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RESUMEN

En el siguiente trabajo se presentan las tareas realizadas en el disefio y construccion de la
infraestructura necesaria y la monumentacion para la instalacion de una estacion permanente GPS (Global
Positioning System), denominada ACON, y una estacién meteorologica en la cumbre del cerro Aconcagua

(6962 m), Provincia de Mendoza.

Palabras claves: Aconcagua-GPS-metodologia-monumentacién-SIGMA

ABSTRACT

The different tasks for the design, construction and monumentation of a GPS (Global Positioning System)
Permanent Station, denominated ACON, and a Weather Station in the summit of Mount Aconcagua
(6962 mts) in Mendoza Province are presented in the following work.
Keywords: Aconcagua-GPS-methodology-monumentation-SIGMA

INTRODUCCION

La utilizacion de Estaciones Permanentes
(EP) GPS para el andlisis de los ambientes na-
turales, los estudios de la alta, media y baja
atmosfera y los Marcos de Referencia Globa-
les, han dado un salto cualitativo en los iltimos
afios. Su avance ha permitido generar conoci-
micntos superlativos en las mas diversas dis-
ciplinas, como la Geodesia Satelital, la Gla-
ciologia, la Ionosfera, la Geodinamica y la
Geologia Estructural entre otras. La instala-
cion de una EP GPS y una estacion meteorol6-
gica (EM) en el Cerro Aconcagua es un paso
fundamental correspondiente al Proyecto

SIGMA (Sistema de Investigaciones GPS
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Mauna Aconcagua). Esto permitird poner en
ejecucion los siguientes objetivos primordia-
les: Contribuir a la determinacion de un Marco
de Referencia Regional basado en el Marco
SIRGAS y por consiguiente en ITRF; y
desarrollar una metodologia para modelar la
distribucién global de densidad electronica
como una funcion dependiente de cuatro
coordenadas (latitud, longitud, altura y tiem-
po), a partir de ]a ingestidon de datos multitéc-
nica en ¢l modelo ionosférico climatologico
NeQuick.

El presente trabajo aborda el problema del
disefio, traslado e instalacion de las estaciones
a la cumbre del Cerro Aconcagua (6962 me-
tros de altura) y las problematicas vinculadas
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con las caracteristicas tanto geograficas como
_climatologicas del Cerro.

DESCRIPCION DEL SISTEMA

Para realizar la instalacion de la Estacion
Permanente (EP) GPS y la Estacion Meteo-
rologica (EM) se llevaron a cabo una serie de
tareas vinculadas al disefio, construccion,
verificacion, ensayo de materiales y control
de operacion de los equipos. A continuacién
se detallan algunas de estas tareas. Se
realizaron célculos de potencia para deter-
minar el niimero de baterias y paneles solares
necesarios para alimentar al receptor GPS y
al equipo de comunicaciones. Dos considera-
ciones definieron el tipo de baterias a utilizar,
el peso de cada mddulo y el tiempo de ope-
racién de los equipos sin recarga.

Todos los componentes del sistema fueron
almacenados en la que se denominé caja de
dispositivos. Esta se disefi6 teniendo en cuenta
las siguientes prioridades: capacidad interna,
menor peso y disefio en modulos; buena
aislacion térmica; y sencillez en el montaje,
instalacién y anclaje. El interior de la caja
presenta un disefio por capas. En la capa
inferior se colocaron las baterias y los médulos
de la estacion meteoroldgica. En la capa
superior se coloco la Placa Principal de Dis-
positivos (PPD). Esta contiene el receptor
GPS, equipo de comunicaciones, borneras de

conexiones y reguladores de voltaje y carga
de los paneles solares.

Se disefiaron dos tipos de dispositivo de
anclaje para las antenas (Fig. 1). La antena
GPS se monta sobre una placa circular cuya
funcién es la de nivelar y facilitar la orien-
tacion de la antena hacia el Norte. La antena
del equipo de comunicaciones se acoplé sobre
un soporte en forma de “C”, esta forma per-
mite el anclaje a la roca y la posibilidad de
conexion del cable de sefial con la antena.

Para las comunicaciones se establecié un
enlace punto a punto entre la cumbre del Cerro
Aconcagua y la localidad de Horcones (Fig.
2). Los equipos que se utilizaron son dos
radios que pueden transferir datos a una ve-
locidad de 153 Kbps por medio de su interface
Ethernet 10BaseT.

Se utilizaron dos tipos de antena, una
antena omnidireccional en la cumbre que per-
mite una rapida instalacién, y una antena direc-
cional, que posee una ganancia mayor, para
ser instalada en Horcones.

PRUEBAS REALIZADAS Y
CAPACITACION AL PERSONAL

Se realizaron dos tipos de pruebas, una
tendiente a verificar el comportamiento de los
materiales a bajas temperaturas y otra general
tendiente a comprobar la operatividad de las
estaciones. Se sometieron los materiales

Figura 1. Soporte de antena de comunicaciones (Izquierda), soporte antena GPS (Derecha). Fotografia
de los soportes en la cumbre del Cerro Aconcagua (Central).
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Infraestructuray monumentacion de la estacion permanente GPS en el cerro Aconcagua.
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Figura 2. Esquema de equipamiento en los puntos de enlace. Perfil de alturas entre ambos puntos y

la distancia total existente.

utilizados (cables de ¢lectricidad, cables de se-
fiales, conectores, etc) a pruebas de baja tem-
peratura (-30 °C).

Se realizaron dos tipos de prueba de opera-
cion, una de comunicaciones para probar el
alcance de los equipos. Para ello se colocaron
los equipos de comunicaciones a una distancia
mayor a 13 km y se procedid a la descarga de
datos del receptor GPS para verificar el
funcionamiento dc los mismos. La otra prueba
se realizd en una camara de frio a 13 °C bajo
cero, que permitio comprobar la capacidad de
respuesta de las baterias, la operacion del
equipo GPS y evaluar los aspectos térmicos
de la caja de dispositivos.

Para finalizar se capacité al equipo de
cumbre para el traslado, instalacién y operacion
de los modulos de la estacion. Las practicas
sc realizaron en la ciudad de Mendoza y Plaza
de Mulas (4300 msnm). Esto permiti6 redefinir
los tiempos necesarios para la instalacion y
reorganizar el esquema de prioridades para
que pueda ser implementado por los escala-
dores.

CONCLUSIONES

En este trabajo se han presentado los a-
vances alcanzados para la instalacion de una
Estacion Permanente GPS y una estacion
meteorologica en la cima del cerro Aconcagua.
Se establecieron las caracteristicas y las
condiciones adversas presentes en la zona, tan-
to para el traslado, instalacion y permanencia
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de la estacion en el lugar. En funcion de estas
condiciones y de las caracteristicas que deben
cumplir ambas estaciones se realizaron una
serie de tareas vinculadas a la solucion de los
desafios que se presentaron. Estas tareas se
pueden resumir en los siguientes puntos:

Se disefio y construyo la Caja de Dispo-
sitivos, lo que permitié proteger los equipos,
simplificar las concxiones y simplificar el tras-
lado a la cumbre. Se disefiaron mejoras para
aumentar la resistencia de los conectores a las
bajas temperaturas.

Se disefié un sistema de Puesta a Tierra
mejorando las condiciones naturales de la
cumbre. Se modifico el disefio original de la
Estacion Meteorologica para que soporte las
condiciones ambientales.

Se realizaron estudios de disponibilidad de
los componentes, que permiticron conocer las
fallas y sus posibles causas. Esto permitié rea-
lizar algunas modificaciones y plantear las
mejoras futuras ha realizar.
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