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1) INTRODUCCION

Dentro de las posibles lineas de investigacidn en
Radioast:onomia que tienen lugar en la actualidad y en el
contexto de la disponibilidad de instrumentos en el Hemis-
ferio Sur, la éosibilidad de instalar un Radiotelescopio
en ondas milim&tricas de adecuada resolucidn angular resul
ta claramente conveniente. Si se une a ello el desarrollo

del Complejo Astrondmico de El Leoncito como posible lugar

‘de emplazamiento, se justifica ampliamente realizar un es-

fuerzo para concretar su factibilidad.
En efecto, en grandes rasgos se puede decir que son

3 las lineas de desarrollo instrumental vigentes

a) Sistemas de Interferometrfa locales, de los cuales el
Interferfmetro de 12 antenas de 25m de Westerbork (Holanda)
y la "Y' de 27 antenas de 25m de V.L.A. (Very Large Array)
en Socorro, Nuevo Mexico en E.E.U.U. son los ejemplos més

notables.

b) Sistemas de Interferometrfia de Linea de Base Muy Lar-
ga 1integrada por antenas dispersas, incluso en continen-
tes distintos, sin vinculo el&ctrico y cuya coherencia en
las seifiales grabadas se 1ogra‘mediante relojes atdmicos

sincronizados.

¢) Antenas de ondas milimé@tricas con receptores para con
tinuo y linea entre 30 GHz y 450 GHz.
Los primeros se llevan a cabo en ondas centimétricas

y decamétricas y se caracterizan por una inversidn suma-
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mente elevada. En Australia se darid comienzo a un sistema
de 6 antenas de 22m cada una, con una asignacidn inicial
de uss 25.10%. En cuanto al sistema VLBI se debe partici-
par de una red de antenas, en trabajos conjuntos y donde
probablemente la inversidén se vea fuertemente aumentada
por el sistema de procesamiento de datos. La alternativa
es procesar datos fuera del pais comn las complicaciones
consiguientes,

La caracteristica superior del cielo de El1 Leon-
cito" para la observacién Sptica, tambien lo es para on-
das milimétricas y submilimétricas, fundamentalmente el
bajo contenido de vapor de agua debido a la altura y par-
ticularidades del lugar. Una antena de aproximadamente
10mts de didmetro constituirfa, en dichas condiciones, un
instrumento relevante en si mismo y cuya importancia es-
tard dada tambien porque en el Hemisferio Sur solamente
Australia tiene una antena de 4m de didmetro y al nivel
del mar.

Estas circunstancias no han sido ignoradas por ra-
dioastrénomos residentes en el Hemisferio Norte con los
cuales este Instituto tiene contacto, quienes han demos-
trado interés en un eventual trabajo de cooperacidn. Es-
tos contactos preliminares se han realizado con el Dr.
Richard Wielebinski, Director del Max - Planck - Institut
fur Radioastronomie de Bonn y el Dr. Morton Roberts del
National Radio Astronomy Obs., E.E.U.U. Un trabajo de coo

peracidn resulta altamente deseable para el IAR por cuan-
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to un desarrollo independiente inicial de tecnologia en on-
das milimétricas si bien es posible, seria exageradamente
oneroso y por otro lado alejaria en el tiempo la posibilidad

de concretar la instalacidn del sistema.

2) OBJETIVO

Con el fin de tener una idea mas precisa acerca de
los posibles emplazamientos en "El Leoncito" nos hemos trasg
ladado hasta el lugar en los dfias 5,6 y 7 de octubre. Los
elementos bAsicos para la eleccidn del sitio adecuado son

los siguientes

a) Cercano a la infraestructura disponible y a disponer
alrededor del Telescopio de 2.15m.
Tiene como objeto, obviamente, minimizar el costo de

instalacidn del Instrumento.

b) Posibilidad de Interferometria con el Telescopio de
2.15m,

Si bien no es un proyecto inmediato y siendo ademas
una experiencia cuyo valor en términos pradcticos debe ser
discutida, es razonable no eliminar, en primera instancia,
su posibilidad. Para ello, Telescopio y Antena deben estar
a aproximadamente la misma altura, ser visibles entre si vy
ser factible la interconexidén mediante tramos rectos de
conductos subterraneos portadores de cables (conductos de

¢ = 150mm).
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c) Superficie plana con un didmetro de 300m.

Su objetivo es permitir la expansidn del instrumen-
to a un interferdmetro de dos o mids antenas cuya orienta-
cién es funcidén del nilmero de antenas y cubrimiento reque-
rido en el plano u, v (Transformada de Fourier). El1 did-
metro 300m satisface los requerimientos de un instrumento
muy ambicioso segilin el estado tecnoldgico actual. Como en
el punto b) no debe existir obstdculo que impida la visi-
bilidad dentro de los 300m y la interconexifén subterranea

y aerea entre posibles antenas.

d) El1 suelo debe ser de estructura estable que acepte
razonablemente la fundacidn de una antena.

Este punto merece un andlisis mads preciso en el fu-
turo cuando eventualmente esté definido en detalle. Por
el momento se debe verificar que el terreno no esté some-
tido a corrientes de agua no controlables, si es sucepti-

ble de inundacidn, tipo de drenaje de superficie.

e) Permitir su expansidn a lineas de base muy largas.
Este punto no es critico, pues los 300m ya fijados
establecen un margen razonable. De todos modos la evolu-
cidén tecnoldgica es de tal magnitud que no puede descar-
tarse la posibilidad de lograr "coherencia" en antenas se
paradas en varios km mediante generacidén de ondas milimé-
tricas de referencia estables en fase separadas en millo-
nes de longitudes de onda. Este punto se torna importante

cuando se piensa que "El1 Leoncito" es el lugar donde se
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espera se desarrolle "toda'" la Astronomia en la Argentina.

3) RESULTADOS

De la visita de la Estancia El1 Leoncito y de la con-
sulta a Cartas Topogrificas del I.G.M. surgieron dos posi-
bles lugares: ambos en la Ciénaga del Medio y cercano al

Telescopio de 2,15m.

Lugar N2 1- Ubicado en direccién E-SE con respecto al te-

lescopio de 2,15m al Sur de los pilotes demarcatorios del

primitivo emplazamiento.

Lugar N2 2- A 600m del Telescopio en direccidn NE exacta,

aledafio a los restos de una casa de adobe en ruinas.
Ambos lugares cumplen en principio con los objeti-

vos fijados y poseen particularidades que los distinguen:

Lugar N2 1 (Aluvidn): Es un lugar despejado, con vegetacidn

minima cubierta de piedras, surcado por pequefios canales
(30-40cm de profundidad) con nivel constante en la direccién
N-S y con declive en la direccidén E-O. Preeisamente el de-

clive constituye el punto débil.

Lugar N2 2 (La Tapera): Tambien es un lugar despejado ubi-

cado al Este del borde del sector hiimedo de la ciénaga. La
vegetacidn consiste en arbustos de 1,50m de alto. No exis-
ten obsticulos y es un sector plano en todas direcciones.
No hay piedras. La duda sobre este lugar esta dada por 1lo
cercano a la parte hiimeda y la consiguiente posibilidad de

anegamiento o inconsistencia del terreno.
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4) CARACTERISTICAS GENERALES DEL LUGAR.

Nieve: Nevadas poco frecuentes, 3 o 4 veces al ano. La

nieve se disuelve durante el dia.

Vientos: Cercano a la ciénaga la proteccidn por los ce-
rros circundantes es notoria. Se hacen pronunciados al a-
tardecer y registros ordinarios marcan miximos de 60 km/

hora en YALE-Columbia.

Polvo: No se advierte suspensidn de polvo. Existen arre-
molinamientos de polvo en todo el valle producidos por los

vientos cruzados.

Humedad: Muy baja. Se impone humectar artificialmente los
ambientes que contengan instrumentos. Muy bueno para ondas

milimétricas.

Temperatura: Los ciclos de temperatura son pronunciados

durante las 24 horas. Las temperaturas extremas son de +35°

en verano a -10°C en invierno. Serida necesario hacer una de-

terminacidn sistematica.

Lluvias: No frecuentes pero sumamente intensas, dando lu-

gar a correntadas. Debe determinarse sus efectos con pre-

- - - -
cisidn en las zonas elegidas.

Descargas Eléctricas: Son considerables. Debe estudiarse

ciudadosamente el sistema de proteccidén y puesta a tierra

de la instalacidn.

Acceso: No presenta mayores problemas. Para el caso de ne-

cesidad de mover elementos voluminosos, la experiencia en
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el traslado del Espejo y montura del Telescopio de 2,15m

serd muy valiosa.

Interferencia Radioel&ctrica:El Leoncito estd rodeado de

montafias que ofician de blindaje natural, La recepcidn de
ondas medias es pobre y por lo tanto no constituyen proble-
Ser3d necesario un relevamiento en

TV o Telefonia,

mas de interferencia.
frecuencia en busca de enlaces de Radio,
y eventualmente presencia de radares y/o comunicaciones en

instalaciones militares que puedan producir interferencia.

Suministro de Energia: Existe una linea trifidsica de ten-

sidn media (6KV). Los requerimientos de Energia de una Ins-
talacidn para ondas milimétricas se estima entre 10 KVA y
15 KVA; por lo tanto no debe existir problemas de capaci-
dad en la linea. La misma situacién existe en cuanto a los
grupos electrdgenos de la Usina Auxiliar y el Transformador
Reductor. Para la Instrumentacidén serd necesario alimentar-
la mediante un sistema de Energia no Interrumpida. El1 acce-
so a la Usina desde los lugares preseleccionados es direc-
ta y sin dificultades aparentes.

Las caracteristicas generales mencionadas solo tie-
nen el propdésito de una valoracidn cualitativa. Por supues-
to,cada una de ellas merece un tratamiento metddico para

permitir obtener conclusiones definitivas.

5) CONCLUSIONES,

De lo expuesto y observado se concluye que "El Leon-
cito" es apto para la instalacién de un Radiotelescopio pa-

ra ondas milimétricas sin que esto excluya cualquier tipo
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de instalacidén radioastrondmica para longitudes de onda
mayores. Los lugares posibles'elegidos cumplen adecuada-
mente, restando un estudio detallado de cada una de 1las
caracteristicas mencionadas en el punto anterior, a las
cuales se le debe adicionar el comportamiento en cuanto

- » o, - - -
a granizo, presidn atmosférica, estudio de suelos y ero-

. o,
sion.
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The Calincosts valloy i part o0 i cocenec Soolen that runs
north-souri from Ja Pinda, fhronah San fuer caciadg in Lhe Uspallata
valley in tiendona [ =22.0 < ¢ < =28; A= 00 ) .

To the West Ji& is limited by the Andes, ( = 6000 m nigh), with
crossing paths at more than 4000 m: these mountains are a perfect
screen for the humid winds that come fror the west, causina snowfall
at the peraks, but arrivino on the vallcev as descendent vinds, warmed
and dried. At the east side we have the *Precordillera”, with moun-
tains of about 3000 m {(at El Leoncitc we have "El Tontal" with a peak
of 4000 m) not high enough to condensatce winds comina from the Atlan-
tic, but which already are exhausted passing throuch The Sierras Pam-
peanas. Therefore this area has one of the driest climate in the
country, with less than 200 mm of rain per year ( about 100 in El Leon-
cito) that is not enough to compensate the excess of evaroration that
persists along all the year as a consequence of the typical diapha-~
nity of the air.

According to a map of the Servicio MeteorolBgico Hacional for
the period 1901-48 this region has rore than 120 days with clear sky,
between 0 and 5 days of snowfall per year; in april the average tem-
perature is 14°C, 18°C in january, 4°C in duly and 14°C in october
and the precipitation is less than 100 mm per year.

J.G. Sanguin, from "Observatorio Astronfmico "Felix rauilar”,
San Juar, has studied the observational conditions at I'l Leoncito
from 106¢ to 1276, Te found the following typical meteoroloaical pa-
rameters:

rain and snow 80-300 rm per year
e _ o
TM 23°C
T = G0



He classified the nights according to the following criterium:

night Tvpe A = clear shy wind velocitv < 25 kr /h

night Type B = 3/10 < 11 < 5/10 wind velocity < 35km'/h

night Type C 6/10 < N < 20 wina velocity > 35 km.,/h

10

where N is the frac'ior of sky covered (units of 1/10). From the
analysis of 3984 nights he found:

49.4 ¢ (1968 nights) of the nights are tvpe A,
25.8 2 (1028 nights) of the nights are typc B.
24.8 % (988 nighta) of the nights are type C.

and considering that nights type A and R are observable nigiits we
have that 75 & of the time are useful for astronomical oboervation.
He determines an averaqge seeing of 1" . 7.

We have analyzed the observations made by Cabrera and coworkers
from La Plata Observatory, during the year 1966, specially the records
made by two hydrothermograph installed at Fl Leoncito, fronm vhich we
have the temperature and relative humidity. Besides we have "“records"
of wind velocity ané direction. From their data wve have calculated
the grouné level water vanor density p as

p = 288,6 ( qr/ma)

3
T
where p, the water vapor pressure is obtained as

P,g = water-vapor pressure in

gaturated alr in mm HU

H = vyelative hunidity in percent.



Pyg is taken from tables (e.g. Allen)
T is the air temperature in °K. H and T are directly meassured by
a recording hidrothermograph.

For each day we have calculated two values of p corresponding
- to the maximum and minimum temperature. After,we have averaged these
numbers and plotted it as a function of time as can be seen in fig.l.
These numbers, when compared with the Mt. Lemmon are slighly higher
than what it should be because the average was taken at temperature
maximum and minimum against sunrise-noon average. To compare our
values with meassurements in a good site like Mt.Lemmon we have choosen
the data given by H.P. Larson ("Meteorological Survey of the Mt. Le-
mmon Astropnomical Site" May 1982) mainly because the instruments
used are compatible with the data we have from the Higrothermometer
already mentioned. From the plot of Average Temperature and relative
humidity (sunrise-noon) the monthly average of the water vapor den-
sity (p) was calculated and compared with the values obtained at
"El Leoncito" and are shown in the following table

—

P 5
Month Mt. Lemmon El Leoncito (Shifted six month)
Set. 9.6 (gr m~3) 6.1(gr v 2)
Oct. 4.3 4.2
Nov. 3.75 3.5
Dec. 2.68 2.5
Jan. 1.67 1.8
Feb, 1.47 1.6
March .45 2.6
April 2,22 3.83
May 4.73 4.54

In fig. 2 we have plotted the maximum and minimum temperatures
for each day in °C. In July the average temperature is -2.4°C. In
february the average maximum temperature is 24.6. So winter is
not very cold, and summer not too hot. 1In winter there are few gays

of snow that melt during the day, winds are not very stronc all the



year around as can be seen in fig. 3.

The site is accesible by road all the year around from Mendoza
(3 hours by car) and almost all year from San Juan (the road can be
closed twn or three davs a courle of times during summer) .

There exists the possih:ility to go to higher altitudes 3500-
4000 m, following an old dust road that aoes also from Fl1 Leoncito
to San Juan, but there is no electricity. This site will he investi-
gated in the near future.

The data collected shows that, generaly speaking, the nlace
has enccuraging possibilities. Of course, measurements with a water
vapor meter will answer more preciselly its actual conditions; com-
parative measurements will demostrate also if its is worthwhile to
go to a hicher altitue inte Fl Tontal (Fast). Accesibilits to "la
Ciénaga" | 18 easv and comfortable, goinc hioher
in altitude increase the difficulties because, right now, only a
dust roac¢ can be used and we get away from the facilities under cons-
truction for the 2,15 m optical telescope. About 10 km from La Ci&-
naga there is another open area 560 m higher in altitude with some
closer peaks as high as 4000 m but without anv reasonahle access.

No far from the site where the optical telescope is under
construction there is plenty of space not only for a single dish but
for a more complex installationvlike an interferometer. While N-S
direction is about even, E-W direction has an inclination of aproxi-
mately 5% (10 m in 200 m). Circles with ciameter of about 600 m can
be found without major obstacles with such characteristics.

F.R. Colomb E. Filloy

29 de Diciembre de 1982, -



