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Resumen

La Estacion de Referencia Ocednica localizada en 20°S, 85°0 bajo las nubes stratus al
oeste de la parte norte de Chile recibe servicio de mantenimiento para proporcionar
registros constantes sobre la calidad climatica de la meteorologia de la superficie, flujos
de calor aire-océano, agua dulce, y momento, y de la temperatura del la parte superior del
océano, salinidad, y variabilidad de la velocidad. La Estacion de Referencia Oceanica
(ORS Stratus, por sus siglas en inglés) se mantiene con el apoyo del Programa de
Observacion del Clima de la Administraciéon Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA
por sus siglas en inglés). La estacion se recupera y se vuelve a desplegar en el océano
anualmente, con cruceros, que en el pasado han ocurrido entre los meses de octubre y
diciembre. Debido a que ninguna nave de NOAA se encontraba disponible, este crucero
se realizd en un barco rentado, el Moana Wave, el cual pertenece a Stabbert Maritime.

Durante el crucero del 211 en el barco Moana Wave al sitio de ORS Stratus, las
actividades principales fueron la recuperacion de la parte sumergida de la boya de
superficie Stratus 10 de WHOI, el despliegue de una nueva boya de superficie de WHOI
(Stratus 11), calibracion en el lugar de los sensores meteoroldgicos de la boya por
comparacion con los instrumentos colocados a bordo del barco por parte del personal de
NOAA Earth System Research Laboratory (ESRL), y recoleccion de datos
oceanograficos durante el trayecto asi como en la estacion, para continuar caracterizando
la parte superior del océano en la region stratus. La boya Stratus 10 se habia
desenganchado y la boya de superficie con la parte superior de los instrumentos bajo el
agua se habian recuperado anteriormente. Se recolectaron perfiles de CTD (UCTD) a lo
largo de la trayectoria y durante sondeos dedicados a la investigacion de la variabilidad
de los remolinos (“eddy” en inglés) en la regiéon. También se lanzaron al mar boyas
derivadoras de superficie, durante el trayecto.

Se tenia la intencion de visitar también la boya para el sistema de alerta de tsunamis del
Pacifico que recibe mantenimiento por parte del Servicio Hidrografico y Oceanografico
de la Armada Chilena (SHOA). Esta boya DART ((“Deep-Ocean Assessment and
Reporting of Tsunami” por sus siglas en inglés: Estudio de la Profundidad del Océano ¢
Informe de Tsunami) habia sido desplegada en diciembre del 2010.
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I. Introduccion

A. Calendario de Trabajo

El crucero se inici6 en Arica, Chile, el 31 de marzo del 2011, y finaliz6 en Arica, Chile,
el 16 de abril del 2011. A continuacién se muestra un resumen de la cronologia del
crucero.

Mar 31. Salida de Arica a las 22:00 hora local (UTC -3) después de esperar por el equipo
de eco-sonar. El equipo fue entregado finalmente a las 21:00 (UTC -3) pero también
incluye el transductor, el cual no podemos instalar por nuestra cuenta, por lo tanto no
tendremos un eco-sonar de profundidad para este crucero.

Abr 1. Nos dirigimos hacia la boya DART (266 T, 10.2 kn). Paramos a las 13:15 (UTC -
3) para una prueba de lanzamiento de CTD y de emisores actsticos. Salida de la ZEE de
Chile a las 20:00 (UTC -3).

Abr. 2. Llegada durante la noche, a la tltima posicion calculada para la boya DART de
alerta de tsunami, cerca de la 01:30 (UTC -3), nos acercamos lentamente, a 3 nudos. A
las 02:40 (UTC -3), cuando nos alejamos de la zona, la boya se encuentra justamente
frente a nosotros. La luz en la boya no funciona y el radar del barco no detecta la boya.
El mar esté picado y la visibilidad disminuida por la niebla, por lo que tomamos nota de
la posicion (19° 18.6639°S, 74° 43.5680°0) y decidimos regresar a la boya DART con la
luz del dia durante el viaje de regreso al final del crucero. Lanzamiento de boyas
flotadoras 1 y 2 y boyas derivadoras 1,2,3 alas 11:36 (UTC -3) en (19° 45°S, 76° 00°O).
Lanzamiento de boyas flotadoras 3, 4 y derivadoras 4, 5, 6 a las 14:30 (UTC -3) en (19°
45’S, 76° 30’0). Lanzamiento de boyas flotadoras 5, 6 y derivadoras 7, 8, 9 a las 17:40
(UTC -3) en (19°45°S, 77° 00°O). Encendimos los relojes para las boyas derivadoras. Sea
Beaufort 4, vientos de 15 nudos, nublado, nos dirigimos hacia el Este a 10 nudos.

Abr 3. Lanzamos la boya derivadora 10 a las 06:00 (UTC -3) en (19° 45°S, 79° 00°0O).
Bill Otto conduce un entrenamiento de lanzamiento de globo a las 08:30 (UTC -3).
Comienzan los lanzamientos de globos cada 6 horas. Al mediodia (UTC -3), retrasamos
el tiempo local 1 hora a UTC -4, para tener luz durante el trabajo de la mafiana,
usualmente alrededor de la hora del desayuno a las 07:00 hora local.

Abr 4. Globos y boyas derivadoras. Esta nublado, el oleaje es mas débil y desde el SSE,
viento de 10 nudos. Alrededor de las 19:00 (UTC -4), llegamos al sitio del anclaje de la
boya Stratus 9 en donde tenemos datos de batimetria de Seabeam de un crucero anterior.
Estamos a la deriva por una hora y vamos a la estacion a 8 millas nauticas con viento
favorable (304° T) desde el sitio del ancla de la boya Stratus 9. Terminamos las
observaciones con globos.

Abr 5. El barco condujo maniobras de patrones del clima durante la noche (contra y con
la direccion del viento a 1.5 nudos). Decidimos una nueva posicidn para el ancla de la
boya Stratus 11, levemente hacia el este. Este es un sitio menos profundo que el de la
Stratus 9, por cerca de unos 100 m y se acomoda mejor al disefio de la linea de



instrumentos de la Stratus 11. Comenzamos un despliegue de prueba a las 07:50 (UTC -
4), llendo al SSE a lo largo de 130°T a 1.5 nudos. A las 11:35 (UTC -4) hemos viajado
3.7 millas nauticas. Llovizna en la mafiana y chubascos y lluvia ligera durante la tarde.

Abr 6. Mar en calma, olas pequenas. El despliegue de la boya comenzo después del
desayuno, cerca de las 08:00 (UTC -4). A las 12:00 (UTC -4), se puso el ultimo
instrumento en el agua. Aun quedaban 3000m de cuerda que desenrollar y cerca de 5
millas nauticas hasta llegar al sitio fijado. El ancla se echo6 al mar a las 15:29 (UTC -4)
en (19°41.675°S, 85°33.826°0). Se realizo el estudio del ancla y nos movimos 1 milla
nautica en direccion del viento de la boya Stratus 11. Escribimos un nuevo calendario de
la boya Stratus 10 utilizando una copia en PDF.

Abr 7. Dejamos el sito de la boya Stratus 11 cerca de las 06:30 (UTC -4) y nos movimos
hacia el sitio del ancla de la boya Stratus 10. Preparamos emisores acusticos a las 07:25
(UTC -4); los soltamos a las 07:37 (UTC -4), las bolas salieron a la superficie a las 08:28
(UTC -4) cerca de 150 yardas a babor del barco. Comienza la recuperacion de los
instrumentos. La misma termina a las 15:00 (UTC -4). Observamos muchos enredos en
el cable y poco equipo de pesca. Mar en calma y llovizna intermitente. De vuelta a la
boya Stratus 11 y comenzamos la inter-comparacion del barco vs. la boya a las 19:00
(UTC -4). El barco esta a /4 0 2 milla en direccion del viento, de la boya, la proa frente al
viento pero el viento se intensifica en la tarde y el barco debe hacer maniobras para
mantenerse en posicion favorable al viento durante la primera parte de la noche.

Abr 8. Llovizna durante la manana. Lanzamiento de CTD a 1700m de profundidad a las
08:06 (UTC -4) en (19° 39.8’S, 85° 35°0), cerca de la Stratus 11. Se realizé un simulacro
de incendio al mediodia. A mediodia se vuelven a hacer las observaciones de globos, con
lanzamientos cada 4 horas. Continuda la inter-comparacion. Sean descarga los datos dela
Stratus 10.

Abr 9. Nublado, mar en calma (en menor proporcion que Beaufort 3), con vientos de
cerca de 5 nudos. Contintian los lanzamientos de globos cada 4 horas (0000Z, 0400Z ...
2000Z). La inter-comparacion termina a las 07:00 (UTC -4). Nos movemos a 5 millas
nauticas hacia el viento, desde el sitio de la boya. Lanzamiento de UCTD de profundidad
(850m) a las 09:00 (UTC -4). Entrenamiento de UCTD de las 08:00 a las 12:00 (UTC -4).
Trabajo en la parte posterior del barco. Se aseguran los VMCMs. Realizamos una
practica de arrastre del UCTD (tow-yo) a las 16:00 (UTC -4). Notamos que 2 sensores de
radiaciones en la popa de la cubierta O2 estan parcialmente cubiertos por la sombra de la
chimenea de la popa durante la tarde, cuando el sol se encuentra en la parte posterior del
barco.

Abr 10. Cerca de las 07:30 (UTC -4), dejamos la zona de la boya Stratus. Lanzamos las
boyas flotadoras 7 y 8 y 3 derivadoras a las 07:55 (UTC -4), en 19° 39.8’S, 85° 39.1°0;
Pasamos por la Stratus 11 a las 08:54 (UTC -4); la linea de medicion del agua es de 60 —
65 cm. No dirigimos al este a lo largo de la latitud 19° 40°S a 6 — 6.5 nudos. Contintian
las guardias, con lanzamientos de UCTD cada hora ademas de globos cada 6 horas. El
primer UCTD se lanza a las 09:00 (UTC -4) con 480m de cuerda en la parte posterior del



barco y llega a una profundidad de 480m. Mar en calma (menor que Beaufort 3) con olas
largas y viento débil.

Abr 11. Nos dirigimos hacia el Este a 8.5 -9 nudos max. A las 04:00 (UTC -4), los
lanzamientos de UCTD se incrementan a cada 2 hora con 400m de cuerda en la parte
posterior del barco y un tiempo de caida de 120s. El mar se convierte en Beaufort 4, con
vientos de cerca de 15 nudos, esta nublado. Comenzamos el estudio del arrecife cerca de
las 23:00 (UTC -4) a lo largo de 19° 40’S, entre 80° 24’0 and 80° 14’0, utilizando un
tow-yo UCTD (de arrastre) a 3 nudos; realizamos una parada cerca de la mitad del
arrecife.

Abr 12. Finalizamos ¢l estudio con instrumentos de arrastre*“tow-yo” del arrecife de
Nazca a las 02:20 (UTC -4). Reanudamos uso de UCTD cada ': hora. La baja velocidad
en el cabestrante de UCTD apenas funciona. La sonda 23 se golpe6 contra la parte
posterior del barco durante su recuperacion. Se utiliz6é una nueva sonda, numero 29. A
las 03:00 (UTC -4) redujimos la toma de muestras a 1 hora para disminuir la tension en el
cabestrante. En la tarde, basandonos en datos de altimetria de satélite, entramos en una
zona de anticiclon cerca de 79 ° O, la cual esté al oeste de la gran zona de ciclon en la
cual nos enfocaremos. Paramos el barco a las 17:00 (UTC -4) para realizar reparaciones
en el cabestrante de UCTD; volvemos a movernos de Nuevo a las 17:30.

Abr 13. Continuamos con el estudio del remolino (“eddy”). Instalamos un cabestrante
para UCTD de repuesto. La computadora con software de navegacion Nobeltec se apaga
durante la noche. No estamos seguros si es porque realiza una actualizacion automatica o
porque la pista con el software de Nobeltec es demasiado grande. Uso de CTD de
profundidad y UCTD de profundidad en el lado oeste del remolino ciclonico (punto de
ruta 5 del estudio del remolino). Uso de CTD de profundidad en el centro del remolino
(punto de ruta 6 del estudio del remolino).

Abr 14. Uso de CTD en 19° 54.9’S, 75° 40.3°0 a las 05:39 (UTC -4); fin del uso de CTD
a las 07:20. Fin del estudio del remolino (punto de ruta 7). Nos movemos hacia la boya
DART a 9 nudos. Llegada a la boya DART a las 15:00 (UTC -4): inspeccion visual.
Realizamos un simulacro de “hombre al agua” utilizando el bote pequefio. EI personal
chileno inspecciona la boya DART de cerca, utilizando el bote pequefio. Se desmantela y
se empaca el sistema VOS. Nos movemos hacia el este de la boya DART y lanzamos la
ultima boya derivadora, luego utilizamos un CTD en 19° 18.185’S, 74° 38.979°0. A las
18:00 (UTC -4), avanzamos el tiempo local una hora, a UTC -3. Navegamos hacia el Este

a 8 nudos; reiniciamos los lanzamientos de UCTD cada hora. El tltimo globo se lanza a
las 21:00 (UTC -3).

Abr 15. Uso de CTD en 19° 19.325°S, 73° 11.629°0 a las 07:00 (UTC -3). E1 CTD llega
a 1700m de profundidad a las 07:42 y est4 de regreso en la cubierta del barco a las 08:15
(UTC -3). Navegamos hacia Arica a las 08:22 (UTC -3). El Capitan incrementa la
velocidad del barco a casi 10 nudos entre cada estacion de UCTD para lograr tener cierto
tiempo adicional acumulado para llegar a la estacion en Arica a la mafana siguiente.



Finalizan los ejercicios con UCTD a las 15:00 (UTC -3). Finalizan los ejercicios con
CTD alas 16:00 (UTC -3). Finaliza la recoleccion de datos. Navegamos hacia Arica.

Abr 16. Entramos en el puerto de Arica.
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Figura 1-1. Itinerario del crucero Stratus 11: Arica - boya de SHOA — boya
de WHOI - Arica, Chile. Batimetria en contornos de color.

B. Antecedentes y Objetivo

La presencia de una persistente cubierta de nubes stratus en el Pacifico oriental
subtropical es objeto de activas investigaciones de la ciencia atmosférica y oceanografica.
Su origen y su persistencia atn estan abiertos a discusion. Es deseable obtener un mejor
entendimiento de los procesos responsables de esta situacion, no solamente porque se
necesita tener un mejor entendimiento sobre la naturaleza de las interacciones atmdsfera-
océano en esta region, sino también porque los modelos climaticos en este momento
tienen campos de SST (“Sea Surface Temperature” — Temperatura de la Superficie del
Océano) que son demasiado calidos en la parte oriental del Pacifico Sur. También se
necesita monitorear los datos obtenidos en el sitio para proporcionar datos verdaderos
desde ‘tierra’ para percepciones remotas.



La Estacion de Referencia Océanica en 20°S, 85°0 bajo las nubes stratus al oeste de la
parte norte de Chile esta recibiendo mantenimiento para proporcionar constantes registros
de calidad de meteorologia de la superficie, de flujos de calor de atmdsfera-océano, de
agua dulce, de momentum, y de temperatura, salinidad y variabilidad de la velocidad en
la parte superior del océano. La Estacion de Referencia Oceanica (ORS Stratus) es
mantenida por el Programa de Observacion del Clima de la Administracion Nacional
Oceénica y Atmosférica (NOAA). La estacion se recupera y se vuelve a desplegar en el
mar anualmente, con cruceros que se han realizado entre octubre y diciembre. La boya
Stratus 10 se desplego en enero del 2010. La parte de la superficie de la boya se separ6
del sitio en julio del 2010 y se recuperd poco tiempo después. Se instald una nueva boya
en abril del 2011, durante el crucero Stratus 11 que se describe en este informe.

Durante el crucero del 2011 en la nave Moana Wave al sitio de la Estacion de Referencia
Océanica Stratus, las actividades principales fueron la recuperacion de la parte inferior de
la boya de superficie Stratus 10 de WHOI, el despliegue de una nueva boya de superficie
Stratus 11 de WHOI en la cercania del lugar, calibracion en el sitio de los sensores
meteoroldgicos de la boya por comparacion con instrumentos sensores meteorologicos de
WHOI, los cuales fueron instalados en el barco y con instrumentos puestos a bordo por el
personal del Laboratorio de Estudios de Sistemas Terraqueos de NOAA (ESRL,
anteriormente llamado ETL). Como parte de la colaboracién con el Servicio Hidrografico
y Oceanografico de la Armada Chilena (SHOA), también visitamos la boya de alerta de
tsunami que es operada por SHOA en la posicion 20°S, 75°0, para realizar una
inspeccion visual y unos pocos lanzamientos de CTD. Se realizaron lanzamientos
durante el trayecto de CTD (UCTD por sus siglas en inglés) a lo largo de una seccion de
la zona y a través de un remolino, llegando a profundidades entre 400 y 500 m.
Finalmente, se lanzaron ademas, durante el crucero, boyas derivadoras de superficie y
boyas flotadoras bajo la superficie.

Las boyas ORS Stratus estan equipadas con dos sistemas de Meteorologia Mejorada
(IMET), los cuales proporcionan la velocidad y direccion del viento de superficie, la
temperatura del aire, la humedad relativa, la presion barométrica, la recepcion de
radiacion de onda corta, la recepcion de radiacion de onda larga, el indice de
precipitacion, y la temperatura de la superficie del océano. La boya también esta
equipada con un sistema de muestreo de PCO; perteneciente a Chris Sabine (NOAA
Pacific Marine Environmental Laboratory, PMEL). También contiene un paquete de
medicion de olas disefiado por NDBC. Los datos de IMET estan disponibles en casi
tiempo real utilizando telemetria de satélite. El cable de la boya porta instrumentos para
medir la salinidad del océano, oxigeno disuelto, la temperatura y las corrientes. Los
instrumentos de ESRL utilizados durante el crucero del 2011 incluyeron sensores para
meteorologia promedio y turbulenta de la superficie, asi como perfiles atmosféricos de
las radiosondas.

En preparacion para el crucero, Weller habia solicitado permiso para tomar muestras en
aguas chilenas (Figura 1-1_y disefd el plan del crucero. Este plan consistia en
inspeccionar primeramente la boya de alerta de tsunami y dirigirse luego hacia el oeste al
sitio de la boya Stratus para desplegar la boya Stratus 11, recuperar el resto de los



instrumentos de la boya Stratus 10 y comparar los datos telemétricos de los nuevos
instrumentos desplegados por WHOI con las mediciones hechas en el barco. Después de
las operaciones relacionadas con las boyas, se planed realizar lanzamientos de UCTD
durante el viaje de retorno hacia Arica. Sin embargo, debido a negociaciones de contrato
de ultimo momento entre NOAA y Stabbert Maritime, quienes operan la nave Moana
Wave, ocurrieron ciertos retrasos justo antes de que comenzara el crucero. Primeramente,
tomo un par de dias para que los contenedores de WHOI y de ESRL obtuviesen el
permiso para salir de aduanas en Arica; esto ocurrio después de que nuestro personal ya
estuviese en el sitio. En segundo lugar, el eco-sonar proporcionado por Stabber
Maritime, categorizado para 6000m de profundidad, también se demor6 mas de lo
planeado para salir de aduanas. Este instrumento fue entregado finalmente el 31 de
marzo a las 21:00 (hora local), 5 horas después de la hora planeada para zarpar. Una vez
que se resolvio este asunto, el Moana Wave dejo Arica a las 22:00 tiempo local y se
dirigid hacia la boya de SHOA. La toma de muestras en aguas chilenas ocurri6 en el
viaje de retorno a Arica, después de que hubiésemos cumplido con el principal objetivo
del crucero: las operaciones en la boya e instrumentos en la Estacion de Referencia
Oceanica (ORS).



I1. Preparacion para el Crucero

A. Evaluacion de los Sensores y Pruebas

Las pruebas de las unidades de ASIMET desplegadas en la boya Stratus 11 comenzaron
en la Institucion Oceanogréafica de Woods Hole el 8 de octubre del 2010, cuando los
primeros registradores SN L-04 y L-15 se encendieron y cargaron con onda corta (SWR)
e instrumentos de temperatura de la superficie del océano (SST). Cerca del 4 de enero
del 2011, estos dos sistemas primarios y un sistema de repuesto (logger 17) estaban
cargados con SWR, onda larga (LWR), SST, temperatura de humedad y del aire (HRH y
ATMP) y viento (WND). El registrador 15 ademaés tenia un sensor de presion
barométrica (BPR). Unidades independientes de HRH y WND también se colocaron y
estaban funcionando. Unicamente faltaba instalar unidades de precipitacion (PRC) y un
par de BPR, pero las bajas temperaturas de la estacion y las nevadas no permitieron que
se llevasen a cabo buenas pruebas debido a que la boya se tenia que instalar muy a
menudo en la bodega del taller para resguardarla. El 11 de enero, se extrajeron los datos
de 1 minuto tomados por los registradores, como se muestra en las Figuras 2-1 a 2-6. El
7 de febrero, el registrador 15 se reemplazo por el registrador 14 y se descarg6 una serie
de datos el 9 de febrero. La boya se desmantel6 el 11 de febrero y se envio a Arica,
Chile, en contenedores, poco después, junto con otro equipo de UOP. Ver el apéndice
que contiene el calendario y el procedimiento de pruebas para la boya Stratus 11.

Los datos que se muestran en las Figuras 2.1 y 2.6 corresponden a un periodo en el cual
la boya se encontraba bajo prueba, en el exterior de WHOI, del 30 de diciembre al 1 de
enero y del 4 de enero al 6 de enero. Las mediciones realizadas durante estos periodos
mostraron pequeiias diferencias entre los sensores, los cuales se calificaron como listos
para ser desplegados. Las diferencias a ser mencionadas se encontraban entre SWR y
LWR. La SWR lleg6 a 20 Wm™ en los maximos valores (cerca de 400 Wm™ a mediodia
hora local) cuando se sac6 el promedio sobre una hora. Aunque esto parece ser un valor
alto, algunas de estas mediciones son causadas por las diferencias en posicion de sensores
similares instalados en la boya, lo cual puede contar por 30% a 50% de la diferencia. El
bias en el LWR es de cerca de 5 Wm™ y representa el nivel de precision al que se llegd
cuando los sensores fueron calibrados contra un instrumento estandar, utilizando
mediciones de comparacion tomadas en el techo del edificio Clark. Otros instrumentos
mostraron buena concordancia. En particular, el ATMP y HRH medidos de los dos
sistemas primarios en la boya fueron bastante buenos. Las variaciones diarias observadas
se asocian con el exceso de calor solar en uno de los instrumentos comparado con el otro
sensor. Cuando la boya es desplegada y se orienta en direccion al viento, se reduce
grandemente el calentamiento diferencial. Debemos notar que el patron de pruebas en
WHOI es poco optimo para obtener mediciones exactas, ya que el viento es tipicamente
débil y las sombras y reflejos de los arboles, edificios, vehiculos y postes de alumbrado
pueden causar problemas. En cuanto al SST, las mediciones de prueba se realizan en una
cubeta llena de agua salada de mar y se espera que haya diferencias debido a que el agua
de la cubeta no se agita y dos sensores miden diferentes partes del volumen del agua en la
cubeta. Finalmente, la comparacién entre los sensores de la boya y el sistema de repuesto
mostrardn diferencias debido a que el sistema de repuesto se localiza en una plataforma
diferente. Usualmente vemos cierto efecto de ruido de radio-frecuencia (RF) causado



por los transmisores Argos PTT, especialmente en datos de prueba (ver por ejemplo las
Figuras 2.3 y 2.4; este efecto es casi siempre mucho menor después del despliegue).
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Figura 2-1. Ultimo periodo de prueba en WHOI cuando la boya se encontraba afuera del
edificio. El panel superior muestra las series temporales de datos de 1-minuto de la
radiacién solar de onda corta hacia abajo (SWR), en Wm™. El panel inferior muestra la
diferencia entre los sensores, promediada a lo largo de 1 hora.
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Figura 2-2. Igual que la Fig. 2-1, pero para radiacion de onda larga hacia abajo (LWR),
en Wm™.
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Figura 2-3. Igual que la Fig. 2-1, pero para temperatura del aire (ATMP), en grados °C.
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Figura 2-4. Igual que la Fig. 2-1, pero para humedad relativa del aire (HRH), en %RH.
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Figura 2-5. Igual que la Fig. 2-1, pero para velocidad del viento (WSPD), en m/s.
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Figura 2-6. Igual que la Fig. 2-1, pero para temperatura de la superficie del mar (SST),
en grados °C.
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Una vez que la boya se volvid a ensamblar en Arica durante la tarde del 25 de marzo,
comenzo un segundo periodo de pruebas de la boya para revisar las mediciones
apropiadas de los sensores ASIMET. El 30 de marzo a las 14:00 hora local (UTC -3), la
boya se mont6 en el barco, en el estribor de la cubierta posterior. El barco zarpé del
puerto de Arica el 31 de marzo, 22:00 hora local, y navegd hacia el oeste a unos 10
nudos. Mientras que la boya se mantuvo en el puerto de Arica, las condiciones para toma
de mediciones fueron muy buenas. No hubo obstrucciones de viento solar. La
exposicion solar en Arica es constante y no hay muchas nubes. El viento es también
bastante estable y varia solamente con el tiempo del da cuando la briza del mar cambia de
direccion. Los datos recolectados durante este periodo se descargaron de los
registradores el 5 de abril mientras que el barco estaba en transito hacia la boya del sitio
de Stratus. Las Figuras 2.7 a 2.17 muestran las comparaciones entre los dos sistemas
primarios en la boya durante este periodo. La SWR (radiacion de onda corta) del sistema
2 ha sido cambiado por un sensor de repuesto (SN 208) el 21 de enero y esto muestra un
mejor acuerdo con el sensor en el sistema 1 (SN 502), como se puede ver en las Figuras
2.7y 2.8. Estas figuras muestran que el bias de la SWR estéd levemente reducida
(promedio en horas), siendo la SWR 502 mas bajo que la SWR 208 por 15 Wm™
maximo, para los valores de SWR en el momento cumbre del mediodia. La Figura 2.8
muestra que la diferencia relativa de SWR entre los dos sensores es 1.5% al mediodia,
pero mayor para los angulos bajos del sol. La figura 2.10 muestra que la diferencia de la
ATMP (temperatura del aire) esta dentro de los 0.2 °C para los valores durante la noche
pero puede aumentar a 0.5 °C debido al calentamiento solar durante el dia. Notar que el
incremento en la diferencia que se observa en 4/27 y 4/28 se debe probablemente a la
sombra del barco, y a las multiples posiciones a las que se movio el barco en el puerto,
para prevenir este tipo de efecto y mantenerla lejos de esta actividad mientras que se
cargaba equipo en el barco. La HRH (humedad relativa) en la Figura 2.11 es bastante
buena, con un acuerdo mejor que 2% RH. La velocidad del viento (WSPD) estuvo en
concordancia con 0.2 a 0.3 m/s para vientos tipicos de 4 a 5 m/s (Fig. 2.12). La
precipitacion (PRC) estuvo de acuerdo cuando los instrumentos para medicion de la
lluvia se llenaron y se volvieron a vaciar, como se ve en la Fig. 2.16 (no llovié en Arica).
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Figura 2-7. Como en la Fig. 2-1 pero para el periodo de pruebas en Arica y al comienzo

del crucero.
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Figura 2-8. Promedios de 10 minutos de la Radiacion de Onda Corta (SWR) (factor
1/200), diferencia relativa de la SWR entre los sistemas 1y 2 , y tan™ (elevacién del sol).
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511 burnin: LWR 1mn data
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511 burnin: LWR difference. 60 points average
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Figura 2-9. Como en la Fig. 2-7 pero para la Radiacion de Onda Larga (LWR).

511 burnin: ATMP 1mn data
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Figura 2-10. Como en la Fig. 2-7 pero para la Temperatura del Aire (ATMP).
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511 burnin: HRH 1mn data
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Figura 2-11. Como en la Fig. 2-7 pero para la Humedad Relativa (HRH).

510 burnin: WSPD 1mn data
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510 burnin: WSPD difference. 60 points average
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Figura 2-12. Como en la Fig. 2-7 pero para la Velocidad del Viento (WSPD).
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511 burnin: SST 1mn data
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Figura 2-13. Como en la Fig. 2-7 pero para la Temperatura de la Superficie del Océano
(SST).

S11 burnin: COND 1mn data
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511 burnin: COND difference. 60 points average
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Figura 2-14. Como en la Fig. 2-7 pero para conductividad (COND).
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511 burnin: BPR 1mn data
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Figura 2-15. Como en la Fig. 2-7 pero para presion barométrica (BPR).
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S11 burnin: PRC 1mn data
10— 77 T T
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00—

03/24 03/26 03/28 03/30 04/01 04/03

511 burnin: PRC difference. 60 points average
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Figura 2-16. Como en la Fig. 2-7 pero para acumulacion de lluvia (PRC).

Finalmente, promedios de una hora de mediciones de ASIMET en “casi tiempo real”
estan disponibles en el sitio de internet del grupo UOP, a través de telemetria de Argos.
La Figura 2.17 muestra los datos mas recientes transmitidos, en el momento de escribir
este informe. Las diferencias son similares a las que se ven durante el periodo de prueba,
aunque la ATMP y la HRH concuerdan mejor (0.1 °C y 1%RH, respectivamente).
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Figura 2-17. Promedios de una hora de datos de ASIMET de la boya Stratus 11,

obtenidos de telemetria de Argos el 22 de abril, 2011.
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B. Preparacion y Carga en Arica

A mediados de febrero, se enviaron desde WHOI hasta Arica, Chile, tres contenedores de
cuarenta pies y un contenedor de 20 pies, cargados con la boya, los componentes que van
bajo la superficie, e instrumentos de soporte del crucero. Se realizaron acuerdos con AJ
Broom, nuestro agente en Chile, para aceptar el equipo y proporcionar apoyo a WHOI.
Este apoyo incluy6 una zona de preparacion, apoyo con carretillas elevadoras (forklift),
una gria en puerto y acceso al puerto.

El 17 de marzo nos enteramos de que NOAA firmaria un contrato con Stabbert Maritime,
quienes proporcionarian el barco Moana Wave para realizar el crucero Stratus del 2011.
Un primer grupo de personal de UOP (4 personas) volaron desde Boston el 21 de marzo y
llegaron a Arica al dia siguiente. El 23 de marzo, nos reunimos con un representante de
Broom, quien nos mostro el area en la que trabajariamos, pero nos informo que los
contenedores no habian salido aun de aduanas. Por razones que no tenemos claras, no
tuvimos acceso a nuestros contenedores hasta cerca del mediodia del 25 de marzo. En
este momento nos proporcionaron la carretilla de descarga y el soporte que pedimos.
Todo el equipo fue removido de los contenedores. La torre de la boya se ensambl6 asi
como el casco de la boya. El equipo restante se volvid a meter en los contenedores para
mantenerlo accesible. Un contenedor se prepar6 con sillas y mesas para que sirviese
como espacio de laboratorio para los preparativos.

El sistema de pCO?2 se instalo y se reviso y se realiz6 un giro de boya final. La boya
estuvo lista la tarde del 25 de marzo y los datos de ASIMET se transmitieron por medio
de telemetria de Argos; esta sefal se localiz6 directamente en el muelle utilizando un
recibidor Alpha Omega. Los medidores de corrientes Seaguard se revisaron para ver el
rendimiento de la brtjula, utilizando un procedimiento de giro de la brijula similar al que
se utiliza en la boya. También se instal6 el Sea-Bird SBE39 ATMP, con un periodo de
toma de muestras de 5 minutos. EI Moana Wave llegd a puerto el 27 de marzo a las
15:00 hora local. El equipo se llevo a bordo del Moana Wave al dia siguiente, excepto
las anclas, el cabestrante, y el contenedor de 20 pies de ESRL. Se determind que el
contenedor de WHOI no iba a caber, ya que habia un contenedor soldado al sitio en la
cubierta 01. Tres personas mas de WHOI llegaron a Arica. El 29 de marzo llegaron los
soldadores para ayudar a instalar la torre de ESRL y para soldar aros para atar las anclas.
La gigantesca graa del puerto lleg6 en la tarde, y el equipo pesado se carg6 en el barco.
Los contenedores de la parte superior que estaban abiertos se movieron mas cerca al
barco para que se pudiesen transferir las bolas de vidrio al contenedor abierto en la
cubierta O1. Se instal6 en el barco la instrumentacién de VOS. El medidor de viento
sonico en el mastil de la proa, y el laboratorio cientifico se prepar6, incluyendo los cables
para varios recibidores de GPS y los recibidores locales Alpha/Omega para monitorear la
boya. El personal de ESRL quienes llegaron unos dias antes, también instalaron su
equipo en el barco. Dos trabajadores chilenos llegaron ese dia, incluyendo al observador
nacional. La boya se carg6 en el barco el 30 de marzo a las 14:00 hora local y se prepar6
para el trayecto; continuo el trabajo para asegurar el equipo a la cubierta y colocar el
equipo pesado. La mayoria de los orificios en la cubierta estaban llenos de pintura y
basurilla, por lo que se pas6 mucho tiempo limpidndolos y tapando las superficies para
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poder montar el cabestrante, el tirador de aire, la cornamusa en forma de H (“H-bit cleat”
en inglés) otras cornamusas o sostenedores de cuerdas, UCTDs, etc. E1 Moana Wave
zarp¢ al dia siguiente a las 22:00 hora local.

C. Giros de Boya

Se realizaron giros de boya (“buoy spins”, en inglés) y se encontrd que satisficieron las
expectativas. El giro de boya es un procedimiento para revisar la brijula de la boya.

Se realiz6 de forma un poco diferente que en los afios anteriores ya que se usd un monitor
GPS diferencial que indica la direccion del Norte verdadero. Por lo tanto no hay
necesidad de fijar las veletas a una direccion de referencia (identificada por un punto de
referencia distante) sino que las veletas se fijan una vez con respecto a la boya. La boya
se orienta hacia 8 direcciones diferentes, con incrementos de 45°. En cada una de estas
direcciones se lee la brujula de los sensores de viento y se compara con el valor del GPS.
Una vez que el valor local de la desviacion magnética se toma en cuenta, la diferencia
indica un estimado del error de la brjula que se reporta. Tipicamente, las brajulas
utilizadas para los sensores de ASIMET tienen un margen de error de menos de 5°. Parte
de este error se debe probablemente a efectos del hierro suave que provienen de la
estructura metalica de la misma torre de la boya. La Figura 2.18 muestra el error de la
brjula como una funcién de la orientacion de la boya y la curva sinusoidal es
sintomatica de este efecto del hierro suave.

Se realizé un primer giro de boya en Woods Hole y un segundo giro en Arica. Este
ultimo puede haberse visto afectado por la estructura metélica insertada en el concreto, la
cual hace la plataforma en la que se realizo la el giro de la boya. De hecho, una
inspeccion manual con una brijula de mano mostré claramente una influencia magnética
fuerte y variable en diferentes sitios del muelle. Pero este efecto se atenua cuando la
distancia vertical desde el muelle se incrementa y los sensores en la boya se vuelven, por
lo tanto, menos sensibles al mismo. Los resultados de giros de boya se muestran en la
Figura 2.18. Ver el apéndice para detalles de los giros de boya.

Stratus 11 Arica Buoy Spin
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Figura 2-18. Giros de boya se la Stratus 11, en Arica, Chile.
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III. La Boya Stratus 11 y sus Componentes

A. Disefio de la Boya

Las boyas utilizadas en el proyecto Stratus estan equipadas con instrumentos
meteorologicos de superficie, incluyendo dos sistemas de Meteorologia Mejorada
(IMET) (ver la Figura 3-1). El cable de la boya también lleva instrumentos bajo la
superficie que miden la conductividad y la temperatura y una seleccion de medidores de
corrientes acusticos y medidores de vectores de corrientes (VMCM).

La boya de WHOI tiene un disefio catenario inverso utilizando cable metélico, cadenas, y
cuerdas de nylon y polipropileno y tiene un ambito de 1.25 (dmbito se define como largo
de la comba de la cuerda/profundidad del agua). La boya de superficie Stratus 11 tiene
una boya de material de espuma de 2.7 metros de didmetro con una torre de aluminio y
una agarradera o brida rigida en la base de la boya. El disefio de estas boyas de superficie
toma en consideracion las pronosticaciones de corrientes, vientos, y las condiciones del
estado del océano que se esperan durante la duracion del despliegue o posicionamiento en
el agua. Ver la Figura 3-2 para un dibujo completo de la boya y sus componentes.

Figura 3-1: Representacion de la boya ASIMET Stratus 9 (La boya Stratus 11 es similar).
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12/27/2010

PO # 1226

STRATUS 11TH DEPLOYMENT

V6 - SHEET 1 OF 2

MAX. DIA. BUOY WATCH CIRCLE = 3.7 N.Miles

Position:

4 tr 1060 in foam hull below water line ~—

19°46.5'S, 8529.0'W

Bridle with IMET Temp. Sensors at 1.0 m Depth,

aond Backup ARGOS Transmitter

Note:Instruments to 70 meters
coated with anti fouling paint

HARDWARE REQUIRED
(Includes approx. 20% Spares)

(2) 1.25" Master Link

(2) 1" Chain Shackles

(1) 1" Ancheor Shackles
(2) 1" Weldless End Link
(8) 7/8" Anchor Shackles
(2) 7/8" Chain Shackles
(112) 7/8" Weldless Links
(160) 3/4" Chain Shackles
(6) 3/4" Anchor Shackles
(63) 5/8" Chain Shackles

HARDWARE DESIGNATION

EEENCECECHCHCHS)

1-1/4" Master Link, (1) 5/8" Ch Sh.
(1) 7/8" End Link, (1) 7/8" Anc Sh

U-Joint, 1" Chain Shackle,

1" EndLink, 7/8" Chain Shackle
3/4” Chain Shackle, 7/8" EndLink,
3/4" Chain Shackle

3/4” Chain Shackle,

3/4" Anchor Shackle

3/4" Anchor Shackle, 7/8" EndLink,
3/4" Anchor Shackle

1" Anchor Shackle, 7/8" EndLink,
5/8" Chain Shackle

5/8" Chain Shackle, 7/8" EndLink,
5/8" Chain Shackle

5/8" Chain Shackle, 7/8" EndLink,
7/8" Anchor Shackle

145 m

160 m

175 m
183 m

190 m
220 m
235 m
2365 m
250 m
280 m
290 m

295 m

320 m
322 m
349 m

352 m
353 m

361 m

2.7 m Surlyn Foam MOBS
(2) IMET/ARGOS Telemetry,

Buoy with:

(2) Floating Sea Surface Temperature Sensor

(4) Stand Alone HRH

MicroCat w/ Load Bar
MicroCat w/ Load Bar
SBE 39-DOWN—-SHORT TB

MicroCat w/ Load Bar
NORTEK ADCP — Heads Up
Long load bar

SBE 39-UP-SHORT TB

Aanderaa ADCM — Heads Up
MicroCat w/ Lood Bar

Aanderaa ADCM — Heads Up
SBE 39-UP—-SHORT TB
MicroCat w/ Lood Bar
Aanderaa ADCM — Heads Up
SBE 389—-UP—-SHORT TB
MicroCat w/ Load Bar

Aanderaa ADCM — Heads Up
SBE 39 — Clamped below term
SBE 39 — Clamped to wire
SBE 39 — Clamped to wire

MicroCat w/ Load Bar
SBE 39 — Clamped to wire
SBE 39 — Clamped to wire

MicroCat— clamped to wire
Aanderaa Sea Guard ADCM /optode
SBE 39 CLAMPED TO WIRE

SBE 39 CLAMPED TO WIRE
SBE 39 CLAMPED TO WIRE

MicroCat w/ Load Bar
Slle e e roah "
Aanderaa Sea Guard ADCM/optode

MicroCat w/ Load Bar

SBE 39 CLAMPED TO WIRE
SBE 39 CLAMPED TO WIRE
MicroCat w/ Load Bar

MicroCat w/ Load Bar

Aanderaa Sea Guard ADCM/optode
SBE 39 CLAMPED below term.
MicroCat w/ Load Bar

SBE 39 CLAMPED TO WIRE
Aanderaa Sea Guard ADCM/optode
MicroCat Clamped to Wire

VMCM in 3/4" cage
optode clamped below termination
VMCM in 3/4" cage

MicroCat Clamped below term.
optode clamped below MicroCat

MicroCat Clamped to Wire

.22 m 3/4" Mooring Chain

.37 m 3/4" Mooring Chain

Termination

1.3 m 3/4" Mooring Chain

1.73 m 3/4" Mooring Chain

Termination

.68 m 3/4" Mooring Chain — Cut in field
1.50 m 3/4" Mooring Chain

2.70 m 3/4" Mooring Chain
3,66 m 3/4" Mooring Chain
3.90 m 3/4" Mooring Chain

1.12 m 3/4" Mooring Chain

1.20 m 3/4" Mooring Chain
3.90 m 3/4" Mooring Choin

3.66 m 3/4" Mooring Chain

wire marked al top

16 m 7/16" Wire al 5mmark 51 m

235 m 7/16" Wire

=

41.25 m 7/16" Wire

45 m 7/16" Wire
8 m 7/16" Wire
13.5 m 7/16" Wire
28 m 7/16" Wire

29 m 7/16" Wire
13.5 m 7/16" Wire

13.5 m 7/16" Wire

38.5 m 3/8" Wire

28 m 3/8" Wire

26.5 m 3/8" Wire

al 10.5 m mark 56.5 m

wire marked at top

at 6.5 mmark 70 m
at14m mark 775 m
at 21.5 m mark 85 m

wire marked at top

at 4.0 mmark 92.5m
at 11.5 m mark 100 m
at 26.5 m mark 115 m

wire marked at top
at 14.2 m mark 1756 m

at22.2 m mark 183 m

wire marked at top
at 29 m mark 280 m
wire marked at lop
at 3.5 m mark 295

= wire marked at top
485 m 3/8" Wire at 10 m mark 361 m

Figura 3-2. Diagrama de la boya Stratus 11 y sus componentes.
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STRATUS 11TH DEPLOYMENT
V6
SHEET 2 OF 2

CONTINUED AFTER 48.5 METER SHOT OF
WIRE AT 400 METERS

/\/\/\/\

400 m Aanderaa Sea Guord ADCM/cptode
401 m MicroCat Clamped below term. 485 m 3/8" Wire
450 m Aanderaa Sea Guard ADCM/optode
451 m MicroCat Clamped below term. 485 m 3/8" Wire
500 m MicroCat— Pres. w/ Load Bar N
100 m 3/8" Wire
601 m Aanderaa Sea Guard ADCM/optcde
602 m MicroCat Clamped below term. =
700 m MicroCat Clamped to Wire 200 m 3/8 Ws at 98 m mark 700 m
a 803 m VMCM in 3/4" cage
485 m 3/8" Wire
855 m VMCM in 3/4" cage
857 m MicroCat Clamped below term. ,
1000 m MicreCat Clamped to Wire 8 m mar m
- wire marked at top
e
1355 m MicroCat Clamped to Wire
1507 m VMCM in 3/4" cage
1557 m MicroCat Clamped to Wire 500 m 3/8" Wire ——— ;irf‘;":r::;?h‘gsp? -
2000 m MicroCat Clamped to Wire at 491 m mark 2000
2010:m WMCM in 3/4” cage
Special Wire/Nylon Termination =t 12%%% %’ Wm}""’ piece, wrapped termination
® With thimble on end
1600 m 7/8" Nylon,w/Thimbi ane pitca, to be
1500 m 1" Cdmegu—"a_\ Spliced it 2o
®

(88) 17" GlassBalls on 1/2" Trowler Chain

24 x - ’
Dualed Acoustic Release 5 m 1/2° Trawler Chaoin

EGG Model 8242
ode 1 M chain with release links 5 m 1/2" Trawler Chain
20 m 1" Somson Nystron

5 m 1/2" Trawler Chain

N N PN PSSP

Figura 3-2. Diagrama de la boya Stratus 11 y sus componentes (parte inferior).
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B. Instrumentos de la Boya

El sistema de Meteorologia de Interaccion Aire-Mar (“Air-Sea Interaction Meteorology”
o ASIMET por sus siglas en inglés) es una version actual de IMET, el cual es un paquete
de sensores meteorologicos y de la superficie del mar que se despliegan con diferentes
contenedores y empaques dependiendo de la aplicacion. Los modulos ASIMET (uno o
mas sensores ademas de un sistema electronico principal) pueden utilizarse con su propia
unidad de poder independiente y realizan su propia grabacion de datos, o se pueden
conectar a una unidad de poder central y a un registrador, o ambos. Juntos, estos
modulos miden la temperatura del Aire (ATMP), la humedad relativa (HRH), la
temperatura y la conductividad de la superficie del mar (SST, SSC), la velocidad y
direccion del viento (WSPD, WDIR), la presion barométrica (BPR), la radiacion de onda
corta (SWR), la radiacion de onda larga (LWR), y la precipitacion (PRC). Estas
variables se utilizan para computar los flujos de calor aire-mar, la humedad y el
momentum utilizando formulas aerodindmicas.

En las boyas, los mdédulos se empacan en cilindros de titanio los cuales incluyen
previsiones para baterias y grabacion de datos internamente. Los mddulos de las boyas
se despliegan usualmente en pares, con 6 pares de modulos meteorologicos montados en
la torre de la boya y un par de sensores de temperatura-conductividad montados en la
pata de la brida. Un receptor central graba datos de un minuto de todos los médulos con
una base de tiempo en comun, y también crea datos promedio de una hora que son
transmitidos a la costa por medio de telemetria de satélite Argos. Algunos de los datos de
un minuto son promedios dentro de cada minuto (ver la documentacion de ASIMET en
http://frodo.whoi.edu/asimet). Los instrumentos de la boya Stratus también incluyen un
sistema de pCO2 del Dr. Chris Sabine de NOAA PMEL y un paquete de sensores de olas
NDBC.

1) ASIMET

La Tabla 3-1 proporciona una lista de los sensores ASIMET desplegados en la boya
Stratus 11, mientras que la Tabla 3-2 contiene el tiempo de los aumentos impuestos en los
registros antes del despliegue.
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Tabla 3-1. Instrumentos ASIMET en la boya Stratus 11.
Systema 1
Mdédulo | Serie | Version de Firmware Altura (cm)
Logger 4 | LOGR53 V4.11 cf
HRH 247 | VOS HRH53 V4.29 cf 226.5
BPR 503 | VOS BPR53 V4.03 cf (Heise) 236
SWND 219 | SONIC WND53V4.11 cf 267.5
PRC 207 | VOS PRC53 V4.03 cf 250
LWR 503 | VOS LWR53 V4.02 cf 279.5
SWR 502 | VOS SWR53 V4.01 cf 279.5
SST 2053
PTT 12789 | ID's = 27916, 27917, 27918
Sistema 2
Mdédulo | Serie | Version de Firmware Altura (cm)
Logger 14 | LOGR53 V4.11cf
HRH 250 | VOS HRH53 V4.29 cf 226.5
BPR 212 | VOS BPR53 V4.03 cf (Heise) 236.5
WND 238 | VOS WND53Vv4.02 cf 267
PRC 206 | VOS PRC53 V4.03 cf 249
LWR 224 | VOS LWR53 v4.02 cf 279.5
SWR 208 | VOS SWR53 vV4.01 cf 279.5
SST 1838
PTT 18171 | ID's = 27919, 27920, 27921
Mdédulos Independientes (“Stand-Alone™)
Mdédulo | Serie Altura (cm)
WND 239 | VOS WND53Vv4.02 cf 266
HRH 248 | VOS HRH53 V4.29 cf 224.5
SBE39 1447 | Sample 300 seconds 232
MINIMET 1| Top 232
MINIMET 2 | bottom 201
PC02 84
WAMDAS | 28558 | Iridium = 24277
SIS ID
Buoy waterline (as observed 2011/4/7) 60 — 65 cm
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Tabla 3-2: Stratus 11 Repuntes y notas de los instrumentos de superficie.

Repuntes (“spikes™) de los instrumentos de superficie

Fill (Ilenar) / drain (drenar)
PRC 3/28/11 18:30
4/5/11 12:46
. On (encendido) Off (apagado)
SST spikes 4/5/11 15:19

2) Temperatura de la superficie del Mar

Dos Sea-Bird SBE 37s se montaron en el fondo del casco de la boya a un metro de
profundidad aproximadamente. Estos instrumentos son parte del sistema IMET y
proporcionan datos de temperatura y conductividad cerca de la superficie del mar de una
medida unica cada minuto. Los promedios de cada hora también son transmitidos por
medio de Argos en casi tiempo real. Los datos completos de 1 minuto son transmitidos al
registrador, mientras que la memoria interna del SBE 37 solamente registra datos de 5
minutos.

Ademas de estos sensores de SST, un conjunto de TR-1060s se coloco en orificios del
casco de la boya. La Tabla 3-3 muestra una lista del conjunto de instrumentos de SST en

el casco de la boya.

Tabla 3-3: Conjunto de Instrumentos de la boya Stratus 11 para medir la Temperatura

de la Superficie (SST)
Instrumento Serie Ubicacién Metros bajo la Grados de
Cubierta Orientacion
TR-1060 14880 Hole #1 0.80 adelante
TR-1060 14875 Hole #2 0.80 popa
TR-1060 14879 Hole #3 0.80 estribor
TR-1060 14883 Hole #4 0.80 babor

3) Temperatura del Aire y Humedad Relativa

Sensor Rotronic MP-101A. Exactitud después de la calibracion del UOP, 1%RH, 0.05°C.
Desviacion (post vs. pre cal después de 1 afio): 1%RH, 0.05°C (Colbo y Weller, 2009).
La sonda del sensor esté protegida por un filtro de membrana Rotronic MF25 y colocado
dentro de un escudo de radiacion de placas multiples para uso estandar, modificado, de la
marca R.M. Young. Los sensores se instalan en la parte opuesta de la veleta de la boya
para proporcionar un flujo de aire sin obstrucciones y minimizar los efectos de isla de
calor. La medida se forma de una tinica toma instantanea cada minuto.
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Hay indicaciones de despliegues recientes durante los dos ultimos afios, de que los
sensores Rotronic pueden alterar su calibracion después de ser transportados y pueden
llevar a desviaciones inaceptables. Por lo tanto, se instalé un medidor de la temperatura
del aire adicional en la Stratus 11; éste consistio en un Seabird SBE 39 con un escudo
solar y tom6 muestras de la temperatura del aire una vez cada 5 minutos.

4) Precipitacion

Pluviometro RM Young 50202, con sifoén automatico. Exactitud del ritmo de la lluvia
después de calibracion en el laboratorio, mm/hr (Serra et al., 2001). La medida se forma
de una Uinica toma instantanea cada minuto.

5) Radiacion de onda corta

Piranometro: Eppley Precision Spectral Pyranometer (PSP). Exactitud por comparacién
al estandar, 2 W/m” (Colbo y Weller, 2009). Desviacién (post vs. pre calibracion después
de 1 afio): 2 W/m?* (Colbo & Weller, 2009). El sensor se montd en un sitio mas alto que
los otros instrumentos en la boya para evitar efecto de sombra. Una muestra de un
minuto se forma al promediar 6 medidas de tomas realizadas cada 10 segundos.

6) Radiacion de onda larga

Radiémetro: Eppley Precision Infrared Radiometer (PIR). Exactitud por comparacion al
estandar, 2 W/m?* (Colbo y Weller, 2009). Drift (post vs. pre calibraciéon después de 1
afio): 2 W/m? (Colbo y Weller, 2009). La medida se forma de una Ginica toma instantdnea
cada minuto.

7) Presion barométrica

Heise DXD (Dresser Instruments). Exactitud después de calibracion en el laboratorio de
UOP, 0.2 mb. Desviacion (post vs. pre calibracion después de 1 afio): 1.5 mb (Colbo and
Weller, 2009). La medida se forma de una tinica toma instantanea cada minuto.

8) Viento

Monitor de viento R.M. Young 5103. Exactitud después de calibracion en el laboratorio
de UOP, 1%, 3 grados. Desviacion (posterior vs. antes de calibracion; después de 1 afio):
0.1 m/s, 2.0 grados (Colbo y Weller 2009). El sensor se monto6 en la parte opuesta a la
veleta de la boya para evitar perturbacion del flujo. La velocidad se mide por la rotacion
de hélices por 5 segundos, una medida de veleta cada segundo, y una toma instantanea
unica de compas durante esos 5 segundos. Por cada segmento de 5 segundos, se forma
un promedio de vector del promedio de los 5 segundos promediados de la veleta y el
compas de una toma tnica. Once de esos vectores de velocidad de 5 segundos se
promedian al final del intervalo de un minuto para formar el producto final de velocidad.
También se computa un promedio escalonado de la velocidad del viento tomando las
rotaciones de las hélices, pero esta medida es mas ruidosa.

Un Sensor de Viento Sonico marca Gill se incorpor6 dentro de las boyas Stratus 9 y
Stratus 10. El anemémetro mide el tiempo que toma a un pulso ultrasonico para viajar de
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un transductor hasta el transductor opuesto y luego lo compara con el tiempo que toma a
otro pulso el viajar en la direccion opuesta. Igualmente, las diferencias se miden entre
otros pares de transductores para permitir calculos de la velocidad y la direccion del
viento. Este sensor toma muestras a 40 Hz y los datos de un minuto se forman de once
promedios de 5 minutos, similarmente al procesamiento del viento del RM Young.

9) Transmisor Argos bajo la superficie

Un Transmisor Bajo la Superficie de Monitoreo de Boyas (SMM 500), construido por
Sensoren Instrumente Systeme GnbH (SiS), fue montado cabeza abajo en la parte inferior
de la boya. Este constituye una ayuda adicional para recuperar la boya en caso de que las
partes del cable y la boya se vuelquen o se hundan.

10) Telemetria

Cada modulo de ASIMET a bordo de la boya toma muestras de datos cada minuto y los
graba en una tarjeta (“flashcard”) especial para este proposito. El registrador recibe y
guarda esta informacion. También calcula promedios cada hora para las transmisiones de
Argos. Estas transmisiones de Argos pueden ser recibidas también por un receptor
Vertical Alpha Omega (Uplink) directamente desde la antena de Argos sobre la boya.

Los promedios de cada hora ayudan a monitorear el estado de los instrumentos y la
calidad de los datos proporcionados.

11) PCO;

El afloramiento o ascension de aguas frias profundas (“Upwelling” en inglés) en el
Pacifico Ecuatorial conduce al aumento de la productividad bioldgica y flujo de CO2
hacia la atmoésfera a lo largo de la region que va de la costa de Suramérica hasta pasada
la Linea Internacional de Cambio de Fecha. Esta vasta zona afectada hace que esta
region sea un contribuyente importante a los ciclos biogeoquimicos globales. La
variabilidad en la region de ascension de aguas frias profundas de Suramérica ha sido
vinculada a una gran variedad de cambios del ecosistema y biogeoquimicos. Entender
esta variabilidad es una razon principal para el continuo trabajo en el sitio de Stratus. El
sistema PCO; en la boya de Stratus es un componente en la red de PCO, de boyas de
OceanSITES.

Las mediciones de CO2 se hacen cada tres horas en el aire de la capa de la frontera
marina y en el aire equilibrado con agua de mar de la superficie, utilizando un detector
infrarrojo. El detector se calibra antes de cada lectura utilizando un gas cero derivado al
quitar el CO2 quimicamente de una banda cerrada de aire y un gas expansivo (414 ppm
CO,) producido y calibrado por el Laboratorio de Estudios del Sistema Terraqueo de
NOAA (ESRL).
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Un archivo de resumen de las mediciones se transmite una vez al dia y los trazados de los
datos se ponen en la internet en tiempo casi-real. Para ver los datos diariamente, visite la
siguiente pagina de internet de NOAA PMEL Moored CO,. Pégina de Internet:
http://www.pmel.noaa.gov/co2/moorings/stratus/stratus_main.htm.

Al ano de la recuperacion del sistema, los datos finales procesados se entregan al Centro
de Analisis de Informacion de Didxido de Carbono (“Carbon Dioxide Information
Analysis Center — CDIAC”) para hacerlos disponibles al publico.

12) Paquete de sistema de Ondas

El sistema de ondas WAMDAS utilizado en la boya Stratus 11, es fabricado por Neptune
Sciences y fue adquirido por NDBC. Este incluye mediciones de ondas, posiciones de
GPS, y tiempos de GPS. El paquete utiliza un paquete de movimiento de 3 ejes hecho
por MicorStrain Inc. E1l WAMDAS es capaz de transmitir y guardar datos. Los datos
transmitidos se envian por medio de comunicaciones Iridium cada hora. Este mensaje es
finalmente transmitido a NDBC donde los datos se someten a controles de calidad
automatizados y luego se exponen en el sitio de internet de NDBC. Los datos se guardan
en formatos original y procesado en una tarjeta compacta “flash” de 1 GB en el
instrumento.

C. Instrumentos bajo la superficie

Las siguientes secciones describen a los instrumentos individuales en la agarradera o
brida de la parte de debajo de la boya y el cable sumergido de la boya. El cable de
instrumentos de la boya Stratus 11 recibi6 dos sensores de oxigeno por parte de Lotha
Stramma de IFM-Geomar.

The following sections describe individual instruments on the buoy bridle and mooring
line. The Stratus 11 mooring received two oxygen sensors on behalf of Lotha Stramma at
IFM-Geomar. Donde fue posible, se protegieron los instrumentos contra desgaste o
pérdida causados por cuerdas de pesca, utilizando “trawl-guards” o protectores contra
dafios provocados por el arrastre de las cuerdas o redes de pesca; los protectores fueron
disefiados y fabricados en WHOI. Estos protectores previenen que las cuerdas se enreden
en los instrumentos atados al cable.

Antes de desplegar una boya y después de recuperarla, se imprimen diferentes sefiales
fisicas en los archivos de los instrumentos en ciertos momentos determinados. Esto
revela la posible presencia de variantes o descompés en el reloj interno de los
instrumentos. Los sensores de temperatura y salinidad se meten en un balde grande lleno
de hielo y agua dulce por aproximadamente una hora. Los rotores VMCM se hacen girar
y luego se bloquean.

Las Tabla 3-4 proporcionan un resumen del arreglo de los instrumentos sumergidos
atados al cable de la boya. Los detalles de los instrumentos se muestran en los Adjuntos.
El Apéndice que muestra la Bitdcora de la Boya Stratus 11 y sus instrumentos en el
momento del despliegue, contiene una lista de todos los instrumentos que fueron
desplegados.
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Tabla 3-4. Sistema de instrumentos bajo la superficie de la Stratus 11.

Instrumen- Serie Profundi | Muestra (s) Fecha de Hora de Comienzo Final Repunte
to -dad (m) Comienzo | Comienzo Repunte

SBE37

SST 2053 sst 300 En la cubeta
SBE37

SST 1838 sst 300 En la cubeta
SBE37 2 300 28-Mar-11 1400 3/29/11 17:47 3/29/11 18:39
SBE37 3.7 300 28-Mar-11 1400 3/29/11 17:47 | 3/29/11 18:39
SBE37 7 300 28-Mar-11 1400 3/29/11 17:47 3/29/11 18:39
SBE37 16 300 28-Mar-11 1400 3/29/11 17:47 3/29/11 18:39
SBE37 30 300 28-Mar-11 1400 3/29/11 17:47 3/29/11 18:39
SBE37 40 300 28-Mar-11 1400 3/29/11 17:47 3/29/11 18:39
SBE37 62.5 300 28-Mar-11 1400 3/29/11 17:47 | 3/29/11 18:39
SBE37 1909Pc 85 300 28-Mar-11 1400 3/29/11 17:47 | 3/29/11 18:39
SBE37 8213T 130 300 28-Mar-11 1400 3/29/11 17:47 | 3/29/11 18:39
SBE37 8214T 160 300 28-Mar-11 1400 3/29/11 17:47 | 3/29/11 18:39
SBE37 8215T 190 300 28-Mar-11 1400 3/29/11 17:47 | 3/29/11 18:39
SBE37 8216T 220 300 28-Mar-11 1400 3/29/11 17:47 | 3/29/11 18:39
SBE37 8217T 250 300 28-Mar-11 1400 3/29/11 17:47 3/29/11 18:39
SBE37 1906¢c 295 300 28-Mar-11 1400 3/29/11 18:42 | 3/29/11 19:47
SBE37 1908c 352 300 28-Mar-11 1400 3/29/11 18:42 | 3/29/11 19:47
SBE37 2012c 361 300 28-Mar-11 1400 3/29/11 18:42 | 3/29/11 19:47
SBE37 2015c 401 300 28-Mar-11 1400 3/29/11 18:42 | 3/29/11 19:47
SBE37 8218c 451 300 28-Mar-11 1400 3/29/11 18:42 | 3/29/11 19:47
SBE37 3733Tp 500 300 28-Mar-11 1400 3/29/11 18:42 | 3/29/11 19:47
SBE37 8219c 602 300 28-Mar-11 1400 3/29/11 18:42 | 3/29/11 19:47
SBE37 8220c 700 300 28-Mar-11 1400 3/29/11 18:42 | 3/29/11 19:47
SBE37 8221c 857 300 28-Mar-11 1400 3/29/11 18:42 | 3/29/11 19:47
SBE37 8222c 1000 300 28-Mar-11 1400 3/29/11 18:42 | 3/29/11 19:47
SBE37 8223c 1355 300 28-Mar-11 1715 3/29/11 18:42 3/29/11 19:47
SBE37 8224c 1557 300 28-Mar-11 1400 3/29/11 18:42 | 3/29/11 19:47
SBE37 8225c 2000 300 28-Mar-11 1400 3/29/11 18:42 | 3/29/11 19:47
SBE39 35 4.9 300 28-Mar-11 1300 3/28/11 15:40 n/a
SBE39 38 11.25 300 28-Mar-11 1300 3/28/11 15:40 n/a
SBE39 44 25 300 28-Mar-11 1300 3/28/11 15:40 n/a
SBE39 48 35 300 28-Mar-11 1300 3/28/11 15:40 n/a
SBE39 49 46.5 300 28-Mar-11 1300 3/28/11 15:40 n/a
SBE39 102 51 300 28-Mar-11 1300 3/28/11 15:40 n/a
SBE39 103 56.5 300 28-Mar-11 1300 3/28/11 15:40 n/a
SBE39 203 70 300 28-Mar-11 1300 3/28/11 15:40 n/a
SBE39 276 77.5 300 28-Mar-11 1300 3/28/11 15:40 n/a
SBE39 284 92.5 300 28-Mar-11 1300 3/28/11 15:40 n/a
SBE39 719 100 300 28-Mar-11 1300 3/28/11 15:40 n/a
SBE39 720 115 300 28-Mar-11 1300 3/28/11 15:40 n/a
SBE39 721 175 300 28-Mar-11 1300 3/28/11 15:40 n/a
SBE39 1498 183 300 28-Mar-11 1300 3/28/11 15:40 n/a
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SBE39 1499 236.5 300 28-Mar-11 1300 3/28/11 15:40 n/a

SBE39 1500 280 300 28-Mar-11 1300 3/28/11 15:40 n/a

TR-1060 14880 hull 60 28-Mar-11 1500 3/28/11 15:40 n/a

TR-1060 14875 hull 60 28-Mar-11 1500 3/28/11 15:40 n/a

TR-1060 14879 hull 60 28-Mar-11 1500 3/28/11 15:40 n/a

TR-1060 14883 hull 60 28-Mar-11 1500 3/28/11 15:40 n/a

Nortek 357 10 600 (80 20-Mar-11 01:00 3/28/11 3/28/11 18:36

2mhz pings) 15:48:30

Profiler

RCM11 13 13 1800 28-Mar-11 | 15:48:30 | 3/28/11 16:36 | 3/28/11 18:36

RCM11 78 20 1800 28-Mar-11 | 15:48:30 | 3/28/11 16:36 | 3/28/11 18:36

RCM11 79 325 1800 28-Mar-11 | 15:48:30 | 3/28/11 16:36 | 3/28/11 18:36

VMCM 4 320 60 27-Mar-11 | 14:37:30 | 3/27/11 16:34 | 3/27/11 16:36

VMCM 31 349 60 27-Mar-11 | 14:37:30 | 3/27/1116:34 | 3/27/11 16:36

VMCM 32 803 60 27-Mar-11 | 14:37:30 | 3/27/1116:34 | 3/27/11 16:36

VMCM 42 855 60 27-Mar-11 | 14:37:30 | 3/27/1116:34 | 3/27/11 16:36

VMCM 62 1507 60 27-Mar-11 | 14:37:30 | 3/27/1116:34 | 3/27/11 16:36

VMCM 83 2010 60 27-Mar-11 | 14:37:30 | 3/27/11 16:34 | 3/27/11 16:36

RDI ADCP 1218 135 3600 (60s) | 20-Mar-11 0100 3/29/11 12:20 | 3/29/11 13:40

Seaguard 138 45 1200 (200 | 31-Mar-11 14:00 3/31/11 21:33 0:05:00
pings)

Seaguard 140 87.3 1200 (200 | 31-Mar-11 14:00 3/31/11 21:33 0:05:00
pings)

Seaguard 141 145 1800 (300 | 31-Mar-11 15:00 3/31/11 21:33 0:05:00
pings)

Seaguard 142 235 1800 (300 | 31-Mar-11 15:00 3/31/11 21:33 0:05:00
pings)

Seaguard 143 290 1800 (300 | 31-Mar-11 15:00 3/31/11 21:33 0:05:00
pings)

Seaguard 144 400 1800 (300 | 31-Mar-11 15:00 3/31/11 21:33 0:05:00
pings)

Seaguard 181 450 1800 (300 | 31-Mar-11 15:00 3/31/11 21:33 0:05:00
pings)

Seaguard 182 601 1800 (300 | 31-Mar-11 15:20 3/31/11 21:33 0:05:00
pings)

Optode 691 322

Optode 943 353
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1) VMCMs

Los VMCM tienen dos sensores de hélice ortogonal de respuesta al coseno que miden los
componentes de la velocidad de corriente horizontal paralelamente a los ejes de los
sensores de dos hélices. La orientacion del instrumento relativa al norte magnético es
determinada por una brujula de compuerta de flujo. Los componentes de velocidad del
este y del norte se calculan continuamente; se les saca el promedio y luego se guardan.
Todos los VMCMs que se desplegaron a partir del Stratus 4 han sido modelos de una
siguiente generacion que tienen tableros de circuito mas nuevos y hacen registros en
tarjetas de memoria flash en lugar de en cintas de casete. La temperatura también se
registro utilizando un termistor montado en un contenedor de respuesta rapida, el cual fue
montado en la parte superior del extremo del VMCM.

2) Perfilador de Corrientes Actstico Doppler de RDI

El Perfilador de Corrientes Actstico Doppler de RDI Instruments (RDI) (ADCP, Modelo
WHS300-1) se monta mirando hacia arriba en la cuerda de la boya. El ADCP de RDI
mide un perfil de velocidades de corrientes.

3) Nortek

El perfilador de corrientes de Nortek Aquadopp utiliza tecnologia Doppler para medir
corrientes. Tiene 3 rayos inclinados a 25 grados y tiene una frecuencia de transmision de
2 MHz. La inclinacién interna y los sensores de la brujula dan la direccion de la corriente

4) Aanderaa RCM 11s

El Aanderaa RCM 11 mide la velocidad y direccion de la corriente horizontal, asi como
la temperatura. El instrumento puede operar continuamente o en intervalos de 1 a 120
minutos.

5) ) Aanderaa SEAGUARD RCM

La nueva serie SEAGUARD RCM reemplaza a las series Standard RCM 9 y RCM 11.
Ha sido completamente redisefiada desde la parte inferior hasta la parte superior y utiliza
tecnologia moderna en la seccion de la bitacora de datos (“‘datalogger”), y en las
diferentes soluciones de sensores. En la boya Stratus 11, estos instrumentos incluyen un
sensor de oxigeno.

6) Registrador de Temperatura SBE-39

El Sea-Bird modelo SBE-39 es un registrador de temperatura pequefio, de poco peso, de
larga duracion y fiable. Este instrumento es un registrador de temperatura de alta
precision (opcionalmente también de presion) que contiene una bateria interna y una
memoria no volatil para despliegues a profundidades de hasta 10,500 metros (34,400

pies).
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7) Registrador de Conductividad y Temperatura MicroCat SBE37

El MicroCat, modelo SBE37, es un registrador de conductividad y temperatura de alta
precision con una bateria y memoria internas. Esta disefiado para despliegues de boyas a
largo plazo e incluye una interfaz serial estandar para comunicarse con una computadora
personal (PC). Los datos que registra se guardan en una memoria FLASH no volatil. El
rango de la temperatura es de -5° a +35°C, y el rango de la conductividad es de 0 a 6
Siemens/metro. El receptaculo para la presion esta hecho de titanio y esta clasificado
para 7,000 metros. Los instrumentos se montaron en unas barras de tension en linea y se
desplegaron a varias profundidades a lo largo de las cuerdas de las boyas. La célula de
conductividad esta protegida contra dafios que pueden ser ocasionados por organismos
bioldgicos, por medio de unos cilindros anti-dafios a cada extremo del tubo de la célula
de conductividad. Cuando se recuperaros los instrumentos de la Stratus 10 del fondo del
mar, dos de los SBE 37 con sensores de presion parecian haber experimentado
filtraciones. Esto ocurrio probablemente porque el registrador de datos de presion no esta
clasificado para altas presiones.

8) Registrador de Temperatura y Conductividad Brancker XR-420 (Stratus 10)

El Brancker XR-420 CT es un registrador autonomo de temperatura y conductividad. El
rango de temperatura de operacion para este instrumento es de -5° a 35°C. Contiene una
bateria interna y registrador, con capacidad de guardar 1,200,000 muestras en un
despliegue. Una Computadora Personal (PC) se utiliza para comunicarse con el
Brancker por via de un cable serial para configurar instrumentos y bajar datos.

9) Emisor Acustico

El emisor acustico utilizado en la boya Stratus 9 es un EG&G Modelo 8242. Este emisor
puede ser disparado por una sefal acustica y despegara a la boya de su ancla. Los
emisores se prueban a profundidad antes del despliegue para asegurare de que trabajan
correctamente (Tabla 3-5).

Tabla 3-5: Pruebas de emisores de Stratus 11 realizadas en 2011/04/01

Des- Lanza- Des-
Activar | Ambito | activar | miento | activar

profundidad

Stratus 11 #1 200 y y y y y
profundidad
1500 y y y y Yy
profundidad

Stratus 11 #2 200 y y y y y
profundidad
1500 y y y y Yy
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D. Sistema de Medidores de Corrientes

En la cuerda de instrumentos de la Stratus 11, se desplegaron 2 perfiladores de corrientes
(1 Nortek y 1 RDI) y 11 medidores de corrientes acusticos (3 RCM11, 8 Seaguards).
Estos instrumentos actsticos fueron desplegados en la columna superior de agua (sobre
los 55m, excepto por el RDI, a 135m). Los ADCPs Nortek fueron desplegados a 10m y
el RDI Workhorse Sentinel a 135m. Los tres RCM 11 estaban a una profundidad por
encima de los 32.5 m. Los Seaguards cubrieron un ambito de profundidad entre 45my
601m. Ademas, se desplegaron 6 VMCMs; el de menor profundidad a 320m y el de
mayor a 2010m.

El sistema de estos sensores es una compensacion entre precision de medidas y el tiempo
de duracion del registro (tiempo de vida de la bateria). Para los perfiladores, el nimero
de células y el rango subsecuente es también un criterio. El sistema de medidores de
corrientes acusticos y perfiladores se resume en la Tabla 3-6.

Los Norteks toman muestras a 1 Hz y escogimos un periodo tipico de promedio de 80s
para que cada resultado de velocidad estuviese basado en un promedio de mas de 80
pings. Nuestro sistema establecido para el perfilador Nortek tiene 11 celdas (tamafio de 1
m), una distancia de precision en el lugar de rango o alcance de 0.4 m y un periodo de
toma de muestras de 10 minutos. El nivel de poder de las mediciones (“pinging”) se
establecid en “HIGH-" o0 “ALTO-" (esto es 6 dB menos que HIGH, la cual fue la
posicion establecida en los despliegues anteriores) ya que este instrumento esté cerca de
la superficie y puede haber mucho material de alteracion o retrodispersion
(“backscatter”). Con esta configuracion, la utilizacion de la bateria computada por el
software del Nortek durante el periodo de instalacion fue de 289%, y se asumi6 una
duracion de 548 dias. Este estimado se basa en bateria 50 W.h Alkaline. Generalmente
utlizamos baterias de Litio, con una capacidad de 160 W.h, por ejemplo. El contenedor
se extendid para acomodar 2 paquetes de baterias adicionales. En el futuro, puede que
sea deseable incrementar el periodo de promedio a unos 160s, para promediar de forma
apropiada la sefal del oleaje (periodo de ~15s en el sitio de Stratus). La velocidad de
actualizacion de la brajula se fijo en 1s, lo cual es importante para ser consistentes con la
velocidad de la toma de muestras a 1 Hz.

El instrumento RDI Workhorse Sentinel opera a 307,200 Hz, con 4 rayos a 20 ° grados de
la vertical. Para la Stratus 11 incrementamos la distancia de medicion (“blanking”) a su
nivel maximo, es decir 2.5m, debido a que los datos de los despliegues anteriores
indicaron que la velocidad en el primer “bin” o celda era menor que otros bins y
sospechamos que esto fue causado por una distorsion en el flujo debido a crecimiento de
percebes en la caja del instrumento. Como en despliegues anteriores, escogimos 12
celdas de tamafio 10 m, 60 pings por conjunto y 1s por ping y un tiempo de emision de
muestras de 1 hr.

Noétese que para un perfilador cerca de la superficie, al escoger celdas que estan mas altas
que la superficie del agua, es posible diagnosticar problemas en los datos porque hay una
gran cantidad de retrodispersion (backscatter) causada por la interfase de aire-agua. Por
ejemplo, si un rayo no muestra un maximo en la intensidad de la sefial cerca de la
superficie, se debe utilizar su registro con cautela. También, si el maximo en intensidad
aparece en celdas diferentes para rayos diferentes, esto indica que el instrumento (y por lo

33



tanto la cuerda de la boya que tiene los instrumentos) estd probablemente torcida. Sin
embargo, la sefial es valida inicamente por debajo y lejos de la superficie debido a los
reflejos del lado (la distancia méxima es por lo tanto una funcién de cos(a), donde a es el
angulo del rayo con la vertical).

Notamos que en despliegues anteriores un bin en datos de ADCP puede ser levemente
anormal, en términos de retrodispersion y velocidad. Sospechamos que el reflejo en un
instrumento localizado en la parte superior puede haber causado un incremento en la
retrodispersion y la velocidad hacia cero. En varias ocasiones, el reflejo fue causado
probablemente por la superficie lisa metalica del fondo de un SBE 37. Una manera de
remediar esto seria cambiar esta superficie para que disperse la sefial acustica del ADCP
en la parte inferior. Una forma conica probablemente funcione y probaremos esta opcion
el afo proximo. Este asunto se realza en una sefial de 1 MHz ya que el ancho de la parte
principal es el doble de grande que 2 MHz. Sin embargo, ambas sefiales tienden a
mostrar la anormalidad de la velocidad.

Tabla 3-6. Sistema de medidores de corrientes actsticos y perfiladores de la Stratus 11.

Instrumento Nortek RDI Aanderaa Aanderaa Aanderaa
357 1218 RCM 11 Seaguard Seaguard (141 a
(13,78,79) (138, 140) 144,181, 182)

Frecuencia de muestreo kHz 2000 307.2
Intervalos de Mediciones (s) 600 3600 1800 1200 1800
Numero de celdas 11 12 1 1 1
Tamafio de la celda (m) 1 10 2.5 2.5
Distancia de ‘blanking’ (m) 0.4 1.76 1 0.5
Intervalos promedio (s) 80 60 200 pings 300 pings
Carga de medicion(%) 9 n/a n/a n/a n/a
Nivel de energia HIGH- n/a n/a n/a n/a
Utilizacion de baterias (%) 289 n/a n/a n/a n/a
Dias de la bateria 548 698 706
Ritm’o'(s) de actualizacion de 1 n/a n/a n/a n/a
la brijula
Precision vertical (cm/s) 0.4 n/a n/a n/a n/a
Precision horizontal (cm/s) 1.2

(* Utilizacion de la bateria basada en baterias alcalinas)

E. Giros de Brujula en los medidores/perfiladores de corrientes

Antes del despliegue, se hacen girar los medidores de corrientes y perfiladores para
asegurar la veracidad de sus brujulas. En un procedimiento similar al del giro de la boya,
el instrumento se rota 360°, en pequenos incrementos (15° en la Fig. 3-3 abajo) y se
revisan las diferencias entre las lecturas de la brujula del instrumento y una brajula
estandar. Generalmente aceptamos un error en la brujula de menos de 5°. La Figura 3-3
abajo muestra los resultados del giro de brtjula realizado en el hotel en Arica en los
instrumentos Seaguards Aanderaas. Tres de estos instrumentos (141, 143, 144) habian
fallado en un giro de prueba anterior hecho en WHOI (enero del 2011) y habian sido
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enviados a la fabrica de Aanderaa en Noruega para su re-calibracion, después de que
algunas partes defectuosas con acero inoxidable magnetizado se habian reemplazado.

6.00

-6.00

——141 —8—143 — — 144 —@— 140 —#— 18] —o—138 ——142 ——182

Figura 3-3. Error en las brijulas durante el giro de los instrumentos Seaguard Aanderaa ,
desplegados en la Stratus 11.

STRATUS 11 RDI & Norteks compass cal.

—#— Errorl218

Error0402

Heading (Degrees)

Figura 3-4. Error en las brjulas de los instrumentos ADCPs RDI Workhorse Sentinel
(SN 1218, desplegados a 135m de profundidad) y en Nortek (SN 357 desplegado a 10m),
desplegados en la Stratus 11. Notese que hay un error en la leyenda: El nimero de serie

de Nortek es 357, no 402.
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F. Capas Anti-fouling (contra dafios provocados por adherencia de organismos
marinos)

Las boyas anteriores colocadas en el mismo sitio han sido utilizadas como pruebas para
un numero diverso de capas anti-fouling. El deseo ha sido el ir cambiando de pinturas
anti-fouling con base de “organotin” (estafio) hasta productos que son menos toxicos para
el usuario y menos dafiinos para el medio-ambiente. Basados en los resultados de las
pruebas, el grupo de WHOI que se encarga de los procesos de la superficie del océano:
“Upper Ocean Process group” confia en el producto Sunwave y Econominder de la
compafiia E Paint para utilizarlo como capa anti-fouling en el casco de la boya; ademas
se utiliza la pintura ZO para la mayoria de los instrumentos desplegados a 70 metros de
profundidad o més. Después de un afio completo en el océano, los instrumentos tienen
una cantidad considerable de organismos adheridos, sin importar el tipo de pintura
utilizado en las cajas que contienen los instrumentos. La bio-grasa utilizada en las
cabezas de los transductores ha sido muy efectiva, pero es también muy toxica y se usa lo
menos posible. Para la STRATUS II, solo se utiliz6 cinta adhesiva PVC en el cuerpo de
los instrumentos. Esto haré la labor de limpieza de los instrumentos mucho mas facil,
pero no actiia como un anti-organismo. Se utilizaron protectores de cobre en los
instrumentos SBE 37 C/T, y pasta anti-rozaduras de pafial de marca Desitin se utilizd
alrededor de todos los sensores en las cabezas de los transductores. La Desitin es una
pasta viscosa, con base de zinc que ha sido utilizada como un elemento alternativo a las
pinturas y grasas venenosas utilizadas generalmente. La bio-grasa venenosa se utilizd en
el Nortek a 10 metros y en uno de los SSTs en la boya. La Tabla 3-7 abajo muestra los
métodos utilizados para cubrir el casco de la boya y los instrumentos para el despliegue
de la Stratus 11.

Tabla 3-7. Aplicaciones “anti-fouling” contra organismos marinos

Profundidad Instrumento Capa “Anti-organismos” Aplicada
Superficie Casco de la Boya E-prime capa de base
E-Paint Ecominder — 5 capas — azul.
Superficie SSTs Fijos (4) (1) Desitin en el lado de la veleta, (3) Aqua
lube en tres lados
1M SBE 37— SST (2) Cinta adhesiva de PVC y protectores de
cobre
(1)Desitin (1) bio grasa
2,3.7,7, 16, SBE 37 (C/T) Cinta adhesiva de PVC, escudo de cobre.
30,40,62.5M Desitin alrededor de la celda
49,11.25,25, | SBE -39 Cinta adhesiva de PVC, Desitin alrededor del
35 sensor
10 NORTEK ADCP Cinta adhesiva de PVC, bio grasa alrededor
del sensor.
**]a bio grasa parecio desprenderse durante
el despliegue
13, 20, 32.5, Aanderaa ADCM Cinta adhesiva de PVC en el cuerpo. Desitin
45,873 M en las cabezas del transductor y alrededor de
todo el tallo

36



G. Operaciones de despliegue de instrumentos

1) Despliegue de 1a Boya Stratus 11

La boya de superficie Stratus 11 se ensamblo utilizando una técnica de dos fases. La
Fase 1 consiste en bajar aproximadamente 50 metros de instrumentos seguidos por la
boya, a babor del barco. La fase 2 implica el despliegue, o echar al mar, el resto de los
componentes de la boya por medio de la Estructura en forma A en la popa (llamada “A-
frame” en inglés).

El tambor del cabrestante TSE se arrollo previamente con los siguientes componentes del
cable de la boya; la lista va de mayor a menor profundidad:

200 m 7/8” nylon - nylon a alambre
100 m 3/8” alambre - nylon a alambre
500 m 3/8” alambre

325 m 3/8 alambre

325 m 3/8” alambre

48.5 m 3/8” alambre

200 m 3/8” alambre

100 m 3/8” alambre

48.5m 3/8” alambre

48.5 m 3/8” alambre

48.5 m 3/8” alambre

26.5 m 3/8” alambre

28 m 3/8’ alambre

38.5 m 3/8 alambre

41.25 m 7/16” alambre

50 m %, alambre de trabajo spectra

OO0O0O0O0000O00O0O0O0O0O0O0OO0OO0ODO

Una carreta de tension se utilizd para pre-tensar el nylon y el cable durante el proceso de
arrollado. El barco se posicion6 a 8 millas nauticas en la direccion del viento y corriente
abajo del sitio deseado. Un estudio anterior del fondo indicé que este trayecto llevaria al
barco a una zona grande donde la profundidad del océano es consistente.
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Stratus 11 deployment track and hathymetry
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Figura 3-5. Ruta de despliegue de la Stratus 11 el 6 de abril del 2011. El comienzo de la
ruta es cerca de 8 nm en posicion favorable al viento, del sitio identificado para echar el
ancla. También se muestran tres puntos de estudio de la posicion del ancla (“survey”).
La hora (UTC) del dia se indica a lo largo de la ruta. Los contornos de color son la
batimetria (en m; contorno intervalo 20m) de los datos de Seabeam (sin corregir con
respecto a la velocidad del sonido o profundidad del transductor; la correccion debe ser
+10m) recolectados durante el crucero Stratus 9.

Antes de desplegar la boya, se corrieron la cuerda de trabajo por el centro del marco de
la estructura de forma “A”, alrededor del sitio entre la popa y babor y hacia delante a lo
largo del riel de babor llegando hasta la zona donde se bajan los instrumentos.

Tres manipuladores de cable se posicionaron alrededor del riel de babor y la estructura en
forma de “A”. El proposito de los ‘manipuladores de cable’ era evitar que los cables de
enredaran en las hélices del barco y pasar el cable alrededor de la popa hacia los
manipuladores del cable en el riel de babor.

Para empezar el despliegue de la boya, el barco hal6 con la proa posicionada con el
viento levemente en la parte de babor de la proa. La botavara de la gria se posiciond
sobre la zona desde donde se bajarian los instrumentos para permitir un levantamiento
vertical de por lo menos cinco metros. Todos los instrumentos que van bajo la superficie
en esta fase se habian colocado en el orden en que iban a ser echados al mar en la
cubierta principal de babor. Todos los instrumentos tenian cadenas o cables unidos con
grilletes a la parte superior de la barra de montaje o la jaula del instrumento. Un grillete
y un aro se colocaron en la parte de arriba de cada pedazo de cadena o cable.

El primer segmento de instrumentos que se bajé fue un registrador MicroCat C/T a 40 m.
Este instrumento tenia un segmento de 3.9- metros de cadena engrilletado a la parte de
arriba de la jaula del instrumento, y un segmento de 3.66 metros de cuerda de alambre
engrilletado a la parte inferior. Este segmento de cadena se engrillet6 la cuerda de trabajo

38



que venia del cabrestante. El gancho de la gria, suspendido sobre la zona de descenso de
los instrumentos, se bajo hasta aproximadamente 1 metro sobre la cubierta. Una eslinga
de seis pies se engancho a la gria y se pas6 por un aro hasta la parte de arriba del pedazo
de cadena de 3.9- metros que estaba engrilletado a la parte superior del medidor de
corrientes.

Se subio6 la grua para que la cadena y el instrumento fuesen levantados de la cubierta. La
grua lentamente bajo el cable y los componentes de la boya hacia el agua. Los
manipuladores de cable posicionados alrededor de la popa dejaron deslizar el cable sobre
babor, dejando suficiente cable para mantener el segmento de los instrumentos
verticalmente en el agua. Un tirador de aire con un gancho de cadena se utiliz6 para tirar
de la cadena y quitar la carga de la gria. Un tapdn se adjunto al eslabon de la parte de
arriba del conjunto de instrumentos por seguridad. Se removid el gancho de la gria. Se
continuaron bajando 15 instrumentos mas y los segmentos de cadena se fueron juntando
y echando en el mar.

La operacion de bajar los componentes superiores de la cadena de la boya se repitié hasta
llegar al medidor de temperatura SBE 37 MicroCat a los 7 metros. Se detuvo este
instrumento utilizando una cuerda deslizante pasada entre un grillete hasta la terminacion
sobre la barra de montaje. Los instrumentos de 2 y 3.7 y 4.9- metros se engrilletaron al
metal y la cadena conectandolos a la ensambladura universal en la parte de debajo de la
boya. El conjunto de instrumentos colgando verticalmente en el agua se junt6 a los dos
instrumentos pegados a la parte de debajo de la boya.

La siguiente operacion consistio en echar la boya al mar. Tres cuerdas deslizantes se
pusieron en la boya para mantener el control durante el levantamiento. Se colocaron
cuerdas debajo de la boya, en la torre, y entre la cubierta y la boya. Los 30 pies de cuerda
deslizante se utilizaron para estabilizar el fondo de la boya al comenzar a levantarla. Los
50 pies de cuerda en la torre se amarraron para estabilizar la torre cuando el casco girara
hacia fuera. Una cuerda deslizante de 75 pies se amarro para prevenir que la boya girase
cuando fuese posicionada en el agua. Esto se hace para que el gancho de despegue
rapido, que cuelga de la graa, pueda ser liberado sin dafiar la torre. La cuerda de la
cubierta se removio6 justo al terminar de desplegar la boya.

Con las tres cuerdas deslizantes en su lugar, la gria se posicion6 sobre la boya. El
gancho de liberacion rapida, con un eslabon de eslinga de 17 se unié a la polea de la grua.
Se ejercid una tension ligera para sostener la boya. Las correas de trinquete para sostener
la boya en la cubierta se removieron. La boya se levanto y se deslizé hacia fueraborda al
tiempo que las cuerdas deslizantes mantenian el casco firme. La cuerda de tapon que
sostenia los 45 metros suspendidos de instrumentos se aflojo para permitir que la boya
tomara la carga colgante. Primero se removio la cuerda deslizante de abajo, seguida por
la de la torre. Una vez que el disco se posiciond sobre el agua (aproximadamente a 15
pies del lado del barco), y que se habia aflojado el gancho de liberacion, se activo el
mecanismo de liberacion rapida. La gria se balanced hacia adelante para mantener la
polea lejos de la boya. Al mismo tiempo se soltd la cuerda deslizante atada a la cubierta.
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El barco entonces maniobr6 lentamente hacia delante para permitir que la boya viniese
hacia la popa.

El operador del cabrestante lentamente enrolld el cable una vez que la boya flot6 a la
deriva hacia la parte de atrés del barco. La velocidad del barco se increment6 a 1 nudo
para mantener una distancia prudente entre la boya y el barco. El extremo del pedazo de
cable engrilletado al cable de tirada se jald y se paro en el travesano.

Se suspendid una polea de la grua. El lado libre de la cuerda de trabajo se paso por la
polea. El siguiente instrumento, un sistema de 45 metros de profundidad con un medidor
de corrientes Aanderaa ADCM y un trozo de cadena pre-pegado se engrilleto al final de
la linea de instrumentos. El extremo de abajo de la cadena se engrillet6 a la parte de
arriba de la cuerda de trabajo. El extremo libre del cable de arrastre se paso por el
cabestrante TSE para tensarlo. El cabrestante lentamente tomo la tension del cable de
instrumentos.

La cuerda del cabestrante se tird hacia atras, levantando el medidor de corrientes de la
cubierta al ser subido. El cabrestante solt6 cuerda hasta el siguiente tapon o terminacion.
Se par¢ el cable utilizando cuerdas atadas a cornamusas, y se removio el cable de arrastre
del instrumento mientras que el siguiente instrumento se fijaba a la linea de componentes
de la boya.

Los siguientes instrumentos fueron desplegados en forma similar. Cuando se tensaron
los trozos de cable mas largos, las terminaciones se cubrieron con unas envolturas de lona
antes de enrollarlos en el tambor del cabrestante. La lona cubri6 los grilletes y los
extremos del alambre para prevenir dafios al enrollar las capas inferiores de cable y nylon
en el tambor. Este proceso de insercion de los instrumentos se repitid para los restantes
instrumentos hasta los 2010 metros. Los instrumentos mas pequefios se engrilletaron al
alambre segun se iba desenrollando del cabestrante.

El cabestrante continu6 pasando alambre y nylon hasta que se soltaron todos los
componentes del sistema de instrumentos de la boya que habian sido pre-arrollados. El
extremo de los 200 m de nylon se paré a los 15 pies del travesafio utilizando un
cabestrillo por el dedal.

Una cornamusa en forma de “H” (“H-bit cleat” en inglés) se posiciond frente al
cabrestante TSE y se aseguro a la cubierta. El extremo libre del trozo de cuerda de
nylon/Colmega de 3000 metros, estibado en tres canastas de metal forradas de madera se
coloco en el H-bit y se paso hacia la cuerda de la boya que se habia parado. Se conect6
con grilletes a los dos trozos de nylon. El manipulador de cuerda en el extremo del H-bit
jalo todo el residuo y tenso la cuerda fuertemente contra el H-bit. Las cuerdas de tapon
para parar cuerda de los aparejos se soltaron y se removieron.

La persona que manipulaba la cuerda en el H-Bit mantuvo la cuerda de los aparejos

paralela al H-bit con tension moderada. El manipulador de la cuerda del H-Bit y un
asistente aflojaron la cuerda de los aparejos y empezaron a sacarla de la canasta y a
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pasarla alrededor del H-bit a la velocidad apropiada relativa a la velocidad del barco.
Otra persona eché agua en el H-bit para evitar que se calentara la cuerda.

Mientras se dejaban pasar las cuerdas Colmega y de nylon, la graa se utilizé para levantar
las 88 bolas de vidrio y sacarlas del contenedor. Estas bolas se colocaron en la proa y en
la popa en segmentos de cuatro bolas, en la parte de babor de la cubierta.

Cuando se llego al final de la cuerda de Colmega, se paré de jalar y se utilizé un pasador
Yale para quitarle la tension a la cuerda. La cuerda del cabestrante se engrilleto al final
de la cuerda de Colmega. La cuerda se removid del H-Bit. La cuerda del cabrestante y la
de los aparejos se enrollaron quitando la tension de la cuerda de tapon del pasador Yale.
Se removieron las cuerdas de tapon y el pasador Yale. El cabrestante TSE dejo pasar la
cuerda de los aparejos hasta que casi toda, excepto un metro, de la cuerda de Colmega
estaba sobre el travesafio del lado del barco.

Las 88 bolas de vidrio estaban atornilladas a una cadena de arrastre de 1/2” en
incrementos de 4 bolas (4 metros). Los primeros dos grupos de bolas se arrastraron hasta
la posicion deseada y se engrilletaron juntos. Un extremo se pegd a la cuerda de los
aparejos en el travesafio. El otro extremo se engrillet6 al cabrestante. El cabrestante jalo
y tenso la cuerda de los aparejos, se removieron las cuerdas de tapon, y el cabrestante
dejo fluir la cuerda hasta que siete de las ocho bolas estaban en la parte de fuera de la
popa. Se pegaron cuerdas de tapon, se removiod la conexion al cabrestante, y el proceso
se repitid hasta que las 88 bolas fueron desplegadas.

Un trozo de cadena de 5 metros se engrilleto al tltimo segmento de bolas de vidrio. Los
emisores acusticos se engrilletaron a la cadena. Otros 5 metros de cadena se engrilletaron
a los emisores. Un ancla colgante Nystron de 20 metros se engrilleto a esa cadena, y otra
seccion de 5 metros de cadena de '4” de grosor se engrillet6 al ancla colgante. El
cabrestante arrolld estos componentes hasta que tenian la tension de la boya. Los
emisores acusticos estaban tendidos sobre cubierta.

La grua se posiciono sobre los instrumentos en la cubierta. Un gancho con una eslinga se
at6 al gancho de la grua. El gancho se até a la cuerda de los instrumentos cerca de dos
metros bajo los emisores acusticos. El alambre de la graa se jal6 hacia adentro para
levantar los emisores de la cubierta. Mientras que el cabestrante soltaba cuerda, la gria
también bajaba su alambre y bajaba los emisores sobre el travesafo sin tocar la cubierta.
El cabestrante pard, y la grua solté suficiente cable para liberar el gancho del cable de los
instrumentos.

El cabrestante continu6 desenrollando hasta el Gltimo pedazo de 5 metros de cadena
estaba justo sobre el travesafio. Se ataron un grillete y un eslabon, un metro hacia arriba
de este segmento de cadena. Se pasé una cuerda deslizante de trabajo pesado entre el
eslabon y se ato firmemente al lider del cabestrante. El cabrestante enrollo hasta que la
tension se transfirio a la cuerda deslizante. Las ataduras de la cadena se removieron del
ancla. La parte final de la cadena se removid del cabrestante y se engrilleté al ancla que
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estaba posicionada sobre la plataforma que permite ladearla y deslizarla al agua (“tip
plate” en inglés).

En este punto, el barco aun estaba a dos millas de la posicion de objetivo para el ancla.
Se incremento6 la velocidad de la nave a dos nudos, mientras que la cuerda de
instrumentos se arrastraba por el agua.

La grua de estribor se movio para que la pluma de la graa colgase por encima, y
levemente hacia popa con respecto al ancla. La gria se bajo y el gancho se at6 a la
agarradera de la plataforma para deslizar el ancla. Se le puso una tension leve a la brida o
agarradera. Se removio la cuerda deslizante, lo cual transfiri6 la tension de la linea de
instrumentos a la cadena de /2" y al ancla. Se jalo la cuerda de instrumentos y la graa se
alz6 0.5 metros, levantando la parte de delante de la plataforma y causando que el ancla
se deslizase por la borda. El despliegue empez6 a las 08:00 (UTC -4), el 06 de abril, y el
ancla se bajo a las 15:29 hora local (UTC -4).

2) Inspeccion del ancla

Después de bajar el ancla, el barco Moana Wave se posicion6 hacia el lado del sitio del
despliegue y dejo pasar tiempo para que el ancla llegase al fondo. Se seleccionaron tres
puntos para la inspeccion del ancla, a distancias de aproximadamente 1000 metros del
punto estimado de localizacion del ancla (Figura 3-6).
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Figura 3-6. Ruta de despliegue de la boya Stratus. Igual que la Fig. 3-5 pero los datos de
Seabeam se corrigieron para velocidad de sonido (+5m) y profundidad del transductor
(+5m). La locacion del ancla de la Stratus 11 en el fondo del mar se indica por medio de
un circulo rojo con una cruz. La profundidad del sitio del ancla es 4440m.
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En cada uno de estos sitios se utilizé una unidad de cubierta Edgetech 8011A para
comunicarse con el emisor acustico en la boya. Se registr6 el tiempo de viaje de la sefial
en cada sitio. Las ubicaciones del barco durante las mediciones en cada sitio y el tiempo
de viaje se registraron en el programa de Software de Inspecciones Acusticas de Arthur
Newhall para calcular la posicion del ancla. El programa utiliza la interseccion de cada
arco para calcular la posicion del ancla, ver la Figura 3-7.

La caida entre el sitio donde se echa el ancla y la locacion del ancla en el fondo del mar
que se estudio es de cerca de 480 m. Probablemente sea un poco menos ya que se
verifico el sitio donde se echo el ancla cerca de 1 minuto después de que en efecto se
echara el ancla (tiempo que tomo para ir dentro del laboratorio y revisar el GPS) y el
barco se movia a unos 2 nudos. En todo caso, la caida representa cerca del 10% de la
columna de agua. Aunque es un poco alto, este valor es realistico ya que la boya se
arrastr6 en la parte trasera del barco a 2 nudos cuando se ech¢ el ancla al agua.
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Figura 3-7. Stratus 11 — Inspeccion del ancla. El inserto muestra un acercamiento en la
posicion triangulada del ancla, distancias (m) y posicion de caida del ancla.
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H. Inter-comparaciones de Instrumentos

Después del despliegue de la boya de superficie Stratus 11 y de la inspeccion del ancla, el
Moana Wave se parqueo a 74 o 2 milla, en posicion favorable al viento desde el sitio de
la boya, por un periodo de 36 horas de inter-comparacion entre la boya y los sensores del
barco, comenzando a las 23:00 UTC el 7 de abril y terminando a las 11:00 UTC el 9 de
abril, 2011 (dias del afio: 97 a 99). Las alturas de los sensores de la boya se describen en
la Tabla 3-1 (note que las alturas de los sensores en la Tabla 3-1 son relativas a la
cubierta de la boya, la cual es 60 a 65 cm mas alta que la linea del agua). Los sensores en
el barco consisten en los sistemas de SCS y ESRL. Los datos adquiridos durante el
periodo de la inter-comparacion en el barco fueron promediados a valores de 1 hora para
hacer juego con los datos recibidos desde la boya a través de las transmisiones de satélite
Argos. Utilizando COARE 3.0, los datos del barco se ajustaron aun mas a alturas de los
correspondientes sensores en la boya.

Los datos disponibles para inter-comparacion con la boya Stratus 11 provinieron de tres
sistemas; un registrador UOP autolmet (VOS) en el puente y en la cubierta 01, un sistema
de flujos de ESRL en el mastil de la proa, y un sistema Sonic Flux de WHOI-AOP&E.
Datos promediados cada hora de los sistemas ASIMET de la Stratus 11 se adquirieron
con un recibidor vertical AlphaOmega Argos Uplink y se procesaron con nuestro
software estandar de Matlab, Argplot. Los directorios de datos de VOS y ESRL se
accedieron utilizando redes de Windows; no hubo acceso a internet basado en IP en las
computadoras portatiles que contenian el sistema de procesamiento en tiempo real. El
sistema VOS era idéntico a las instalaciones anteriores, con un archivo de bitacora
continuo utilizado para facilitar el acceso a los datos.

1) Observaciones del Laboratorio de Estudios de Sistemas Terra queos de
NOAA (ESRL)

La Division de Ciencias Fisicas (PSD) del Laboratorio de Estudios de Sistemas
Terraqueos (Earth System Research Laboratory o ESRL por sus siglas en inglés) utilizo
su sistema de flujo turbulento para apoyar en general la parte meteorologica del crucero
Stratus 11. El sistema de flujo turbulento se mont6 en un sistema de torre portable y no en
la barra tipo palo de bandera que se utiliz6 en cruceros anteriores. La torre se montd
justo detras de esta barra del barco, y permiti6 a los sensores que se extendieran mas alla
de la punta superior de la barra. El sistema PSD de Flujo Turbulento consiste en cuatro
componentes. Un sistema de turbulencia rapida con correcciones del movimiento del
barco, el cual va montado en la barra tipo palo de bandera de la cubierta del barco y que
incluye un anemoémetro ultrasonico, un Wind Master modelo R3A de la marca Gill, y un
Inertia Motion-pak de la marca Systron Donner, numero de serie 0681. Los sensores
solar y de radiacion IR son radidmetros del Laboratorio Eppley, dos piranémetros y dos
pirgedmetros montados en un sitio alto y donde no se obstruye la vista del cielo en la
cubierta. Los principales sensores meteorologicos son un sensor en aspirador Vaisala
T/RH, un medidor de temperatura de superficie (“skin surface temperature o SST) hecho
con un termistor flotante (Y SI 46040) desplegado desde la parte de babor con una graa, y
un Sensor Optico de Precipitacion modelo ORG-815 DA de la marca Optical Scientific
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Inc. Finalmente, un sensor de humedad de toma rapida de muestras, Li-COR 7500
analizador de gas CO2/H20, se monto en la parte superior de la torre.

de bandera” del Barco R/V Moana Wave. El anemometro de turbulencia de
WHOI esta en el nivel inferior.

Todos los archivos de datos estan en formato de texto de ASCII. La descripcion del
formato de datos para cada archivo de datos se explica en el documento adjunto
“NOAA/PSD Ship-based Primary Turbulent Flux Data Acquisition System.” (Sistema
Primario NOAA/PSD de Adquisicion de Datos de Flujo Turbulento con base en el
Barco). En conjunto con el sistema de flujo PSD se utilizé un ceilometro Vaisala CL31
para la medicion de la altitud de la base de nubes. El primer procesamiento de los datos
“crudos” del ceilémetro produce 2 graficos por cada dia. Uno de los gréficos es de la
intensidad de la retrodifusion (“bascatter’) laser, y el otro grafico es de la altitud de la
base de nubes determinada de la retrodifusion (“backscatter’). El formato del producto
(‘output’) del Vaisala es leido por un coédigo de Matlab llamado

“read_daily rawceilo CL31 STRATUS 2011.m.”

La zona es conocida por la poca precipitacion. Se reporta precipitacion para esta zona
aunque estas nubes producen lloviznas frecuentemente, especialmente durante la noche
cuando se producen por enfriamiento radiativo. En muchas ocasiones, la llovizna se
evaporara antes de llegar a la superficie, lo cual altera las condiciones de la capa de
barrera y se registra poca o casi ninguna medicion en los pluviémetros. Durante el
crucero el pluvidmetro optico registrd periodos de precipitacion en 5 dias diferentes. Por
ejemplo, el 5y el 7 de abril, las observaciones del personal y el pluvidometro dptico
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registraron periodos de lluvia. Algunos de los més significativos periodos de lluvia se

muestran abajo..

STRATUS_2011 (2011-04-05, DOYDUS). PSD Optical Rain Gauge
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Figura 3-9. Retrodifusion del pluviometro Optico y el ceilometro, que muestra 2 periodos

de lluvia durante el crucero Stratus 11.
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Figura 3-10. Perfil de radiosonda durante uno de los eventos lluviosos, 7 de abril, 2011

1800 UTC.
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STRATUS_2011. 5-min BULK flux data
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Figura 3-11 (parte 1). Series temporales de flujos recolectados durante el crucero Stratus
11.
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STRATUS_2011. 5-min surface meteorological data
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Figura 3-11 (parte 2). Series temporales de datos meteorologicos de superficie
recolectados durante el crucero Stratus 11.
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2) Fuentes de Inter-comparacion de Datos
Sistema de ESRL

El sistema de software de ESRL se renovo después de este crucero, por lo tanto nuestro
software se volvid a escribir para tomar en cuenta las nuevas estructuras de los archivos.
Se pusieron a disposicion, una vez al dia, archivos diarios de calidad controlada,
asimismo datos crudos, en tiempo real, estuvieron disponibles en forma continua.
Durante el crucero, hicimos graficos de los archivos procesados diariamente y anexamos
datos de tiempo real crudos segun fuese necesario para comparar con datos en tiempo real
provenientes de la boya. Los vientos, corregidos por el movimiento del barco y la
direccion, solamente estuvieron disponibles en los archivos diarios, asi que estos fueron
comparados de alguna forma en una modalidad retrasada.

La frecuencia de toma de muestras de ESRL y las alturas de los sensores se registraron y
se muestran en la Tabla 3-8.

Tabla 3-8. Alturas de sensores de ESRL y frecuencias de toma de muestras.

Sensor Frecuencia de Muestreo Altura (m)
Bow sonic (Sénico en la proa) 10 Hz 15
Motion Pack (Paquete de
movimiento) 10 Hz 14.2
ORG 0.1Hz, promediado a 1 muestra/min 12.3
AT/RH 0.1Hz, promediado a 1 muestra/min 12.8
Licor (CO2&H20) 10 Hz 13.4
Radiometros (sobre la timonera) | 0.1Hz, promediado a 1 muestra/min 10.7
Radiometros(2da cubierta) 0.1Hz, promediado a 1 muestra/min 8.9
Bardmetro 0.1Hz, promediado a 1 muestra/min 9.8
SST (manguera del sensor de
temperatura o « seasnake », a
babor) 0.1Hz, promediado a 1 muestra/min -0.05t0 -0.10
Sistema VOS

El sistema VOS utiliza sensores estandar que son idénticos a los sensores ASIMet de la
boya. Una computadora portatil Linux crea un archivo de bitacora en texto ASCII con
sub-muestras de 2 minutos de los datos de 1 minuto grabados internamente.

Las alturas del sensor VOS relativas a la altura de la linea del agua se midieron como se
muestra en la Tabla 3-9.
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Tabla 3-9. Sensores VOS — alturas y frecuencias de toma de muestras.

Sensor Altura (m)
SWR 9.93

LWR 9.93
HRH/AT 9.45

BPR 9.83

PCR 10.01
WND 11.18

Sistema de Flujo Sénico

El sistema de Flujo Sonico de WHOI consiste en un anemometro ultrasénico Gill R3A,
un paquete de movimiento Crossbow DMU-AHRS, y una interfase Onset TT8. El sensor
del viento se montd en el mastil delantero del Moana Wave (9.75m sobre la linea del
agua).

El sensor de frecuencia no fue limpiado y las constantes de hierro fuerte y suave no se
limpiaron antes del crucero. El software de registro “SonFlux” se ejecutd en intervalos
de 1-minuto en lugar de la frecuencia usual de una hora. La comparacion preliminar con
el anemometro sonico de ESRL muestra una muy buena concordancia entre las
frecuencias de los angulos, las aceleraciones y la velocidad vertical.
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Figura 3-12. Foto del Moana Wave. La torre meteorologica de ESRL esta
instalada bajo el mastil de la proa, en la cubierta O1. El medidor sonico de
viento estd instalado en el mastil de proa y los sensores VOS estan sobre la
timonera.

3) Resultados de Inter-comparacion
Los resultados se presentan en las Figuras 3-13 a 3-23.
Presion barométrica y frecuencia de precipitacion:
Las medidas de VOS y de la BPR de la boya reflejan las diferentes locaciones de los
sensores, con el VOS a cerca de 10m y los sensores de la boya a cerca de 3m. La

diferencia entre estos y el sensor de ESRL no tiene explicacion. El sensor BPR de ESRL
esta en el mastil de la cubierta a casi la misma altura del sensor de VOS.
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Figura 3-13. Presion barométrica y frecuencia de la lluvia durante la inter-comparacion
del despliegue de la Stratus 11.

Radiometros:

Los valores medidos para radiacion de onda corta hacia abajo se distribuyeron entre
diferentes sensores. Alguna de esta dispersion es la variabilidad natural causada por las
condiciones ambientales (la cercania de las nubes cuando la boya esté fuera del barco,
sombras cuando estd en el barco). Pero hay cierta indicacion de que la radiacion de onda
corta (“short wave radiation” o SWR) del segundo sistema de la boya (Registrador o
Logger 14) es un poco alta. Primeramente, el valor nocturno es alto. En segundo lugar,
cuando la boya estaba en el muelle en Arica, su valor era mas alto que la SWR en el
Logger 4 y el valor de VOS del barco, que estaba estacionado cerca. Esta desviacion
(“bias™) alta es entre 10 y 20 Wm™ para valores de repunte cerca del mediodia local (esto
representa una diferencia relativa de 3 a 5% de SWR) y los valores durante la noche son
de cerca de 6 Wm™ sobre cero.

Las radiaciones de onda larga o LWRs de ASIMET mostraron aproximadamente la
misma desviacion que se observe durante el periodo de pruebas en Woods Hole. La LWR

en el Logger 14 en la boya es baja, por unos 5 Wm™.
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Downward Shortwave Solar Radiation SWR
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Figura 3-14. SWR hacia abajo, el 8 de abril, 2011 durante el periodo de inter-comparacion del

despliegue de la boya Stratus 11. Los sensores 1 a 3 de ESRL son Eppley en el Puente, Kipp &
Zonen en el Puente, y Eppley en la cubierta O2, respectivamente.
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Figura 3-15. Comparacion de SWR en el Stratus 11 en el Moana Wave. La diferencia es SWR
hacia abajo durante la inter-comparacion.
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en el despliegue de la Stratus 11. Los sensores de ESRL 1 a 3 son Eppley sobre el

puente, Kipp & Zonen en el puente, y Eppley en la cubierta O2, respectivamente. El
VOS es Eppley sobre el puente. Las lineas negras verticales denotan el comienzo y el
final del periodo de inter-comparacion.

Sea surface temperature and salinity:
Temperatura de la superficie del mar (sst) y salinidad: La sst de ESRL proviene de la
manguera (“‘sea snake”); no hubo medicion de salinidad para compararla con la boya.
Los sensores de conductividad en los SBE37s en los registradores ASIMet concuerdan

con las especificaciones, en mayor parte, aunque hubo un problema aparente por unas 7

horas con el sensor de conductividad del Logger 1.
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Figura 3-17. Temperatura de la superficie del océano. Los valores del barco se
ajustaron al valor en el agua; los datos de la boya no se han cambiado. Las lineas
negras verticales delimitan el periodo de inter-comparacion.

Temperatura del Aire:

La temperatura del aire medida desde la boya es méas célida que la del barco, atin después
de un ajuste de la altura (entre 0.1 y 0.2C en la noche). Hay indicaciones de que el sensor
de ESRL es mucho menos sensitivo al calentamiento durante el dia que los otros sensores
(VOS es el peor, en ese respecto). Notese que el sensor ESRL AT/RH es el unico que
estd aspirado. Esto también puede deberse a que la SST medida por la manguera de
ESRL era cerca de 0.2 C mas calida que la medida por la boya. El algoritmo de COARE
3.0 indica que una capa célida puede estar presente durante el dia con un maximo de 0.3
C temprano en la tarde. Sin embargo, el perfil que se muestra aqui es durante la noche,
cuando la capa célida ha desaparecido. Asi que la diferencia observada en SST puede ser
un rasgo de variabilidad oceanica. Esto puede llevar a un cambio correspondiente en el
perfil de la temperatura del aire.
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Figura 3-18. Temperatura del aire (°C) durante las inter-comparaciones en el despliegue
de la Stratus 11.
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Figura 3-19. Diferencia en la temperatura del aire (°C) entre ESRL y la boya Stratus 11
durante el periodo de inter-comparacion. Para referencia, la diferencia de SST y
SWR/1000 también se grafico.
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Ajrtemperature profile and measurements on 20410409 0400 UTC
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Figura 3-20. La temperatura del aire medida en el barco y en la boya. El perfil vertical
de COARE 3.0 en color negro (la linea punteada es la temperatura potencial), utilizando
valor promediado cada hora para el tiempo 01:00 UTC el 09 de abril 2011 (durante la
noche). La hora de las mediciones se marca con circulos o cuadrados. Las barras
verticales pequenas indican la distancia promedio entre el perfil y las mediciones durante
24 horas de inter-comparacion, mientras que las lineas horizontales denotan su desviacion
estandar.

Humedad del Aire:

La humedad especifica del aire medida desde la boya es mas alta que la que se midi6 en
el barco, atin después del ajuste de la altura. La desviacion o bias es 0.5 g/kg. La
desviacion en la temperatura del aire que se discute arriba puede explicar inicamente el
10% de esto. Por lo tanto hay cierta duda sobre una posible desviacion del instrumento.
En realidad, el personal de ESRL piensa que el instrumento de su propiedad, Vaisala HR,
es 5% RH mas bajo cuando se comparan sus mediciones con su sensor Licor. Las
desviaciones decrecen durante el periodo de luz diurna; esta disminucion no es tan
importante para el VOS.
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Airspec humidity profile and measurements on 20141/0408 04:00 UTC
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Figura 3-21. Humedad especifica del aire medida en el barco y en la boya. El perfil
vertical de COARE 3.0 se muestra en color negro (Ver la Figura 3-20 para los simbolos).
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Figura 3-22. Serie temporal de diferencia de la humedad especifica del aire (g/kg) entre
ESRL —la boya o VOS. Las mediciones de ESRL se ajustan para la altura utilizando
COARE 3.0. También se graficdé la SWR hacia abajo.
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Velocidad del viento:

La velocidad del viento concuerda muy bien entre todos los sensores y la plataforma,
excepto por el VOS. El sensor de viento de VOS era un R.M. Young ‘propeller’ que
mide el viento horizontal. Ya que esperamos un viento vertical substancial debido a la
distorsion del flujo cerca del puente, no es sorprendente que el VOS subestime la
velocidad del viento.

Miind speed profile and measurements on 201110409 01:00 UTC
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Figura 3-23. La velocidad del viento medida en el barco y en la boya. El perfil vertical
de COARE 3.0 se muestra en color negro. (Ver los simbolos en la Figura 3-20).
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IV. Boya e Instrumentos Stratus 10

A. Recuperacion

La boya STRATUS 10 y 45 metros de instrumentos y componentes se recuperaron en
julio del 2010 en la nave de la Armada Peruana BIC Humboldkt.

El resto de los componentes de la boya Stratus 10 se recuperaron el 7 de abril del 2011.
Para prepararse para la recuperacion, el Moana Wave se posicioné mas o menos a 1/10
milla hacia el lado de la posicion del ancla, con la boya fluyendo hacia la direccion del
viento. Un comando de liberacion se envid al emisor acustico para separar el ancla de la
cuerda o linea de instrumentos de la boya a las 11:30 UTC. Después de unos 60 minutos,
salieron a la superficie las bolas de vidrio. Una vez que las bolas estuvieron en la
superficie, el barco se acerco hacia el grupo de bolas por el lado de estribor. Se comenzo
la recuperacion tomando las bolas de vidrio y conectandolas a la cuerda lider del
cabrestante con un palo de gancho.

El cabrestante jalo hacia adentro mientras el barco se movia hacia delante para posicionar
las bolas de vidrio, en linea, en su parte trasera. En este punto, el barco estaba jalando las
bolas de vidrio del cabrestante. Con la estructura en forma de “A” completamente fuera
de borda, las bolas de vidrio fueron levantadas lentamente del agua. El grupo de bolas se
par6 temporalmente utilizando el cabestrante en la griia/estructura en forma de “A”. El
gancho se removio de la cuerda lider del cabestrante, y un grillete se conectd con el final
de la cuerda entre segmentos de la cadena. La estructura en forma de “A” se movi6 hacia
afuera , y las bolas se levantaron completamente fuera del agua utilizando el cabestrante
y la grua en la estructura en forma de “A”.

La estructura en forma de “A” se movid hacia adentro de la cubierta mientras el
cabrestante enrollaba, para traer el grupo de bolas de vidrio sobre la cubierta. Se
utilizaron tres tiradores de aire para estabilizar las bolas y arrastrarlas hacia delante. Una
vez que las bolas de vidrio estaban en la parte interior del travesaiio de a bordo, se
bajaron sobre la cubierta. Se utilizé una cuerda de tapon para asegurar la cadena que
colgaba sobre la popa con dos emisores acusticos colgando de la misma. El cabrestante
se desconect6 del grupo de bolas de vidrio, y se engrilletd a la cadena. La cadena fue
desconectada del grupo de bolas de vidrio, y el cabrestante enroll6 para traer los
instrumentos a la cubierta. La estructura en forma de “A” se movio6 hacia adentro de la
cubierta mientras el cabrestante enrollaba, para traer el grupo de bolas de vidrio sobre la
cubierta. Se utilizo un tirador de aire para estabilizar las bolas y arrastrarlas hacia
delante. Una vez que las bolas de vidrio estaban en la parte interior del travesafio de a
bordo, se bajaron sobre la cubierta. Se utiliz6 una cuerda de tapon para asegurar la cadena
que colgaba sobre la popa con dos emisores acusticos colgando de la misma. El
cabrestante se desconectd del grupo de bolas de vidrio, y se engrilleto a la cadena. La
cadena fue desconectada del grupo de bolas de vidrio, y el cabrestante enroll6 para traer
los instrumentos a la cubierta.
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Un sujetador Yale se instalo en la cuerda de Colmega que iba hacia el agua y se
engrilletaron cuerdas de tapon para remover la tension de las bolas. Los segmentos con
bolas de vidrio se separaron y se arrastraron hasta el lado frontal y de babor para ser
elevadas con grua dentro del contenedor en la cubierta 01. El barco continué navegando
lentamente a contra viento durante esta operacion. Una vez que la cubierta estaba
despejada, se preparod para la recuperacion utilizando la polea en la estructura de forma de
“A”. Una cuerda de trabajo se at6 a la cuerda de Colmega. La carga se paso de las
cuerdas de tapon hasta el cabestrante. El sujetador Yale se removi6. Los 1500 m de
Colmega, y 1750 m de nylon de 7/8” se halaron lentamente y se depositaron en tres
canastas de alambre.

La tension en la cuerda de los instrumentos se increment6 debido a que la seccion
superior de los instrumentos se arrastraba a lo largo del suelo marino. El barco continud
posicionado mientras que se tiraba de la cuerda de instrumentos. Cuando la terminacion
entre la cuerda de nylon y la pieza de transicion entre cable a nylon estaba ya en el
travesano, se par6 para hacer la transicion de la polea al cabestrante durante el resto de la
recuperacion.

Se par6 de halar al final de los 1750 metros de cuerda de nylon. Se conectaron cuerdas
de tapon al eslabon entre los 1750 y trozos de cuerda de nylon de 200 metros y se ataron
a las cornamusas de la cubierta. Entonces se transfirio el peso de la cuerda de los
instrumentos del cabestrante a las cuerdas de tapon. Se removid el grillete del pedazo de
1750 metros de cuerda de nylon. Una polea movible se habilité con una cuerda de
trabajo del cabestrante, por la polea principal y la polea de la estructura en forma de “A”.
La cuerda lider del cabestrante se paso6 por la polea movible y se engrillet6 a la cuerda de
los instrumentos en los tapones. El cabestrante entonces tomo la carga y se removieron
las cuerdas de tapon. La polea se subi6 hasta la parte superior de la estructura en forma
de “A”.

El cabestrante continu6 recuperando la cuerda de 200 m de nylon/100m 3/8” de alambre
con terminacion especial y cuerda de alambre. Pronto, el primer enredo de cable e
instrumentos aparecio en la superficie.

Con la estructura en forma de “A” posicionada cerca del travesafio, el cabestrante jald
tanta cuerda de alambre como le fue posible, trayendo el grupo de cable e instrumentos
enredados hacia el nivel de la cubierta. El tirador de aire ayudo a traer el enredo hasta la
cubierta y sostuvieron la boya en su lugar. En la parte inferior del enredo, el personal de
cubierta determind cuales piezas de la cuerda de alambre tenian tension, y cuéles eran
solamente pedazos sueltos de cable. Utilizando una combinacion de tornillos de alambre,
y sujetadores de cable, la tripulacion logré controlar el conjunto de instrumentos y corto
el primer grupo enredado de la cuerda instrumentos de la boya. El cabestrante continud
subiendo el cable, hasta que otra bola de instrumentos y alambre subi a la superficie.

El mismo procedimiento se utilizé para asegurar el cable de instrumentos cada vez que un

rollo de instrumentos lleg6 a la superficie, hasta que el cable completo habia sido
recuperado.
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B. Fallo en el cable de instrumentos

La Figura 4-1 muestra la parte que fall9, la cual estaba a 45m de profundidad.

Figura 4-1. La parte de la boya Stratus 10 que fall9, la cual estaba bajo los 45 m de
profundidad en la barra del SBE37.

C. Recuperacion de Datos de la Boya Stratus 10

Se recuperaron instrumentos sobre los 55 metros de profundidad con la boya Stratus 10
en julio del 1011. Los instrumentos de mayor profundidad se recuperaron el 7 de abril
del 2011, y se procesaron en el mar utilizando nuestro software estindar de UOP. Todos
los datos son preliminares y estan sujetos a procesamiento adicional.

Metadatos basicos, incluyendo ciertos datos requeridos para incluirlos en OceanSITES,
se adiciono a cada archivo durante la traduccion a Matlab, como se indica en la Tabla 4-
1.
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Tabla 4-1. Metadatos para los instrumentos recuperados de la Stratus 10.

Sitio Stratus

Despliegue 10

Ao de comienzo 2010

Experimento Stratus Ocean Reference Station (Estacion de

Referencia Ocednica Stratus)

Investigador principal

Robert. Weller

Institucion

WHOI

Centro de ensamblaje de
datos

WHOI-UOP

Fuente Observacion de Instrumentos de la Boya
Tipo de Plataforma Boya de superficie

Autoridad OceanSITES

Tipo de datos Estacion

wmo_codigo de 38400

plataforma

Latitud 19° 36.8088 Sur

Longitud 85°23.1242” Qeste

Fecha de despliegue 17-Jan-2010 20

Tiempos del ancla [17-Jan-2010 18:23:00, 07-Apr-2011 11:37:30]
Duracion 444.7184

Profundidad del Agua 4460

Crucero de Despliegue RB-10-01

Crucero de Recuperacion MoanaWave201103

Altura de la Cubierta cm 65

Circulo de 3.7000

Observacion nm

magvar Fuente NOAA > NESDIS > NGDC

magvar_a ser utilizado 7.2167

Tipo de Instrumento

(sbe37, sbe39, or vimcm)

SN

Frecuencia de muestreo m

(sample rate in minutes)

Archivo

(raw instrument file, *.asc pr *.dat)

Programa decode program

decode program version

Fecha de procesamiento

1) Estado al momento de la recuperacion

Dos SBE37 con sensores de presion parecen tener fugas y un perfilador Nortek se
destruyo al caer al fondo marino cuando se desprendio la boya y varios instrumentos del
cable de los instrumentos con el ancla en julio del 2010. Los detalles de otros
instrumentos se describen abajo.
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2) Recuperacion de Datos
i) SBE 37
Dos SBE 37s con presion, SN 1912 a 160m y 1910 a 250m, estaban inundados y no habia
comunicacion después de recuperarlos. Dos de los restantes 6 instrumentos pararon el 28

de enero; los otros 4 continuaron grabando hasta el 25 de marzo del 2011.

Las fechas en la tabla 4-2 reflejan el momento del ultimo registro escrito antes de que se
recuperasen los instrumentos.

Tabla 4-2. SBE 37s recuperacion de datos de la Stratus 10, recuperada en abril del 2011.

Archivo | Profundidad | Registros | Comienzo Final

1903 62 132077 2010/01/05 01:05 | 2011/03/25 18:10
1905 85 132076 2010/01/05 01:05 | 2011/03/25 18:10
1907 130 132077 2010/01/05 01:05 | 2011/03/25 18:10
1912P | 160 NA

0009 190 112865 2010/01/05 01:05 | 2011/01/19 05:00
2011 220 132102 2010/01/05 01:05 | 2011/03/25 18:10
1910P | 250 NA

0010 295 115596 2010/01/05 01:05 | 2011/01/28 16:35

Los datos de los SBE37 se convirtieron a ASCII con el software procesador de SBE, y a
Matlab, utilizando software estdndar de UOP, get sbe37.m. Los relojes se revisaron y se
realizaron graficos basicos de inventario. El tiempo actual del bafio de hielo se indica
con una linea de color negro; el repunte de pre-despliegue, en enero 7, 2010 fue de las
14:28 a las 14:49. Todos los instrumentos concordaron con un intervalo de registro (Fig.
4-2). El repunte después de la recuperacion no estd disponible para los instrumentos 9 y
10, porque estos no registraron después de la recuperacion. Los instrumentos 1903,

1905, 1907 y 2011 estan dentro de un intervalo de registro de los tiempos de repunte (Fig.
4-3).
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Stratus 10 SBE37 Pre-Deployment timing spikes
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Figura 4-2. Repuntes antes del despliegue, de Stratus 10 SBE 37.
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Figura 4-3. Repuntes después de la recuperacion de Stratus 10 SBE 37s
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ii) SBE 39

Se recuperaron siete SBE39s (Microcats). Todos trabajaron bien pero los datos
terminaron el 25 de marzo del 2011. Los datos se convirtieron a ASCII con un software
de procesamiento de SBE, y a Matlab utilizando el software estandar de UOP. Los
relojes se revisaron y se realizaron graficos basicos de inventario. Fue necesario hacer un
ajuste al tiempo del SBE39 SN 3437. Una revision del repunte antes del despliegue y de

la primera diferencia del tiempo mostré que los primeros 5000 registros, hasta el 22-
enero-2010 21:35:00, necesitaban 12 horas adicionales al reloj. Todos los otros relojes
de los SBE29 se encontraban satisfactoriamente.

La Tabla 4-3 muestra el nimero total de registros de cada instrumento. El tiempo final
“fecha/tiempo” es la hora del Gltimo registro antes de la recuperacion; los instrumentos

fueron revividos para el repunte de hielo después del despliegue.

Tabla 4-3. Datos recuperados de los SBE 39s de Stratus 10, recuperados en abril, 2011.
SN Profundidad | Registros Comienzo Final

1502 70 | 132069 2010/01/05 01:00 2011/03/25 18:05
3423 78 | 132061 2010/01/05 01:00 2011/03/25 18:05
3434 92 | 132068 2010/01/05 01:00 2011/03/25 18:05
3435 115 | 132061 2010/01/05 01:00 2011/03/25 18:05
3437 175 | 131917 2010/01/05 01:00 2011/03/25 18:02
3438 361 | 132062 2010/01/05 01:00 2011/03/25 18:05
3439 411 | 132069 2010/01/05 01:00 2011/03/25 18:05

El bafio de hielo antes del despliegue se realiz6 el 7 de enero del 2010 16:47 a 17:56 UTC
(Fig. 4-4). El grafico utiliza el archivo de tiempo-ajustado para SBE 39 3437. Los
SBE39s se revivieron para el bafio de hielo después de la recuperacion; todos los
instrumentos excepto el SN 3437 se bafiaron en hielo el 7 de abril, 2011 de las 22:03:30 a
las 22:34:00 UTC (Fig. 4-5). E1 SN 3437 se repunt6 separadamente el 7 de abril de las
22:37:30 a las 23:52:30 y su reloj se veia en buen estado (Fig. 4-6).
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Stratus 10 SBE39 Pre-Deployment timing spikes
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Figura 4-4. Repuntes antes del despliegue -Stratus 10 SBE 39.
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Figura 4-5. Repuntes después del despliegue - Stratus 10 SBE 39.
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Stratus 10 SBE39 3437 Post-Recovery timing spike
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Figura 4-6. Repunte después del despliegue - Stratus 10 SBE 39 SN 3437.

iii) VMCM

Se recuperaron ocho VMCMs. Todos tenian tarjetas de memoria Intel Type I1, las cuales
se leyeron en una computadora portatil Linux y se transfirieron a una computadora
portatil Mac para decodificar en Matlab. Todas las tarjetas pudieron ser leidas, aunque se
tuvo que tratar varias veces de leer la tarjeta del VMCM 40 antes de que el driver
PCMCIA pudiese reconocerla; probablemente no se deba utilizar esta tarjeta de nuevo.
La tarjeta en el VM 29, la cual se habia secado con desecantes, se leyo sin ningiin
problema.

El programa de des-codificacion estandar de UOP se utilizd, Matlab program
vm_to_asc.m from UOPSoftware directory. No hubo repuntes previos que revisar, pero
pudimos ver el tiempo en que se separd el cable de la boya, lo cual mostro ciertos errores
en el reloj.

No se pudieron encontrar registros del VMCM14 después del 16 de enero, unos pocos
dias después del despliegue. E1 VMCM 3 tenia aparejos de pesca en la hélice. No se
encontr6 ningun otro problema, a no ser ciertos desajustes de tiempo, que se muestran en
la Tabla 4-4. Los relojes de los VMCM se revisaron por medio de graficar las
velocidades en el momento en que fallo el cable de la boya (Fig. 4-7).
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Tabla 4-4. Datos recuperados de VMCMs de la Stratus 10, recuperados en abril del 2011.

SN Profundidad | Registros | Comienzo Final

003 100 612954 | 2010/01/10 18:41 2011/03/05 10:51
014 145 8322 | 2010/01/10 18:54 2010/01/16 13:34
029 183 612954 | 2010/01/10 19:17 2011/03/05 12:03
034 235 612954 | 2010/01/10 18:23 2011/03/05 10:14
037 280 612954 | 2010/01/10 19:01 2011/03/05 11:31
040 311 431089 | 2010/01/10 19:06 2010/10/30 04:34
053 814 612954 | 2010/01/10 19:11 2011/03/05 11:51
076 1517 603774 | 2010/01/10 18:47 2011/02/27 02:02

En la Figura 4-8 se muestra un grafico de inventario de las velocidades de los VMCM
antes del fallo del cable de la boya.
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Figura 4-7. Stratus 10 VMCMs en el momento del fallo del cable de la boya.
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Stratus 10 VMCM data return
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Figure 4-8. VMCM - recuperacion de datos en la Stratus 10.

iv) ADCP

El instrumento Teledyne-RDI 300 KHz Workhorse ADCP se desplego6 de cara arriba a
135m con la configuracion que se muestra en la Tabla 4-5. Se proces6 con nuestro
escrito estandar de Matlab, upkadcp, y luego se convirti6 a unas estructuras mas
estandares con proc_rdi.m. Hubo un repunte antes del despliegue, sin embargo ocurrid
antes de que el instrumento comenzara a grabar, el 07-enero-2010 a las 16:45:57 UTC.
El registro de datos continud, después del fallo del cable de la boya, y terminé el 21-nov-
2010 a las 13:45:57 UTC.
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Tabla 4-5. Configuracion - Stratus 10 RDI ADCP.

NumRangeBins 12
RangeBinLen 1000
CenterRangeBinl 1200
BlankAfterXmit 176
XmitPulseLen 998
PingsPerEns 60
LowCorrThresh 64
MinPercentGood 0
ErrorVelThresh 2000
FalseTargetThresh 50
ADCP frequency 300
BeamGeometry 'convex'
BeamDirection 'upward'
BeamAngle 20

Units (unidades) '"Todas las

distancias en cm'

Un gréfico (Fig. 4-9) de la velocidad de una sola celda (bin) indica que el reloj estaba
fijado correctamente.
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Figura 4-9. Stratus 10 RDI ADCP — se indican el inicio de las mediciones (velocidad V
del rayo 1) en enero, 2010.
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En la Figura 4-10 se muestra un grafico de inventario de las velocidades antes de que se
separase el cable de la boya, celda ‘bin’ 8 (arriba) hasta 1 (abajo).

Stratus 10 ADCP 12254
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Figura 4-10. Stratus 10 RDI ADCP: serie temporal de velocidades del este y del norte,
durante el periodo de toma de muestras de la Stratus 10 (de enero a julio, 2010).

v) Inventario del Registro de Temperatura

Se condujo una revision general de los tiempos, al graficar las temperaturas de todos los
instrumentos recuperados alrededor del momento en que ocurrio el fallo del cable de la
boya el 7 de julio del 2010 (Fig. 4-11). La Figura 4-12 muestra la serie temporal de
temperatura para todo el periodo de toma de muestras de Stratus 10, comenzando en
enero del 2010 y terminando en el momento del fallo del cable; los SBE37 se grafican en
azul, los SBE39 en verde y los VMCMs en color negro.
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Stratus 10 Buoy Break
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Figura 4-11. Registro de temperatura de los instrumentos bajo la superficie de la Stratus 10,
cerca del momento del fallo del cable de la boya (7 de julio, 2010). Estos instrumentos se
recuperaron en abril del 2011.
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Figura 4-12. Registros generales de temperatura de los instrumentos bajo la superficie de
la Stratus 10 recuperados en abril del 2011.
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V. Proyectos Complementarios

A. Hidrografia: UCTD and CTD

1) Operacion

El1 UCTD es un sistema utilizado durante la marcha para adquirir perfiles de
conductividad y temperatura a la velocidad del barco de hasta (y que excedan) los 13
nudos. Este sistema es fabricado, empacado y vendido por Oceanscience en Oceanside,
California. Nuestra experiencia durante el crucero Stratus 11 fue que una velocidad
maxima del barco de 9 nudos fue la preferida para lograr una profundidad entre 400m y
500m, utilizando una cuerda de 500 Ibs.

El sistema fue operado desde la parte de atras de la cubierta de popa. Una cuerda del
largo del lanzamiento deseado se enrolla en la bobina de cola del CTD. Mientras el barco
se movia apartandose del sitio del lanzamiento, la sonda de prueba se hunde
verticalmente con una velocidad de caida casi constante independientemente de la
velocidad del barco.

La cuerda fue desenrollada automaticamente de la cola de la sonda de prueba mientras
que caia a través del agua y se tiraba cuerda manualmente desde el cabestrante. El
desenrollado simultaneo de cuerda de la cola de la sonda de prueba y del cabestrante hace
que la velocidad de la cuerda en el agua sea cero, y permite la caida libre.

La sonda de prueba del CTD tomd muestras de conductividad, temperatura, y
profundidad a un ritmo de 16 Hz mientras descendia verticalmente entre la columna de
agua a ~4 metros por segundo. Los datos se guardaron internamente en memoria “flash”
y se bajan por comunicacion inalambrica por via “Bluetooth” a una computadora matriz o
a PDA después de recuperarlos. La Figura 5-1 muestra el cabestrante del UCTD
instalado en el barco Moana Wave.

La latitud y longitud de los lanzamientos individuales se obtiene al emparejar un sello de
tiempo interno en el archivo de datos con un archivo de GPS recolectado externamente.
La sincronizacion del instrumento con el tiempo en GPS fue importante. Se utilizaron
guiones de MATLAB para el proceso.
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Figura 5-1: UCTD ensamblado.

2) CTD - especificaciones del sensor

El rango del sensor de temperatura es de 5 a 43°C, las conductividades pueden ser
medidas de 0 a 9 S/m, y la presion tiene un rango de 0 a 2000 m. EI contenedor del
instrumento estd preparado para presion en una profundidad de 2000 metros, aunque la
profundidad de operacion es usualmente menos de 1000 metros. De acuerdo al
fabricante, tipicamente, las cifras de los datos procesados son 0.005-0.02°C para
temperatura, 0.002-0.005 S/m para conductividad 1 dbar para presion y 0.02 -0.05 psu
para salinidad. Para mds informacion sobre el UCTD, ver
http://www.oceanscience.com/uctd.html y también Rudnick y Klinke (2007).

3) Procesamiento de datos

Trajimos con nosotros 4 sondas de UCTD (#23, 27, 29 y 30) en el crucero Stratus 11. La
sonda 23 fue la primera en usarse. Se realizé un UCTD profundo (~1000m) justo
después de realizar un lanzamiento de CTD regular, mientras que el barco estaba casi
parado. El sensor del CTD era un SBE 19 con bomba de succion que habia sido
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calibrado en mayo del 2009. El SBE 19 toma muestras a 2Hz y el UCTD sondea a 16Hz.
El CTD se bajo por entre la columna de agua a una velocidad de 1 ms™. La comparacion
entre estos sensores se muestra en la Figura 5-6 y 5-7. La carpeta uctd contiene todos los
perfiles de uctd, hasta maxima profundidad. Los perfiles han sido promediados a bins de
Idbar comenzando en 3m, utilizando solamente la caida hacia abajo. No se realizaron
alineamientos de temperatura y conductividad. Las secciones de arrastre (“tow-yo”) se
dividieron en perfiles individuales y se identifican por su tiempo durante el tow-yo. El
archivo stratus1luctd.mat contiene los 500m superiores de cada perfil, asi como la fecha
y el sitio de cada perfil.

Tabla 5-1. Periodos de uso de las diferentes sondas de UCTD utilizadas durante el
crucero Stratus 10.

SN | Usage period
23 ]104.09.2011 13:10 to 04.12.2011 09:01
27 ]104.12.2011 09:35 to 04.15.2011 18:00

4) UCTD - Resultados

Stratus 11 UCTD locations

1703

2 :
80°wW 76°W

Figura 5-2. Mapa de los sitios de lanzamientos de UCTD durante el trayecto de la boya
Stratus a Arica.

Se recolectaron 172 perfiles de UCTD durante el trayecto de retorno desde Stratus,
comenzando en ~85.5 O hasta cerca de 72 O. La Figura 5-2 muestra un mapa de los
sitios de UCTD. Se muestra una marca cada 15vo perfil. En la mayoria de los perfiles
enrollamos 400 m de cuerda a la cola del UCTD y dejamos que la sonda cayese por 2
minutos antes de recuperarla. Inicialmente, tratamos de recolectar perfiles de UCTD
cada media hora, pero los cabestrantes de UCTD no soportaron este ritmo y redujimos la
frecuencia de toma de perfiles a cada hora. La velocidad del barco fue generalmente de 9
nudos, asi que el espacio maximo del perfil es de unas 9 millas. En varias ocasiones
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arrastramos el UCTD; en lugar de recuperar la sonda y rebobinar la cola, utilizamos el
cabestrante para traer la sonda a la superficie e inmediatamente la volvimos a bajar desde
la bobina del cabestrante. Durante los arrastres (tow-yos) dejamos que la sonda bajase
por 4 minutos antes de traerla a la superficie y repetir. La velocidad varié durante los
arrastres; hicimos un promedio de 5-6 perfiles por hora, a velocidades de menos de 9
nudos. Los arrastres se realizaron para tomar muestras del Arrecife de Nazca, asi como
de un remolino ciclonico al este y uno anticiclonico al oeste. Utilizamos dos sondas de
UCTD diferentes, 23 y 27. La celda en la sonda 23 parece haberse quebrado después de
hacer contacto duramente con el barco durante la recuperacion. También utilizamos
ambos cabestrantes de UCTD, y eventualmente escogimos el cabestrante 1, cuando el 2
se quebro.
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Figura 5-3. Perfiles de salinidad y temperatura durante la seccion de UCTD de Stratus
11, desde la boya Stratus de WHOI hacia Arica al este.

Las secciones de temperatura y salinidad de UCTD se han graficado en la Figura 5-3.
Las isopicnas tienen contornos de lineas gruesas a intervalos de 0.25 kg/m3; la isopicna
26.5 es particularmente gruesa. Las isopicnas generalmente se levantan cerca de la costa,
aunque los remolinos modulan su profundidad. La capa minima de salinidad, a
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profundidades que van de aproximadamente 100-200m, es un rasgo obvio. Su salinidad
varia considerablemente; la capa minima mas fresca de la salinidad mostrd una salinidad
de ~34.2 psu. La capa minima de salinidad se increment6 y gan6 sal en los remolinos de
los que se tomaron muestras durante el crucero. Aparte de las variaciones en la capa
minima de salinidad, los remolinos eran evidentes por tener alta salinidad a lo largo de la
isopicna 26.5. La salinidad a lo largo de la isopicna 26.5 es usualmente utilizada para
identificar los remolinos en el Pacifico oriental subtropical. Los remolinos se forman
cerca de la costa, en donde atrapan la alta salinidad, una sefial de la sub-corriente costera
que se dirige al polo, a aproximadamente 26.5 kg/m3, y subsecuentemente la transportan
lejos de la costa. El esparcimiento de las isopicnas 26.75 y 26.25 y la alta salinidad entre
las mismas cerca del perfil 162 de UTC es tipico de los remolinos anticiclonicos.
También hay una rica estructura en la capa mixta restante, entre la capa de salinidad
minima y la capa mixta, calida y salada de la superficie.

Temperature (°C)

34.2 34.6 35 354
Salinity (psu)

Figura 5-4. Relacion T-S de los lanzamientos de UCTD hechos durante el crucero
stratus 11.

En T-S, de nuevo vemos la firma de los remolinos en las altas salinidades a lo largo de la
isopicna 26.5. Los perfiles con las salinidades mas bajas a lo largo de la isopicna 26.5 se
recolectaron mas cerca de Stratus, en donde mucha de la columna de agua era mas fria 'y
fresca que lo normal.
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Figura 5-5. Lanzamientos de CTD hechos durante el crucero Stratus 11.

Las locaciones, los perfiles de densidad, y los graficos de T-S para los 8 perfiles de CTR
se han graficado en la Figura 5-5 (arriba). Los perfiles varian en profundidades entre
~1600-1800 m. Los perfiles 3,5y 5 de CTD tomaron estudiaron un remolino ciclénico.
De nuevo vemos la variabilidad de la profundidad y la salinidad de la capa minima de

salinidad.
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Figura 5-6. Lanzamientos de UCTD hechos con la primera sonda utilizada (#23) durante
el crucero Startus 11.
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Figura 5-7. Lanzamientos de UCTD hechos con la segunda sonda utilizada (#27) durante
el crucero Stratus 11.

Las Figuras 5-6 y 5-7 comparan los perfiles contiguos de CTD y UCTD con los perfiles
de Argo recolectados dentro de 2 grados de cada locacion de CTD. Una comparacion de
la Sonda 23 se hizo en Stratus (CTD 2) y una comparacion de la sonda 27 se hizo durante
el estudio del remolino (CTD 3). Aproximadamente 200 perfiles de Argo se representan
en cada grafico. También se proporciona un grafico del perfil medio de Argo de marzo y
abril. Generalmente hay buena concordancia en la profundidad entre ambas sondas de

UCTD y el CTD. Todos los perfiles estan generalmente dentro del rango observado por
Argo.

81



B. Despliegue de Boyas Apex y Boyas Derivadoras

Durante el crucero Stratus 11, se diseiié un calendario para vigilias de 24 horas durante el
trayecto. Los vigias fueron responsables de los lanzamientos de CTD durante el trayecto,
y de los despliegues de boyas derivadoras de superficie.

Figura 5-8. Boya Flotadora Apex Float, del tipo desplegado durante el crucero stratus 11.

IFM Geomar (Lothar Stramma) proporcioné ocho boyas flotadoras Apex para
desplegarlas en la ruta del crucero STRATUS 11. Las boyas fueron equipadas con
sensores (optodes) de oxigeno. Las boyas se prepararon con lastre para perfiles de
profundidades de 400 metros y 1000 metros, y se desplegaron en pares. Las posiciones
de despliegue fueron seleccionadas por el cientifico en jefe, utilizando altimetria de
satélite (Figura 5-9) para seleccionar zonas de interés. Las boyas derivadoras SVP se
desplegaron con cada par de flotadoras.
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Tabla 5-2. Bitacora de Despliegue de Boyas Flotadoras, muestra las fechas y las
posiciones de los despliegues de las boyas.

FECHA/HORA

FLOATID  covzo@rey — PESPLEGUE e ous
(UTC)
5613 4/2/11 11:00 4/2/11 14:30 1944.8 S 75 59.6 W
5631 4/2/11 11:00 4/2/11 14:30 1944.8 S 75 59.6 W
5614 4/2/11 14:40 4/2/11 17:30 19 44.7 W 76 29.7 W
5632 4/2/11 14:40 4/2/11 17:30 19 44.7 W 76 29.7 W
5615 4/2/11 18:00 4/2/11 20:35 1944.8 S 76 59.9 W
5633 4/2/11 18:00 4/2/11 20:35 1944.8 S 76 59.9 W
5616 4/10/11 8:30 4/10/11 12:00 1939.8 S 85389 W
5634 4/10/11 8:30 4/10/11 12:00 1939.8 S 85389 W

La boya derivadora de superficie, Figura 5-9, es una version de alta tecnologia del
“mensaje en la botella”. Consiste en una boya de superficie y un ancla sumergida, atadas
por un cable fino y largo. La boya mide la temperatura y otras propiedades, y tiene un
transmisor para enviar datos a los satélites en movimiento. El ancla domina el total del
area del instrumento y est4 centrada a una profundidad de 15 metros bajo la superficie del
mar. Se puede encontrar mas informacion sobre el Programa Global de Boyas
Derivadoras (Global Drifter Program) en http://www.aoml.noaa.gov/phod/dac/gdp.html.
Las boyas derivadoras se desplegaron en locaciones especificadas. El barco no
disminuy6 la velocidad para realizar los despliegues de las boyas derivadoras de
superficie.
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Figura 5-9. Tipica boya derivadora de superficie

Tabla 5-3. Bitacora de Despliegue de Boyas Derivadoras

DRIFTER ID

90260
90263
90264
90257
90258
90259
90255
90256
90261
102582
40436
40435
40438
40434
102584
102585

FECHA HORA (UTC)

4/2/11
4/2/11
4/2/11
4/2/11
4/2/11
4/2/11
4/2/11
4/2/11
4/2/11
4/3/11
4/3/11
4/3/11
4/4/11
4/4/11
4/4/11
4/4/11

14:30
14:30
14:30
17:30
17:30
17:30
20:35
20:35
20:35
8:45
14:25
20:10
2:00
7:56
13:43
19:35

84

POSICION DEL
DESPLIEGUE

19448 S7559.6 W
19448 S7559.6 W
19448 S7559.6 W
1944.7S 076 29.7 W
1944.7S 076 29.7 W
1944.7S 076 29.7 W
19448 S 76 59.9 W
19448 S 76 59.9 W
19448 S 76 59.9 W
1944.4S7900.8 W
1944.6 S 80 00 W
1943.4S 81002 W
19439 S 8159.6 W
1943.5S 8300 W
1942.8 S84 00.5 W
1942.8 S8500.9 W



102583 4/10/11 12:00 1939.8 S85389 W

40437 4/10/11 12:00 1939.8 S 85389 W
102586 4/10/11 12:00 1939.8 S 85389 W
90262 4/14/11 20:00 19192S7439.0 W

Real-Time Mesoscale Altimetry - Apr 3, 2011
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Figura 5-10. Anomalia de la Altura de la Superficie Marina en abril 03 2011 en la zona
del crucero Stratus 11 (datos de http://argo.colorado.edu/~realtime).

C. DART

El Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile (SHOA) hizo un esfuerzo
por adquirir y desplegar un sistema DART II (lo cual significa Evaluacion e Informe de
Tsunami en Mar Abierto “Deep-Ocean Assessment and Reporting of Tsunami” en inglés)
para deteccion temprana de tsunamis y la capacidad de reportar en tiempo real. Aunque las
redes sismicas y los instrumentos para mareas costeras son indispensables para medir el
peligro durante un evento real, para lograr un mejoramiento en la rapidez y la precision de
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las predicciones en tiempo real de inundaciones causadas por un tsunami en sitios
especificos se requiere una medicion directa del tsunami, entre la fuente y la comunidad
amenazada. En el presente, tinicamente una red de informes en tiempo real, de estaciones
de presion del fondo del océano a mar abierto (“BPR” por sus siglas en inglés) puede
proporcionar esta capacidad.

El sistema de boyas de DART se ilustra en la Figura 5-10. Cada sistema consiste en un
Registrador de Presion del Fondo (“Bottom Pressure Recorder” o “BPR” por sus siglas en
inglés) y una boya de superficie con partes electronicas relacionadas, para comunicaciones
en tiempo real. El BPR utiliza un transductor de presion fabricado por Paroscientific, Inc.,
para realizar mediciones promediadas cada 15 segundos de la presion que ejerce sobre el
mismo la columna de agua. Estos transductores utilizan un rayo muy delgado de cristal de
cuarzo, el cual se induce eléctricamente para vibrar en su modo resonante mas bajo. En las
aplicaciones del DART II, el transductor es sensible a cambios en la altura de las olas de
menos de un milimetro. Se usa un enlace acustico para transmitir los datos del BPR en la
base del océano hasta la boya de superficie. Los datos se re-envian por medio de un enlace
de satélite Iridium a las estaciones terrestres, las cuales des-modulan las sefiales para su
inmediata diseminacion al Sistema Nacional de Alarma de Maremotos (SNAM) en SHOA,
via internet.

La boya, instalada en la superficie del océano entabla comunicacion en tiempo real con el
satélite de iridio. El sistema tiene dos formas de reportar la informacion, un sistema
estandar, y un sistema de alerta. El estandar es el modo de operacion normal por medio
del cual se reciben, cada hora, cuatro inspecciones del nivel del mar, promediadas cada
15 minutos. Cuando el software interno detecta la generacion de un evento, una
variacion de mas de 4 cm., el sistema para el modo de operacion estandar y cambia al
modo de alerta. Mientras estd en el modo de alerta, envia inspecciones promedio cada 15
minutos; las evaluaciones se envian por unos minutos durante los primeros mensajes,
luego les siguen mensajes de un promedio de un minuto por lo menos durante tres horas
si no se detecta ninglin otro evento.
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Figura 5-11. Esquema del sistema de boya e instrumentos DART.

Figura 5-12. Boya de superficie DART II inspeccionada durante el crucero Stratus 11.
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APENDICE 1: Giros de Boya

Stratus 11 Buoy Spin

Arica, Chile
Deviation 4.1
Correction
Azimuth 0.00
Vanes
Locked
3/26/11
17:46
Correction
True Magnetic Local
Logger: AZ point Module Compass | Declination | Error | Sample time/date
L-04
SWND 0.00 359.20 4.1 3.30 3/26/11 17:47
219
True Magnetic Local
Logger : AZ point Module Compass | Declination | Error | Sample time/date
L-14
WND 0.00 358.40 4.1 2.50 3/26/11 17:47
238
True Magnetic Local
Stand AZ point Module Compass | Declination | Error | Sample time/date
Alone
WND239 0.00 354.40 4.1 -1.50 3/26/11 18:36
Vanes
Unlocked
3/26/11
18:36
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Stratus 11 Buoy Spin

Arica, Chile
Varation -7.2 East
for Arica
Chile
Azimuth 45.00
Vanes
Locked
3/26/11
18:45
Correction
True Magnetic Local
Logger: AZ point Module Compass | Declination | Error | Sample time/date
L-04
SWND 45.00 48.40 4.1 7.50 3/26/11 18:46
219
True Magnetic Local
Logger : AZ point Module Compass | Declination | Error | Sample time/date
L-14
WND 45.00 53.00 4.1 12.10 3/26/11 18:50
238
True Magnetic Local
Stand AZ point Module Compass | Declination | Error | Sample time/date
Alone
WND239 45.00 43.00 4.1 2.10 3/26/11 19:25
Vanes
Unlocked
3/26/11
19:25
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Stratus 11 Buoy Spin

Arica, Chile
Varation -7.2 East
for Arica
Chile
Azimuth 90.00
/'/ ,—‘-\\~
y e \\—O' \
.I/ i AN Y
— ]
|\\ \\ /}/ JIIJ
N Ve 4
. A
—
Vanes
Locked
3/26/11
19:36
Correction
True Magnetic Local
Logger: AZ point Module Compass | Declination | Error | Sample time/date
L-04
SWND 90.00 97.40 4.1 11.50 3/26/11 19:39
219
True Magnetic Local
Logger : AZ point Module Compass | Declination | Error | Sample time/date
L-14
WND 90.00 99.70 4.1 13.80 3/26/11 19:48
238
True Magnetic Local
Stand AZ point Module Compass | Declination | Error | Sample time/date
Alone
WND239 90.00 95.40 4.1 9.50 3/26/11 19:53
Vanes
Unlocked
3/26/11
19:54
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Stratus 11 Buoy Spin

Arica, Chile
Varation -7.2 East
for Arica
Chile
Azimuth 135.00
Vanes
Locked
3/26/11
20:02
Correction
True Magnetic Local
Logger: AZ point Module Compass | Declination | Error | Sample time/date
L-04
SWND 135.00 140.10 4.1 9.20 3/26/11 20:11
219
True Magnetic Local
Logger : AZ point Module Compass | Declination | Error | Sample time/date
L-14
WND 135.00 138.80 4.1 7.90 3/26/11 20:13
238
True Magnetic Local
Stand AZ point Module Compass | Declination | Error | Sample time/date
Alone
WND239 135.00 144.90 4.1 14.00 3/26/11 20:04
Vanes
Unlocked
3/26/11
20:14
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Stratus 11 Buoy Spin

Arica, Chile
Varation -7.2 East
for Arica
Chile
Azimuth 180.00
Vanes
Locked
3/26/11
20:20
Correction
True Magnetic Local
Logger: AZ point Module Compass | Declination | Error | Sample time/date
L-04
SWND 180.00 177.90 4.1 2.00 3/26/11 20:22
219
True Magnetic Local
Logger : AZ point Module Compass | Declination | Error | Sample time/date
L-14
WND 180.00 178.10 4.1 2.20 3/26/11 20:25
238
True Magnetic Local
Stand AZ point Module Compass | Declination | Error | Sample time/date
Alone
WND239 180.00 185.10 4.1 9.20 3/26/11 20:28
Vanes
Unlocked
3/26/11
20:30
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Stratus 11 Buoy Spin

Arica, Chile
Varation -7.2 East
for Arica
Chile
Azimuth 225.00
Vanes
Locked
3/26/11
20:35
Correction
True Magnetic Local
Logger: AZ point Module Compass | Declination | Error | Sample time/date
L-04
SWND 225.00 218.10 4.1 -2.80 3/26/11 20:42
219
True Magnetic Local
Logger : AZ point Module Compass | Declination | Error | Sample time/date
L-14
WND 225.00 220.90 4.1 0.00 3/26/11 20:44
238
True Magnetic Local
Stand AZ point Module Compass | Declination | Error | Sample time/date
Alone
WND239 225.00 223.20 4.1 2.30 3/26/11 20:36
Vanes
Unlocked
3/26/11
20:50
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Stratus 11 Buoy Spin

Arica, Chile
Varation -7.2 East
for Arica
Chile
Azimuth 270.00
T T
///*A \\\
/ |.o /// \\\ ..‘
/ / \
[ |/ N
LK o
\ y
\ Ho— / //
Ny /—
~—
Vanes
Locked
3/26/11
20:52
Correction
True Magnetic Local
Logger: AZ point Module Compass | Declination | Error | Sample time/date
L-04
SWND 270.00 262.50 4.1 -3.40 3/26/11 20:56
219
True Magnetic Local
Logger : AZ point Module Compass | Declination | Error | Sample time/date
L-14
WND 270.00 267.00 4.1 1.10 3/26/11 20:59
238
True Magnetic Local
Stand AZ point Module Compass | Declination | Error | Sample time/date
Alone
WND239 270.00 267.00 4.1 1.10 3/26/11 20:52
Vanes
Unlocked
3/26/11
21:00
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Stratus 11 Buoy Spin

Arica, Chile
Variation -7.2 East
for Arica
Chile
Azimuth 315.00
?/é%\\\\
« )
N - /
\ A
Vanes
Locked
3/26/11
21:04
Correction
True Magnetic Local
Logger: AZ point Module Compass | Declination | Error | Sample time/date
L-04
SWND 315.00 309.90 4.1 -1.00 3/26/11 21:09
219
True Magnetic Local
Logger : AZ point Module Compass | Declination | Error | Sample time/date
L-14
WND 315.00 314.90 4.1 4.00 3/26/11 21:06
238
True Magnetic Local
Stand AZ point Module Compass | Declination | Error | Sample time/date
Alone
WND239 315.00 308.00 4.1 -2.90 3/26/11 21:10
Vanes
Unlocked
3/26/11
21:16
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Stratus 11 Arica Buoy Spin

—&—SWND 219

—#— WND 238

WND239

Bl
owRroOoNhbihrwa~No©

Degrees Clockwise Turn

Difference
Azimuth SWND 219 WND 238 WND239

0 3.30 2.50 -1.50

45 7.50 12.10 2.10

90 11.50 13.80 9.50

135 9.20 7.90 14.00

180 2.00 2.20 9.20

225 -2.80 0.00 2.30

270 -3.40 1.10 1.10

315 -1.00 4.00 -2.90
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APENDICE 2: Informacion sobre Registradores bayo la Superficie Seabird

(y SBE 39 ATMP)
SBE 37s Bajo la Superficie:

SBE37-SM 485 V 2.3b SERIAL NO. 2053
26 Mar 2011 14:33:24

logging data

sample interval = 300 seconds
samplenumber = 1, free = 233015
store time with each sample

do not output salinity with each sample
do not output sound velocity with each
sample

reference pressure = 0.0 db

do not output density with each sample
do not output depth with each sample
A/D cycles to average = 4

internal pump not installed
temperature = 23.79 deg C

SBE37-SM 485 V 2.3b SERIAL NO. 1838
26 Mar 2011 14:32:40

logging data

sample interval = 300 seconds
samplenumber = 1, free = 233015
store time with each sample

do not output salinity with each sample
do not output sound velocity with each
sample

reference pressure = 0.0 db

do not output density with each sample
do not output depth with each sample
A/D cycles to average = 4

internal pump not installed
temperature = 24.10 deg C

SBE37-SM V 2.6b SERIAL NO. 1325 29
Mar 2011 17:05:12

logging data

sample interval = 300 seconds
samplenumber = 38, free = 232978

do not transmit real-time data

do not output salinity with each sample
do not output sound velocity with each
sample

store time with each sample

number of samples to average = 4
reference pressure = 0.0 db

serial sync mode disabled

98

wait time after serial sync sampling = 30
seconds

internal pump not installed

temperature = 24.78 deg C

SBE37-SM V 2.6b SERIAL NO. 1326 29
Mar 2011 17:00:13

logging data

sample interval = 300 seconds
samplenumber = 37, free = 232979

do not transmit real-time data

do not output salinity with each sample
do not output sound velocity with each
sample

store time with each sample

number of samples to average = 4
reference pressure = 0.0 db

serial sync mode disabled

wait time after serial sync sampling = 30
seconds

internal pump not installed

temperature = 24.59 deg C

SBE37-SM V 2.6b SERIAL NO. 1328 29
Mar 2011 17:03:31

logging data

sample interval = 300 seconds
samplenumber = 37, free = 232979

do not transmit real-time data

do not output salinity with each sample
do not output sound velocity with each
sample

store time with each sample

number of samples to average = 4
reference pressure = 0.0 db

serial sync mode disabled

wait time after serial sync sampling = 30
seconds

internal pump not installed

temperature = 24.69 deg C

SBE37-SM V 2.6b SERIAL NO. 1329 29
Mar 2011 17:03:03

logging data

sample interval = 300 seconds
samplenumber = 37, free = 232979



do not transmit real-time data

do not output salinity with each sample
do not output sound velocity with each
sample

store time with each sample

number of samples to average = 4
reference pressure = 0.0 db

serial sync mode disabled

wait time after serial sync sampling = 30
seconds

internal pump not installed
temperature = 24.61 deg C

SBE37-SM V 2.6b SERIAL NO. 1330 29
Mar 2011 17:00:37

logging data

sample interval = 300 seconds
samplenumber = 37, free = 232979

do not transmit real-time data

do not output salinity with each sample
do not output sound velocity with each
sample

store time with each sample

number of samples to average = 4
reference pressure = 0.0 db

serial sync mode disabled

wait time after serial sync sampling = 30
seconds

internal pump not installed

temperature = 24.65 deg C

SBE37SM-RS232 3.0j SERIAL NO. 8211
29 Mar 2011 17:21:53

vMain = 6.92, vLith = 3.28
samplenumber = 41, free = 838819
logging

sample interval = 300 seconds

data format = converted engineering
transmit real-time = no

sync mode = no

pump installed = no

reference pressure = 0.0 decibars

SBE37SM-RS232 3.0j SERIAL NO. 8212
29 Mar 2011 17:22:33

vMain = 6.91, vLith= 3.28
samplenumber = 41, free = 838819
logging

sample interval = 300 seconds

data format = converted engineering
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transmit real-timence pressure = 0.0
decibars

SBE37-SM V 2.6b SERIAL NO. 1909 29
Mar 2011 16:58:27

logging data

sample interval = 300 seconds
samplenumber = 36, free = 190614

do not transmit real-time data

do not output salinity with each sample
do not output sound velocity with each
sample

store time with each sample

number of samples to average = 4

serial sync mode disabled

wait time after serial sync sampling = 30
seconds

internal pump not installed

temperature = 24.62 deg C

SBE37SM-RS232 3.0j SERIAL NO. 8213
29 Mar 2011 17:23:00

vMain = 7.00, vLith= 3.27
samplenumber = 41, free = 838819
logging

sample interval = 300 seconds

data format = converted engineering
transmit real-time = no

sync mode = no

pump installed = no

reference pressure = 0.0 decibars

SBE37SM-RS232 3.0j SERIAL NO. 8214
29 Mar 2011 17:21:27

vMain = 7.02, vLith = 3.28
samplenumber = 41, free = 838819
logging

sample interval = 300 seconds

data format = converted engineering
transmit real-time = no

sync mode = no

pump installed = no

reference pressure = 0.0 decibars

SBE37SM-RS232 3.0j SERIAL NO. 8215
29 Mar 2011 17:23:49

vMain = 7.02, vLith= 3.27
samplenumber = 41, free = 838819
logging

sample interval = 300 seconds

data format = converted engineering



transmit real-time = no

sync mode = no

pump installed = no

reference pressure = 0.0 decibars

SBE37SM-RS232 3.0j SERIAL NO. 8216
29 Mar 2011 17:24:19

vMain = 6.99, vLith= 3.27
samplenumber = 41, free = 838819
logging

sample interval = 300 seconds

data format = converted engineering
transmit real-time = no

sync mode = no

pump installed = no

reference pressure = 0.0 decibars

SBE37SM-RS232 3.0j SERIAL NO. 8217
29 Mar 2011 17:20:38

vMain = 6.98, vLith = 3.29
samplenumber = 41, free = 838819
logging

sample interval = 300 seconds

data format = converted engineering
transmit real-time = no

sync mode = no

pump installed = no

reference pressure = 0.0 decibars

SBE37-SM V 2.6b SERIAL NO. 1906 29
Mar 2011 16:59:49

logging data

sample interval = 300 seconds
samplenumber = 36, free = 232980

do not transmit real-time data

do not output salinity with each sample
do not output sound velocity with each
sample

store time with each sample

number of samples to average = 4
reference pressure = 0.0 db

serial sync mode disabled

wait time after serial sync sampling = 30
seconds

internal pump not installed

temperature = 24.58 deg C

SBE37-SM V 2.6b SERIAL NO. 1908 29
Mar 2011 17:05:35

logging data

sample interval = 300 seconds
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samplenumber = 38, free = 232978

do not transmit real-time data

do not output salinity with each sample
do not output sound velocity with each
sample

store time with each sample

number of samples to average = 4
reference pressure = 0.0 db

serial sync mode disabled

wait time after serial sync sampling = 30
seconds

internal pump not installed
temperature = 24.59 deg C

SBE37-SM V 2.6b SERIAL NO. 2012 29
Mar 2011 16:58:01

logging data

sample interval = 300 seconds
samplenumber = 36, free = 232980

do not transmit real-time data

do not output salinity with each sample
do not output sound velocity with each
sample

store time with each sample

number of samples to average = 4
reference pressure = 0.0 db

serial sync mode disabled

wait time after serial sync sampling = 30
seconds

internal pump not installed

temperature = 24.60 deg C

SBE37-SM V 2.6b SERIAL NO. 2015 29
Mar 2011 17:06:01

logging data

sample interval = 300 seconds
samplenumber = 38, free = 232978

do not transmit real-time data

do not output salinity with each sample
do not output sound velocity with each
sample

store time with each sample

number of samples to average = 4
reference pressure = 0.0 db

serial sync mode disabled

wait time after serial sync sampling = 30
seconds

internal pump not installed

temperature = 24.83 deg C



SBE37SM-RS232 3.0j SERIAL NO. 8218
29 Mar 2011 17:25:29

vMain = 6.97, vLith= 3.28
samplenumber = 42, free = 838818
logging

sample interval = 300 seconds

data format = converted engineering
transmit real-time = no

sync mode = no

pump installed = no

reference pressure = 0.0 decibars

SBE37-SM V 2.6 SERIAL NO. 3733 29
Mar 2011 17:04:44

logging data

sample interval = 300 seconds
samplenumber = 37, free = 190613

do not transmit real-time data

do not output salinity with each sample
do not output sound velocity with each
sample

store time with each sample

number of samples to average = 4

serial sync mode disabled

wait time after serial sync sampling = 30
seconds

internal pump not installed

temperature = 24.78 deg C

SBE37SM-RS232 3.0j SERIAL NO. 8219
29 Mar 2011 17:26:09

vMain = 6.99, vLith = 3.28
samplenumber = 42, free = 838818
logging

sample interval = 300 seconds

data format = converted engineering
transmit real-time = no

sync mode = no

pump installed = no

reference pressure = 0.0 decibars

SBE37SM-RS232 3.0j SERIAL NO. 8220
29 Mar 2011 17:26:34

vMain = 6.90, vLith = 3.29
samplenumber = 42, free = 838818
logging

sample interval = 300 seconds

data format = converted engineering
transmit real-time = no

sync mode = no

pump installed = no
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reference pressure = 0.0 decibars

SBE37SM-RS232 3.0j SERIAL NO. 8221
29 Mar 2011 17:25:08

vMain = 6.99, vLith= 3.27
samplenumber = 42, free = 838818
logging

sample interval = 300 seconds

data format = converted engineering
transmit real-time = no

sync mode = no

pump installed = no

reference pressure = 0.0 decibars

SBE37SM-RS232 3.0j SERIAL NO. 8222
29 Mar 2011 17:20:12

vMain = 6.96, vLith = 3.29
samplenumber = 41, free = 838819
logging

sample interval = 300 seconds

data format = converted engineering
transmit real-time = no

sync mode = no

pump installed = no

reference pressure = 0.0 decibars

SBE37SM-RS232 3.0j SERIAL NO. 8223
29 Mar 2011 17:19:36

vMain = 6.91, vLith= 3.29
samplenumber = 1, free = 838859
logging

sample interval = 300 seconds

data format = converted engineering
transmit real-time = no

sync mode = no

pump installed = no

reference pressure = 0.0 decibars

SBE37SM-RS232 3.0j SERIAL NO. 8224
29 Mar 2011 17:24:44

vMain = 6.99, vLith= 3.27
samplenumber = 41, free = 838819
logging

sample interval = 300 seconds

data format = converted engineering
transmit real-time = no

sync mode = no

pump installed = no

reference pressure = 0.0 decibars



SBE37SM-RS232 3.0j SERIAL NO. 8225
29 Mar 2011 17:21:03

vMain = 6.92, vLith= 3.27
samplenumber = 41, free = 838819
logging

sample interval = 300 seconds

SBE 39s Bajo la Superficie:

SBE 39 V 1.7a  SERIAL NO. 00035 28
Mar 2011 13:16:04

logging data

sample interval = 300 seconds
samplenumber = 4, free = 299589

serial sync mode disabled

real-time output disabled

SBE 39 configuration = temperature only
binary upload does not include time
temperature = 23.43 deg C

SBE 39 V 1.7a  SERIAL NO. 00038 28
Mar 2011 13:17:59

logging data

sample interval = 300 seconds
samplenumber = 4, free = 299589

serial sync mode disabled

real-time output disabled

SBE 39 configuration = temperature only
binary upload does not include time
temperature = 23.97 deg C

SBE 39 V 1.7a  SERIAL NO. 00044 28
Mar 2011 13:19:41

logging data

sample interval = 300 seconds
samplenumber = 4, free = 294322

serial sync mode disabled

real-time output disabled

SBE 39 configuration = temperature only
binary upload does not include time
temperature = 23.91 deg C

SBE 39 V 1.7a  SERIAL NO. 00048 28
Mar 2011 13:21:48

logging data

sample interval = 300 seconds
samplenumber = 5, free = 299588

serial sync mode disabled

real-time output disabled

SBE 39 configuration = temperature only
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data format = converted engineering
transmit real-time = no

sync mode = no

pump installed = no

reference pressure = 0.0 decibars

binary upload does not include time
temperature = 24.18 deg C

SBE 39 V 1.7a  SERIAL NO. 00049 28
Mar 2011 13:00:20

logging data

sample interval = 300 seconds
samplenumber = 1, free = 299592

serial sync mode disabled

real-time output disabled

SBE 39 configuration = temperature only
binary upload does not include time
temperature = 24.04 deg C

SBE 39 V 1.7a  SERIAL NO. 00102 28
Mar 2011 13:26:33

logging data

sample interval = 300 seconds
samplenumber = 6, free = 299587

serial sync mode disabled

real-time output disabled

SBE 39 configuration = temperature only
binary upload does not include time
temperature = 24.14 deg C

SBE 39 V 1.7a  SERIAL NO. 00103 28
Mar 2011 13:29:32

logging data

sample interval = 300 seconds
samplenumber = 6, free = 299587

serial sync mode disabled

real-time output disabled

SBE 39 configuration = temperature only
binary upload does not include time
temperature = 25.90 deg C

SBE 39 V 1.7 SERIAL NO. 00203 28
Mar 2011 13:31:40

logging data

sample interval = 300 seconds
samplenumber = 7, free = 299586



serial sync mode disabled

real-time output disabled

SBE 39 configuration = temperature only
binary upload does not include time
temperature = 25.08 deg C

SBE 39 V 1.7a SERIAL NO. 00276 28
Mar 2011 13:32:18

logging data

sample interval = 300 seconds
samplenumber = 7, free = 299586

serial sync mode disabled

real-time output disabled

SBE 39 configuration = temperature only
binary upload does not include time
temperature = 24.58 deg C

SBE 39 V 1.7a  SERIAL NO. 00284 28
Mar 2011 13:34:07

logging data

sample interval = 300 seconds
samplenumber = 7, free = 299586

serial sync mode disabled

real-time output disabled

SBE 39 configuration = temperature only
binary upload does not include time
temperature = 24.33 deg C

SBE 39 V 1.7a  SERIAL NO. 00719 28
Mar 2011 13:35:48

logging data

sample interval = 300 seconds
samplenumber = 8, free = 299585

serial sync mode disabled

real-time output disabled

SBE 39 configuration = temperature only
binary upload does not include time
temperature = 24.03 deg C

SBE 39 V 1.7a SERIAL NO. 00720 28
Mar 2011 13:38:21

logging data

sample interval = 300 seconds
samplenumber = 8, free = 299585

serial sync mode disabled

real-time output disabled

SBE 39 configuration = temperature only
binary upload does not include time
temperature = 24.57 deg C
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SBE 39 V 1.7a  SERIAL NO. 00721 28
Mar 2011 13:38:59

logging data

sample interval = 300 seconds
samplenumber = 8, free = 299585

serial sync mode disabled

real-time output disabled

SBE 39 configuration = temperature only
binary upload does not include time
temperature = 23.51 deg C

SBE 39 V2.2 SERIAL NO. 1498 28 Mar
2011 13:40:15

battery voltage = 9.1

logging data

sample interval = 300 seconds
samplenumber = 9, free = 599177

serial sync mode disabled

real-time output disabled

SBE 39 configuration = temperature only
binary upload does not include time
temperature = 23.80 deg C

SBE 39V 2.2 SERIAL NO. 1499 28 Mar
2011 13:41:46

battery voltage = 9.3

logging data

sample interval = 300 seconds
samplenumber = 9, free = 596836

serial sync mode disabled

real-time output disabled

SBE 39 configuration = temperature only
binary upload does not include time
temperature = 23.69 deg C

SBE 39 V2.2 SERIAL NO. 1500 28 Mar
2011 13:42:57

battery voltage = 9.2

logging data

sample interval = 300 seconds
samplenumber = 9, free = 597421

serial sync mode disabled

real-time output disabled

SBE 39 configuration = temperature only
binary upload does not include time
temperature = 23.85 deg C



SBE 39 Temperatura del Aire de la
Superficie

SBE 39V 2.2 SERIAL NO. 1447 25 Mar
2011 21:18:29

battery voltage = 9.0

logging data

sample interval = 300 seconds
samplenumber = 4, free = 599182

serial sync mode disabled

real-time output disabled

SBE 39 configuration = temperature only
binary upload does not include time
temperature = 24.89 deg C

Perfilador de Corrientes Nortek
Deployment : STRI11

Current time : 1/27/2011 6:52:01 PM
Start at  :3/20/2011 1:00:00 AM
Comment: STRATUS 11

Profile interval  (s) : 600
Number of cells o 11

Cell size (m) : 1.00
Blanking distance  (m) : 0.40
Measurement load (%) : 9
Average interval  (s) : 80
Power level : HIGH-
Number of wave samples : N/A
Wave interval (s) : N/A
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Wave sampling rate (Hz) : N/A

Wave cell size (m) : N/A

Compass upd. rate  (s) : 1

Coordinate System : ENU

Speed of sound  (m/s) : MEASURED
Salinity (ppt) : 35

Analog input 1 : NONE

Analog input 2 : NONE

Analog input power out : DISABLED
File wrapping : OFF

Serial output/TellTale : OFF

Assumed duration (days) : 548.0
Battery utilization (%) : 289.0
Battery level V):11.2
Recorder size (MB) : 25
Recorder free space (MB) : 24.973
Memory required  (MB):9.9
Vertical vel. prec (cm/s) : 0.4
Horizon. vel. prec (cm/s) : 1.2

Instrument ID : AQD 0357
Head ID :AQP 0274
Firmware version 0 1.17

AquaPro Version 1.34
Copyright (C) Nortek AS



Moored Station Log

APENDICE 3: Bitacora de la boya e instrumentos de la Stratus 10

THES 1§ AT HAAE
On AR 7 QK. THE O/ Life
BL0r A eABiE

(fill out log with black ball point pen only)

ARRAY NAME AND NO._smws7ws /2 MOORED STATION NO._/2/&
Launch (anchor over)
Date (day-mon-yr) [7 ~0)1- 22 Time_ /&3 uUTC
Deployed by _ L£AD Recorder/Observer Gpr BAALTY
Ship and Cruise No. R4 Beows v [0-ot Intended Duration __/3 nz0 0 2K
PDOR S84 BEAM
Depth Recorder Reading 445/ 445%.4 m  Correction Source_/MATHEQS TRNES
Depth Correction__+5~ ' m
PDA
Corrected Water Depth YH5€ 4460 m Magnetic Variation @W) p il

Anchor Drop Lat. (N(S) 14" %93
Surveyed Pos. Lat. (N/5) 197 368088

Argos Platform ID No. o4 P4ge 3

Lon. (E/®) _85 23.05
Lon. (E/W) 56” 23.,2¢2'

Additional Argos Info on pages 2 and 3

Acoustic Release Model 8242 xS BACS

Tested to __ /Fwp m

Release No. 1 (sn)__ 302585

Interrogate Freq. _ 1)

Reply Freq. 12
Enable_ 25¢ %s¥
Disable __ 254477
Release __.2520/3

Release No. 2 (sn) 3 Jox4/

Interrogate Freq. /i
Reply Freq. /12
Enable __Jjop 2/2
Disable_ /s 33
Release _ /5/ 24/

Recovery (release fired)

Date (day-mon-yr} __ 7~ o4 - 200/

Latitude (N;@ 19 Fp. G9de
LOAD

Ship and Cruise No. _MUp4ii isA)e

Recovered by

Distance from waterline to buoy deck

éj_ cm

Time [3730 uTC
Longitude (E/(@) F5 3 005
Recorder/Observer GAc 244
Actual duration_ #45 days

(200)o1)ig 083
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ARRAY NAME AND NO. $7%srzs ;o0

MOORED STATION NO

SUALy A Fodm

Surface Components

Buoy TypedZs_Color(s) Hull Tower Y2ccou)Blde el i 7€ 7o)

Buoy Markings /£ fovwz A0 £ tosnde s

Surface Instrumentation

Item ID # Height* Comments
21 P\ REC 225 W07 (4 IDE SIVSHED 00 AFco)eey
foq | _ oy 237
Swupg L%f‘ Y 294 CompPeesrly Frevwosh
e 2/ 247
Liod S5L2 279
SR | 20 279
Hee ) 225 22

e Jow |, 210 237
al u,u‘ %;{— 4 A0 [pATTR. Sy D
-
S07 A2 218 274
LASE. 2 238 A3/
LASH7. 740 /78

Hie J e 228 [T rag LS 1/E

2r2 A6 237

g 43 270 WA TER (OSDE
e 205 2¢7
Ll 208 277
L Jo¥ 027?

WAMDAS Yooz A BELoAJE preesras
Yoo Pmee

*Height above buoy deck in centimeters
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ARRAY NAME AND NO. _5724nr5 j0

MOORED STATION NO.

Subsurface Instrumentation on Buoy and Bridle

Item ID # Depth' Comments
$BE 29 144 Feogr
1 sz | 10953 o i AT Borrea 08 Fssi Fifais
12060 | |HEBE! L eC X |10 swee 10 Bopypire A7 70°
rR/ueee | 14876 B3 # SAESHER? O RECOVELY
rRIoee | 14872 .7 . Sty 040 AECOILTRY
SPE 27 1725 D) ASINET Logese |
SBE 37 1837 O A MFT Loecep 2
iDS
Ao f77| 99534 iy 19652 1953 | 000 [Oedyg? <02/
. /4773 45 G802,98011 | 00 Lopuce S0 2
s | avgrz 360) 29 p0e [0 200
AVAS Sw 22 Y27 SV&SORSFEE AR EES
g - =
ﬁwvﬂaﬂﬁ b TRIDE [ 007 3% Lof 782 ~ TDfb 04 TUHE

3 JS RIGHT A7 THE SOLATHE

tDepth below buoy deck in centimeters

3
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ARRAY NAME AND NO. sign /o MOORED STATION NO._/2/0

Jtem | Length Item Depth Inst No. Time Time Notes
No. | (m) Over Back

1 Busy 124 iﬁﬂ?ﬁ%ﬂiﬁﬂ?ﬁiﬁf
2 |2z %J‘KMILH

= SPESZ | 2 1904 |34, DU + Y5 m LOSIROAEATS
4 XRH20 ) 2 peys |16 fecoyiden T 22-20/0
5 | AT %’ “cmf\: SEE L\t Y8

6 SBEIT | 3.7 | JdeH | )es

7 1,95 reraw

8| % laoee | 7 |iger |30z

9 | 195 % cuaw

10 fs | m 583 | jepE

1566 |5 carw|

12 piriogll P lge | 4300

13 SBE3? | Jp [doo | e

141 2.5\ & i

15 e L ao | legp |25z

16 |70 f‘CHﬁW

7 58224 | 25 | dp3 | [25¢

18136k anc.nv;w

L SBE37 | 70 [Gof |25y

20 .05 3# ‘;mcmf

21 yol 2

22,4 |3 ) e

23 55639 | 25 | 72, | 125z

24 | Jiw| % e

25 50F 87 | 4o jG02- | jisp

3
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ARRAY NAME AND NO. <7z

/o MOORED STATION NO._/Zso

ltem | Length Item Depth Inst No. Time Time Notes

No. | (m) Over | Back

26 | 344 a‘-fmg, Retoledsy 1-22~2000

N i | 45 oo |12ys | _

s 275 11 wWIRE Juﬁ'mmamb;é&mw REG ﬁé’{ 1

2 e Loy \aosa 11373 |iTig |croswow

AR

a1 spe 97 | ¢2:7 | jgp3 335 | 1726 |codn Bak

SEiH | IR

a8 sae | 7o | isoa |13 | 1155

i SHH | 725 | 3423 1382 | 1737

35 38637 | 87 | [Gp5 |139¢ 7127 |wangar

36 | 19 3 7 wike

7 spe 39 | 925 | 3ya¢ | /347 1737 _ _

38 g - s (8P |umerwa| LOTITUEGE PN £ACK
vmem | 1e@ 2 |7 BAvgS per <1251 THnies |

391 378)) e wige

= WP | 1S 3435 /354

4 sBE37| 130 | (907 | /357 ]| ‘&or

sl AP,

s Roraxep| 135 | 1225¢ | tqoe | jgoy

“lx ;,(p Wige

= vmepm | 145 |14 | ie3 1859

i SPE37 | Joo | yqiz | 1926 | (1Y |iop0 Bar

48 1213 | .'i’ WIRE i

49 53¢ 39 | 175 | 3437 |19eg | i1s9

- Uiem | 183 | 29 1950 | 1801|8905 pep e
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ARRAY NAME AND NO. szgmws o MOORED STATION NO.__ /2

ltem | Length | Item Depth Inst No. Time Time Notes
No. | (m) Over Back

51| 4.2 |k WIKE

52 s2£37 | 190 | deor | o |80

53 | 98.5| b uome

54 SpE31 |20 | Qon | 1417 | 1Bop

55113 |Zp wise

56 umem |33s | 3¢ | M |igss | Brosspe 1920

570 13 | Zbiwier

58 sBeF7 | 250 1910P | 1923 |i}4ih

5912857, wine _

60 Uiiean | 280 37 | /%427 | i35 | BAvgsprr v i 2y
61| i3 f:e WIRE

e speZ] | 245 | 2000 | 430 /8309

63| s | Lz I TERM L

64 Gt | lowne )

65 Ve | 30 Yo .| 433 | (835

66 | soo | % yyae 14

67 ‘%‘g 3¢ | 36t 3438 | ¢35 | /853

68 e L! / / 34 3?" 4 35: w32 O3 IR OLRELNTITA 71 =
i vmem_| 814 33 | 1450 | 4419 | Bawds pbr j4¢9

70 | o | % wike 619 |yadstatm i jge.
71| 200 38 IRE T EAT T SR
72 UMem | 1517 76 | J5/9 | T | Bauns oot isip

73 | 300 |% e /9~ | ot EIARY

74 | oo |Buyre| ol 1sas- |10t | wwvent

75 | 200 [Buyiso o 1529 -11947 -

A
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ARRAY NAME AND NO. Sé#re j©o . MOORED STATION NO._j2/o

Item | Length Item Depth Inst No. Time Time Notes
No, [ (m) Over Back

7 g5~ | LSO GY ~ [500
76 1750 | & ) yeen s57e— |

77 11502 || coumezsa 44
; ewuﬂquz 30J 1HODESD 20 A
L o o e (252 | /242 G0 Qecp j2HG- s252

2P CRUSHE
79| 5 ﬁc“f-lﬂmo

- KEee = 3po.

81

82

83

84

85

86

87

88

89

20

91

92

93

94

95

26

97

98

29

100
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ARRAY NAME AND NO. $7e424 /2 MOORED STATION NO._/2,2

Date/Time

Comments

1 -7t ~ )00 JTE

SrEATUS f& Wpph /8 Frtrerp PRIETD G MY

72~ R2o0

Bupy Frilper 0okt i Yo wwmves

1722~ Qe

Bupy 44D U5 JLLLST R LN A TS o o 5250 T

Lokns PrErao O4) BLC HompocT or FPraes .

Recovg®y fosyned [7.927S 582465 W

MA Ppoaysie OFF 8155 Jre

SHAMOA LOIE P PER 25 920

0BG35
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APENDICE 4: Bitacora de la boya e instrumentos de la Stratus 11

Moored Station Log

(fill out log with black ball point pen only)

ARRAY NAME AND NO. Stiegqus 4L MOORED STATION NO. /22-¢

Launch (anchor over)

Date (day-mon-yr) L 4 AL 2p// Time__/9 2% uTC
Deployed by LpfD Recorder/Observer (AcA24 7y
Ship and Cruise No. Mo4am (WAVE Intended Duration __ /2 mpon 248

PEPTH
Depth Recorder Reading m  Cerrectioh Source JEABEAM Muap ss2rcE
Depth Correction te m (SmMarmewsing s+ SmDocse Dé;om)
Corrected Water Depth Hil4p m  Magnetic Variation (E/W)
Anchor Drop Lat. (N/@ 19 ‘ Hi.676 Lon. (E/@ (95@ 33.824
Surveyed Pos. Lat. (N/S) 4" 414783 Lon. (E/W) g& 3% 0093

WATEH CRCeE AM 3.7
Argos Platform ID No.

Additional Argos Info on pages 2 and 3

Epoe B TEE
Acoustic Release Modefé“ff K272 x5

Tested to m

Release No. 1 (sn)_ 3024 3

Interrogate Freq. _ 4

Reply Freq. _ /Z

Enable /664 23
Disable __ /¢¢ 4556
Release /5 /3 /3

Release No. 2 (sn) _ 3 578

Interrogate Freq. _//

Reply Freq. /2

Enable Je2 705

Disable 202727

Release 224 233

Recovery (release fired)

Date (day-mon-yr)

Latitude (N/S)

Recovered by

Ship and Cruise No.

Time uTC
Longitude (E/W)

Recorder/Observer

Actual duration days

Distance from waterline to buoy deck ~45 em
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ARRAY NAME AND NO. Susrz¢ Xt- MOORED STATION NO._/22¢

Surface Components -
Buoy Type@Color(s) Hull Tower VE'LL&‘{,)} bloe betoy)  AH B TIIOSA-
Buoy Markings_yAtlc * Ly YSH SOPTYE j0s . SAME OL bt T ﬂ;ﬁ‘ﬁggzyg @zzy?’
Surface Instrumentation
Item ID # Height* Comments
I 247 224,5 o0 oes g SO H
g Se3 P
Surh Y 467 5
17)4 207 A57
A 503 279.5 CLEANED 1192 47801
Sl 22 27985
SIr-SB5 37 Ap53
paH 250 226.5 04) LOGEOL SUIY
PeL 2i2 2% .5 g e -
wup 238 267 /
e 204 24g
Lisk 224 279.5
Dk 204 2795 l
sor-5pE37 | 1838 v
HRH 248 245
wWAD 239 Abe
Lhscne Bl A 422
LASCAZBLH | A Q01
S8 39 i#47 232
oz
WAMDAS Y002 mopen 4L DT |\me, doot2dpamioeze
| kREpS mex 1T 12 789 LeA Y D5 2190e 279/7 27918
ALEDS WETT| [B(71 Lol |4 1bs A19/7 27920 2772 _
*Height above buoy deck in centimeters

2
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ARRAY NAME AND NO. 2475 XL MOORED STATION NO._/22¢

Subsurface Instrumentation on Buoy and Bridle

Item ID # Depthf Comments
TRioco | jy48go £0 - Luw
Reveo (4875 Bo-alt

tRioso | 19877 Bo eth

Thwpe | 1¥EET B0 port

5i% IDij427 S 4//@; Sobrorfpce

tDepth below buoy deck in centimeters

3
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ARRAY NAME AND NO. Sr7z#0 X | MOORED STATION NO._/2%2¢
tem | Length | Item Depth InstNo. | Time Time Notes
No. | (m) Over Back

1 Buoy

2 |22 34‘6#7110

3 sge37 | 2 1328 |z

4 1,37 ¥ commw

5 spE37 | 3.7 132¢ | 121

6 sBe 39 4.9 as 1236 Dowp

7 1462 Py cuaw

$ 58637 | 7 |4328 |24

SaEC

9 1123 P cunw

19 ot | o | 357 iz

L see3% | 25 | 32 1272

12| 4o |3, cumw

3 ?gcﬁﬁ /3 /3 Fo i HEADS JP
141 1.5 1% Citaw

15 sBE37 | f6 |7329 | 2y

161 2.7 %" cmpw

i G 20 78 {209

183 40 % cHrw

19 58 37 | 25 #¢ 12071 74

20| 29 5-.1“(,1.04&;

21 SBe 37 ?o 1332 | 1103

22| 1.4g | | et

= oo | 425 | 22 |irop

24 | 1.2 [4"

25 SBEH | 35 | 48 |iloy
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ARRAY NAME AND NO. sz A MOOQORED STATION NO._/212¢&

Item | Length Item Depth Inst No. Time Time Notes
No. [ (m) Over Back
26 139 3?2##{0
& Fe37 | Ho |32/ | 2w
281345 | Yeunp
29 povit | yo |20 | e [seacvatd D OPTO0E
OV T e i fozsiz 248
ks \s#3 |dp5 | 49 | /291
32 seeis | I/ joz (244
33 57239 | 5¢:5 | /03 /219
34 sBe 31| G5 |82 | 1295
35 (P37 © Hew, g ‘ /302 "0l iz 234
\s8e 29 | e 203
6| |lspem| 70 |an | se
aF L S&3 | 85 |98 | /903 i P
38 pocn | 873 | Jw | £ oy NANDEAAA SeAg Yarl) W) 0P8
391 Y124 Tiewiad |#wzez —ig
20| (speas| 925 | 2 |35
41 SRY | v %9 i35

42 sPe 29 | iy 720 | 13/

43 saz37 | j30 | 82/3 | 134

4045 A Wik 02,z 224 2

a3 Al | 135 | 1AI8 | /325 RD! whpg b e

46 | 32 | % it

7| 8 wwre ‘0247 308

45 ADem | w5 | 4L 15249 AUDERAA Sen oAl O resE
A9 1139 | T wire Aot 4z 25

50 S 97 | o | Y |233
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ARRAY NAME AND NO.g, ' xi MOORED STATION NO._/zz¢
ltem | Length Item . Depth Inst No. Time Time Notes
No. | (m) Over | Back
51129 |Twpe are
52| [|\gpea | 1% | 7m0 |13%
33 saex | /e | 98 | B&
&4 oPE37 | /o | s3/5 | 1340
55| 29 | Tz o Ry 22
56 & 37 Bap | S |2y '
57 13,5 | e et Yo 242 26
58 aem | 255 w2 | 1247 AAVETZF LABOKE, OF 00
59 ) 135 % i o leay g 27
60 FBE 37 | P35 | 49T | j547 AT TN AT
ul seE37 | ase |87 | oy
62| 30 % o Re fa.fi Yais
63 sae34| o |0 | 1359
64 apam-p| 990 | 143 | /dos AAWDEAM Sepciond) w Of 7005
65| 28 |28 wike Coeyr i
40 sae 31| 995 | 1906 | ifof
67|  lymey | 320 | 4 | ljo ke 410
68| 20.5| Buwes £10292 j¢
69 oprope | 282 91 il, 20 in watew 14120
70 yMem | 349 3 | wars baudds off ,spom 14 i 22
7114985] B wies jos It
72 SPE37 | 352 | 1908 | 1Yy
73 OPOE | 353 7Y3 | i1{ g
74 sBE 37| 3er | dosx | 4y
75 Aw-p| doo | 144 | 1434
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ARRAY NAME AND NO. 37247 x;, MOORED STATION NO._/i2¢

ltem | Length | Item Depth | InstNo. | Time Time Notes
No. | (m) Over Back

76485 B oz g2y

77 m He/ 2005 |id 34

78 Atm -0 | 450 1S ey,

79 85 | Buwse H 0242 42

80 ! s@& 37| g5/ | 8ai% | 1439

i Sac 37| 592 3733 | 943 WiTy Flgss

82 | oo % LR Ypiy2 -9

83

Aem-o| eor | L2 | 449§
84 ) 2 on

Ao | SEST | 6UZ ¥ /0242 5
Ba SBEZ7 | 6oz |&2/9 | 144
86 s8£37| 700 |sz20 | W 972
87 vmem | Be3 | 32 (el 7L Bk gsope STIA) Y52
88 | Yos| G # /0242 - /0
8 vrMem | 855 | 4z | s0f Lffonte  SPd) /Y5E
90| Alsse3z | 857 | 822/ | yspy on 10242~
91 5425\; 3, ke i vz ¥
92 ) sa37 | foce gzlz 150 ;}Zﬂqrm;i HADG 108G RELZ L E 2 Toe
LR
93| 3x| how Yrosve 3
o4 spe37 | 1355 | £aa3 | sig
i ymem | 907 | 62 |5 a4 e 157
96 | so0 | B wig T 0l p-i
97 spc37 | 557 |22y | 57,
98 |  |sge37 | deow |8225 |5 ¢
i Usem | Ao &3 1540 BAIDS 77 spin) es27
100| ), 2w ISy~ /‘wﬁﬁlﬁf;{’mﬂf»«-vﬂ—f/&u
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ARRAY NAME AND NO. Sfrzfps Xi

MOORED STATION NO._ /22¢

Date/Time

Comments

JTEMA*  LEAGTH

1 {Eat

e B trvesms) !W"u#ﬂffﬂ 7O & AT 544 fn uat.
IVCLf
ST 7
leoe 7] 7, gyvesn oP B e
| a SPATAE o)

[Se¢ | CochtEct ~ 16 3D -

EE Censs Bees P0UE JTH!

5 Crm Il -l753

RELEMS & ﬁ:u A cmaiad)

£ O S
20 VYET7RD N
5 Clpra At

AAICHO &

slcH (F2E

09G0135

120



