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RESUMEN TECNICO:Se registran las variaciones temporales de los
elementos geomagnéticos en los Observatorio permanentes de Trelew
(TRW) y Las Acacias (LAS). Estos registros digitales de alta resolucion
temporal son enviados a los centros de bases de datos mundiales, a la red
INTERMAGNET para la confeccion de los modelos de Campo
Geomagnético Internacional de Referencia. Se provee a Instituciones e
Investigadores cientificos de bases de datos de TRW y LAS. Se desarrollan
magnetometros de precesion protonica para ser instalados en los
Observatorios Geomagnéticos de Pilar, La Quiaca e Islas Orcadas del
Servicio Meteorologico Nacional. Se crea un indice nuevo para la region de
la Anomalia Magnética del Atlantico Sur (AMAS), que mida la actividad
geomagnética para seleccionar los dias mas calmos y estudiar las
variaciones diurnas en diferentes estadios del ciclo solar 23 y el proximo
ciclo 24. Modelos de la variaciones diurnas calmas, variaciones anuales,
semianuales, undecenales y de la variacion secular son confeccionados para
TRW y LAS. Anailisis de series temporales y estadisticos sobre las tormentas
geomagnéticas registradas en TRW y LAS y su correlacion con parametros
del viento solar son desarrollados para identificar los aspectos
sobresalientes de la conexion Sol Tierra en la region de la AMAS Se
realizan servicios a Terceros. Se dictan cursos, seminarios de pre y post
grado. Se preparan profesionales, becarios Yy técnicos para la
administracion técnica de observatorios geomagnéticos y en los temas de
investigacion sobre la conexion sol-tierra. Se desarrolla el proceso de

transferencia a la sociedad.
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CODIGOS

Codigo Area: .0400. Area: GEOFISICA

Codigo Disciplina: 0407 Disciplina: GEOMAGNETISMO

Codigo Campo de Aplicacion: 0432 Campo de Aplicacion: CUENCAS SUBTERRANEAS
Codigo Campo de Aplicacion: 0422 Campo de Aplicacion: PETROLEO CRUDO Y GAS
NATURAL

Coédigo Campo de Aplicacion: 0190 Campo de Aplicacion: ENERGIA SOLAR

Cédigo Campo de Aplicacion: 0440 Campo de Aplicacion: ATMOSFERA



2.-DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 DENOMINACION: OBSERVATORIOS GEOMAGNETICOS, CONEXION SOL TIERRA Y
APLICACIONES

2.2 MARCO TEORICO - ESTADO ACTUAL DEL CONOCIMIENTO

El Campo Magnético de la Tierra estd producido por una dinamo residente en el nucleo
externo de la Tierra. Las propiedades del material segiin la sismologia y reologia terrestre
indican que el mismo tiene propiedades de fluidez importantes, alta conductividad y densidad,
y baja viscosidad. Estas caracteristicas son combinadas con aspectos mecanicos dados por la
rotacion terrestre y la magnetohidrodindmica que establecen la generacion de un campo
magnético autosustentado, que se difunde al espacio circunterrestre, con variaciones de
polaridad dipolar en intervalos temporales detectados por la disciplina del paleomagnetismo.
En este contexto el campo presenta un aspecto dipolar, mas otros multipolares, siendo el dipolar el mas
importante en la actualidad. Su determinacion se logra por medio de una red de observatorios geomagnéticos
permanentes entre los que se encuentran los de “Las Acacias”, en la provincia de Buenos Aires, y de “Trelew”,
en la provincia de Chubut. En la Tierra se encuentran del orden de 144 observatorios geomagnéticos que
registran las componentes del Campo Magnético Terrestre (CMT) en forma continua. La informacion
proporcionada por dichos observatorios tiene aportes de origen interno y otros que provienen de fuentes en la
corteza y en la magnetdsfera de la Tierra, a estos tltimos se los denomina de origen externo. Por medio del
analisis esférico armdnico de las componentes del campo es posible determinar los coeficientes de este modelo
matematico que caracterizan a los aportes dipolares (orden 1) y no dipolares (ordenes > 2) y sus intensidades.

A estos modelos se los conoce con el nombre de Campo Geomagnético Internacional de
Referencia (IGRF, por las siglas del inglés: International Geomagnetic Reference Field). Los
resultados muestran a partir de los registros obtenidos a través de la red de Observatorios
Permanentes que el 95 % de la intensidad del campo es de origen interno y el 5% restante
debe su origen a fuentes externas (residentes en la Cavidad Magnetosférica). En las fuentes de
origen interno (95% del total), el 85% de la intensidad es de origen dipolar y el resto son
componentes no dipolares (2 < N < 20 ). El campo magnético generado por las acumulaciones
ferromagnéticas residente en la corteza esta representado por desarrollos del orden (N > 20).
El campo de origen externo proviene de la interaccion del viento solar y sus perturbaciones
caracterizadas por las eyecciones de masa coronal del Sol, con el campo magnético terrestre.
De esta interaccion electrodinamica e hipersonica, se genera una cavidad denominada
Magnetosfera, la cual caracteriza al medio ambiente geosistémico contenido en un sistema de
mayor magnitud denominado Helidsfera. El limite de la Magnetosfera se denomina
Magnetopausa. Cuando del lado que da al Sol, se presenta un flujo de particulas que vienen
viajando con el viento solar, se genera el sistema de corrientes de la magnetopausa. Luego
cuando las particulas penetran dentro de la cavidad magnetosférica generan los siguientes
sistemas de corrientes: corriente anillo, corriente de la cola de magnetosfera, y las corrientes
de los casquetes polares, llamadas también Birkeland, y los electrochorros polares Austral y

Boreal, relacionados con la actividad auroral.

Otro fenomeno de la interaccion Sol Tierra es el efecto de la radiacion ultravioleta solar que provoca la
fotoionizacion de las moléculas en la alta atmoésfera, generando sistemas de corrientes ionosféricas de caracter
permanente. Las variaciones magnéticas generadas por estos sistemas de corrientes se denominan Variacion
Diurna (algunos autores la llaman Variacién Solar).

Por lo tanto en cada observatorio permanente sobre la superficie de la Tierra se registran los efectos de las
fuentes internas y externas superpuestas de tal manera que se puede expresar para cada elemento E(t):
inclinacién I, componente X (al norte geografico), componente Y (al este geografico), componente vertical Z,
componente horizontal H e intensidad total F , de la siguiente forma:

E(t) = E in(t) + E con(t) + E exe(t) + E ing (t) + ruido

Donde E in(t) corresponde al campo de origen interno, el cual presenta una variaciéon continua denominada
Variacion secular. Esta representado por los modelos de IGRF.



E con(t) : representa el efecto de la corteza terrestre.
E ««(t) : representa el efecto de todos los sistemas de corrientes residentes en la magnetosfera.
E ina (t) : representa el efecto inducido de los campos de origen externo sobre la hidrdsfera, corteza, manto y

nucleo terrestre, y estructuras creadas por el hombre.

En cada observatorio se tienen aspectos diferentes de la expresion de E(t) registrado en los magnetogramas
digitales de alta resolucion temporal (valores de registro cada 1 minuto o menos). La red de Observatorios

Permanentes se observa en la Figura 1.
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FIGURA 1: DISTRIBUCION DE LOS OBSERVATORIOS MAGNETICOS. PUEDEN IDENTIFICARSE LOS
OBSERVATORIOS DE LAS Y TRW DE LA UNLP Y DE PILAR (PIL) Y LA QUIACA (LQA) DEL SERVICIO
METEOROLOGICO NACIONAL

En la siguiente Figura 2 se muestra la distribucion de la red de observatorios de registros digital
INTERMAGNET, a la que pertenece TRW. Comparativamente se tiene una menor cantidad de Observatorios
debido a los requerimientos de instrumental similar y requisitos de envio de datos por la red Internet con un

tiempo de retardo no menor a las 72Hs.



INTERMAGNET

BRI 4RES
Y
i ke S eLe
- s AFCC
T TR \C
S EHEN—
FRN  JBOU “ae
Y
fnk
LT iR LesL
HON TEQ
" i Ui
& AGUA

s CTA
i)
A
EYR
AMCD
tal B DR
Y
“5pn

OBSERVATORIOS EN OPERACION 2007

FIGURA 2: RED INTERMAGNET

Las variaciones temporales del campo de origen interno, llamada variacion secular, se muestra a través de los
cambios de las curvas isodindamicas de la intensidad total F del CMT.
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FIGURA 4. Resultado del modelo de IGRF 2005 para la Intensidad Total del CampoMagnético Terrestre.
Se observa en comparacion con la Figura 3 el comienzo del estrangulamiento de la isolinea
correspondiente a los 25.000 nT en la region del Atlintico Sur y llevara al estadio pronosticado para el afio
2100, como se muestra en la Figura SF.

Las siguientes Figuras 5A, 5B, 5C, 5D, 5E y 5F muestran la evolucion temporal de la intensidad total F del
campo magnético terrestre en superficie desde el 1600 hasta el 2000, con una prediccion al 2100.
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FIGURA 5A: INTENSIDAD TOTAL F PARA EL ANO 1600.
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FIGURA 5B: INTENSIDAD TOTAL F PARA EL ANO 1700.
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FIGURA 5C: INTENSIDAD TOTAL F PARA EL ANO 1800
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FIGURA 5D: INTENSIDAD TOTAL F PARA EL ANO 1900.
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FIGURA SE: INTENSIDAD TOTAL F PARA EL ANO 2000.
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FIGURA 5F: INTENSIDAD TOTAL F PARA EL ANO 2100.

Estos cambios permiten identificar la evolucion de una gran anomalia sobre el Atlantico Sur, Sudamérica y
Océano Pacifico, llamada “Anomalia Magnética del Atlantico Sur” (AMAS). Asimismo en el hemisferio norte
aparecen dos regiones con maximos de la intensidad total magnética, y en el hemisferio sur una. Esto indica que
la variabilidad del CMT muestra transformaciones importantes en los ultimos afios, por lo tanto cambios en la
intensidad del campo y de sus efectos multipolares repercuten en la conexion Sol Tierra, modificando la
estructura magnetosférica en la region de la AMAS y facilitando una mayor penetraciéon de las particulas
provenientes de los anillos de Van Allen interior y que las mismas se acercan a niveles mas profundos de la
iondsfera.

Esto ha sido demostrado como un resultado importante del proyecto 11G079 que finaliza el 31-12-2008, donde
se observa el efecto de la AMAS sobre una tormenta geomagnética ocurrida el 21 de Enero de 2005 y donde los
registros de los Observatorios Geomagnéticos de

San Juan de Puerto Rico(SJG), Kouru en la Guyana francesa ( KOU), Vassouras en Brasil (VSS), LAS y TRW
en Argentina, e Islas Argentinas (Observatorio Ucraniano) en la Antartica. Las Figuras 6A, 6B y 6C muestran la
ubicacion de los observatorios, la tormenta en el viento solar y el efecto en los registros de F.

TEREs TAEC B WL TERFEI B TrmidraE  Dobesvel w3869
-z&@ ~sa 43 -ac T 1 akE

=]

i

1]

-4

L]

3

GECGRAFHIC COORDINATE

FIGURA 6A. UBICACION DE LOS OBSERVATORIOS RESPECTO DE LA AMAS
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FIGURA 6B: TORMENTA EN EL VIENTO SOLAR PRODUCIDA POR UNA EYECCION DE MASA

nancTESLAS

CORONAL.

DIFERENCIA ENTRE Fobs-Fprom

300 ‘,ﬂlﬂ

200 / \ ‘LﬂS

150 }f\\ f ﬂf\
S =

T

-50 ’/
100 \ // SJG
i W
-150
'200 1 1 1 1 1
17 17.6 18 18.5 19 19.5

20
HORAS EN T.U. DEL DIA 21/01/2008

FIGURA 6C: TORMENTAS REGISTRADAS EN SJG, KOU, VSS, LAS, TRW, y AIA.
SE OBSERVA CLARAMENTE QUE LOS REGISTROS EN VSS, LAS y TRW MUESTRAN UNA SENAL
DIFERENTE CON UN AUMENTO DE F PRODUCTO DEL INGRESO DE PARTICULAS DE LOS

ANILLOS DE VAN ALLEN.



Esta situacion se observo en 1992 (Figura 7), en las detecciones de ingreso sobre la AMAS de electrones con
energias del mayores que 300 keV en la region llamada Anomalia Brasilera, y que en la actualidad se ha
desplazado y expandido hacia el sur.
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FIGURA 7: PRESIPITACION DE ELECTRONES (mas de 300keV) DEL ANILLO RADICION INTERIOR
SOBRE LA REGION DE LA AMAS.

Asimismo y en correlacion con la precipitacion de electrones se encuentra anomalias en la region ionosférica de
baja latitud correlacionada con la AMAS. La Figura 8 muestra los resultados obtenidos en las fluctuaciones de
amplitud fase por centelleo ionosférico.
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FIGURA 8: ANOMALIA IONOSFERICA EN LA REGION DE LA AMAS

Los errores en las memorias semiconductoras (EMS) de los satélites ocurren en una tasa mayor en el espacio que
en la superficie terrestre. Los fendémenos que producen estos procesos son “no destructivos” pero significan la



pérdida de la informacion recogida por lo sensores satelitales. La pérdida de la informacion esta asociada a iones
pesados producto de la radiacion cosmica galactica, dependiendo de su energia y del angulo de impacto, cada
particula individualmente puede causar un pulso de corriente suficientemente intenso para cambiar el estado de
algin elemento del circuito biestable. La inclinacion del Campo Magnético de la Tierra y la anomalia de la
intensidad del campo en el Atlantico Sur producen cambios en la electrodinamica de los cinturones de radiacion
que se manifiesta en una clara importancia en los sensores remotos de los satélites artificiales.

Los datos provistos por el satélite UoSAT-2 desde Septiembre de 1988 hasta Mayo de 1992, correspondientes a
9000 eventos individuales de errores registrados se muestran en la Fig.9, coincidente con la anomalia del
Atlantico Sur.
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FIGURA 9: REGISTROS DE LAS EMS OBSERVADO COINCIDIENDO CON LA AMAS.

Esta fenomenologia se encuentra a su vez modulada por el ciclo de actividad solar de un periodo comprendido
entre 9 y 13 afios, segun la evolucion temporal del numero de manchas solares, el cual es acompafiado por
variaciones similares del indice de radiacion solar Fyo; y de la radiacion UV.

La actividad solar tiene a su vez una interaccion con la actividad industrial del hombre, en lo referente a
proteccion de oleoductos y gasoductos de gran porte, y principalmente en las redes de transmision de energia
eléctrica, los cuales son afectados cuando intensas eyecciones de masa coronal solar interaccionan con la
magnetosfera terrestre produciendo grandes tormentas geomagnéticas que inducen corrientes parasitas sobre
estos sistemas de transporte de combustibles y energia.

Nace una nueva disciplina, la “Climatologia Espacial” que estudia la conexioén Sol Tierra y su relacion con la
actividad del hombre, que en conjunto con el Geomagnetismo y Aeronomia convergen a desentrafiar los
diferentes procesos dados en el esquema de la Figura 10.
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FIGURA 10: Diagrama conceptual de los procesos que actuan sobre la Cavidad Magnetosférica, indicandose que
el efecto de las Eyecciones de Masa Corona (EMC) y la lenta disminucién de la Intensidad del Campo
Geomagnético de origen interno convergen sobre toda la actividad del planeta.

En la Tabla 1 se tienen valores de F para los Observatorios de PIL, LAS y TRW (Ver Figura 3) para el 2000, y
estimados para 2050 y 2100.

OBSERVATORIO ANO 2000 ANO 2050 ANO 2100

PIL 23470 nT 20620 nT 17770 nT

LAS 23310 nT 21120 nT 18890 nT

TRW 26480 nT 23075 nT 19680 nT
TABLA 1

Las observaciones indican que en la actualidad ha comenzado un cambio notable en la region central de nuestro
pais con disminuciones de F que llevan a valores menores a los registrados en LAS y TRW. La tendencia asi lo
comprueba segun la Tabla 1.

2.3 APORTE ORIGINAL AL TEMA

El aporte al conocimiento actual de la evolucion del Campo Magnético Terrestre es de fundamental importancia
ya que sus resultados muestran a la fecha caracteristicas de cambios que hacen suponer en un futuro inmediato
(desde el punto de vista de la escala temporal geoldgica) que se avecinan procesos de cambios transitorios en las
posiciones de los polos magnéticos.

A este respecto el aporte de los observatorios de Trelew (TRW) y Las Acacias (LAS) es fundamental ya que su
informacion digital permite un analisis detallado de la composicion espectral de las series temporales de datos y
de sus fuentes internas y externas responsables de las variaciones.

Esto queda plasmado en la determinacion de los coeficientes del analisis en esféricos armonicos del campo
observado en superficie para determinar la energia de los aportes dipolares y cuadrupolares en la representacion
del campo geomagnético interno, donde los Observatorios Magnéticos de LAS y TRW con sus determinaciones
absolutas de alta resolucion temporal, tiene por su ubicaciéon geografica una importancia fundamental.



La Figura 11, representa un resultado importante al tema obtenido por medio de la metodologia del proyecto
11G079, demostrando que el presente proyecto brinda un aporte importante para comprobar la evolucion
energética del campo cuadrupolar frente al dipolar en decrecimiento en los proximos 500 afios.
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FIGURA 11: ENERGIAS DEL DIPOLO Y CUDRUPOLO DEL CAMPO GEOMAGNETCO
INTERNO OBTENIDAS MEDIANTE EL ANALISIS ESFERICO ARMONICO DE LAS
OBSERVACIONES EN SUPERFICIE Y DADO POR LA FORMULA:
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Donde g y h son los coeficientes de los desarrollos en esféricos armonicos del CMT cuya fuente es de origen
interno y para este caso los ordenes correspondientes a el dipolo y cuadrupolo que son los mas representativos
del campo de origen interno.
La Anomalia Magnética del Atlantico Sur determina un lugar especial del CMT. Situados en la misma, los
observatorios de TRW y LAS dan un aporte de informacién fundamental y original para el conocimiento de la
evolucion temporal de la anomalia, en especial en la region costera de la Reptiblica Argentina.
Los registros de alta densidad temporal realizan un aporte original por su uso en diferentes niveles de estudio
cientifico, a saber:
a) Conocimiento en detalle de los elementos del campo magnético, en especial la intensidad total del
campo y su variacion temporal de origen interno.
b) Conocimiento con mejor resolucion temporal de los dias perturbados y calmos del campo geomagnético
registrado en TRW y LAS.
¢) Relacion entre los registros realizados en TRW y LAS y los de otros observatorios de la red de
observatorios permanentes.
d) Correlacion de eventos en el viento solar registrados por las sondas ACE (Advanced Composition
Explorer) y SOHO (Solar and Heliospheric Observatory), con los registrados en superficie por los
observatorios de TRW y LAS.
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e) Correlacion de los eventos mencionados en el punto d) con los eventos de induccion de corrientes
parasitas en cafierias de gas y petroleo. Como se muestra en la Figura 12, resultado este del Proyecto
11G079.
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FIGURA12: Efecto de una perturbacion en el Viento Solar sobre F y el Potencial V en mV,
VVS representa la velocidad del viento solar, D la densidad, dF la intensidad total respecto

g)
h)

de un valor medio registrada en LAS

Provision de niveles de referencia de minima actividad magnética y evolucion temporal del mismo por
medio de modelos espectrales para la provision de Variaciones Diurnas relativas aplicadas a la
correccion por variacion diaria de los relevamientos terrestres, marinos, aéreos y satelitales.

Desarrollo de indices de actividad especificos para la intensidad total F del campo geomagnético
registrado en TRW y LAS, para la determinacion de los intervalos de minima actividad solar.

Deteccion de largos periodos en series temporales y comparacion con otros observatorios de la red de
observatorios permanentes para estudiar la onda lunar de 18.6 afios y ondas de origen interno en las
bandas de 30 afios, 60 afos y 80 afios, en la region de la AMAS y observatorios sub-antarticos, como se
muestra en el resultado preliminar de la Figura 13 del proyecto 11G079.
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Otros aportes originales al tema estan representados por estudiar al geosistema en su conjunto, un inicio de
ello los brindan los resultados preliminares de la relacion de la conexion sol-tierra con las variaciones de
largo periodo de variables meteorologicas tal como lo es la temperatura en desarrollo a travez del proyecto

ARGENTINAS (AIA), TRELEW (TRW) y PILAR (PIL)

11G079 que finaliza el 31 de Diciembre de 2008.

Las Figuras 14, y 15 muestran la relacion de variabilidad de las tendencias dadas entre la actividad solar
mediante el nimero de manchas solares, en sus ciclos consecutivos y las variabilidades observadas en la
actividad magnética mundial dada por su indice ap y la temperatura observada en la estaciéon meteorologica

de La Plata.
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Lo cual indica que existe una interaccién o acoplamiento, con procesos de cooscilaciéon que tienen
intermitencia de fenomenologias propias de cada medio, con sincronizacion variable, y posible modulacion
en frecuencia. Un aporte importante esta dado en el siguiente diagrama conceptual del proceso de conexion
sol tierra (Figura 16).
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FIGURA 16: Interconeccion de los procesos solares, magnetdsfera y atmosfera terrestre que
evidencian la conexion Sol-Tierra.



2.4 OBJETIVOS

Una red de observatorios magnéticos permanentes tiene como objetivo conocer la distribucion geografica y

temporal de los elementos constitutivos del CMT. También su interaccion con el plasma interplanetario,

constituido principalmente por el viento solar. Es un proyecto internacional permanente. De este objetivo se

desprende la utilidad y temas de investigacion sobre las variaciones temporales (en las bandas corto y

largos periodos), en cada observatorio de la red, en particular en TRW y LAS, y su utilizacién por diferentes

empresas de servicios geofisicos. Los objetivos de este proyecto son los siguientes:

A) Registro de alta resolucion temporal de los elementos geomagnéticos en Trelew (TRW) y Las Acacias
(LAS), actividad esta iniciada en 1957 en TRW y en 1961 en LAS .

B) Provision a las bases de datos mundiales INTERMAGNET, y WORLD DATA CENTER A,B,C, Dy
E) de la informacion producida en Trelew y Las Acacias.

C) Determinacion de las Variaciones Diurnas de los elementos geomagnéticos, en forma absoluta y
relativa, para la correccion de relevamientos terrestres, maritimos, aéreos y satelitales. Provision a
empresas de servicios geofisicos y entidades académicas de investigacion e investigadores (servicios de
transferencia y servicios a terceros)

D) Estudiar los efectos de la AMAS sobre las tormentas geomagnéticas, utilizando observatorios de la red
INTERMAGNET.

E) Desarrollar modelos de prediccion de variacion secular para la region de la AMAS.

F) Observar la evolucion de los modelos de IGRF y sus coeficientes dipolares y cuadrupolares con el fin
de evaluar su relacion energética.

G) Desarrollar e instalar magnetometros de precesion protonica en los observatorios de Pilar, La Quiaca y
Orcadas del Sur, pertenecientes al Servicio Meteorologico Nacional para tener registros de mejor
calidad que los actuales con sistemas fotograficos.

H) Modificar los sistemas de registro digital en el observatorio de Las Acacias por medio de sistemas de
puertos USB.

I) Analizar series largas series temporales de temperatura, pluviometria, presion en correlacion con el
numero de manchas solares y actividad geomagnética y poder determinar intervalos de intermitencia,
cooscilacion y sincronizacion de eventos.

5 METODOLOGIA

Mediante la deteccion de las variaciones del CMT con magnetometros con sensores fluxgate y de precesion
protonica absoltutos y determinando los valores de referencia con magnetometros absolutos llamados teodolitos
magnéticos fluxgate, se confeccionan los valores absolutos de declinacion, inclinaciéon e intensidad total del
CMT en Trelew, y de la intensidad total en Las Acacias cada 1 minuto, constituyendo archivos diarios en tiempo
universal (TU).

Estos archivos son enviados a los Centros de Datos Mundiales y a los nodos de la Red INTERMAGNET, al que
pertenence el observatorio de Trelew.

Se realiza procesamiento de la informacion para desarrollar los temas de estudio indicados. Se
aplican filtros de picos espureos, se determinan rangos de variabilidad y se aplican métodos
estadisticos de andlisis de valores extremos. Se aplica adlisis espectral clasico para el estudio
de la variacion diaria y analisis espectral no lineal para el modelado de series temporales

anarmonicas.

Los resultados son correlacionados con otras variables, parametros e indices correspondientes a la conexion Sol
Tierra, tales como: velocidad, densidad y componentes magnéticas del Campo Magnético Interplanetario del
Viento Solar detectados por las sondas espaciales internacionales SOHO, ACE y WIND. Esta metodologia
también es aplicada para la determinacion de las variaciones diurnas relativas, para la correccion de
relevamientos magnéticos terrestres, aéreos, maritimos y satelitales, como en estudios de correlacion del
potencial inducido en caiierias de transporte de gas y petrdleo.

Para los estudios de variaciones estacionales y variacion secular, es necesario determinar los dias mas calmos
registrados creando indices de actividad especificos para Trelew y Las Acacias. Asimismo series temporales de
valores medios mensuales y anuales son utilizadas para la comparacion con similares series de otros
observatorios de la red mundial e Intermagnet.

A este fin se crea un indice que analiza el rango de amplitud absoluta respecto del valor medio horario, como una
ventana mévil minuto a minuto y se determina para cada dia la suma de dichos rangos. Los dias que posean los
menores valores de dichos rangos seran dias calmos. El promedio diario de los dias mas calmos de los valores de
los elementos magnéticos registrados constituyen entonces la serie temporal para analizar espectralmente la
variacion semianual, anual, periodos de 18,6 afios, undecenal y mayores. La tendencia secular se analiza



mediante la determinacion de formas polindmicas de mejor ajuste. Se confeccionan bases de datos especificas de
tormentas y subtormentas geomagnéticas para TRW y LAS con el fin de estudiar los efectos partulados
provenientes de la conexion sol-tierra.

Para el desarrollo de magnetometros de precesion protonica se utilizan los esquemas de circuitos de
magnetometros marca Geometrics, redisefiados para su utilizacion en observatorios magnéticos permanentes,
con la utilizacion de sistemas de digitizacion cada 1 minuto y grabacion de la informacion en sistemas de bancos
de memoria como pendrive, mediante compuertas de datos USB.

Finalizado el primer prototipo, se instalara para su comparacion en el observatorio de Las Acacias, con el sistema
existente disefiado en forma similar. Se realizard una comparacién mas con un magnetometro marca GEM (que
se posee). La precision que se espera lograr es = 0.25 nT, suficiente para los estudios a desarrollarse y la
requerida por los usuarios cientificos y empresas de servicios geofisicos.

Una vez realizada la puesta a punto, se desarrollaran en serie del orden de 5 magnetometros mas a instalarse 3 de
ellos en los observatorios magnéticos dependientes del Servicio Meteorologico Nacional situados en La Quiaca,
Pilar e Islas Orcadas.

2.6 METAS

1) Registrar los elementos magnéticos en Trelew y Las Acacias con alta resolucion temporal durante el Ciclo
Solar 24 y continuar asi en el futuro.

2) Instalar equipos de registro de la intensidad total del campo magnético terrestre en Pilar, La Quiaca e Islas
Orcadas.

3) Contribuir con la informacién producida en Trelew y Las Acacias para la determinacion del IGRF mediante el
envio de la informacion a los Centros de Datos Mundiales y a los Nodos de la Red INTERMAGNET.

4) Control y determinacion continua de la Variacion Secular para analizar las caracteristicas de la AMAS.

5) Creacion de un nuevo indice de actividad (IA) con métodos computacionales y utilizando solo la intensidad
total F del CMT para los observatorios de Trelew y Las Acacias y el resto de los observatorios situados en la
region de la AMAS.

6) Redeterminacion de los dias mas calmos para los observatorios de Trelew y Las Acacias durante el Ciclo
Solar 23 y 24.

7) Modelizar la Variacion Secular en los Ciclos Solares 23 y 24. Comparacion utilizando los 5 dias mensuales
internacionales mas quietos (dias Q) con los dias mensuales mas quietos determinados por el indice de actividad
creado (IA).

8) Modelizacion analitica de la respuesta del potencial respecto a tierra inducido en cafierias de gas y petrdleo
por los sistemas de corrientes magnetosféricos intensos producidos por la conexiéon Sol Tierra, cuando
interacciona el Campo Magnético Terrestre con una Eyeccion de Masa Coronal.

9) Provision de datos de eclementos magnéticos a empresas privadas de servicios geofisicos (extension
universitaria-servicios a terceros) y a Instituciones, Universidades y cientificos (extension cientifica)

10) Desarrollo de magnetdmetros de precesion protonica para registro en observatorios permanentes.

11) Interpretacion de los efectos de la AMAS sobre las tormentas geomagnéticas registradas en los observatorios
de la Red INTERMAGNET.

12) Correlacionar las variaciones diarias calmas y tormentas con registros ionosféricos de Trelew y con los
registros de los parametros del Viento Solar, densidad, velocidad y campo magnético, registrados por la sonda
espacial ACE, para discernir el aporte de la actividad particulada de la magnetdsfera sobre la ionosfera debido a
la AMAS.

13) Generacion de bases de datos de Tormentas a las que se extrajo la variacion diurna calma modelada para el
ciclo solar 23 y de forma similar utilizando el modelo anterior para el 24. Actualizacion de la misma cuando
finalice el ciclo 24 y determinacion de los cambios observados.

Los resultados esperados mas importantes son los siguientes:

A) Con la informacion existente poder ajustar con mejor precision la evolucion espacio temporal de la AMAS.
Observar si las variaciones seculares de cada Observatorios de la red involucrado en el control de la amas posee
cambios en intervalos anuales.

B) Otro resultado importante esperado esta vinculado en poder determinar en los valores extremos de induccion
observados en grandes cafierias enterradas para poder implementar formas de mitigacion a la corrosion y
sistemas de proteccion catddica mas eficientes.

C) Determinar una mejor seleccion de los dias calmos en cada observatorio geomagnético mediante una
metodologia de facil determinacion y aplicado a la intensidad de campo F.

E) Transferir estos resultados esperados a la comunidad cientifica para la generacion de nuevos grupos de
trabajos y perfeccionamiento de técnicos y profesionales mediante cursos de grado, postgrado y de formacion
técnica.
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4 APORTES POTENCIALES



4.1 Contribucion al avance del conocimiento cientifico y/o tecnologico y/o creativo

Las observaciones de los elementos geomagnéticos se remontan a la época de 1550 con las
primeras observaciones documentadas de la declinacion e inclinacion magnéticas. Los
modelos del CMT realizados recientemente con toda la informacion disponible, permiten
conocer la evolucion en un intervalo de 500 afios aproximadamente de la intensidad total del
campo en superficie.

Las Figuras 5A a 5F muestran la variabilidad del CMT y de la AMAS y sus estadio futuro.

El efecto de la AMAS se evidencia en la actualidad por su expansion y posee valores de la
intensidad total del CMT menores que los esperados (Tabla 1) para un campo dipolar
marcadamente predominante .

Desde 1957 para Trelew, y desde 1961 para Las Acacias, se contribuye con datos absolutos de
los elementos geomagnéticos para un mejor conocimiento de la evolucion espacio temporal
del CMT.

La Red de Observatorios Permanentes permite ademds conocer con una mayor resolucion
temporal los eventos de la conexidon Sol Tierra, en particular aquellos que tienen registro
digital, como Trelew (miembro de la red INTERMAGNET) y Las Acacias.

Dentro de los resultados obtenidos en el proyecto precedente al actual (11G079) aportados al
conocimiento cientifico esta la discriminacion de los efectos dipolar y multipolares (orden 2)
sobre el CMT .

La Figura 11, muestra el incremento de energia de la componente cuadrupolar del campo en
los ultimos 500 afios y pronosticada para un periodo similar , lo que induce a concluir que
eventos de cambios importantes se observaran en un futuro de 50 afios. Los mismos son
llamados excursiones del campo dipolar y su estudio en el presente proyecto es un aporte
potencial de suma importancia para analizar los efectos de la conexion sol-tierra en el ciclo
solar 24.

El presente proyecto permitiria comprobar los eventos geosistémicos con la informacion de
Trelew y Las Acacias, en una mejor comprension y modelado fisico del CMT. También
contribuira a observar la AMAS con mas detalle, pues su evolucion ha comenzado a mostrar
peculiaridades en la region del océano Atlantico Sur, como lo muestra el inicio de
estrangulamiento en las curvas isodinamicas en la Figura 4 (modelo IGRF 2005) respecto de
la Figura 3 (modelo IGRF 2000) a una latitud de -40°.

Otros de los aportes importantes es el desarrollo de un indice de actividad basado en la
intensidad total F del CMT para definir en la AMAS, segiin los observatorios de referencia
Trelew y Las Acacias que son de latitudes medias, los dias mas calmos, y comparar con
aquellos reportados por la IAGA (International Asociation of Geomagnetism and Aeronomy),
que no tienen incorporados observatorios del Continente Americano y de la region de la
AMAS para su determinacion.

Los aportes correspondientes al conocimiento tecnologico estdn dados por el desarrollo de
magnetometros de precesion protonica con bancos de memoria robustos que permiten
registros en linea y/¢ de extraccion de informacion cada intervalos semanales y/6 mensuales.
Una primera experiencia de excelentes resultados se aplica mediante el proyecto 11G079 en el
observatorio de Las Acacias, con un uso de su informacién para el control de la induccion
sobre el gasoducto de Punta Lara (Argentina) — Santa Ana (Uruguay).

La aplicacion de los resultados obtenibles al avance del conocimiento estara plasmado con el
aporte potencial de los observatorios permanentes de Trelew y Las Acacias y la instalacion de
instrumental permanente desarrollado en este proyecto en Pilar (Provincia de Cérdoba), La
Quiaca (Prov de Jujuy) y en la Isla de Orcadas del Sur, para estudiar las variaciones en
tiempos quietos y perturbados También su correlacion con las variaciones del potencial
respecto a tierra (V en milivoltios) inducido sobre cafierias como se indica mas arriba.



A partir de las mediciones realizadas de las variaciones del CMT podran confeccionarse
funciones del comportamiento (8F, 8V) que permitan estimar los intervalos de confiabilidad
de la corriente impresa en las cafierias antes citadas.

Otro aporte potencial es la utilizacion de las variaciones diurnas relativas a niveles nocturnos
de dias calmos o quietos para aquellos dias perturbados que se desechan en los
procesamientos de los relevamientos geomagnéticos terrestres, aéreos y marinos.

4.2 Contribucion a la formacion del recurso humano.

La principal contribucion a la formacion del recurso humano es a través de la Catedra de
Geomagnetismo y Aeronomia (Curso anual) del plan de estudios de la Carrera que posee la
facultad de ciencias Astrondmicas y geofisicas de la UNLP

El presente proyecto tiene previsto como el anterior (11G079) la transmision de todos los
conocimiento por medio cursos de post grado con profesionales graduados en Geofisica,
Geologia, Fisica, Astrnomia y en Ingenieria Electronica. Seminarios de grado y postgrado
también son contemplados.

Se tiene previsto el desarrollo de temas de investigacion para la presentacion de becarios.
Asimismo se dardn cursos a los técnicos y profesionales de otros Observatorios Magnéticos
para tener una planta permanente de técnicos, observadores y analistas de los registros
digitales obtenidos donde se brinden las experiencias desarrolladas en el Dpto. de
Geomagnetismo y Aeronomia. .

4.3 Transferencia prevista de los resultados, aplicaciones o conocimientos derivados del
proyecto.

Desarrollar la transferencia de la informacion primaria, a empresas de exploracion
geofisica, empresas mineras y compaiiias petroleras, también denominado ‘“‘servicios a
terceros” (Ver apéndices 1 y 2). Por otra parte se continuard con la transferencia de
informacion procesada a los centros mundiales de datos y a instituciones de investigacion
cientifica y académica, como también la extension académica universitaria por medio de la
divulgacion del conocimiento a nivel popular.

5 PLAN DE TRABAJO

TAREA 01) Registro continuo de los elementos geomagnéticos cada 1 minuto. Procesamiento y provision de
datos crudos y procesados a los Centros Mundiales de Datos ¢ INTERMAGNET.

TAREA 02) Provision de informacion a empresas de servicios geofisicos por medio de la Unidad Ejecutora de
servicios a terceros, para la correccion de los relevamientos terrestres, maritimos, aéreos y satelitales.

TAREA 03) Provision de informacién geomagnética, estudios y andlisis de los efectos inductivos sobre las
cafierias de transporte de gas y petréleo.

TAREA 04) Cursos post grado de registro, procesamiento y analisis de la informacion geomagnética a
instituciones tales como Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) y Universidad Nacional de San Juan (UNSJ).

TAREA 05) Estudio de los efectos de la Eyecciones de Masa Coronal (EMC) sobre los registros digitales de
Trelew y Las Acacias (1? parte del Ciclo Solar 24, fase de crecimiento).

TAREA 06) Estudio de la evolucion de la Anomalia Magnética del Atlantico Sur (AMAS) utilizando
informacion de los observatorios geomagnéticos de la Red INTERMAGNET. Determinacion de la tasa de
Variacion Secular. Analisis de posibles pulsos en la Variacion Secular.



TAREA 07) Desarrollo de un sistema y su metodologia para el procesamiento de la informacion para la
determinacion de los dias mas calmos en cada Ciclo Solar de los elementos geomagnéticos para cada
observatorio en particular.

TAREA 08) Disefio de un indice de actividad para los observatorios de la region de la AMAS.
TAREA 09) Comparacion de instrumental magnético en el Observatorio geomagnético de Pilar.

TAREA 10) Determinacion de funciones (8F (mV), 8V (nT)) para la determinacion del efecto inductivo de las
variaciones geomagnéticas en gasoductos y oleoductos.

TAREA 11) Desarrollo y disefio de la electronica basica para un magnetometro de medicion de la intensidad
total F del Campo Geomagnético para aplicarse en observatorios permanentes.

TAREA 12) Desarrollo y disefio del sistema de adquisicion de informacion digital de los
datos y software para la conexién en linea de computacion.

TAREA 13) Implementacion, puesta a prueba e instalacion de equipos prototipo en el Observatorio Astronémico
de La Plata y Observatorios Magnéticos de Pilar, La Quiaca e Islas Orcadas pertenecientes al Servicio
Meteorologico Nacional.

TAREA 14) Comparacion de los resultados con Trelew, Las Acacias y Vassouras (observatorio miembro de la
red INTERMAGNET en Brasil)

TAREA 15) Disefio de sistemas similares para la instalacion en el observatorio de CASLEO en la provincia de
San Juan.
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Estudios de variaciones transitorias e indices magnéticos de actividad. Eventos Geondomicos
relacionados con las Observaciones Geomagnéticas.

6.4 INVESTIGADORES EN FORMACION

Apellido y Nombres: RODRIGUEZ GULLERMO DANIEL.

Cargo: JEFE DE TRABAJOS PRACTICOS Dedicacion: EXCLUSIVA

Facultad: CIENCIAS ASTRONOMICAS Y GEOFISICAS  Universidad: UNLP

Lugar de Trabajo: LA PLATA'Y OBSERVATORIO GEOMAGNETICO DE LAS ACACIAS.
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Funcion: Disefio y modificacion de Instrumentos Geomagnéticos. Prototipos, prueba e instalacion.
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CON ESTE PROYECTO, QUE SE PRESNETA PARA SU ACREDITACION A PARTIR DEL
DIA 1 DE ENENRO DE 2009.



7.- EQUIPAMIENTO Y BIBLIOGRAFIA: (Desarrollar en hojas aparte numeradas segiin el

esquema siguiente)
7.1 Disponible: Describa, especificando estado de conservacion y costo.
Otros datos que estime convenientes.

7.1.1. Equipamiento de los OBSERVATORIOS MAGNETICOS DE TRELEW
Y LAS ACACIAS Y DEL GABINETE DE PROCESAMIENTO EN LA

PLATA (FCAyG)
Cantidad Denominacion Estado  Afio de compra
e 2 ESTACIONES DIGITALES AUTOMATICAS (TRELEW Y LAS
ACACIAS) compuesta por
e 2 Varidometros digitales de D e I (Declinacion) e I(Inclinacion)
con intervalo de muestreo 1 min. (relativo) muy bueno 2000
e | Variometro de Precesion Protonica(F)
con intervalo de muestreo 1 min. (absoluto) muy bueno 2000
e 2 Computadores para el registro automatico de las
determinaciones muy bueno 2003
e | impresora Hewlwtt-Packard Laserjet 4L regular 1995
e | impresora Epson ActionPrinter 2000 bueno 1994
e 3 computadoras pentium II 1.6GHz, HD de 80Gb. CD. Floppy 3°1/2
Omega zip interno. muy bueno 2003
1 Computador con 2 procesadores, lectora y grabadora DVD Con Impresora
y Scanner incorporado. UPS nueva 2008
e 2 grabadoras de CD. muy bueno 2002
® 1 Scaner de pagina entera. muy bueno 1999
e | computadora PC-386, disketera 5 4” y 3 42”, monitor
color SVGA, tarjeta ethernet y mouse muy bueno 1993
e | scanner ScanPlus regular 1994
7.1.2. Instrumental para Campaiia Magnética.
Cantidad Denominacion Estado Afio de compra

¢ 1 magnetometros de precesion protonica,
Marca GEM Nuevo 2003

7.1.3.Instrumental electronico para la construccion y arreglo de
magnetometros. Departamento de Electronica:

1 Osciloscopio HP Mod.1725% de 275Mhz. Generador de Funciones HP3310b.

Multimetro digital HP3435A.

1 Generador de Pulsos HP8082A. Todos en estado excelente Modelos 2003.
Varias Fuentes estabilizadoras de Tension, Herramientas y software para

esquematizacion, simulacion y construccion de circuitos impresos.

Plaquetas para desarrollo de circuitos impresos



7.1.4. Instalaciones e infraestructura: El Departamento de Geomagnetismo y Aeronomia se
encuentra en la Facultad de Ciencias Astrondmicas y Geofisicas de la Universidad Nacional
de La Plata. En el mismo se realizan las tareas de investigacion, docencia desarrollo de la base
de datos generada a través de los dos observatorios magnéticos dependientes del
Departamento: Las Acacias (Prov. de Buenos Aires) y Trelew (Prov. de Chubut) y servicios a
terceros.. La infraestructura edilicia esta constituida por 5 oficinas ubicadas en las
instalaciones de la Facultad de Ciencias. Astrondmicas y Geofisicas en la Ciudad de La Plata,
y una Casa con 4 oficinas en el Observatorio Magnético de Trelew. (Ver Fig. 17, 18, 19, y 20)

Las casillas del instrumental es de material no magnético: una para el registrador digital
automatico otra para la fuente de alimentacion y la restante para la realizacion de las
mediciones semi-absolutas con teodolito Flux Gate, para la determinacion absoluta de la
Declinacion D e inclinacion 1. Estos se encuentran atendidos por personal técnico y geofisicos
del departamento. El observatorio de Las Acacias se encuentra dentro de un predio particular
y comenzo a funcionar a partir del afio 1962. El observatorio de Trelew se encuentra en un
predio cedido en 1957 por el INTA y consta ademés de lo mencionado de una casa-oficina
donde habita el cuidador. En el departamento se realizan las tareas de reduccion y medicion
de las componentes del campo magnético terrestre que sirven de base a los trabajos de
investigacion desarrollados.

Figura 17: Vista del Observatorio Geomagnético de Trelew desde el pilar referente con
acimut conocido.



Figura 18,
Vista de los
sensores Flux-
Gate del
Observatorio
Geomagnético
de Trelew.

Fig 19. Vista de la casilla de absolutas del Observatorio Geomagnético de Las Acacias.



Figuras 21 y 22, vista de las estaciones experimentales portatiles automaticas en el predio del
observatorio geomagnético de Las Acacias. Izquierda en posicion de adquisicion de datos,
derecha en modo de bajada de datos a un archivo residente en una laptop de modelo antiguo.
Otros de los aspectos interesantes son las instalaciones experimentales semipermanentes de
Las Acacias y del Observatorio Astronomico de La Plata, este ultimo operando como
Observatorio Semipermanente denominado OLP. Esto se muestra en las figuras , 21, 22 y 23.



Figura 23 Se muestra el magnetdmetro de precesion protonica en el Observatorio
Semipermanente OLP y dos imagenes de detalle del cabezal sensor y de la consola
adquisidora de datos y su bateria externa.

El Departamento de Electronica cuenta con todos los elementos para el disefio y prueba de los
sistemas y subsistemas electronicas para magnetometros. Las Experiencias con los
magnetémetros de precesion protonica ya desarrollados muestran la factibilidad de realizacion
del objetivo del presente proyecto. Los magnetogramas mensuales con datos cada minuto que
se muestran en las figuras 24 y 25 conforman la informacion bésica para el desarrollo de los
temas de investigacion del presente proyecto, y de la informacion provista a la comunidad
cientifica a través de la red INTERMAGNET y del Dto. de Geomagnetismo y Aeronomia por
medio de su Unidad Ejecutora de Servicios a Terceros.

Los registros digitales en LAS y TRW durante el ciclo solar 23 permitiran definir diversos
aspectos de la Conexion Sol Tierra, en especial en el comportamiento de la morfologia de las
Tormentas Geomagnéticas en la region de la AMAS. El ejemplo de las Figuras 24 y 25 tiene
directa relacion con fenomenologias de eyeccion de masa coronal solar y vientos de alta
velocidad y densidad que impactaron y comprimieron la cavidad magnetosférica. mLos
valores que se grafican son absolutos y registrados con magnetometros Geomatrics y Elesec
modificados para el registro de alta densidad temporal, datos cada 1 min provenientes de
muestreo y promedio cada 10 seg. En este proyecto de 4 afios que corresponde a la fase inicial
del ciclo solar 24 se espera registrar con los sistemas con un mejoramiento notable en la
capacidad de almacenamiento en memora, como el desarrollo de nuevos sistemas, con
adaptacion en lineas y de el mas bajo costo posible.
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Figuras 24 y 25, Magnetogramas mensuales de los Observatorios Magnéticos de Trelew y Las
Acacias, se observa la correlacion de los eventos transitorios como la tormenta del 20 de
Noviembre del 2003, la mas intensa del ciclo solar 23 y las diferencias en las variaciones
diarias producto de la posicion relativa distinta respecto de los sistemas de corrientes
ionosféricas y de su posicion respecto de la Anomalia del Atlantico Sur.

Unos de los desarrollos importantes obtenidos en el proyecto G079 consisti6 en la
automatizacion digital en la adquisicion de datos de la intensidad total del campo
geomagnético mediante un magnetémetro de precesion protonica, modificado como muestra
la figura 26.

MPUTADOR
PORTATIL

FIGURA 26. Sistema digital de registros permanente en el Observatorio Magnético
de Las Acacias (Proyecto de Incentivo G079)

Se hace necesario mencionar que el equipo adquisidor de datos y computador que se tiene
en la figura 26 se han adaptado para el esquema de recursos disponibles hasta el 2008. Para
este proyecto se disefiaran otros sistemas de adquisicion, grabacion en placas y/o
pendrives, de tal manera que la rutina de proceso sea fuera de la casilla de los sensores.
Esto sistemas pueden ser utilizados también en otros observatorios geomagnéticos como el



de Pilar y La Quiaca dependientes del Servicio Meteorologico Nacional, al que se brinda
asesoramiento cientifico.

7.1.5. BIBLIOGRAFIA: BIBLIOGRAFIA BASICA PARA EL DESARROLLLO DEL
SIGUIENTE PROYECTO DE INVESTIGACION.
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7.2 Necesario: Enumere el equipamiento indispensable para la realizacion
del proyecto que no se posee.

Se dispone del instrumental y equipo necesario.

7.3Fuentes de informacion disponible.

Se dispone de una base de datos de los elementos geomagnéticos de LAS(1961-
2008) y TRW(1957-2008). Se cuenta con las bases de datos de valores medios
anuales y mensuales de la RED MUNDIAL DE OBSERVATORIOS MAGNETICOS
y de la RED MUNDIAL DE SONDEO IONOSFERICO como también de los indices
planetario de “actividad magnética”: aa (desde 1868-2008); ap y Ap (desde 1932-
2008) y Dst (1957-2008). Estas bases de datos han sido convenientemente adaptadas
a diversas formas tal como planillas de célculos, archivos, etc y permiten el
desarrollo de las tareas de estudios aplicados y comparativos con las observaciones
magnéticas en los observatorios, en los relevamientos geomagnéticos y en las
estaciones de repeticion.

BASES DE DATOS DISPONIBLES
DIRECCIONES ELECTRONICAS DE LAS BASES DE DATOS DISPONIBLES PARA
DESARROLLAR EL PROYECTO

Pagina que contiene distintas facilidades de datos de la sonda SOHO :
http://umtofumd.edu/pm

Pagina que contiene distintas facilidades de datos de datos del la sonda ACE
http://www.srl.caltech.edu/ACE/ASC/index.html

Facilidad FTP de datos de la sonda ACE:
http:// www.swpc.noaa.gov/ftpmenu/lists/ace.html



http://www.swpc.noaa.gov/ftpmenu/lists/ace.html
http://www.srl.caltech.edu/ACE/ASC/index.html
http://umtof.umd.edu/pm

Facilidad FTP de la sonda GOES (rayosX):
http://www.swpc.noaa.gov/ftpmenu/lists/xray.html

Pagina que contiene distintas facilidades de datos de la sonda WIND:
http://www-istp.gsfc.nasa.gov/wind.shtml

Pagina que contiene distintas facilidades de geofisicos y solares del NATIONAL GEOPHYSICAL DATA
CENTER (NGDC)

http://www.ngdc.noaa.gov/ftp.html

Pagina que contiene distintas facilidades de datos de NGDC para conexion Sol Tierra
http://www.ngdc.noaa.gov/stp/stp.html

Pagina que contiene distintas facilidades de datos de la red INTERMAGNET
http://www.intermagnet.org/Welcom_e.html

Pagina del WORLD DATA CENTER que contiene la lista de url de las distintas disciplinas de datos
http://www.ngdec.noaa.gov/wdc/datalists/index.html

Pagina del WORLD DATA CENTER FOR GEOMAGNETISM, KIOTO que contiene datos de la red
estandar (Fig 1) ¢ Intermagnet (Fig 2).

http://www.wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/

Pagina del nodo de Geomagnetismo del British Geological Survey, consulta sobre valores medios anuales para el
estudio de la variacion secular y confeccion de modelos geomagnéticos internacionales de referencia.

http://www.geomag.bgs.ac.uk/gifs/annual means.shtml

8. PRESUPUESTO DEL PROYECTO
8.1 Costo minimo global necesario para llevar a cabo el proyecto

Primer afio:  $12.500.-
Segundo afio: $11.500.-
Tercer aiio:  $15.500.-
Cuarto ano:  $12.000.-

8.2 Fondos/Recursos disponibles

Monto Fuente Resolucion

$1.500 SERVICIOS A TERCEROS NO CORRESPONDE

8.3 Fondos/Recursos en tramite

DEPOSITO DE $1.400 CORRESPONDIENTE A SERVICIO A TERSEROS DEL USUARIO
“MIRASOL ARGENTINA CON SEDE EN MENDOZA.

8.4 Explicitar la factibilidad del plan de trabajo propuesto con los recursos disponibles, en caso
de no recibir financiamiento.

El presente plan de trabajo es totalmente factible, pues en caso de no recibir financiamiento, o
de grave problematica de recursos econémicos en la economia nacional, puede sustentarse con
los recursos econémicos provenientes de los servicios a terceros. En caso de ser escasos, se
solicitara a las agencias nacionales de cooperacion cientifica la ayuda econémica necesaria para
la sustentacion. Si atin asi no fuera posible, los convenios internacionales con INTERMAGNET

y la Universidad de Takushoku-Jap6n brindaran la ayuda correspondiente como lo han hecho



http://www.geomag.bgs.ac.uk/gifs/annual_means.shtml
http://www.wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/
http://www.ngdc.noaa.gov/wdc/datalists/index.html
http://www.intermagnet.org/Welcom_e.html
http://www.ngdc.noaa.gov/stp/stp.html
http://www.ngdc.noaa.gov/ftp.html
http://www-istp.gsfc.nasa.gov/wind.shtml
http://www.swpc.noaa.gov/ftpmenu/lists/xray.html

hasta el presente, en especial en instrumental, equipamiento y repuestos de los mismos.

9. PRESUPUESTO ESTIMADO PRELIMINAR (SUBSIDIO EROGACIONES CORRIENTES - UNLP)
Los fondos que puedan asignarse al presente proyecto seran exclusivamente utilizados para su realizacion de
acuerdo con los objetivos y el plan de trabajo que constan en la presente solicitud.

5 IMPORTE | IMPORTE IMPORTE IMPORTE
DESCRIPCION / CONCEPTO 2009 2010 2011 2012

BIENES DE CONSUMO: Material de oficina 2.500.-
Fotocopias, CD, DVD, pendrive, elementos de
mantenimiento etc. 3.000.- 3.000.- 3.000.-
SERVICIOS NO PERSONALES (Viaticos, 3.500.-
Pasajes, etc.) Pasajes BS AS TRELEW BS AS. 4.500.- 4.500.- 4.500.-
EQUIPAMIENTO Y BIBLIOGRAFIA: Discos 2.000.-
rigidos externos portatiles de back-up.
Subscripcion a revistas y libros. 3.000.- 3.000.- 3.500.-
EQUIPAMIENTO CIENTIFICO ESPECIFICOS | Se dispone | Se dispone | Se dispone Se dispone
EQUIPO DE COMPUTACION (Computadoras 3.500.-
Completas dedicadas a el procesamiento de datos
Geomagnéticos y Aeronémicos) 4.000.-
OTROS - Repuestos electronicos para 1.000.-
magnetémetros, computadoras, plaquetas. 1.000.- 1.000.- 1.000.-

TOTAL| 12.500.- 11.500 15.500.- 12.000.-




APENDICE 1: Estructura, mision y funcion del Departamento de Geomagnetismo y Aeronomia desarrollado para una mejor adaptacion de
los objetivos del Proyecto 11G079 y de la presente propuesta de Proyecto.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA
FACULTAD DE CIENCIAS ASTRONOMICAS Y GEOFISICAS

DEPARTAMENTO DE GEOMAGNETISMO Y AERONOMIA
ESTRUCTURA , ORGANIZACION Y TRANSFERENCIA

El Departamento de Geomagnetismo y Aeronomia posee la siguiente estructura académica, cientifica y técnica
con las siguientes misiones:

1.
1.1.
1.2.
1.3.

1.4.

L.5.
1.6.
1.7.

2.1.
2.2.
2.3.
24.
2.5.

2.6.

4.1.
4.2.

Actividad Académica
Dictado de la catedra de Geomagnetismo y Aeronomia.
Cursos de perfeccionamiento Post-Grado en Universidades Nacionales y Centros de Investigaciones.
Dictado de los Cursos Cortos (40hs.) denominados “Geomagnetismo y Relevamientos”; “Relaciones
Terrestres Solares” y “Climatologia Espacial y la Conexion Sol-Tierra”

Formaciéon del personal técnico respecto de los conocimientos basicos y elementales del
geomagnetismo y sus mediciones.
Formacion de técnicos en el manejo y procesamiento de datos de Observatorios Magnéticos Digitales.
Dictado de seminarios de grado y post-grado.
Dictado de charlas y cursos de divulgacion y orientacion vocacional

Actividad Cientifica: desarrollando las lineas de investigacion siguientes:
Grandes Periodos del Campo Geomagnético y de otros eventos geofisicos y heliofisicos.
Estudio de los modelos del Campo Geomagnético de Referencia Internacional.
Analisis de la actividad geomagnética y su relacion con los eventos solares.
Meétodos de correccion de los relevamientos magnéticos.
La Anomalia Magnética del Atlantico Sur. Seguimiento por medio de los Observatorios magnéticos de
Trelew y Las Acacias.
Estos temas de investigacion se encuentran dentro del Proyecto de Incentivos titulado 11G079:
“Observatorios Permanentes, desarrollo de instrumental y modelado”

Como consecuencia de los resultados de este proyecto de investigacion en ejecucion se desarrolla el
siguiente tema de investigacion : La actividad solar y magnética y su posible relacion con las
variables meteorologicas, utilizando datos de diferentes estaciones pluviométricas y de la Estacion
Meteorologica La Plata, en las variables de temperatura y presion atmosférica.

Actividad Técnica y de Transferencia: Esta actividad se encuentra incorporada en la Unidad
Ejecutora “PROVISION DE DATOS MAGNETICOS DE LOS OBSERVATORIOS
PERMANENTES DE TRELEW Y LAS ACACIAS (Expte 110-3946/94)”. Se encuentra dividida en
las siguientes actividades:

Provision de datos crudos a las bases de datos internacionales conformantes de la IAGA.

Provision de datos procesados a la Red Internacional de Observatorios Magnéticos Permanentes

INTERMAGNET.



4.3. Provision de Variaciones Diarias Relativas para la correccion de Relevamientos Magnéticos,
solicitadas por empresas de servicios geofisicos y usuarios particulares, con metodologias en las que se
desarrolla la investigacion correspondiente y se encuentra sujeta a confidencialidad respectiva.

4.4. Ejecucion de relevamientos geomagnéticos

4.4.1. solicitados por empresas de servicios geofisicos.

4.4.2. Instituciones de Investigacion.

4.4.3. Por convenio con la empresa de servicios “Area Geofisica”

4.4.4. Para cumplimentar con proyectos de investigacion propios.
El desarrollo de esta disciplina de la Geofisica por parte del Departamento de Geomagnetismo y Aeronomia esta
plasmado por el siguiente diagrama de misiones y funciones:

DEPARTAMENTO DE GEOMA GNETISMO Y AERONOMIA

Actividad Observatorios
cientifica: | —— Magnéticosde |, | Departamento
Proyectos y Trelew y Las  f——/| de Electronica
Programas de Acacias
Investigacion. |, .
— Actividad
‘ ‘ técnica, de Usuarios:
transferencia y Empresas e
Akt @ extension. Investigadores
Académica: Cursos II
de grado v posgrado.
Direccion de tesis. ‘ INTERMAGNET
Centros Mundiales de
BRases de Datos

\/ ‘ Charlas de divulgacién ‘

Charlas de orientacién vocacional

Los antecedentes que avalan esta nuevo diagrama de misiones y funciones estan fundamnetados por la
siguente serie de trabajos, resultantes de la adecuacidon continua de cambios en la organizacion del
departamento.

Gianibelli J.C. 1993. Consideraciones sobre la correccion de los Relevamientos Geomagnéticos.
Actas del XII Congreso Geologico Argentino, Tomo III, pp. 396-398.

Gianibelli J.C. 1995. Modelos de la Variacion Secular Geomagnética para la Cuenca del Salado.
IV Jornadas Geoldgicas Bonaerenses. Tomo II, pp. 133-137.

Gianibelli J.C. 1995. Efectos Solar y Lunar en la Intensidad Total determinado en el Observatorio
Geomagnético de Las Acacias. IV Jornadas Geoldgicas Bonaerenses. Tomo II, pp. 149-154.
Gianibelli J.C., R: 1. Cabassi y L. Petcoff. 1995. La variacion Secular en la Estacion de
Repeticion de Mar del Plata: un analisis comparativo. IV Jornadas Geologicas Bonaerenses. Tomo
11, pp. 155-160.

Cabassi I.R., J.C. Gainibelli, S. Miranda y B. Castiglioni. 1996. Nuevos Aspectos Tectonicos del
Borde Norte de la Cuenca del Salado (Provincia de Buenos Aires) a partir de Resultados
Magnéticos. XIII Congreso Geologico Argentino, Tomo IL, pp. 443-451.

Gianibelli J.C., L. Barrio-Alvers y E. Suarez. 1995. Resultados de la Prospeccion Magnética en la
Cuenca del Arroyo del Azul. XIII Congreso Geoldgico Argentino Tomo II, pp. 479.



Gainibelli J.C. , L. Petcoff, E. Suarez y R. Deza. 1996. Determinacion de la velocidad de deriva
de la Anomalia Magnética del Atlantico Sur. Memorias del XII Congreso Geologico de Bolivia —
Tarija. Pp. 979-986.

Rasson J., J.C. Gianibelli y A.O. Pelliciuoli. 1996. A New Digital Magnetic Observatory in
Trelew, Patagonia. Rom. J. Geophysics, N°17, pp.37-42.

Gianibelli J.C. L. Petcoff, G. Martinez, A. Ferrante y E. Suarez. 1997. Relevamientos Magnéticos
en el Borde Costero entre Pinamar y Necochea (Provincia de Buenos Aires). 19 ° Reunion
Cientifica de la A.A.G.G. pp. 96-100.

Cabassi L.R., J.C. Gianibelli, L. Petcoff y J. Martinez. 1998. Relevamiento Magnético de Detalle
en el extremo Sur de la Cuenca del Salado y Extremo Continental SE del Sistema de Tandilia
(Provincia de Buenos Aires, Argentina). V Congreso Internacional de Ciencias de la Tierra. Chile.
Pp. 1-26.

Rasson J., J.C. Gianibelli and A.O. Pelliciuoli. 1999a. A Digital Magnetic Observatory in Trelew,
Patagonia. Revista Geofisica IPGH N° 47, pp. 95-102.

Gianibelli J.C., L. Petcoff, L.LR: Cabassi and R. Deza. 1999b. La Estacion de Repeticion de Mar
del Plata. V Jornadas Geologicas Bonaerenses. Pp. 177-182.

Gianibelli J.C. and L.R. Cabassi. 1999c. About of the Digital Geomagnetic Records Processing
With Noise. 6" International Congress of the Brazilian Geophysical Society. Pp. 1-3.

Gianibelli J.C. y LLR. Cabassi. 1999d. La Importancia del Observatorio Magnético de Trelew
(Chubut) en el Geomagnetismo del Hemisferio Sur y en las reducciones de las Mediciones
Magnéticas. XIV Congreso Geologico Argentino. Actas. Tomo I, pp. 334-336.

Gainibelli J.C. and L.R. Cabassi. 2000. Utility of the Absolute Observations of the Terrestrial
Magnetic Field at “Las Acacias” Magnetic Obseravtory (Buenos Aires Province, Argentine).
Revista Geofisica IPGH N° 48, pp. 171-182.

Gianibelli J.C., J. Kohn and E.E. Kruse. 2001. The Precipitation Series in La Plata, Argentine, and
Its Possible Relationship With Geomagnetic Activity. Geofifica Internacional, Vol. 40, N° 4, pp.
309-314.

Gianibelli J.C., J. Kohn and M.E. Ghidella. 2003. Testing Geomagnetic Reference Field Models
for 1990-2000 with Data from Trelew Geomagnetic Observatory, Argentine. Geofisica
Internacional, Vol. 42, N° 4, pp. 635-639.

Ghidella M.E., C.J. Chernicoff, J. Kohn, J. Kostadinoff y J.C. Gianibelli. 2005. Anomalias
Magnéticas en la Provincia de Buenos Aires, Compilacion Digital y Principales Unidades
Estructurales. Actas del XVI Congreso Geoldgico Argentino, pp. 357-364.

La actividad de transferencia se divide en:

a)

b)

d)

LA RED

Registro y provision de valores cada 1 minuto de las variaciones del Campo Geomagnético sin
procesar a las Bases de Datos del la Red INTERMAGNET, del Observatorio Geomagnético de
Trelew en forma permanente (diariamente).

Provision de valores absolutos cada 1 minuto de los elementos del campo Geomagnético
procesados a partir de las observaciones absolutas con Teodolito Magnético, a las Bases de Datos
de la Red INTERMAGNET, del Observatorio Magnético de Trelew. Esta actividad se reprocesa
al finalizar cada afio para el armado del CD de datos definitivos de INTERMAGNET y otros
centros de Bases de Datos.

Confeccion de Base de Valores Absolutos de la Intensidad Total del Campo Geomagnético de los
Observatorios Magnéticos de Trelew y Las Acacias, mediante magnetdmetros de precesion
protonica; ELSEC para Trelew y Geometrics para Las Acacias, confeccionada por el
Departamento de Geomagnetismo y Aeronomia , siguiendo las normas de INTERMAGNET y
técnicas de filtrado desarrolladas por el suscripto para estos sistemas (Gianibelli J.C. y LR.
Cabassi 1999d) y el Sr. Técnico Nicolas Quaglino.

Desarrollo de tecnologia de registro digital para el funcionamiento automatico de los
magnetometros Geometrics G856 por parte del Ingeniero Ricardo Ezequiel Garcia, del
Departamento de Electronica de la Fac de Cs. Astrondmicas y Geofisicas. Esta etapa es aplicada
en el Observatorio Magnético de Las Acacias.

INTERMAGNET DE  OBSERVATORIOS MAGNETICOS PERMANENTES

NORMALIZADOS.

La utilizacion de los datos en linea y en tiempo real de la Red INTERMAGNET tiene la siguiente aplicacion:
1) Modelado del Campo Magnético producido por la Tierra a través del Geodinamo residente en su Nucleo
Externo.



2) Modelado del Campo de Origen Externo producido por el Sistema de Corrientes Equivalentes
residentes en la londsfera, en la Plasmaesfera (Corriente Anillo), en la Magnetopausa, en los Casquetes
Polares (Corrientes Alineadas con el Campo) y Cola de la Magnetdsfera.
3) Determinacion del indice de actividad geomagnética
4) Aplicacioén a los estudios sobre la “Climatologia Espacial” permitiendo la correlacion con datos en linea
provistos por los sensores de las sondas ACE (Advanced Composition Explorer) y SOHO (Solar and
Heliospheric Observatory), entre otras, que orbitan en el medio interplanetario cercano a la Tierra.
En la figura | se muestra la cantidad de datos solicitados en linea, producida por el Observatorio Magnético de
Trelew, para el bienio 2004-2008 por usuarios en distintas partes del mundo.

OBSERVATORIO GEOMAGNETICO DE TRELEW
SOLICITUDES AL NODO OTTAWA-INTERMAGNET
2500

TENDENCIA F'FIIIC?III".‘!EIZJIIIISII DE : :
+1 10 DIAS MENSUALES SOLIEITADDS

CANTIDAD DE DIAS SOLICITADOS

2004 2004.5 2005 20055 2006 20085 2007 200?5 2003 20035 2009
ANOS

|—-— DATOS i TENDEMCIA |

Figura 1. Requerimientos de datos del Observatorio de Trelew a la Red de INTERMAGNET en el periodo 2004-
2008.

RESENA HISTORICA.

Para una mejor comprension de la actividad de investigacion en Geomagnetismo y Aeronomia desarrollada por
la UNLP-FCAyG se presenta la siguiente breve resefla histérica que muestra un eje temporal, solido y
consistente en la ejecucion de la investigacion y formacion del recurso humano:

Breve Reseiia Historica sobre el Desarrollo del Geomagnetismo en el Observatorio Astronémico de La
Plata - Facultad de Ciencias Astronémicas y Geofisicas.

Compilada por Oscar Sidoti, R. Cabassi y J. C. Gianibelli

1882  Fundacion del Observatorio. Se construye un pabellon para el registro de variaciones geomagnéticas.
1889 - 1900 Resultados de Observaciones geomagnéticas publicadas en los Anuarios.

1903  Magnetologos de la expedicion Charcot controlan el instrumental en el predio del Observatorio
Astronoémico .

1905  Mediciones del Dr. Albert Allesio.

1913  Mediciones del Dr. Teofilo Isnardi.

1935  Comienzan los cursos de Magnetismo Terrestre.

1937  Se adquiere una balanza Schmidt.

1939  Se completa la balanza de Schmidt con solenoides de Helmholtz. Campafia magnética a la Puna.



1947  Se adquieren dos variégrafos Ruska.

1949  Se crea el Departamento de Magnetismo Terrestre y Electricidad Atmosférica. (20/7/49). Se
ajustan en el observatorio de Pilar (Cérdoba): una balanza Schmidt un teodolito magnético Askania (préstamo
del IGM) un BMZ (préstamo particular) el teodolito magnético Schultze (préstamo del SIN ARA) Brujulas de
inclinacién Brunnar Campaias magnéticas en la Provincia de Buenos Aires.

1950 Campafias magnéticas en todo el pais. Se instala un punto de repeticion cerca de La Plata (Buenos
Aires). Instalacién en Morea ( Prov. de Buenos Aires) de un juego de varidmetros.

1951  Se adquiere el QHM 176. Primera campafia magnética a la Antartida.

1952  Campaifa a Tierra del Fuego y sur de la Patagonia.

1953  Se adquiere el QHM 212. Contintan las mediciones de repeticion. Segunda campafia magnética a la
Antartida.

1955  Tercera campaifia magnética a la Antartida.

1957  Se adquiere el BMZ 189. Con el comienzo del Afio Geofisico Internacional (Junio) empieza a funcionar
el observatorio magnético de Trelew (Chubut).

1959  Se adquiere el BMZ 232.

1960  Se adquiere el inductor Ruska. Observaciones mensuales en “Las Acacias”, Ruta N°11, Km29 (Buenos
Aires).Cuarta campafia a la Antartida.

1962  Se instala el observatorio magnético “Las Acacias” (Buenos Aires). El instrumental es un varidografo
Ruska.

1963 Comienzan las gestiones a fin de obtener un terreno propio para instalar el nuevo observatorio
magnético de Trelew (Chubut).

1964 La Comision Nacional del Sol Quicto acuerda el crédito para la compra de instrumentos y gastos de
instalacion.

1965 Sobre la base de un plano del afio 1937 comienza el proyecto del nuevo observatorio magnético de
Trelew y se concursa la ejecucion de los planos definitivos. El 21 de Julio de 1965 el INTA cede con caracter
definitivo un terreno de 48ha para el nuevo observatorio magnético de Trelew.

Llegan a través de una compra realizada por la Comision Nacional del Sol Quieto: un juego de tres QHM con
un circulo graduado un BMz un varidégrafo La Cour de registro rapido un magnetometro protonico Elsec con
registrador.

1966  Quedan finalizados los proyectos y planos del nuevo observatorio magnético de Trelew y se realiza el
relevamiento altimétrico del terreno y el posteo de una linea de alta tension. Debido al aumento de costos se
llama a licitacion sélo para una parte de la obra.

Campaifia a San Luis del Palmar (Corrientes) con relacion al eclipse solar.

Llega el variografo GV3 Askania, también a través de la compra realizada por la Comision Nacional del Sol
Quieto. Se instala en el Observatorio Magnético de Las Acacias.

1967 Se replantea la obra y se orientan las paredes de los pabellones del nuevo observatorio magnético de
Trelew segun el meridiano magnético.

A medida que se consiguen fondos se van construyendo los pabellones del nuevo observatorio magnético de
Trelew.

1968  Finaliza la construccion de los cinco pabellones del conjunto del nuevo observatorio magnético de
Trelew. Se modifica el proyecto original de los pabellones destinados a vivienda, oficina y obras auxiliares del
nuevo observatorio de Trelew y se cierra la licitacion.

1969  Preadjudicacion de la obra: oficina y vivienda, torre tanque y vivienda y contrato de ejecucion.
Preparativos para instalar el observatorio magnético en los nuevos pabellones en Trelew.

1970  Se instala un juego de variometros Ruska en el nuevo observatorio de Trelew.

1971  Recepcion provisoria de la oficina - vivienda y torre tanque (Trelew).

1972  Toma posesion de la oficina vivienda el encargado del observatorio magnético de Trelew.

1991 Se desarrolla un magnetometro de precesion protonica experimental en la FCAyG por el Ing. Roberto
Pincirolli.

1993  Se instala en el Observatorio Magnético de Trelew el Primer Sistema Digital Automatico de registro de
los elementos Geomagnéticos de Declinacion (D), Inclinacion (I) e Intensidad Total (F). Este instrumental fue
desarrollado por el Dr. Juan Rasson y cedido por el Royal Metorological Institute of Belgium.

1994  Se inicia en conjunto con el Instituto de Fisica de Rosario la ensenanza del

Geomagnetismo Basico y aplicado a nivel de postgrado para profesionales de la Ingenieria,
Agrimensura y Gedlogia.

1994 Se crea la UNIDAD EJECUTORA DE SERVICIOS A TERCEROS “PROVISION DE DATOS
MAGNETICOS POR RESOLUCION N° 107 DEL EXPTE 110-3946/94”

1995-1999  Se inician en el Instituto Geografico de Colombia Agustin Codazzi cursos periddicos de
Geomagnetismo, Aeronomia y Practica de Instrumental Geomagnético.



1996  Se inicia en conjunto con el Servicio Meteoroldgico Nacional la recopilacion y confeccion de la

base de datos de observaciones absolutas magnéticas realizadas en lared de estaciones de repeticion de la
Argentina.
1997  Se instala en forma experimental un variometro digital de componentes XYZ desarrollado por

el Dr. Valery Korepanov del Instituto de Investigaciones Espaciales de Ucrania, cedido al Prof. Julio C.
Gianibelli. Se Realizan comparaciones Instrumentales en el Observatorio Geomagnético de Huancayo.

1998  Se realizan las comparaciones de instrumental Geomagnético en el Observatorio Geomagnético de
Vassouras - Brasil.

1999  Se realizan servicios a terceros brindando informacién procesada a empresas de servicios geofisicos.
Se inician los cursos de pos grado y postgrado de Geomagnetismo y Aeronomia, en la Facultad de Ciencias
Exactas de la Universidad Nacional de Tucuméan, en la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
Universidad Nacional de San Juan. y en la Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de La
Plata.

2000 Se incorpora a la red INTERMAGNET el Observatorio Permanente de TRELEW con provisién
de datos forma diaria.

2002. Se adquiere un magnetoémetro de precesion protonica marca GEM de 0.01nT de precision a Canada

2002-2003 Se provee datos de los Observatorios Magnéticos permanentes de TRW y LAS al proyecto
COPLA
2002-2004 Se inician los registros experimentales digitales con bancos de memoria en Las Acacias.

2005 Se firma convenio con la empresa Italo-Argentina: Area Geofisica para la provision de datos magnéticos
para estudios de mineria.

2006 Se inician estudios en conjunto con la empresa LOXX Service para el control de los sistemas de
proteccion catddica por corriente impresa sobre gasoductos.

2007 Se dicta el curso de Geomagnetismo, Observatorios y Conexion Sol Tierra, a Técnicos y Profesionales del
Servicio Meteoroldgico Nacional en el Observatorio de Pilar Cérdoba.

2007 Se inician en Trelew en conjunto con el Dr. Kazuo Makita (Universidad de Takushoku Japén) la
instalacion del primer Ridmetro pasivo en 38.2Mz para ele estudios de las caracteristicas lonosféricas de la
region del foco de corrientes equivalentes del hemisferio Sur.

2008 Se instalan dos detectores de Radiacion UV en Trelew. Se firma acuerdo de Cooperacion Cientifica con la
Universidad de Takushoku, Japon.



INTERMAGNET: http://www.intermagnet.org/
History

INTERMAGNET has its roots in discussions held at the Workshop on Magnetic Observatory
Instruments in Ottawa, Canada, in August 1986 and at the Nordic Comparison Meeting in
Chambon La Foret, France, in May 1987. A pilot scheme between the United States and
British Geological Surveys was described in the sessions of Division V of the International
Association of Geomagnetism and Aeronomy at the XIXth General Assembly of the
International Union of Geodesy and Geophysics in Vancouver, Canada, in August 1987. This
scheme used the GOES East satellite to successfully transfer geomagnetic data between the
two organisations. INTERMAGNET was founded soon after in order to extend the network of
observatories communicating in this way. In order to direct the work and oversee the
operations of INTERMAGNET, an Executive Council and an Operations Committee were set
up. The first Geomagnetic Information Node (GIN) was established in 1991, the first CD-
ROM was also published in 1991.

Principles, Conditions & Policies

INTERMAGNET is operated according to principles and conditions which are accepted as
necessary and desirable for maintaining a service of rapid magnetic observatory data
exchanges for the international scientific community and for commercial users.

1. INTERMAGNET is a non-exclusive program of worldwide data exchange between magnetic
observatories.

2.  An INTERMAGNET aim is the establishment and maintenance of observatories in remote areas where
local support is lacking.

3. INTERMAGNET encourages the establishment and maintenance of digital observatories in developing
countries, with the involvement and enhancement of local science and technology.

4. Each participating country/institution is expected to bear the costs of its participation in
INTERMAGNET.

5. Data will be transmitted from observatories or operating institutes to regional geomagnetic information
nodes (GINs) by satellites, computer networks or by other near real-time means, using standard
INTERMAGNET formats.

6. Regional geomagnetic information nodes will exchange data and data products globally as rapidly as
appropriate, and will maintain data files for all contributing observatories for a period commensurate
with the immediate usefulness of the product.

7. The collected geomagnetic data will be made available in a timely fashion to participating observatories
on media and in formats approved by the INTERMAGNET Executive Council.

8. The collected data will be made available to the scientific community on media and in formats
approved by the INTERMAGNET Executive Council. The data are supplied on the condition that they
are not used for commercial gain (media, transcription and other costs may be charged to the user).

9. The INTERMAGNET Executive Council recognizes the value to commerce of geomagnetic data and
derived products which are available in near real time, and accepts the right of participating institutions
to recover costs for services and to levy charges where possible and as necessary. Participating
institutions will undertake to safeguard the interests of fellow participants, concerning the commercial
usage of their data.

10. Each INTERMAGNET GIN will provide annually to each participating institution or observatory a
statement of data received by the GIN and of its data supplied by the GIN to users.

11. Participating institutes will cooperate to facilitate the production of globally representative data
products, such as the official IAGA indices.


http://www.intermagnet.org/Cd_Main_e.html
http://www.intermagnet.org/Cd_Main_e.html
http://www.intermagnet.org/Gins_e.html
http://www.intermagnet.org/Exec_e.html#OperationsCommittee
http://www.intermagnet.org/Exec_e.html

12. Participating institutions will agree to submit definitive data annually for inclusion on an
INTERMAGNET CD-ROM and will receive in return one copy of the CD-ROM free of charge. Other
parties may purchase copies of the CD-ROM at a price to be determined by the INTERMAGNET
Executive Council. The proceeds will be used to further the aims of INTERMAGNET.

Argentina INTERMAGNET Observatory Information

A collaboration between

Universidad [Nacional de La Plata

Prof. Julio C. Giannibelli,

Facultad de Ciencias Astronomicas y Geofisicas
Paseo del Bosque s/n

1900 La Plata - ARGENTINA

Tel: +54-(0)221-4236593/4 Fax: +54-(0)221-4236591
Email:jegi@fcaglp. feaglp.unlp.edu.ar

and

Institut Royal Meteorologique

B-5670 Dourbes Belgium

T: +32-(0)60-395442 F: 395423

Email: jri@loma.he
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Buenos Aires, 1900
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E-mail : jcg@fcaglp.fcaglp.unlp.edu.ar
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UNIVERSIDAD NACIONAL
DE LA PLATA.

m Takushoku University

DOCUMENT FOR COOPERATION BETWEEN LA PLATA NATIONAL UNIVERSITY
(ARGENTINA) AND TAKUSHOKU UNIVERSITY (JAPAN).

At La Plata city, as representation of reserchers and technitians, the Porfessors Dr. Kazuo Makita and
Geophysisit Julio Cesar Gianibelli propose to the autorities of their Universities in the followings point for

researh.

1) Study the ionospheric and geomagnetic variation in the Trelew region and the effects of South
Atlantic Magnetic Anomaly.

2) Exchange the data and software for undestanding the physical phenomena
and constructing reasonable models.

3) Prepear adjoint data bases and publicity of the SOUTH AMERICAN
RIOMETER NETWORK (SARINET), in cooperation with Argentia, Japan,

Brasil and Chile scientists.

4) Publishing results in papers, monogrphs and books in Japanese. English and Spanish.

Dr. Kazuo Makita Geophysisit Julio Cesar Gianibelli



APENDICE 2. UNIDAD EJECUTORA - SERVICIOS A TERCEROS - TRANSFERENCIA.

Unidad Ejecutora de Servicios a Terceros en el marco del Departamento de Geomagnetismo y Aeronomia,

del proyecto del Programa de Incentivos 11G079 y de}la presentacion del siguiente Proyecto: “OBSERVATORIOS
GEOMAGENTICOS, CONEXION SOL TIERRA Y APLICACIONES”.

"PROVISION DE DATOS MAGNETICOS"
(RESOLUCION N° 107 DEL EXPTE 110-3946/94)

1. Nombre de la Unidad Ejecutora:

"PROVISION DE DATOS MAGNETICOS"
(RESOLUCION N° 107 DEL EXPTE 110-3946/94)

2. Clasificacion de la Unidad Ejecutora (UE Permanente o UE de Trabajos Especificos):

| UE Permanente

3. Informe: final o parcial

| INFROME DE ACTIVIDADES PERIODO 2006-2008

4. Responsable de la Unidad Ejecutora:

| GEOF. JULIO CESAR GIANIBELLI

5. Cargo del docente investi%ador y dedicacion motivo del informe (en caso de haber ejercido mas de un
cargo, indique cada uno y los periodos de desempefio).

PROFESOR TITULAR DED. EXCLUSIVA - JEFE DE DTO. DE GEOMAGNETISMO Y AERONOMIA -
DIRECTOR DEL OBSERVATORIO GEOFISICO DE TRELEW.

6. Fecha de creacion de la UE:

| "PROVISION DE DATOS MAGNETICOS" (RESOLUCION N° 107 DEL EXPTE 110-3946/94 )

7. Destinatario/s

4.5. Provision de datos crudos a las bases de datos internacionales conformantes de la IAGA.

4.6. Provision de datos procesados a la Red Internacional de Observatorios Magnéticos Permanentes
INTERMAGNET.

4.7. Provision de Variaciones Diarias Relativas para la correccion de Relevamientos Magnéticos,
solicitadas por empresas de servicios geofisicos y usuarios particulares, con metodologias en las
que se desarrolla la investigacion correspondiente y se encuentra sujeta a confidencialidad
respectiva.

Solicitados por empresas de servicios geofisicos.
Instituciones de Investigacion.

Por convenio con la empresa de servicios “Area Geofisica”
Para cumplimentar con proyectos de investigacion propios.

4.8. Ejecucion de relevamientos geomagnéticos:

Solicitados por empresas de servicios geofisicos.
Instituciones de Investigacion.

Por convenio con la empresa de servicios “Area Geofisica”
Para cumplimentar con proyectos de investigacién propios.

8. Breve resumen del Trabajo a Tercero propuesto :

La actividad desarrollada por la UE se divide en dos partes: la provision de datos a las bases de datos mundiales y
la provision de datos de datos a usuarios. La metodologia es la siguiente:

e) Registro y provision de valores cada 1 minuto de las variaciones del Campo Geomagnético sin
procesar a las Bases de Datos del la Red INTERMAGNET, del Observatorio Geomagnético de
Trelew en forma permanente (diariamente).




f) Provision de valores absolutos cada 1 minuto de los elementos del campo Geomagnético
procesados a partir de las observaciones absolutas con Teodolito Magnético, a las Bases de Datos
de la Red INTERMAGNET, del Observatorio Magnético de Trelew. Esta actividad se reprocesa al
finalizar cada afio para el armado del CD de datos definitivos de INTERMAGNET y otros centros de
Bases de Datos.

g) Confeccion de Base de Valores Absolutos de la Intensidad Total del Campo Geomagnético de los
Observatorios Magnéticos de Trelew y Las Acacias, mediante magnetdmetros de precesion
protonica; ELSEC para Trelew y Geometrics para Las Acacias, confeccionada por el Departamento
de Geomagnetismo y Aeronomia , siguiendo las normas de INTERMAGNET vy técnicas de filtrado
desarrolladas en el Dpto. Esta informacién es utilizada en estudios de investigacién de los
proyectos y programas del Dpto. de Geomagnetismo y Aeronomia y su actividad académica.

h) Desarrollo de tecnologia de registro digital para el funcionamiento automatico de los
magnetometros Geometrics G856 a cargo del Ingeniero Ricardo Ezequiel Garcia, Jefe del
Departamento de Electrénica de la Fac. de Cs. Astrondmicas y Geofisicas. Esta actividad es
aplicada en el Observatorio Magnético de Las Acacias.

9. Categoria de la UE (A, B ¢ C); propuesta o recibida en la Ultima evaluacion de informes, de acuerdo a
las pautas del Anexo | del Reglamento 10 de la FCAG.

| CATEGORIA A.

10. Caracteristicas de la actividad de la UE: conexion de la labor realizada y la linea de trabajo de los
docentes investigadores participantes, importancia cientifica y tecnoldgica, impacto socio-economico de
la actividad y otros criterios que juzgue de importancia:

La utilizacion de los datos de los Observatorios Magnéticos de Trelew y las Acacias tiene la siguiente
aplicacién en el marco de las lineas de investigacion siguientes:

5) Modelado del Campo Magnético producido por la Tierra a través del Geodinamo residente en su
Nucleo Externo. Sus variaciones y anomalias, en especial la gran Anomalia del Atlantico Sur.

6) Modelado del Campo de Origen Externo producido por el Sistema de Corrientes Equivalentes
residentes en la londésfera, en la Plasmaesfera (Corriente Anillo), en la Magnetopausa, en los
Casquetes Polares (Corrientes Alineadas con el Campo) y Cola de la Magnetésfera.

7) Determinacidn del indice de actividad geomagnética.

8) Aplicacién a los estudios sobre la “Climatologia Espacial” permitiendo la correlacién con datos
en linea provistos por los sensores de las sondas ACE (Advanced Composition Explorer) y SOHO
(Solar and Heliospheric Observatory), entre otras, que orbitan en el medio interplanetario cercano
a la Tierra. Estudios en el marco del Ao Heliofisico Internacional.

IMPORTANCIA CIENTIFICA TECNOLOGICA E IMPACTO SOCIO-ECONOMICO DE LA ACTIVIDAD
El conocimiento del Campo Magnético Terrestre por medio de la Red de Observatorios Permanentes es
fundamental para el conocimiento de la Geodinamica Global Planetaria. El geodinamo, como los sistemas de
Corrientes Equivalentes residentes en la magnetosfera, varian en forma continua y su modelado es fundamental
para el descubrimiento de las reservas naturales no renovables encerradas en la corteza Terrestre. Por otra parte
en la faceta social se ha comprobado que el efecto de la ciclicidad de la actividad solar sobre el campo
geomagnético tiene efectos sobre la bidsfera tales como le comportamiento de animales en ambiente ecolédgico
como también en la salud humana como ha quedado probado por los estudios de correlaciéon de infartos de
miocardio y la actividad magnética.
IMPACTO CIENTIFICO MUNDIAL.
Los observatorios magnéticos brindan un Servicio Permanente de registro continuo del campo
magnético terrestre y constituyen un aporte valioso por el escaso nimero de los mismos en el hemisferio
sur. Los datos son enviados a los Centros Mundiales de Bases de Datos (World Data Center-WDC),
siendo el mas importante el WDC-A de Boulder, Colorado, USA. La entrega de datos se hace como
valores medios horarios, promedios mensuales o anuales. También se ofrecen promedios anuales al
Observatorio Chambon La Foret de Paris, Francia, como parte del Proyecto INTERMAGNET, y al
Observatorio de Dourbes, Bélgica, integrando el Proyecto OERSTED. Estos datos se pueden obtener
por medio de Internet.
El observatorio magnético de Trelew tiene una ubicacion privilegiada, ya que en sus datos se reflejan las
variaciones del foco de corrientes ionosféricas, efectos de induccidon oceanica y efectos de
intensificacion de la anomalia del Atlantico Sur en conjunto con el Observatorio Geomagnético de Las
Acacias. Envia datos digitales con datos cada un minuto en tiempo real al nodo de informacién
geomagnética de Edinburgo, integrando la red INTERMAGNET.




(http://www.ngdc.noaa.gov/wdc/europe/edinburgh.html ) Sus valores promedios horarios mensuales anuales y datos
originales se encuentran también en:

WDC-A (World Data Center A - Boulder Colorado) (http://www.ngdc.noaa.gov/wdc/about.shtml )
NGDC (National Geophysical Data Center)( http://www.ngdc.noaa.gov/ )
WDC-C (World Data Center C - Tokyo, Japdn) (http://www.ngdc.noaa.gov/wdc/about.shtml )

IPGL (Institut de Physique du Globe - Paris, Francia) (http://obsmag.ipgp.jussieu.fr)
Se adjuntan la nomina detallada para el bienio 2006-2007 de requerimientos de datos magnéticos del

Observatorio Magnético de Trelew a los nodos de la red mundial Intermagnet para uso cientifico.
CARGA HORARIA Y PERSONAL ABOCADO AL SEVICIO:
PERSONAL TECNICO:

A) OBSERVATORIO GEOMAGNETICO DE TRELEW:
Sebastian Pelliciuoli: 100%

Ing Emilio Pinciroli. 70%

Enrique Sanchez 100%

Técnico Nicolas Quaglino: 50%

Monica MacWilliams: 40%

OBSERVATORIO GEOMAGNETICO DE LAS ACACIAS:
Ing. Ricardo E. Garcia 20%

Técnico Nicolas Quaglino: 50%

Monica MacWilliams: 40%

PERSONAL CIENTIFICO

Prof. Geof. Julio César Gianibelli: 40%

Dra. Geof. Iris Rosalia Cabassi: 30%

| Ing. Ricardo E. Garcia: 20%

11. Transmisién de los desarrollos obtenidos en la UE:

Titulo: Perturbaciones de Origen Geomagnético en Cafierias Enterradas en la Costa del Rio de la Plata
Autor(es): Gianibelli J. C., Garcia R. E., Solans J.H., Quaglino N., Dovico R., y Peiretti R.
CongresolSimposio/ReuniéniLibro/Revista: Restimenes de las VI Jornadas Geoldgicas Bonaerenses.

Mar del Plata - 12-14 de Diciembre de 2007

Afio: 2007 Vol.:1 Pags. (inicial-final): 29.

Publicado X Contribucién Oral X Con referato: SI X Asistié: SI X  Nombre del expositor: Gianibelli J. C.

Titulo: El medio ambiente de la Conexion Sol-Tierra y sus efectos en la Red de Gasoductos y Oleaductos de la
ﬁPgrl&L.'scﬁ i’sﬁ%ﬁﬂ%‘é]ﬁ J. C., Quaglino N., Dovico R., y Peiretti R.

CongresolSimposio/ReuniéniLibro/Revista: Restimenes de las V Congreso del Medio Ambiente

La Plata 9-11 de Octubre de 2007.

Afio: 2007 Vol.:1 Pags. (inicial-final): 62.

Publicado X Poster Con referato: SI X Asistié : SI X  Nombre del expositor: Gianibelli J. C.

Titulo: Gasoducto Cruz del Sur.



http://obsmag.ipgp.jussieu.fr/
http://www.ngdc.noaa.gov/wdc/about.shtml
http://www.ngdc.noaa.gov/
http://www.ngdc.noaa.gov/wdc/about.shtml
http://www.ngdc.noaa.gov/wdc/europe/edinburgh.html

Autor(es): Dovico R., Gianibelli., y Quaglino N.

CongresolSimposio/Reunién/Libro/Revista: CONFERENCIA Sudamericana de Inspeccion e Integridad 2007 -
Organizada por ROSEN Inspection Technologies - Pilar Prov. de Bs. As. 21-23 de Mayo de 2007

Conferencia Invitada.

Con referato: SI X Asistio : SI X  Nombre del expositor: Parte 1: Dovico R. Parte 2.: Gianibelli J. C.

12. Indique si las condiciones de confidencialidad (si las hubiere) le han dificultado la transmision de los
resultados obtenidos

| NO HUBO NINGUNA DIFICULTAD

13. Formacion de Recursos Humanos: Tesis, tesinas, cursos dictados, cursos tomados, becas otorgadas y
otras actividades de progreso para los miembros, en el marco de la UE:

La Tesis de graduacién desarrollada por el Lic. Julian Gémez titulada "Efecto de las eyecciones de masa
coronal sobre el campo magnético terrestre registrado en el Observatorio Magnético de Trelew” utilizé la
base de datos digitales de dicho observatorio para el intervalo 1993-2006.

Los cursos de post grado titulado: “Geomagnetismo y Relevamientos” de apoyo a la catedra de Geofisica
de la Facultad de Ciencias Naturales-UNLP, utilizan resultados de los estudios y datos de los Observatorios
Magnéticos de Trelew y Las Acacias. Este mismo curso fue dictado en enla Univ. Nacional de Cuyo en el
mes de Marzo de 2006 con una duracién de 1 semana con una carga horaria de 40hs.

En forma continua se forman y capacitan a los técnicos del Dpto. de Geomagnetismo y Aeronomia en los
trabajos de aplicacion y de investigacion cientifica colaborando en las publicaciéon y en algunos casos
hasta como coautores.

14. Equipos de la FCAG utilizados en las actividades de la UE. Equipos adquiridos y/o actualizaciones
correspondientes al periodo a informar. Mejoras en el servicio, para el caso de UE de Servicios
Permanentes.

SE MEJORO EL EQUIPO DE PRECESAMIENTO DE DATOS, COMPUTADORAS. SE ADQUIRIERON EQUIPOS
DE ELECTRONICA (UPS, TRANSFORMADORES y ESTABILIZADORES) PARA LOS OBSERVATORIOS
MAGNETICOS. SE ADQUIRIERON ELEMENTOS DE ELECTRONICA PARA EL DISENOS DE SISTEMAS DE
ADQUISICION DE DATOS EN EL OBS. MAGNETICO DE LAS ACACIAS Y DE REPUESTOS EN TRELEW.

15. Disponibilidad de datos y/o desarrollos obtenidos para ser utilizados en otros trabajos

INTERMAGNET.
BASE DE DATOS DEL DEPARTAMENTO DE GEOMAGNETISMO Y AERONOMIA
BASE DE DATOS MUNDIALES WORLD DATA CENTERS.

16. Sélo para Unidades Ejecutoras de Servicios Permanentes: Enumere los destinatarios y mencione
brevemente el trabajo realizado para cada uno en el periodo correspondiente. Para trabajos rutinarios
destinados a particulares cite la cantidad de destinatarios y los datos que juzgue relevantes. Seleccione
los cinco trabajos mas significativos que ha realizado su UE de Servicios Permanentes:

a) Los destinatarios que solicitaron informacion de datos magnéticos de los Observatorios Magneticos de
Trelew y las Acacias a la Unidad Ejecutora fueron: Loxx Service, Austin Exploration, Mirasol Argentina
S.A., UBA Dr. Augusto Rapallini e Investigadores de la Univ. Nacional de San Juan.

b) Asi mismo se procedié a suministrar informacién a los nodos de Intermagnet desde donde se proveyé a
diferentes investigadores de todo el mundo. Véase para el bienio 2006-2007, los requerimientos de datos
magnéticos del Observatorio Magnético de Trelew a los nodos de la red mundial Intemagnet para uso
cientifico. Se adjunta copia de la notificacion del nodo de la red y el E-mail del solicitante.




TAREAS DESARROLLADAS: Se utilizan magnetémetros digitales registrandose la variaciéon absoluta de las
elementos geomagnéticos (Declinacion, Inclinacion, componentes Horizontal, Vertical e Intensidad Total) cada 1
minuto y promedio horario. Se procede a calcular las lineas de base, valores de escala. Se filtran los datos crudos.
Se calcula el valor absoluto. Se determinan intervalos de tiempo perturbados. Se confeccionan las bases de datos
mensuales para su posterior uso en diferentes temas de investigacion del Dto. de Geomagnetismo y Aeronomia, de
otras instituciones Nacionales e Internacionales; e Investigadores Nacionales e Internacionales a los cuales se les
provee en forma gratuita la informacién requerida para su uso académico y que no puede ser suplida por la red
Intermagnet. Los datos registrados en Trelew se envian a la red INTERMAGNET diariamente para su utilizacién en
investigaciones académicas de la comunidad internacional.

LOS TRABAJOS MAS SOBRESALIENTES DE LA UE O DE TERCEROS QUE USAN DATOS PRODUCIDOS
POR LA UE O EL PROYECTO 11G079 SON:

1) Provision de datos digitales cada 1 minuto para la determinacién del Campo Internacional de Referencia de los Observatorio de
Trelew y Las Acacias.

2) Utilizacién del Observatorio Digital de Trelew en la Determinacion de indice de actividad globales:

CHAPTER 5.1 of Book J. Lilensten (ed.), Space Weather, 277-288. © 2007 Springer.

GEOMAGNETIC INDICES IN SOLAR-TERRESTRIAL PHYSICS AND SPACE WEATHER

M. MENVIELLE(1) AND A. MARCHAUDON(2)

(1)CETP/CNRS/IPSL, Centre d’étude des Evironnements Terrestre et Planétaires, Saint Maur, France
(michel.menvielle@cetp.ipsl.fr) et Département des Sciences de la Terre, Université Paris Sud X,
Orsay, France

(2)LPCE/CNRS, Laboratoire de Physique et Chimie de I’Environnement, Orléans, France.

3) EFFECT OF THE EARTH MAGNETIC FIELD RECORDED IN THE MAGNETIC OBSERVATORY OF LAS ACACIAS OVER THE
POTENTIAL REGISTERED IN THE GAS PIPELINE PUNTA LARA, ARGENTINE — SANTA ANA, URUGUAY.

LOXX SERVICE - TECHNICAL REPORT BY JULIO CESAR GIANIBELLI AND NICOLAS QUAGLINO. En CRUZ DEL SUR PIPELINE
ELECTRICAL INTERFERENCE SURVEY Document: IT-G-PC-GCS-1-O01 Rev.3 Loxx — Service.

4) EFECTO DE LAS VARIACIONES TRANSITORIAS DEL CAMPO MAGNETICO TERRESTRE REGISTRADO EN LOS
OBSERVATORIOS MAGNETICOS DE TRELEW E ISLAS ARGENTINAS SOBRE LOS REGISTROS DEL POTENCIAL EN EL
GASODUCTO ESTRECHO DE MAGALLANES, ARGENTINA.

INFORME TECNICO. POR JULIO CESAR GIANIBELLI Y NICOLAS QUAGLINO.

5) Electromagnetic Induction by Sq lonospheric Currents in a Heterogeneous Earth: Modeling Using Ground-based and Satellite
Measurements.

Jakub Vel'imsk’y and Mark E. Everett

Department of Geology and Geophysics, Texas A&M University, College Station,

TX 77843, USA. velimsky@geo.tamu.edu (Earth Observation with Champ. Ed by C. Ruigber et al. 2006 Springer).

6) EVALUATION OF TELLURIC CURRENTS EFFECTS ON PIPELINE IN ARGENTINA (MENDOZA AREA)
OMNITRONIC S.A.- GAS ANDES - 07141-PC-IF-007 (En este informe se utilizan datos de Trelew)

PROF. JULIO CESAR GIANIBELLI LA PLATA, 7 DE JULIO DE 2008

Firma del Docente-Investigador Lugar y fecha



mailto:velimsky@geo.tamu.edu
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