barrido a lo largo de una
banda cuya anchura puede ser doble que la pro-
fundidad.

La combinacion de ambos registros permite la
elaboracién de cartografia precisa, sin pérdida de
puntos singulares con un mayor aprovechamiento
del buque.

Para la instalaciéon de los transductores
hidroactsticos de las sondas cartograficas, y en
especial debido a las grandes dimensiones de los
transductores de la sonda multihaz de profundidad,
se ha construido una barquilla, o especie de domo,
situado en la zona de proa del buque. El objetivo es
que los transductores estén en una zona de poco
ruido y que su superficie esté libre de burbujas de
aire, para no degradar sus prestaciones.

Los transductores de la ecosonda de navega-
cién, corredera doppler, correntimetro, sonda bio-
Iégica, sonar de hielo y sonda para perfiles del
fondo también se han instalado en la barquilla.

En la figura 3 se ilustra la distribucion de
transductores en la barquilla, cuyas dimensiones
aproximadas son 14 m. de eslora, 3 m. de manga
y 0,7 m. de calado.
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SUBSISTEMA DE POSICIONAMIENTO

El posicionamiento dinamico consiste en
la coordinacién de los diversos actuadores del
buque con objeto de mantenerse enun lugar deter-
minado, mantener una derrota, 0 mantener un
rumbo.

Basicamente los elementos que componen un
sistema de este tipo (ver fig. 4), son:

— Los actuadores.

El sistema de referencia (S.s. Navegacion),
que informa de la posicién actual del buque.
Lainterfaz con el operador (Panel de Control),
que permite introducir el modo de funciona-
miento.

El controlador, que determina cual es el error
respecto a la posicién deseable, y da las 6r-
denes precisas a los actuadores para minimi-
zar este error, cerrandose de esta manera el
bucle de control. (ver figura 5).

Elbuque de Investigacién Oceanogréfica (BIO)
estd equipado con actuadores que le permitenuna
gran capacidad de maniobra, asi como la posibili-
dad de posicionarse dinamicamente. Estos
actuadores son un empujador transversal en proa,
y un empujador azimutal en popa. El empujador de
popa esta compuesto por un motor eléctrico, lo que
permite una amplia y precisa regulacion de su
velocidad, yuntimén Shilling que permite direccionar
el empuje de la hélice en 360°. (Ver figura 6).

El sistema que controla el posicionamiento
dindmico del buque esta compuesto por una
consola, montada en el puente de gobierno, que
incorpora las interfaces con el operador, con el
subsistema de navegacion y con los actuadores, y
por el controlador que genera las érdenes a los
actuadores y la informacién para el usuario (pan-
tallas graficas de posicién, derrota y rumbo, y
empuijes sobre el buque). (Verfiguras 7, 8,9y 10).

La interfaz con el operador consiste en los
medios que permiten la seleccién del modo de
gobierno (local remoto), modo de operacion
(mantenimiento de posicion, derrota o rumbo), tipo
de control (manual o automatico), introduccién de
drdenes, y presentaciéon en un monitor de video de
la posicién actual del buque respecto a los puntos
de consigna, la capacidad disponible en los
actuadores, y la sefalizacién del estado del siste-
ma con indicacion de alarmas.

La interfaz con el Subsistema de Navegacion
suministra al Subsistema de Posicionamiento la
posicion del buque en el instante considerado, asi
como los puntos, derrotas y rumbos programados
por el Subsistema de Navegacion.

La interfaz con los sensores que captan las
condiciones ambientales permite que el Subsistema
de Posicionamiento puede anticiparse en sus o6r-
denes a los actuadores para contrarrestarlas y
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prevenir los errores que se producirian por el cam-
bio de éstas. _

La interfaz con los actuadores facilita que las
ordenes del controlador puedan ser aceptadas por
los actuadores, y las informaciones de estos inter-
pretadas por el controlador.

El controlador es la unidad Iégica que aplicala
estrategia de control enlas distintas situaciones, de
acuerdo con el modo de operacién seleccionado

El diagrama de flujo de la figura 11 ilustra la
seleccion del modo de funcionamiento en funcién
de laposiciéndel Selector de Gobierno y el Pulsador
Auto/Manual.

Por motivos de seguridad, en caso de fallo del

controlador, el gobierno de los actuadores pasaa_

modo manual.

SUBSISTEMA CIENTIFICO

Adquiere y procesa datos de los siguientes
instrumentos:

a. Geofisicos.
— Magnetémetro.
—~QGravimetro.

b. Hidrogréficos.
—CTD
— Correntimetro.

c. Bioldgicos.
— Sonda bioldgica. ..

d. Fisico-quimicos.
— Autoanalizadores.
— Termosalinégrafo.
— Fluorémetro.

El subsistema, de tipo distribuido, consta de:
(figura 12)

— Un ordenador principal y periféricos.
— Un conjunto de ordenadores personales (PC)
y periféricos.

El conjunto se enlaza, entre si y con el
Subsistema de Navegacién, mediante una Red de
Area Local Ethernet TCP/IP 10 Mb.

El ordenador principal esta dotado de capaci-
dad multitarea y multiusuario. Permite el manteni-
miento de una base de datos global a partir del
volcado de bases locales, y copias de seguridad.

El soporte magnético de la base de datos
comprende:

a. Disco duro para datos recientes.

b. Cartucho de cinta para almacenamiento de
datos finales (backup).

c. Cintas magnéticas para permitirla portabilidad
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de la base de datos a otros ordenadores.

Como periféricos principales dispone de
digitalizador y plotter tamafio Ag, y pantalla grafica
de 4 planos.

Los ordenadores personales desempefian ta-
reas como estaciones de trabajo o0 como sistemas
de adquisicién y preprocesado de datos. En este
caso, actuan como elementos integradores de los
equipos cientificos en la red de area local.

Laintegracién de equipos via PC ofrece varias
ventajas entre las que destacan:

— Presentaciény registro de datos para aquellos
instrumentos que no disponen de pantalla.

— Utilizaciénde programas software existentes y
facilidad para nuevos desarrollos.

— Posibilidad de trabajo local en caso de averia
del ordenador principal.

Laestructuradistribuida en bus del Subsistema
Cientifico permite:

— Flexibilidad de operacién.
— Capacidad de crecimiento.

Criterios fundamentales para un buque de

. investigacién cuyo equipamiento puede variar se-

gun las campanas o la evolucién de la técnica.
Los ordenadores personales disponen como
periféricos de diversos:

— Digitalizadores.
— Impresoras color.
— Plotters.

Losordenadores personales estan distribuidos
por diversos laboratorios del buque, que ademas
de albergar equipos fijos disponen de capacidad y
servicios para instalar equipos mdviles en funcién
de la campana a realizar.

Elbuque deinvestigacién oceanograficacuenta
con los siguientes laboratorios:

— Laboratorio hiimedo N° 1y N° 2.

Por donde entran al interior del buque las
muestra que seran repartidas a los otros labo-
ratorios. En el N° 2 se realiza el tratamiento
previo de muestras vy filtraciones de gran vo-
lumen de agua. Cuenta con montacargas para
facilitar el transporte de material.

— Apertura de muestras y microscopia.
Dedicado a procesamiento de muestras de
liquido de volumen reducido y estudios mi-
croscopicos.

Cuenta con los siguientes equipos:
* Cabina de flujo laminar.
* Campana de extraccién de gases.
* Camara de cultivo fito.
— Via humeda



Laboratorio de analisis quimicos, biolégicos y,
en general, de tratamiento de muestras en
procesos secundarios, es decir, que han sido
elaborados en parte en el laboratorio humedo.
Cuenta con los siguientes equipos:

* Fluorémetros.

* Contador de particulas.

* Centrifugadoras refrigeradas.

* Espectrofluorimetros.

* Espectrofotometro.

* Electrodos de O2.

* Titroprocesador.

* Bafo agitador.

* Canales Techmicon.
Apertura de muestras geoldgicas.
Laboratorio para estudio de sedimentos
muestreados utilizando el sacatestigos de gra-
vedad o piston.
Equipado con sistemas de corte de muestras,
equipo de fotografia y equipo de analisis por
molinete.
Autoclaves y estufas
Laboratorio para realizar tratamientos, culti-
vos y esterilizacion.
Equipado con:

* Autoclave.

* Estufas geoldgicas.

* Estufas biologicas.
Laboratorio frio.
Para trabajar con muestras a temperaturas
entre +1 y +4°C.
Laboratorio fotografico.
Laboratorio radiactivo.
Pararealizar analisis de muestras conisétopos
radiactivos.
Local de equipos electronicos.
Alberga las consolas de todo el sistema de
sondas, y las consolas del gravimetro,
megnetémetro, CTD, sonda bioldgica y regis-
tradores de uso general.
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El buque dispone de cinco chigres

oceanograficos:

Chigre hidrografico.

Para toma de muestras de agua mediante
botellas hidrogréficas, pescas verticales y/o
inclinadas de plancton, muestras biolégicas'y
geoldgicas del fondo mediante dragas, etc.
Chigre del tomador de muestras.

Para muestreo geolégico mediante sacates-
tigos y a biolégicos especializados.

Chigre del pozo.

Para recogida de muestras de agua a través
del pozo vertical que atraviesa el casco. Se
utiliza cuando las condiciones de hielo alrede-
dor del bugue no permiten tomar muestras por
el costado.

Chigre de la CTD.

Para toma de muestras con botellas a diferen-
tes profundidades y medicion de la con-
ductividad, temperaturay profundidad del agua.
Chigre oceanografico de uso multiple.

Para despliegue del Sonar de Barrido Lateral,
y muestreos geolégicos y bioldgicos.

Para realizar investigacion sismica el buque
lleva un sistema tipo Airgun, compuesto por l0s
siguientes elementos:

Sistema de cafdn de aire.
Sistema de escucha hidrofénica y registro.
Sistema de aire comprimido.

Ademas, el buque esta preparado para que se
puedainstalarunsistema de sismica multicanal
montado en contenedores, compuesto por:

Compresores.

Canones de aire.

“Streamer’ como componente de recepcion
sumergido.

Sistemade adquisicion, procesoy controlde datos.
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Recoger, almacenar y SUBSISTEMA

procesar informacion CIENTIFICO
Integracioén
Determinar posicidén SUBSISTEMA
con precisiodn NAVEGACION
Integraciodn
Realizar una navegaciodn SUBSISTEMA
precisa POSICIONAMIENTO

FIG. 1. SISTEMA INTEGRADO DEL BUQUE DE INVESTIGACION
OCEANOGRAFICA (BIO).
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SUBSISTEMA DE NAVEGACION Y SONDAS

La figura 2 ilustra los elementos que componen este subsistema.

RATON
TECLADO IMPRESORA
MONITOR PLOTTER
SUBSISTEMA e ORDENADOR SUBSISTEMA
POSICIONAMIENTO CIENTIFICO
GIROSCOPICA LORAN C
CORREDERA SYLEDIS
TRANSIT SONDADOR
GPS/DGPS DECCA
CABECEO, BALANCEO
Y ELEVACION
SONDADOR SONDADOR SONDADOR
MULTIHAZ MULTIHAZ HIDROGRAFICO
PROFUNDIDAD POCA PROFUNDIDAD

FIG. 2. DIAGRAMA DE BLOQUES DE SUBSISTEMA DE NAVEGACION Y SONDAS'
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1. CORREDERA 12. SONDA MULTIHAZ POCA

PROFUNDIDAD
2.3. SONDA MULTIHAZ 13. MEDIDOR VELOCIDAD
PROFUNDIDAD. SONIDO

4.7. SONDA BIOLOGICA. 14. SONAR DE HIELOS.

5.6.9. SONDA HIDROGRAFICA.
8. SONDA NAVEGACION.
10. SONDA PENETRACION FONDO

11. CORRENTIMETRO

FIG. 3. DISPOSICION DE TRANSDUCTORES EN LA BARQUILILA.
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SUBSISTEMA SUBSISTEMA ACTUADORES
NAVEGACION POSICIONAMIENTO

RESPUESTA

DEL BUQUE

FIGURA 5. BUCLE DE CONTROL DEL SUBSISTEMA DE POSICIONAMIENTO.
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EMPUJADCR
DE PROA

HELICE POPA

% TIMONES

FIGURA 6. ACTUADORES.
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