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PROPUESTA DE COOPERACION PARA EL RELEVAMIENTO DE CONDICIONES
ELECTROMAGNETICAS, EN EL CONTEXTO DEL ART. VI COOPERACION, DEL PROTOCOLO Y
EL ANO POLAR INTERNACIONAL.

El Uruguay esta desarrollando el Proyecto Relevamiento de Condiciones Electromagnéticas en
inmediaciones de la Base Cientifica Antartica Artigas (BCAA), empleando tecnologia nacional con el
objetivo de realizar mediciones en el campo magnético local y determinar la posible variacion
generada por la actividad de base (XXVI ATCM IP 06, XXVIIl ATCM IP 54).

Ademas de la actividad de monitoreo implicitas, este proyecto se orienta en la posibilidad de que
Uruguay pueda contribuir con las investigaciones y observaciones del campo magnético terrestre en
el contexto del SCAR, como en el caso ADMAP y MAGMAP, apoyando a su vez los temas cientificos
y principios generales sefalados para la conmemoracién en 2007-2009 del Afio Polar Internacional.
Este proyecto ha sido presentado también ante la organizacion del Afo Polar Internacional, como

propuesta de actividad cientifica a desarrollarse en el contexto de estas celebraciones.

1. Propésito

El propésito del proyecto se orienta en la direccion de dos tdpicos centrales:

a.- Cooperar con la investigaciéon antartica, especialmente en el ambito del SCAR,
en el contexto del Grupo Cientifico Permanente de Geociencias, o eventualmente
aportando informacién util para el Informe del Estado del Medio Ambiente de la Isla

25 de Mayol/Isla Rey Jorge.

b.- Contribuir con el Programa de Monitoreo Ambiental establecido para la BCAA,
y con los Programas de Monitoreo Ambiental establecidos por otros Programas
Antérticos Nacionales, de acuerdo a las disposiciones del Art. 8 y al Anexo | del
Protocolo.

2. Instrumental Empleado de Desarrollo Nacional
A los efectos de realizar las mediciones electromagnéticas, técnicos uruguayos construyeron

un magnetémetro triaxial, basado en dos sensores magnetorresistivos, cada uno capaz de sensar

en dos ejes ortogonales, orientados formando un triedro. La informacién digitalizada se almacena
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en una memoria interna al instrumento, el cual alimentado con bateria propia, posee capacidad

de operacién autébnoma.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la campafia 2003, documentados durante la
XXVI ATCM en el IP 006, se procedié a efectuar una mejora en el instrumental de relevamiento
magnético construido por técnicos uruguayos, y realizar un nuevo mapeo de superficie, con dos
objetivos:

e Verificar la operacién del nuevo instrumental bajo condiciones que lo prepararan para su
empleo en vuelo de una aeronave.

e Corroborar, corregir, y/o actualizar el mapeo digital previo del area.

3. Metodologia

Se distinguen tres etapas claramente:

a.- Disenfio, construccién y calibracion del instrumental

El analisis de la primera fase incluye las premisas de disefio y las caracteristicas del
instrumento logrado.

Para superar las dificultades practicas encontradas durante la campafa previa, asi como de
la necesidad de automatizacion de las mediciones para poder emplear una aeronave para el
relevamiento magnético, se concluyé necesario construir un instrumento que fuera capaz de
autoposicionarse y autoorientarse, y al mismo tiempo, permitiera la toma de medidas a mucha mayor
frecuencia, con un peso y volumen compatibles con una aeronave tripulada e incluso para un RPV.

La forma de llevarlo a la practica fue a través de un conjunto de sensores inerciales (tres
giréscopos y dos acelerémetros biaxiales) de construccion MEMS, y un receptor de GPS
miniaturizado. También se incluyé una memoria de estado sélido para almacenamiento de datos, y
una unidad de procesamiento capaz de fusionar la informacién de todos los sensores en una sola
lectura de posicion y orientacion, utilizando el algoritmo de Kalman.

El magnetometro mantuvo la tecnologia magnetorresistiva gigante, pero mejoré el nivel de
interferencias a través de una construccion mejorada. La calibracion del magnetdmetro se realiza a
través de bobinas patrén y corrientes conocidas a través de ellas. Todo el conjunto se alimenta con
baterias, y puede colocarse en una géndola de 20cm de largo por 6 de ancho y tres de altura, que

puede ser llevada en en interior de una aeronave o el exterior de un RPV.

b.- Realizacién del mapeo de superficie
El dnico requisito consiste en transportar el instrumento por toda la zona a mapear, teniendo

las precauciones del caso para evitar interferir en las mediciones automaticas que se estén
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realizando. Por requerimientos técnicos del GPS, la antena debe tener vision directa de suficientes
satélites en el cielo para que el instrumento sea capaz de georeferenciarse, y obtener mediciones
utiles.

Los principales aportes de errores sistematicos pueden separarse en dos grupos: los
causados por error en la referenciacion, tanto de posicién como de orientacion, y los causados por
campos interfirientes en la medicién magnética, ademas de otros intrinsecos al instrumento, de menor
orden.

Los errores de referenciacion, a su vez, pueden estar originados tanto en la posicion
geografica como en la orientacién inercial.

La precision de la posicion esta dada por la precisién del GPS, variable pero dentro de un
limite maximo de 12 metros RMS.

Los errores inerciales son mas complejos, pues presentan deriva en el tiempo. Para ello, el
algoritmo de Kalman procesa las mediciones obtenidas, y junto con la posicion, entrega una
orientacion con una precision de +/- 3 grados, en el peor caso. El requisito para ello es la
sintonizacion de las matrices empleadas en el filtro, a la cinematica del sistema en cuestion.

Los campos interfirientes son aquellos que no estan originados por el entorno a medir, es
decir, los propios del instrumento, y los originados en vehiculos u otros instrumentos en las
inmediaciones del sensor. Para mitigarlos, se deben tomar varias precauciones:

No portar objetos metalicos o instrumentos electrénicos

No realizar mediciones cerca de vehiculos

No utilizar equipos de comunicaciones en la vecindad del sensor

Descartar los datos obtenidos, cuando las anteriores condiciones son imposibles de cumplir

c.- Analisis de datos
Las muestras relevadas pueden ser presentadas en una tabla con los siguientes valores
medidos:

Latitud
Longitud
Hora
Orientacion angular X
Orientacion angular Y
Orientacion angular Z
Campo magnético X
Campo magnético Y

Campo magnético Z
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Aplicando algunas pruebas estadisticas y postprocesamientos, se reducen las muestras para
luego mapearlas sobre una hoja de ploteo, y compararlas con el trabajo realizado en campafias

anteriores.

Al igual que en campanas anteriores, se interpolan los puntos faltantes en la grilla de la BCAA
mediante una funciéon polinomica de segundo grado, a fin de completarla y poder efectuar

comparaciones con la existente.

Mediante operadores matriciales, usuales del procesamiento de imagenes, se puede obtener
una correlacion mejor que 90% globalmente, con areas de muy alta correlacion y otras de menor

coincidencia.

4. Propuesta de cooperacion
En el contexto de la promocidén de la cooperacion internacional en la investigacion cientifica

en la Antartida:

a.- prevista en el marco de los Arts. Il y lll del Tratado Antartico, propendiendo
entre ofras cosas a permitir el maximo de economia y eficiencia en las operaciones;
b.- en virtud del Art. 6 Cooperacion, del Protocolo, alentando la cooperacién con
programas de valor técnico y compartir facilidades, (se sefiala el empleo de un
magnetémetro en la base finlandesa, prestado por otro Programa Antartico, para
recuperar un carrier cubierto por 4 metros de nieve);
C.- a la luz de la implementacion de las propuestas para la celebracion del Ao Polar
Internacional;

De acuerdo a los objetivos de la RAPAL establecidos en los Términos de Referencia para el
Funcionamiento de las Reuniones de Administradores de Programas Latinoamericanos aprobados en
la VIII RAPAL (Montevideo — 1997), el Uruguay desea ofrecer a los APAL y a las organizaciones
internacionales con interés cientifico en la Antartida:

1.- la utilizacion del instrumento para mediciones electromagnéticas, y su operacion por personal
del Instituto Antartico Uruguayo, (direccion de contacto: ambiente@iau.gub.uy) mediante las
coordinaciones previas necesarias con sus actividades.

2.- coordinar la posibilidad de que dos cientificos pertenecientes a paises APAL, expertos en
magnetismo, puedan participar durante el Afio Polar Internacional en el proyecto de relevamiento
magnético, constituyendo una fuerte evidencia de colaboraciéon internacional en el contexto
latinoamericano, que haga posible la aprobacién de la propuesta por parte del Comité Conjunto de la

organizacion.
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