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Reporte de salida de campo a bordo de embarcacion menor del

Departamento de Embarcaciones Oceanograficas (DEO).

No. de salida de campo: Solicitud de viaticos: Oficio de comision:
02/2017 92863 DEO/004/2017

Fecha de salida: miércoles 15 de febrero de 2017.

Fecha de elaboracion del reporte: jueves 16 de febrero de 2017.

Destino: Bahia de Todos Santos, B. C.

Embarcacion utilizada: Rigel.

Solicitante: Dr. Luis Eduardo Calderén Aguilera, Departamento de Ecologia Marina.
Proyecto: “Evaluacion de zonas arrecifales mesoféticas (50 a 100 m) del occidente de México,
y de su papel como centros de biodiversidad y refugios pesqueros”.

Responsable de salida: Dr. Luis Eduardo Calderén Aguilera.

Participantes: Luis Eduardo Calderén Aguilera (investigador), Abigail Pafiola Madrigal (técnico),
Juan Manuel Galaviz Lépez (técnico), Francisco Rubén Castafieda Rivero (estudiante), Ivan
Castro Navarro (técnico del DEO), Juan Carlos Lefiero Vazquez (técnico del DEO).
Objetivo de salida: Realizar pruebas de campo y familiarizacion con el funcionamiento de dos
Vehiculos Operados Remotamente (ROVS por sus siglas en inglés) marca VideoRay modelo Pro
4 y dos sondas autbnomas para monitoreo de parametros oceanograficos marca YSI modelo
EXO 1.

Rampa utilizada: Marina de Hotel Coral.



Las actividades para llevar a cabo la salida de campo 02/2017 comenzaron el martes 14
de febrero de 2017. Se reviso el estado y se arrancé el motor de la embarcacion y de la unidad
Ford F-250 (unidad 15-C del parque vehicular de CICESE), se generaron oficios de comision, se
tramitaron despachos y altas de seguros del personal cientifico a fin de poder zarpar sin problemas

el dia de la salida y se enganchd el remolque de la embarcacion a la unidad 15-C.

El miércoles 15 de febrero de 2017, siendo las 06:40 horas (éste y todos los datos horarios
referenciados en el presente reporte se encuentran en huso horario UTC -8), iniciamos labores
en las instalaciones del campus Ensenada de CICESE para ejecutar la salida de campo. Se subi6
el equipo de seguridad (incluyendo el dispositivo AlS-B) de la embarcacion, se reviso todo y, al
notar gue el personal cientifico no llegaba al campus, con la idea de que ellos nos alcanzarian en
la marina de Hotel Coral, salimos del campus con la embarcacion menor Rigel a remolque a las

07:26 horas, llegando a las 07:37 horas.

Durante la primera botadura de la embarcacion recibimos una llamada telefénica del
personal cientifico, solicitando que regresaramos al campus a recogerlos. Suspendimos la
botadura y regresamos a CICESE a las 07:52 horas. Cargamos el equipo de los investigadores
(incluyendo los dos ROVs VideoRay Pro 4, figura 1, y las sondas YSI EXO 1, figura 2) y salimos
del campus CICESE a las 08:09 horas. Se llega a la marina de Hotel Coral a las 08:16 horas,
siendo botada la embarcacion a las 08:27 horas (figura 3) e iniciando navegacion a las 08:40
horas, con destino a la bahia de Todos Santos en busca de un punto con profundidad mayor a 50

metros, considerada necesaria para llevar a cabo con seguridad las pruebas de los equipos.



Figura 1.- ROVs VideoRay Pro 4 a bordo de la Rigel.

Figura 2.- Sonda YSI EXO 1.



Figura 3.- Botando la Rigel en la rampa de la marina de Hotel Coral.

Durante la navegacion se encontraron condiciones meteoroldgicas como sigue: Tiempo
bueno, oleaje de 0.3 a 0.6 metros de altura, viento aparente del Este (E) de alrededor de 3 nudos,
cielo cubierto en una octa de Cirrus, visibilidad buena de alrededor de 7 millas nauticas. De
acuerdo a registros de profundidad de salidas previas y experiencia del Capitan Ivan Castro, se
recomendd un punto a medio camino a isla Todos Santos, procediendo a havegar hacia all&a por
un espacio de 21 minutos, llegando a las 09:01 horas al punto ubicado en las coordenadas
31°48.799'N y 116°43.045'W. Al llegar al punto y detener el andar de la embarcacion, el
personal cientifico procedi6 a preparar, en primera instancia, los dos ROVs VideoRay Pro 4.

Estos ROVs permiten al operador realizar una diversidad de operaciones submarinas
a pequefa escala con un equipo portétil, sin requerir infraestructura muy compleja a bordo
de la embarcacion para su operacion (basta con suministrarlos de una fuente de energia
eléctrica de corriente alterna de 120 volts para su funcionamiento), y el sistema completo esta
compuesto por el ROV y sus accesorios montados (puesto que el ROV permite diversos
dispositivos adicionales como, en esta salida de campo, se prob6 el brazo manipulador y la
escala LASER), un cordon umbilical reforzado para mantenerlo unido a la embarcacion y
alimentarlo de energia eléctrica y sefiales de control y la consola con pantalla y control
manual para la operacion del ROV (VideoRay Pro 4 ROVs, 2018). El procedimiento llevado



a cabo por los técnicos del proyecto para esta prueba de mar y familiarizacion con la

operacion en campo de los ROVs fue:

1.

En tierra, en la marina de Hotel Coral, se armaron los ROVs, colocando las capas
protectoras amarillas y conectando los accesorios (brazo manipulador y LASER para

medicién de dimensiones en escala en la parte superior, figuras 4y 5).

Ya en el punto seleccionado para el inicio de las pruebas de mar, se probd la flotacion de
los ROVs cerca de la embarcacion (figura 6). Los ROVs tienen en la parte inferior dos
compartimentos (uno por cada costado) para colocar pesos a manera de plomada (figura
7), con el proposito de que su peso en agua les permita ascender y descender con los

motores eléctricos con los que se encuentran equipados.

Se echo a andar la planta generadora portatil que brindaria energia eléctrica a las dos

consolas de control de los ROVs y se conectaron las dos consolas a ella.
Se inicializaron las consolas de control y se conectaron a los ROVs (figura 8).

Se lanzaron al agua los ROVs (con sus cordones umbilicales, cuidando que los mismos

no se enredaran entre si) para ser probados (figura 9).

Figura 4.- Brazo manipulador instalado en parte inferior del ROV VideoRay Pro 4.



Figura 5.- LASER Sea Beam en la parte superior del ROV.

Figura 6.- ROV bajo el agua por la banda de babor de la Rigel, no energizado, probando flotabilidad.



Figura 7.- Compartimento para pesos del ROV.

Figura 8.- Las dos consolas de control de los ROVs en cubierta de la Rigel.



Figura 9.- ROVs en el agua. Se observan los cordones umbilicales de ambos.

Durante las pruebas de mar, se sacaron los ROVs del agua en algunas ocasiones, a fin
de intentar diferentes configuraciones de pesos muertos para obtener el comportamiento deseado
respecto a su ascenso y descenso. Se realizaron diferentes pruebas por parte de los operadores,
controlando los movimientos del ROV bajo el agua, experimentando con el uso de las luces, los
controles de camara y el brazo manipulador. Los operadores ya habian probado el ROV en
condiciones controladas (en una alberca), pero con estas pruebas en la bahia de Todos Santos
pudieron experimentar de primera mano el comportamiento de los aparatos en condiciones reales
de operacion (con oleaje en superficie, corrientes marinas, visibilidad no éptima y con las consolas
de control a bordo de una embarcacion en movimiento constante). Las pruebas de mar fueron
terminadas a las 10:42 horas, con la recuperacion de ambos ROVs y sus cordones umbilicales,

preparando todo el equipo para su almacenamiento.

Acto seguido se procederia a la prueba de campo de las sondas YSI EXO 1. Estas sondas,
cuyo cuerpo principal esta hecho en Titanio para soportar condiciones ambientales adversas,
presentan la posibilidad de colocar una diversidad de sensores en su cabezal, permitiendo al
operador adquirir e instalar facilmente en la sonda, incluso estando en campo, los sensores de los
parametros que desea muestrear. La sonda posee memoria interna y los datos pueden ser
descargados de manera inalambrica con una computadora portétil corriendo la aplicacion
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KorEXO (propietaria del fabricante) y con un transmisor/receptor Bluetooth (EXO1 Multiparameter

Sonde, 2020). Para esta prueba, las sondas fueron instrumentadas con los siguientes sensores:

e Sensor EXO pH + ORP (mediciéon de pH y potencial de reduccion de Oxigeno), figura 10.

Figura 10.- Sensor EXO pH + ORP instalado en cabezal de sonda YSI EXO 1.
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e Sensor EXO Conductivity / Temp (medicion de conductividad y temperatura de agua de mar), figura
11.

Figura 11.- Sensor EXO Conductivity / Temp en cabezal de sonda YSI EXO 1.

e Sensor EXO Optical DO (medicion de Oxigeno disuelto), figura 12.

Figura 12.- Sensor EXO Optical DO instalado en cabezal de sonda YSI EXO 1.
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De manera temporal, para las pruebas, se emple6 el cordén umbilical de uno de los ROV
solamente para sujetar la sonda mientras se descendia (la sonda se alimenta eléctricamente con
baterias internas, no necesitando alimentacion externa). Previo a ello, se necesitd conectar la
sonda via inalambrica (Bluetooth) a la computadora de una de las consolas de control corriendo
el programa KorEXO para control de la sonda. Como se intent6 que la sonda trabajara en tiempo
real (transmitiendo los datos conforme descendia por la columna de agua) por Bluetooth, esto no
fue posible y se perdi6 la comunicacion aproximadamente a dos metros de profundidad. Solo se
probo una de las dos sondas, al verse la incapacidad de mantener la conexion Bluetooth, para

posterior revision del perfil de datos obtenidos.

Habiendo terminado las pruebas de mar de los equipos, se emprendio el regreso a la
marina de Hotel Coral siendo las 10:54 horas, navegando por espacio de 23 minutos, llegando a
las 11:17 horas al muelle de combustibles de la marina. Acto seguido se saco la embarcacion del
agua, quedando a bordo de su remolque a las 11:44 horas y emprendiendo el regreso a CICESE
a las 11:48 horas, llegando al campus y procediendo a realizar el enjuague del sistema de
enfriamiento de la maquina principal de la embarcacion con agua dulce y lavado del sistema de

frenos del remolque. Las actividades de esta salida terminaron a las 12:42 horas.
Recorrido y consumo de combustible.

Para esta salida, el recorrido fue de 12 millas nauticas. El consumo de combustible
estimado fue de 35 litros de gasolina. La havegacion de esta salida se puede apreciar en la figura
13.
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Figura 13.- Recorrido de la Rigel de esta salida.

Para referencia, se colocaron dos indicadores en la figura anterior, mostrando el punto
donde se iniciaron y terminaron las pruebas de mar. El espacio recorrido entre ambos puntos fue
deriva con el motor de la embarcacion apagado y realizando pruebas de equipos.

La navegacion de esta salida inicié a las 08:40 horas, terminando a las 11:17 horas, con
lo que se acumularon 2 horas y 37 minutos de actividades en el agua. El motor de la embarcacion
inicié la salida con 483.5 horas y terminé con 484.4 horas, acumulando 54 minutos de tiempo
activo del motor. Existe diferencia entre tiempo de actividades en el agua y tiempo activo del motor
porgue durante las pruebas de equipo la embarcacion quedd al pairo con la maquina principal

detenida.
Comentarios adicionales.

Los participantes realizaron sin mayor inconveniente la prueba de mar de los dos ROVs

VideoRay Pro 4, adquiriendo mayor conocimiento y experiencia en la operacion en condiciones
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reales de los mismos, quedando oportunidades de mejora para continuar la mejora de las
aptitudes de pilotaje de los operadores. Asi mismo, se probo el alcance del sistema inalambrico
Bluetooth de una de las sondas YSI EXO 1y se obtuvieron datos para verificar el funcionamiento

de sus sensores.

En esta ocasion, no pudimos contar con el registro del dispositivo AIS-B de
MarineTraffic.com. Sin embargo, en el sitio Web vesselfinder.com si se detect6 el AIS y se

muestra una ruta incompleta, como se aprecia en la figura 14.
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Figura 14.- Recorrido parcial de la Rigel de acuerdo a VesselFinder.com.
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Comentarios adicionales.
En esta ocasion no contamos con registro del dispositivo AlS-B de la embarcacion.

Agradecimientos.

Agradezco personalmente al Dr. Calderdn por haber confiado en nosotros para llevar
a cabo esta salida y por confiar en nuestro consejo estando en campo para permitir mejorar
la operacion de las sondas EXO1. Igualmente, al Capitan Ivan Castro por compartir sus
conocimientos marineros, lo que siempre ayuda a que las salidas de campo tengan buen fin
y mejorar mi capacitacion para la navegacion en la Rigel. También a todo el personal del
DEO, especialmente a Daniel Loya por la revision de estos informes y a Laura Ramirez, pues
gracias a su apoyo es gue yo puedo dedicar mas tiempo a salidas de campo. Ojala los

equipos probados exitosamente en esta salida les den afios de servicio sin problemas.
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