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Resumen
Presentamos datos preliminares de opacidad atmosférica enla frecuencia de 210
GHz, obtenidos en julio de 2009 en “Alto Chorrillo”, un sitiocercano a la localidad
de San Antonio de los Cobres, provincia de Salta. Se comparanestos datos con los
obtenidos en la campaña previa realizada en Tolar Grande (Salta). Este sitio posee
una línea de base mayor a 100 Km con respecto a ALMA, lo que lo hace candidato
a instalar una facilidad radioastronómica que pueda operarcon ALMA (VLBI). Pre-
sentamos también una evaluación sobre la infraestructura ylogística disponibles. El
trabajo obedece a las campañas de caracterización de sitiosque el Instituto Argen-
tino de Radioastronomía (IAR ) realiza en el territorio Nacional desde 2002.

1 Introducción

1.1 In�uencia de la opacidad en ondas milimétricas y sub-
milimétricas

Desde las frecuencias de microondas hasta el infrarrojo, laopacidad del
cielo está dominada por la cantidad de oxígeno y vapor de aguapresentes
en la atmósfera. La cantidad de oxígeno aproximadamente constante, mien-
tras que la de vapor de agua varía en el tiempo. A 210 GHz la opacidad es
dominada por el vapor de agua; esto nos permite convertir la opacidad al
cenit directamente a vapor de agua precipitable (PWV).

En la �gura 1 podemos ver la transmisión atmosférica para diferentes va-
lores de vapor de agua, donde se han marcado algunas líneas deinterés
radioastronómico:
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Figura 1: Gentileza deCaltech Submillimeter Obser-

vatory
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Figura 2:Dependencia deTsys con
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1.2 ¿Por qué queremos un� 0 bajo?

La temperatura de sistema (Tsys) es lo que ve un radiotelescopio sin fuente:
receptor, atmósfera, antena y contribuciones de tierra.

Tsys = e� 0A
h
TRx + � `Tatm(1 � e� � 0A) + (1 � � `)Tsbr

i
+ ::: ;

Tsys depende fuertemente del valor de la opacidad atmosférica� 0, y este
valor deTsys determina la sensibilidad del instrumento (� TRMS ). Por lo
tanto si� 0 aumenta, debemos aumentar el tiempo de integraciónt int para
mantener la sensibilidad:

� TRMS /
Tsysp
B t int

2 Sitios

Durante los últimos cinco años el Instituto Argentino de Radioastronomía
(IAR ) ha decidido invertir parte de sus recursos económicos en �nanciar
campañas de monitoreo de transparencia atmosférica en el Noroeste de Ar-
gentina (NOA) (provincias de Salta y Jujuy), con el �n de seleccionar sitios
adecuados para la instalación de instrumentos radioastronómicos que pu-
dieran operar a longitudes de onda de pocos milímetros o de fracción de
milímetro.

El primer sitio delNOA estudiado fueTolar Grande, donde obtuvimos
datos en forma sistemática durante 5 años. Los resultados pueden verse en
los trabajos: [4], [3] y [1].

2.1 Cambio de objetivos

La caracterización de sitios potenciales comenzó carente de un instrumento
en particular para ser instalado. En los últimos meses empezó a cristali-
zar la idea de instalar una facilidad radioastronómica que pueda operar con
ALMA (VLBI), para lo cual el sitio estudiado (Tolar Grande) no poseía
una línea de base (proyección Este-Oeste) lo su�cientemente grande (es tan
sólo de 43 Km, ver Figura 3).

2.2 Nuevos sitios evaluados

Con el objetivo de encontrar un sitio que posea una línea de base mayor
a 110 Km, encaramos una nueva búsqueda. Para ello seleccionamos sitios
con alturas mayores a los 4500 metros sobre el nivel del mar (msnm) y que
en lo posible tuvieran algo de infraestructura cerca. Los sitios evaluados
fueron:

� Mina Aguilar (línea de base 209 Km): Se exploró una cumbre parcial
a 4607 msnm. Tiene un establecimiento minero cerca y redes celulares.
Posee caminos.

� Susques(línea de base 142 Km): No tiene alturas mayores a 4200 msnm,
y la infraestructura se encuentra muy lejos. El suelo es demasiado areno-
so. Posee caminos.

� Chorrillo (línea de base 130 Km): Posee alturas de 4800 msnm; exce-
lente infraestructura y caminos a 1.5 Km del sitio. Esta próximo a la
localidad de San Antonio de los Cobres (unos 16 Km en línea recta).

Si bienMina Aguilar es un sitio cuya exploración es recomendable, de-
bido a que es un territorio explotado por una empresa privada, se decidió no
realizar por ahora mas inversiones en él. La ubicación geográ�ca de estos
sitios puede verse en la Figura 3.

43 Km

130 Km

Figura 3: Mapa parcial del Noroeste Argentino (NOA) con los sitios evaluados.

2.3 Chorrillo

La región delChorrillo cali�có en todos los aspectos, por lo que se deci-
dió emplazar elTipper(radiómetro medidor de opacidad) ahí, donde opera
desde los últimos días de julio de 2009.

Debido a un error en la identi�cación de una construcción en la localidad
deSan Antonio de los Cobres, el instrumento no pudo quedar conectado
a Internet, pero se prevé la vinculación a la red en los próximos meses.

El instrumento operó enTolar Grande hasta abril de 2009, cuando fue
trasladado alIAR , donde fue reacondicionado y donde además fueron me-
jorados los elementos (dehardwarey software) que presentaron problemas
en los 5 años de funcionamiento previo.

3 Datos

Por problemas técnicos, no pudimos recibir los 45 días de datos que debe-
ríamos tener actualmente. Los datos que poseemos no son estadísticamente
signi�cativos, ya que se trata de unos pocos días solamente,pero vale su
comparación con los datos obtenidos en el cordón delMacón (Tola Gran-
de).

En la Figura 4 podemos ver el histograma y la curva de distribución acu-
mulativa, donde todos los datos obtenidos poseen una opacidad (� 0) inferior
a 0.15; esto es equivalente a 2.2 mm dePWV(vapor de agua precipitable).
En este breve período se obtuvo una moda de� 0 = 0.065 y una media de� 0
= 0.08, mientras que la opacidad fue inferior a 0.1 el 85 % del tiempo.
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Figura 4: Primeros datos obtenidos en elChorrillo

En la Figura 5 se muestran los datos correspondientes a la selección de los
10 mejores días en el cordón delMacón para los 5 años de registros. Esta
selección se hace únicamente para tener una idea de cuál sería el caso ideal.
De la misma se obtiene: una moda de� 0 = 0.045 y una media de� 0 = 0.05
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Figura 5: Los mejores 10 días del los 5 años de medición enTolar Grande (Macón)

En la Figura 6 mostramos un escenario más real, correspondiente a los
datos obtenidos enMacón en julio de 2008, donde obtuvimos una moda de
� 0 = 0.055 y una media con� 0 = 0.10
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Figura 6: Datos del mismo período del año paraTolar Grande (Macón)

3.1 Análisis

Resumimos los datos en la siguiente tabla:

Chorrillo Macón
�nes de julio 10 mejores díasjulio de 2008

Moda 0.065 0.045 0.055
Media 0.080 0.050 0.100

No podemos concluir queChorrillo sea mejor o peor queTolar Grande
(TG) con los pocos datos obtenidos. La moda obtenida es ligeramente ma-
yor que la deTG, y la media se encuentra en una situación intermedia entre
lo mejor que se puede esperar y la estadística de un mes completo. A favor
de los datos de julio deTG, podemos decir que el segundo máximo parcial
en el histograma (Figura 6) se debe a una nevada; pero una par de semanas
antes de obtener los datos enChorrillo , se registró una nevada, por lo que
estos datos también están afectados por la evaporación del agua en el suelo.

Por lo tanto, podemos esperar que el lugar sea comparable o mejor que
TG, previamente estudiado.

4 Trabajo futuro

Se está por adquirir una estación meteorológica para ser adosada al equipa-
miento en elChorrillo (Figura 7b a 7h), oportunidad en la cual también se
completará la vinculación del instrumento aInternet.
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Figura 7: Imágenes deltipper instalado en la región delChorrillo a 4800 msnm.


