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INTRODUCCION

El observatorio de la Base Orcadas es el mas antiguo que ha estado operando en la
Antartida desde su creacion en 1903.

En este Observatorio se miden ininterrumpidamente parametros geomagnéticos que
muestran la evolucién y el comportamiento de una regién situada cerca del polo magnético
y lejos de las perturbaciones antropogénicas.

Al principio, la instrumentacion utilizada en el Observatorio Orcadas era analdgica. Desde
2012, se ha instalado el sistema INDIGO (Observatorio Geomagnético Digital de

Intermagnet) para actualizar y digitalizar las mediciones.

En el 2013, el Observatorio fue aceptado como miembro de INTERMAGNET (Red
Magnética Internacional en Tiempo Real).

UBICACION

El Observatorio Magnético se localiza en la Isla Laurie, de las Islas Orcadas de Sur en la
Antartida Argentina. Sus coordenadas corresponden:

e Coordenadas Geograficas: 60°44°16°° S 44° 4424 W

e Altura sobre el nivel del mar: 3 nmm.
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CONCEPTOS TEORICOS

El campo magnético terrestre se parece al campo de una larga barra magnética o al de
una esfera uniformemente magnetizada. El origen de este campo no es bien conocido, pero
se cree que es debido a las corrientes conectivas en un nucleo fluido conductivo. En la
superficie de la Tierra, el polo de la barra magnética equivalente, mas cerca del Polo Norte
Geografico es el Polo Sur Magnético. Esta situacién paraddjica se da por la convencion que
define como Norte Magnético al extremo de una aguja imantada que apunta al Norte
Geografico. Entonces por la ley de atraccion-repulsion de polos magnéticos, el Norte
Geografico debe necesariamente ser un polo sur magnético. Para evitar confusiones, el
polo magnético cercano al Norte Geografico es y sera referido como Polo Norte Magnético,
aunque sera de intensidad negativa.

Inclinacién
Norte magnética
Geografico

@)

Figura 1

Geo%%fnco

El campo o las lineas de flujo, siguen la trayectoria que muestra la Figura 1. Notese que la
direccion del campo es vertical en los polos magnéticos y horizontal en el ecuador
magnético. El entendimiento de esta geometria es importante para la interpretacion de las
anomalias magnéticas. La intensidad del campo, es una funcién de la cantidad de lineas
por unidad de area. La intensidad en la regidn polar es aproximadamente el doble que en la
ecuatorial, oscilando entre los 60.000 y 30.000 gammas o nanoteslas (nT). El Gauss es la
nidad de la Induccién Magnética (B) y el Oersted de la Intensidad de Campo (H) en la
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nomenclatura fisica. Sin embargo, por convencion en geofisica, el Gauss es la unidad de la
intensidad magnética de campo en el sistema C.G.S. Numéricamente vale lo siguiente:

1gamma = 10” Tesla = 1 nanoTesla = 10°Gauss = 10°Oersted = 10 weber/m2

La intensidad del campo total de la Tierra no es perfectamente simétrica alrededor del polo
geografico. Ademas, el campo de la Tierra no puede ser representado exactamente como
el de una simple barra magnética, puesto que en realidad hay numerosos polos de
variacion local o anomalias, debidas a desconocidas caracteristicas del mecanismo
generador del campo. También, el viento solar o flujo constante de particulas y corrientes
eléctricas que llegan desde el sol, distorsionan las lineas de campo.

La anomalia mas relevante, es la que se manifiesta en la corteza terrestre por las

variaciones locales que producen fundamentalmente los minerales magnéticos.

Figura 2
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Variaciones en el tiempo

Todas las variaciones descriptas anteriormente se refieren a las variaciones espaciales del
campo magnético terrestre, pero también existen las variaciones en el tiempo. Las mas
pequefias, que van desde periodos de segundos, minutos y hasta horas, son el efecto
directo o indirecto del viento solar y que distorsionan la magnetdsfera o campo magnético
externo de la Tierra. Las variaciones diarias o diurnas son notadas principalmente durante
las horas de luz del dia local. Estas variaciones no son predecibles, pueden significar
cambios de hasta 100 gammas, y a menudo se las elimina de las mediciones.
Superpuestas a estas variaciones diurnas, hay fendmenos de corto periodo llamado
micropulsaciones que son mas casuales en su comportamiento, generalmente mas
pequefias en amplitud, y ocurren a cualquier hora, tanto del dia como de la noche. Estas
micropulsaciones ocurren en un rango de periodos desde los 0.01 segundos hasta varias

decenas de minutos, con amplitudes de milésimos a decenas de gamma.

La variacion de mayor importancia, fundamentalmente por ser una gran fuente de errores
en las mediciones, son las tormentas magnéticas, que ocurren con una frecuencia de
varias veces al mes, con un comienzo repentino y simultaneo en todo el mundo. Tales
tormentas pueden exhibir variaciones de hasta varios cientos de gammas, y pueden durar
desde uno hasta varios dias. El campo interno o principal también cambia lentamente con
los afos, decenas y cientos de afnos, lo que ha venido a llamarse variacion secular. La
inclinacion, intensidad y aun la ubicacion de los polos magnéticos varian también pero esto

es solo de interés de los Observatorios.
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D, Declinacion Magnética es la diferencia

entre el norte geografico y el norte
magnético (el indicado por una brujula). En
un punto dado de la Tierra, es el angulo
comprendido entre el norte magnético local

y el norte geografico.

F, es la intensidad magnética y es un
vector. Su mddulo estda compuesto por la
suma de las componentes cartesianas (X

(N-S), Y (E-W), Z (Vertical)). X e Y estan

en el plano horizontal de N-S y E-O, respectivamente. Z en el plano vertical que sera

negativo hacia el Sur.

H, es la componente horizontal de F, en su proyeccion.

| es la Inclinacién Magnética, es el angulo medido sobre el plano vertical que contiene a F

y H. Siendo negativo hacia el Sur.
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Instrumentos

e Magnetémetro Protonico:

El magnetémetro de precesion protonica (ppm) es asi llamado porque utiliza la
precesion de los spines proténicos, o nucleo del atomo de hidrogeno en el caso de un
hidrocarburo o agua, para medir la intensidad total del campo magnético terrestre. Los
spines protonicos del agua, kerosén, alcohol, etc., se comportan como pequefios dipolos
magnéticos. Estos dipolos son temporalmente alineados y polarizados mediante la
aplicacion de un campo magnético uniforme generado por una corriente en una bobina.
Cuando se corta la corriente, el spin de los protones hace que estos precesen alrededor de
la direccion del campo magnético de la Tierra. La precesion protonica genera entonces una
pequefia sefal en la misma bobina usada para la polarizacion, sefial cuya frecuencia es
proporcional a la intensidad del campo total e independiente de la direccion de la bobina.
La constante de proporcionalidad es la conocida constante atdmica o razén giromagnética
del protdn. La frecuencia de precesion, tipicamente de 2.000 Hz para un campo terrestre de
aproximadamente 50.000 gammas (nanoTeslas), se mide con un moderno contador digital,
en valor absoluto de la intensidad de campo total y con una precision de hasta 0,1 gamma
(0,1 nT).

Limitaciones del magnetémetro protonico

El magnetometro protdnico no tiene partes moviles, tiene alta resolucion en las mediciones
y permite visualizar en forma digital las mediciones. Existen varias restricciones

operacionales que pueden ser de interés bajo condiciones especiales de campo:

1) La sefial de precesion protonica disminuye bruscamente en presencia de un fuerte

gradiente de campo magnético (mayor de 600 gammas por metro).

2) La amplitud de la sefal del sensor es del orden de los microvoltios y debe ser medida
con una precision de 0,04 Hz. Esta pequefia sefal puede resultar dificil de medir en
cercania de corrientes eléctricas alternas. Por estas razones un magnetometro proténico no

puede operar proximo a edificios.
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e Magnetometro triaxial fluxgate:
Este tipo de magnetometros permite el registro simultaneo de las tres componentes,
declinacion (D), las componentes, horizontal (H) y vertical (Z) del campo magnético de la
Tierra. Las componentes del campo magnético se muestran cada 5 segundos y cada

minuto con una resolucion de 0,1 nT.

Un magnetometro de saturacion es un magnetémetro vector, lo que significa que mide no
s6lo la magnitud sino también la direccién del campo magnético de la Tierra. El dispositivo
consta de dos nucleos ferromagnéticos rodeados por dos bobinas de alambre. Cuando el
magnetometro esta activo, la corriente alterna pasa a través de una de las bobinas,
conocida como la “bobina”, creando campos magnéticos inducidos de diferentes
intensidades. Los cambios en los campos magnéticos generan una corriente eléctrica en la
segunda bobina, conocida como la “bobina de deteccion”, que a continuacién se puede

medir.

La exposicidn a variaciones en el campo magnético de la Tierra provoca variaciones en los
campos magnéticos de los nucleos, o que conduce a cambios en la corriente en la bobina
de detecciéon. Esencialmente, el sensor de un magnetémetro de saturacidén consiste en un
nucleo de un material ferromagnético de alta permeabilidad magnética, rodeado por un
arrollamiento receptor. EI campo magnético terrestre a lo largo del eje del nucleo produce

en éste un flujo magnético.
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Si se hace variar la permeabilidad del nucleo, variara su flujo, como consecuencia se
inducira un voltaje en el arrollamiento receptor que proporciona unas medidas del campo
externo. El funcionamiento del magnetometro esta, por tanto, basado en la variacion con el

tiempo de la permeabilidad del nucleo. (Figura 4)
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Figura 4

e Teodolito
El teodolito convencional es el instrumento utilizado para determinar posiciones

midiendo dos angulos, uno horizontal (azimut) y otro vertical (altura). (Figura 5)

Este esta construido en material antimagnético y por tanto se podria utilizar para medir la
declinacion, acoplandole una aguja magnética.

De esta manera se obtendria valores absolutos de la Declinacién e Inclinacion magnética

en un determinado espacio y tiempo.

Dorrego 4019 (C1425GBE) Buenos Aires, Argentina Ministerio de Defensa
Tel: (+54 011) 5167-6767 - smn@smn.gov.ar - www.smn.gov.ar ¥J Presidencia de la Nacién




g SETVICIO
s Meteorolégico 2017 | Afo de las Energias Renovables

Nacional Observatorio Magnético de la Base Orcadas del Sur

Figura 5

DESCRIPCION SISTEMA INDIGO

Este sistema proporciona el hardware y el software para operar un Observatorio Magnético
Digital basico. El hardware consiste en un magnetometro triaxial fluxgate (Fig 4), un
magnetometro proténico, un Digitizador (Fig 6), un receptor GPS para proporcionar un
tiempo exacto, un registrador de memoria USB y una fuente de alimentacion DC
alimentada por bateria. El software,INDIGO WATCH (Fig 7) captura los datos del
magnetometro digitalizado, registra en el disco y realiza el analisis de datos basicos.
Los datos se registran cada 5 segundos del fluxgate y ppm, los mismos pueden ser
monitoreados y almacenados en archivos diarios individuales usando el software INDIGO
WATCH montado en cualquier PC. Se generan valores medios de las componentes

medidas cada 1 minuto los cuales se registran en el USB Logger (Fig. 6).
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Figura 6
EEX

Java version Sun Microsystems Inc. 1.6.0_13

Language [English (en)

Memory used 121.6% (13.8Mb / 63.6Mb)
Corlf!w_abonﬂe CA\Docu'r-ents and Settings| JCR\IndigoWatch.cfg
Data directory C:\Data

Digitiser Information
Data input [Serial - Data read from COM1 at 12:43:42
Number of data errors |0

Temperature (sensor) 0.0V
Temperature (sensor e... 0.0V

Temperature (digitiser) 2.2v

[Srarus| Fluxgate | Proton || Data Errors

GPS status In lock

Computer time _ 106-07-2009 12:43:46 UTC

Most recent data time  06-07-2009 12:43:40 UTC

Raw data OBN 090706 124340 +00.037 +00.017 +00.010 +00.006 +00.029 +02.153 999959 A 9
USB status |Data writen to USB stick OK

ik status Dot stored OK: C\Datalindigo_Z009_07_06.dat_

OBSERVATORIO MAGNETICO OPERATIVO

Figura 7

El Observatorio opera con Geomagnetic Data Acquisition System (GDAS) (Fig 8), el mismo

fue desarrollado por la British Geological Survey (BGS). El INDIGO Watch registra las

variaciones de las componentes del campo magnético, pero no los valores absolutos. El

operador supervisa estas variaciones.

Diariamente se realiza mas de una observacién absolutas por Operador. Estas son

mediciones con el Teodolito Magnético que porta un sensor Fluxgate en la parte superior

del mismo. Con él se obtienen datos de Declinacion e Inclinacion.
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Las observaciones absolutas conjuntamente con los datos obtenidos por el Sistema Indigo,

se procesan en el software

(GDAS), y producen un registro continuo de los valores

absolutos del campo magnético (Fig. 8).

2 GDASView MAR2117.pil
File Settings Select logger Absolute Baselines Help

Update Mode OFF Default Logger pil

Horizontal Component (nT) Mid Point 19378.1 Range 47.9

Declination (minutes) Mid Point -244.7 Range 8.1

Vertical Component (nT) Mid Point -12608.6 Range 31.3

Proton Total Field (nT) Mid Point 22794.6 Range 38.6

Temperature (deg. C) Mid Point 0.0 Range 0.0

|

F Site Difference (nT): 0.8 TNCirde 155 49 33 155.8258
Closing Error (nT) Mid Point -324.8 Range 2.2
Circle Readings | Declination | Inclination | Results
03 0€ 08 X 15 1 1

21 Mar 2017

GDAS Absolute Observation PIL20170321_1137.txt 3]

Logger: aux v| Observer: |Soledad heodolite: |Bartington | pegrees: ®
Observatory: h‘ Date: 21 Mar 2017 | Fluxgate: 1543 | Grads: O
Deg Min Sec Degrees

cri: (241 |[59 ][ 24 | 2419900

ai:[osr |[ss|[42] 619950

r2: (241 |[59 |[24 | 2419900

a2 [ost |[59 ][ 42 ] 61.9950

Mean 151 59 33  151.9925

FMBear. 266 10 00  266.1667

Fixed Marks: }marca negracasa3 v |

Plot | Data | Update Log

Figura 8

INTERMAGNET

INTERMAGNET es una red mundial de Observatorios Magnéticos que operan casi en

tiempo real. El objetivo de INTERMAGNET es establecer una red global de Observatorios

Magnéticos digitales que cooperen, adoptando modernas especificaciones estandar para

equipos de medicion y registro, con el fin de facilitar el intercambio de datos y la

elaboracién de productos geomagnéticos en tiempo real.
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Existen varios nodos de informacion geomagnética (GINs) que son utilizados por todos los
observatorios del mundo de la red INTERMAGNET para compartir los datos generados por
cada uno de ellos. Cada observatorio, como los del SMN, adopta ciertos estandares para
las mediciones geomagnéticas y para el monitoreo del equipamiento y transfiere
informacion rapidamente al GINs (Geomagnetic Information Nodes). Esto es posible
gracias a los satélites y a las comunicaciones en red. Estos nodos de informacién
geomagnética recogen datos desde su posicion en el globo para su difusion a la comunidad
en forma oportuna. GINs puede, cuando sea necesario, intercambiar informacién y también
puede difundir productos tal como indices geomagnéticos y modelos de actividad.

e@ ' INTERMAGNET

INTERMAGNET ~

History INTERMAGNET
Principles, Conditions, and Policies
Organizational Structure

Geomagnetic Information Nodes (GINs)
Geomagnetic Activity Map Welcome to INTERMAGNET - the global network of observatories, monitoring the Earth's magnetic field. At this site you can find data and information
FAQ from geomagnetic observatories around the world.

International Real-time Magnetic Observatory Network

The INTERMAGNET programme exists to establish a global network of cooperating digital magnetic observatories, adopting modern standard
specifications for measuring and recording equipment, in order to facilitate data and the p of products in close to real

time.

Where local support is lacking it is a further goal of INTERMAGNET to aid in the establishment of new observatories or to provide assistance with the
upgrade and maintenance of existing facilities. Supplemental to this aim is the of modern for and the Earth's
field. INTERMAGNET is from existing groups whose primary task is one of geomagnetic measurement.

Member of:

3

csu
WORLD DATA SYSTEM

Date modified: 2017-02-24

La informacion se puede visualizar en http://www.intermagnet.org/data-donnee/dataplot-

eng.php
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RED INTERMAGNET

Enero 2017- OBSERVATORIO MAGNETICO BASE ORCADAS

ORC (Base Orcadas, Laurie Island)
Data type: reported, 1-minute data
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ORC (Base Orcadas, Laurie Island)

Data type: reported, 1-minute data
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OBSERVACIONES ABSOLUTAS

FEBRERO 2017. COMPONENTES (D, lyF)
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