Expedicidon Antértica Ecuatoriana (X1X)

INFORME DE CAMPO

NOMBRE DEL PROYECTO:

“Generacion de cartografia oficial a escala 1:10.000 en la ISLA GREENWICH,
PUNTA FORT WILLIAMS, GLACIAL QUITO, PUNTA AMBATO, en el
CONTINENTE ANTARTICO” (Proyecto F-04-12.4)

INVESTIGADOR:

Tcrn. IGEO Carlos M. Estrella P.
Capt de Ing. Darwin X. Ibafiez P.
Sgos de Inf. Angel B. Marquinez G.
Ing. Christian G. Pilapanta A.

Tec. Jose L. Pacheco J.

1. ANTECEDENTES DEL PROYECTO/COMPONENTE.- (si el proyecto es
continuativo, explicar los aspectos a ser investigados en el actual trabajo de campo)

El Instituto Geogréafico Militar (IGM) hasta el momento ha realizado 3 expediciones hacia
el Continente Antartico, la Gltima como parte de la XVI1II expedicion, en la cual se obtuvo
la cartografia escala 1:10000 de una parte de la Punta Fort William.

R 6245120° 5, 59.72383° W

FIG 1 Blogue tomado en expedicion anterior (XVI1II)

La fotografia aérea (materia prima para realizar la cartografia) se obtuvo gracias al empleo
de un Vehiculo Aéreo No Tripulado (UAV) disefiado para fines cartograficos, entre otros.
Este vehiculo es de propiedad del IGM, y sirve para solucionar espacios en donde el avién
Tripulado del IGM no puede ingresar.
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FIG 2 Avion UAV no tripulado

2. OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO/CUMPLIMIENTO

Generar Cartografia Oficial escala 1:10.000 de toda el area de responsabilidad de la
Estacion Cientifica Pedro Vicente Maldonado (EXPEDICION XIX: Isla de Greenwich,
Punta Fort William, Glacial Quito, y Punta Ambato).

Dar coordenadas precisas y exactas, a la estacion GNSS fin de que sirvan para el
procesamiento y la determinacion de los mojones de la Red GPS Antértida-EC. De esta
manera y con esta informacion poder incorporar esta estacion a la red SIRGAS-CON. Una
vez hecho esto, la estacion permitird a cientificos de las diferentes areas, en especial de
Ciencias de la Tierra y del Espacio, Geodesia, Geofisica, Geologia, Hidrologia y Cridsfera,
mejorar sus investigaciones.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO /CUMPLIMIENTOS

e Toma de fotografia aérea del area correspondiente al Glacial Quito, la Punta
Ambato (cabe recalcar que esta actividad estd en funcion de las condiciones
meteorologicas y accesibilidad del sector de toma), el area que resta para completar
de la Punta Fort Williams y los islotes aledafios, por medio del uso de un sistema
aereo no tripulado (UAS)

e Planificar y obtener los puntos GPS de apoyo fotogramétrico con el fin de lograr
productos cartograficos con una precision acorde a la escala.

e Generar la cartografia vectorial de la zona de interés, para que pueda ser usada
como base en futuras investigaciones al permitir ubicar espacialmente la
informacion recolectada.

e Determinar el marco de referencia geodesico oficial terrestre horizontal y vertical de
la Isla de Greenwich

e Instalacion de wuna estacion GNSS de monitoreo continuo siguiendo las
especificaciones IGS en la Estacién Cientifica Pedro Vicente Maldonado
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e Enlazar la estacion de monitoreo continuo al Sistema de Referencia Geocéntrico
para las Américas SIRGAS.

Realizar el calculo de la declinacién magnética

Posicionamiento satelital de puntos geodésicos

Determinacion de la ondulacién geoidal

Nivelacion geométrica y trigonométrica del sector para disponer de datos de cota
referidos al nivel medio del mar

4. HIPOTESIS DEL PROYECTO/COMPONENTE.-

H1. Comprobar que los levantamientos geodésicos/cartograficos realizados en la Punta Fort
William de la Isla de Greenwich, cumplan con los estandares oficiales.

H2. Comprobar que se puede realizar cartografia oficial de la Isla de Greenwich, Punta Fort
Williams, Glacial Quito y Punta Ambato en el Continente Antartico.

H3. Comprobar la inicializacion de proyectos de investigacion dentro del ambito de competencia
del IGM.

5. AREA DE ESTUDIO.- (determinar donde se efectud el trabajo, incluyendo
coordenadas geogréficas, planos o levantamientos)
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(Cartografia Expedicion XIX).
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FIG 4 Zonas de la Estacion PEVIMA (Pedro Vicente Maldonado) dentro

d la Punta “Fort William”

6. CRONOGRAMA DEL TRABAJO DE CAMPO EFECTUADO.- (se debe describir
un resumen de las actividades efectuadas)

FIG 5 Primera expedicion Antartica del IGM, que ingresa desde
Punta Arenas via maritima, cruzando el Estrecho de Drake.

El tiempo de la movilizacion maritima y
desembarque, estd en funcion de las condiciones
climaticas (velocidad del viento, precipitacion,
altura de las olas, entre los mas importantes).

Ord | FECHAS | ACTIVIDADES | Observacion
MOVILIZACION
01 09ENE2015 | Presentacion del equipo del IGM en el INAE | S/N
(Guayaquil),
Movilizacion Aérea
02 12ENE2015 | Guayaquil — Lima — Santiago de Chile — Punta | S/N
— Arenas,
13ENE2015 | Movilizacion Aérea
03 14ENE2015 | Puerto de Punta Arenas (Chile) — Base Pedro | S/N
- Vicente Maldonado (Antartida), Movilizacion
20ENE2015 | Maritima
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04

21ENE2015

24ENE2015

Puesta en funcionamiento la base Antartida “Pedro
Vicente Maldonado”.

A

FIG 6 La puesta en funcionamiento de la base “PEVIMA” es
vital para comenzar a ejecutar cualquier proceso de
investigacion.

INVESTIGACION

01

24ENE2015

16FEB2015

Instalacion, almacenamiento de  datos, vy
procesamiento, de la Estacion de Monitoreo
Continuo EMC-PMEC, ubicada en la torre junto al
modulo 4.

Proceso para enlazar la estacion de monitoreo
continuo de alta precision enlazada al ITRF y
enlazar sus coordenadas al Sistema de Referencia
Geodésico para las Américas (SIRGAS).

Proceso para alcanzar especificaciones IGS.
Determinar una Red Geodésica de alta precision
enlazada al IRTF, a través de las estaciones IGS.

S/IN

02

24ENE2015

16FEB2015

Instalacion y almacenamiento de datos, de la
Estacion Metereologica MET, como apoyo a la
EMC-PMEC

S/N

03

24ENE2015

16FEB2015

Planificacion, establecimiento, colocacion,
posicionamiento y procesamiento geodésico de
puntos de control de apoyo fotogramétrico, en el
Area (Punta Fort William, Glacial Quito, Punta
Ambato). Toma de fotografia aérea usando el avion
no tripulado UAV. Posterior procesamiento en
software UASmaster o TBC.

S/N

04

24ENE2015

16FEB2015

Posicionamiento Satelital de Puntos Geodésicos de
Control. Replanteo

S/N
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05 24ENE2015 | Aerotriangulacion de bloques (con las imagenes | S/N
- obtenidas, datos GPS y uso de software de
16FEB2015 | procesamiento, se genera el bloque

aerofotogrameétrico 'y el coémputo de la
triangulacion).

06 24ENE2015 | Generacion de MDT o MDS, y su correspondiente | S/N
- True-Ortofoto. Estraccion de rasgos en formato
16FEB2015 | vectorial. Generacion de cartografia vectorial de la

zona de interés. Edicion, toponimia y generacion de
la cartografia.

07 24ENE2015 | Calculo de la declinacion magnética SIN
16FEB2015

08 24ENE2015 | Determinar el marco de referencia geodésico oficial | S/N
- terrestre, horizontal y vertical del éarea de
16FEB2015 | responsabilidad

09 24ENE2015 | Nivelacion GEOMETRICA y | SIN
- TRIGONOMETRICA del sector, para disponer de
16FEB2015 | datos de cota referidos al nivel medio del mar.

Determinacion de alturas de la Red GPS
(nivelacién).  Determinacién de la ondulacion
geoidal.

10 24ENE2015 | Elaboracion de Reportes de la Red GPS de alta | S/N
- precision y enlace de nivelacion
16FEB2015

11 24ENE2015 | Pruebas de Comunicaciones Satelitales con enlace a | S/N
— satélites INMARSAT
16FEB2015

12 24ENE2015 | Pruebas de apoyo Geodésico, Factibilidad de | S/N
- integrar  al  sistema de OBSERVACION
16FEB2015 | GEODESICA MUNDIAL, procesos de

investigacion de alto impacto. (Reflectometria y
Radiocultacién)

7. DESCRI}PCION DEL TRABAJO DE CAMPO / METODOLOGIA PARA LA
OBTENCION DE LOS DATOS (explicar el uso de equipos, procedimientos, registro,

meétodos utilizados durante la presente expedicion)

METODOLOGIA PARA LA GENERACION DE LA CARTOGRAFIA

o OBTENCION DE PUNTOS DE CONTROL

Como primer paso previo a la obtencion de la fotografia aérea, es necesario planificar la
ubicacion de los puntos GPS de apoyo fotogramétrico, tomando en cuenta que estos
estén distribuidos a lo largo de todo el bloque que se pretenda sobrevolar. Se realiza el
posicionamiento geodésico satelital, de los puntos planificados y se procede a

painelarlos.
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e OBTENCION DE LA FOTOGRAFIA AEREA

Se realiza una planificacion del vuelo y se lanza el equipo UAS para obtener la
fotografia aérea.

e POST-PROCESAMIENTO

Con las imagenes obtenidas y los datos GPS aeroportados, y usando un software de
procesamiento como UASMaster o TBC se genera un bloque fotogramétrico. En este
punto es recomendable ejecutar la extraccion automatica de tie y pass point, lo que
permitiria que la medicién de los puntos de apoyo fotogramétrico sea més sencilla. Se
procede a la identificacion.medicion de los puntos de apoyo, ademas de realizar méas
mediciones de puntos tie y pass points en los lugares en los que el proceso automatico
fall6. Una vez que el bloque este bien enlazado, se realiza el computo de la
triangulacion.

¢ PRODUCTOS

A partir del bloque triangulado se puede generar otros productos como el Modelo Digital
del Terreno, la Ortofoto y la extraccion de rasgos altimétricos en formato vectorial.

METODOLOGIA DE MEDICION GPS

El objetivo es determinar una Red Geodésica de alta precision enlazada al ITRF, a través
de las estaciones IGS (International GNSS Service).

International GNSS Service (IGS)
IGS Tracking Network (http://igs.org)
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FIG 7 IGS (International GNSS Service, 427 estaciones en el mundo), el interés de la expedicion es buscar la mejor
geometria de estaciones IGS del sur de América del Sur y la Antartida, partiendo de la EMC colocada en
PEVIMA.
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h i‘:&mw:sww SIRGAS network of
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== | continuously observing
- stations (SIRGAS-CON)
(> 300 stations)

Covering the area of Mexico,
Central America, The Caribbean,
South America and some parts of
Antarctica (see chapter 5)

FIG 8 SIRGAS (Sistema Internacional de Referencia Geocéntrico), el interés de la expedicién es buscar la mejor
geometria de estaciones SIRGAS del sur de América del Sur y la Antartida, partiendo de la EMC colocada en
PEVIMA.

La Red GPS estara conformada por puntos de la Red Geodésica Convencional (SAT-01,
SAT-02, ISLA DEE e ISLA TORRE), 5 puntos adicionales (A-2, A-3, A-4, A-5, A-6) y se
considerara un punto en la Base Cientifica Chilena “Arturo Prat” (A-1). Los puntos de la
Red GPS, excepto el punto A-1, estaran distribuidos de forma homogénea en el area de la
estacion Pedro Vicente Maldonado.
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FIG 9 Distribucion de los puntos de la Red Geodésica del area de accion de la base Antartica PEVIMA.
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La determinacion serd realizada mediante posicionamiento GPS, utilizando cuatro
receptores geodésicos GPS marca TRIMBLE, con sus respectivas antenas geodésicas,
provistos de doble frecuencia (L1,L2) y cddigo C/A, equipos que permiten medir lineas
base de hasta 200 km, con una precision de £ (0.005 m + 1 ppm), de acuerdo a condiciones
normales.

El método utilizado para el posicionamiento satelital sera relativo estatico diferencial,
mediante radiales, exigiéndose en todo momento el cumplimiento de los siguientes
procedimientos para una correcta recepcion de la informacion satelital:

- N. de sesiones: 2 por cada placa

- Tiempo de recepcion minimo: 2 horas

- Angulo de enmascaramiento: 15 grados (*)

- N. satélites minimo enganchados: 04

- Intervalo de grabacion: 15 seg

- Horas de recepcion opticas: PDOP<5 HDOP<5
- Tipo de posicionamiento: Estatico

- Correcto centrado de la antena sobre el punto a determinar, considerando que el eje
vertical de la antena sea perpendicular al centro geométrico de la placa empotrada
en cada uno de los mojones.

- Correcto nivelado de la antena mediante la base nivelante

- Correcta orientacion de la antena, de forma que sefiale el norte magnético

e REQUERIMIENTOS LOGISTICOS

Transporte maritimo adecuado y con las seguridades necesarias a fin de trasladar al
personal y equipos entre los puntos de la Red GPS que se van a determinar.

e REQUERIMIENTOS TECNICOS

Datos crudos de las estaciones internacionales (Descargables de la pagina web o través
de convenios). Memorias técnicas de trabajos geodésicos y cartograficos existentes en la
zona de trabajo

METODOLOGIA INSTALACION DE UNA EST. DE MONITOREO CONTINUO

El objetivo es instalar una estacion de monitoreo continuo de alta precision enlazada al
ITRF y enlazar sus coordenadas al Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas
(SIRGAS). La instalacion de la Estacion de Monitoreo Continuo ubicado en la Estacion
Cientifica Ecuatoriana Pedro Vicente Maldonado.

Se realizara el estudio de factibilidad para la instalacion de una estacion de monitoreo
continuo, bajo las siguientes consideraciones:

- No existan obstrucciones a 10 grados sobre el horizonte
- Conexion a internet satelital para transmitir datos, o utilizar una radio antena para usar el
canal de acceso Chile de ser posible, con soporte eléctrico para su funcionamiento.
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- Estudio de tipo de suelo, que sea dptimo para instalacion de estructura metélica o de
concreto, como soporte para la antena GNSS.

- Construccién cerrada, que brinde las seguridades ambientales para colocar el receptor
GNSS

- Condiciones de energia eléctrica continua, que provea 12 voltios para el funcionamiento
del receptor GNSS y/o UPS activados por paneles solares o baterias.

- Dispositivo de centrado forzoso 6ptimo, a fin de evitar variaciones en la nivelacion de la
antena GNSS.

Construccion del soporte principal para la antena GNSS y demas accesorios que permitan
el funcionamiento adecuado. Coordinaciones con la Base Cientifica Ecuatoriana “Pedro
Vicente Maldonado” para poder realizar las pruebas de factibilidad de conexion internet
para la estacion de monitoreo continuo. Instalacion de la antena GNSS, receptor, pruebas
de funcionamiento, recepcion de datos y acceso remoto desde el Centro de procesamiento
de Datos GNSS del Ecuador, ubicado en la ciudad de Quito-Ecuador. Estas pruebas de
comunicacion se realizardn con medios propios del IGM a través de un sistema de
comunicaciones satelitales INMARSAT, en razon de que la Estacion no cuenta con
accesibilidad total en los sistemas de comunicacion (voz, video, datos).

e REQUERIMIENTOS LOGISTICOS

Transporte maritimo adecuado y con las seguridades necesarias a fin de trasladar al
personal, equipos y material.

e REQUERIMIENTOS TECNICOS
Datos crudos de las estaciones internacionales (descargables de la pagina web o través
de convenios). Conexion a internet con velocidad de 128 a 512 mbps para la transmision
de datos. Energia eléctrica durante todo el afio, que garantice el funcionamiento continuo
de la estacion.

METODOLOGIA PARA NIVELACION TRIGONOMETRICA Y GEOMETRICA

Para la NIVELACION TRIGONOMETRICA se partira de SAT-1 (INOCAR). Con la
altura conocida de este punto se determinaran las alturas a todos los puntos de la Red GPS
por el método de nivelacion trigonométrica. Las observaciones se las realizara con una
ESTACION TOTAL TRIMBLE.

Para la NIVELACION GEOMETRICA se partira del Bm-ORION ubicado en la estacion
Pedro Vicente Maldonado, la medicion de desniveles se lo realizara mediante nivelacion
diferencial tomando lecturas de hilos superiores, medios e inferiores, comparando el factor
C 3015 del hilo medio y la equidistancia entre el instrumento y las visuales hacia atras
(mira atras) y adelante (mira adelante), para la correccién de la curvatura y refraccion
terrestre. Las observaciones se las realizara con la ayuda de un NIVEL LEICA.

La metodologia de medicion esta basada en varias observaciones de ida y regreso para
sacar el desnivel de punto a punto tomando en cuenta los factores de temperatura y presion
atmosférica del sector.

10
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e REQUERIMIENTOS LOGISTICOS

Movilizacién adecuada y con las seguridades necesarias a fin de trasladar al personal y
equipo del IGM.

e REQUERIMIENTOS TECNICOS
Condiciones climaticas que permitan el cumplimiento del objetivo trazado.
Memorias técnicas de trabajos geodésicos y cartogréficos existentes en la zona de
trabajo y que puedan servir en el desarrollo del proyecto.

8.- DATOS OBTENIDOS (Incluir en la tabla del anexo los datos/parametros medidos
y/o muestras recopiladas con las respectivas coordenadas geograficas en UTM y
latitud y longitud, georreferenciadas)

Ord

ACTIVIDADES

01

Instalacion, almacenamiento de datos, y procesamiento, de la Estacién de Monitoreo
Continuo EMC-PMEC, ubicada en la torre junto al médulo 4.

Proceso para enlazar la estacion de monitoreo continuo de alta precision enlazada al
ITRF y enlazar sus coordenadas al Sistema de Referencia Geodésico para las
Américas (SIRGAS).

Proceso para alcanzar especificaciones IGS. Determinar una Red Geodésica de alta
precision enlazada al IRTF, a través de las estaciones IGS.

*Se realizan los check de datos correspondientes, se ha determinado que las capacidades de
toma de datos se reducen en funcion de las compensaciones de orbita de la cantidad y
geometria satelital dada por GPS, GLONASS y GALILEO. Hay influencia de vibracion.
Sin embargo esta compensado el esquema y se rastrea al 100%.

CUMPLIMIENTO 100%

FIG 10 Trabajos de la colocacién de la EMC en la torre construida INAE-IGM
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CAMPO: Se realizo la instalacion de la EMC-PMEC en la torre construida en la
expedicion XVIIl. Los datos empezaron a almacenarse el dia 23ENE2015, pero por
situaciones logisticas, eléctricas y de clima, empieza a funcionar las 24 horas del dia a
partir del 26ENE2015, misma alcanzd un rango de datos hasta el 16ENE2015 (3 semanas
ininterrumpidas ). Esto nos servira para establecer la base de procesamiento de datos de
alta precision. EMC-PMEC: Zona 21S, Datum WGS84, Coordenadas Geogréficas
Latitud 62 26 56.04 S  Longitud 59 44 23.15 W, Coordenadas Cartesianas
X=1198943.6760 Y=-6244383.5008 Z=-513441.9948, Altura Elipsoidal 41.407 m.
CUMPLIMIENTO 100%
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*Se realizd la coordinacion con base Santiago y Prat (Chile), punto SIRGAS vy otras del
sistema del Sur de Sudamérica y la Antartida. Una vez en el IGM, se procesaran los datos
tomados en campo, se unirdn con la expedicion anterior y se enviaran al analisis en la
SEDE SIRGAS.

SIRGAS (Sistema de Referencia Geocentrico para las Américas): Una vez procesado
cientificamente la resultante de toma de datos (ajuste y materializacion de la solucion a
SIRGAS-ECUADOR) durante las 3 semanas, se realizaré el join de procesamiento a los
datos tomados en la anterior expedicion (XVIII), y con esto se enviarda a la comision
internacional SIRGAS (Sistema de Referencia Geocéntrico para las Ameéricas), para el
andlisis y evaluacion cientifica correspondiente. Al conocer la realidad espacial y climatica
del elemento base EMC-PMEC se realiza la propuesta metodoldgica usando triangulos de
DELAUNAY Yy sus correspondientes POLIGONOS DE VORONOI, en donde se establece
como base la EMC-PMEC, y los puntos pertenecientes a SIRGAS, a ser procesados, seran,
los ubicados al Sur de América del Sur (empezando por Santiago SANT, CONZ, PARC,
FALK), y los tres SIRGAS que se encuentran en la Antartida (PALM, OHI1, VESL). Es
necesario indicar que se calculard la mejor fuerza de figura en la diagramacion de los
triangulos de la Delaunay, y de acuerdo a esto se usaran los puntos antes indicados.
CUMPLIMIENTO POST_EXPEDICION

Voronoi edge 34

ol pon 4 N Triangulacion de
panG umcircle of v245 u Delaunay
Voronoi vertax v245
Voronol tacet of p2 Poligonos de

Delaunay triangle 256 Thiessen

‘ | (Diagramas de

Voronoi)
Fuente: Hase, H. & Pedreros, F. 2013

FIG 13 Triangulos de Delaunay y Poligonos de Voronoi para realizar la poligonacién

@ : {1 smaas.cox

SIRGAS network of
continuously observing
- stations (SIRGAS-CON)
(> 300 stations)

Bl b e
4 G e

Covering the area of Mexico,

. Central America, The Caribbean,
South America and some parts of
Antarctica (see chapter 5)

FIG 14 Red Internacional SIRGAS, area de interés marcada con una elipse azul.
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*Se realizd la coordinacion con base Santiago, Punto IGS y otras del sistema del sur de
Sudamérica y la Antartida. Una vez en el IGM, se procesaran los datos tomados en campo,
se unird con la expedicidn anterior y enviaran al analisis en la sede IGS. Es necesario
indicar que entre los requisitos para IGS, es necesario presentar un proyecto en cada campo
de los 7 existentes, mismos estan trabajando investigacion.

IGS (Servicio Internacional de Geodesia): Una vez procesado cientificamente la
resultante de toma de datos (ajuste y materializacion de la solucién a IGS-ECUADOR)
durante las 3 semanas, se realizard el join de procesamiento a los datos tomados en la
anterior expedicion (XVIII), y con esto se enviara a la comision internacional 1GS, para el
andlisis y evaluacion correspondiente. Al conocer la realidad espacial y climética del
elemento base EMC-PMEC se realiza la propuesta metodoldgica usando triangulos de
DELAUNAY Yy sus correspondientes POLIGONOS DE VORONOI, en donde se establece
como base la EMC-PMEC, y los puntos pertenecientes a IGS, a ser procesados, son los
ubicados al Sur de América del Sur (empezando por Santiago SANT, CONZ, ANTC,
COYQ, PARC, RIO2, FALK), vy los tres SIRGAS que se encuentran en la Antartida
(PALM, OHI1, OHI2, VESL). Es necesario indicar que se calculard la mejor fuerza de
figura en la diagramacidn de los tridngulos de la Delaunay, y de acuerdo a esto se usaran
los puntos antes indicados.

CUMPLIMIENTO POST_EXPEDICION

International GNSS Service (IGS)
IGS Tracking Network (http://igs.org)

o (9597 g A W2a

mﬂ“ﬂi‘l S R R

ERNH

EElmesmeesnl - 4277 stations in total, 360 in operation (2013-09-15)

FIG 15 Red Internacional 1GS, area de interés marcada con una elipse azul.

02 Instalacion y almacenamiento de datos, de la Estacion Metereoldgica MET, como
apoyo a la EMC-PMEC

*Se lo tiene en validacion con el sistema VAISALA del INAE. Los datos son integrados
con la EMC, y seran la base para desarrollar, MODELOS DE PREDICCION
METEOROLOGICA, y PROCESOS DE REBOTE ISOSTATICO PARA INGRESAR A
PROYECTOS DE REFLECTOMETRIA Y RADIOCULTACION. Se toma medidas para
enfrentar los frentes de frio extremo.

14
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CAMPO: Se realizd la instalacion y pruebas de funcionamiento de la Estacion
Meteoroldgica MET, en la torre construida por la expedicion XVIII, misma esta
directamente enlazada a la EMC-PMEC. Se coloco la conectividad, MET — Laboratorio
(mddulo 4), para el almacenamiento de datos. La Estacion meteorolégica tiene las
siguientes caracteristicas: Zona 21S, Datum WGS84, Coordenadas Geograficas Latitud 62
26 56.04 S Longitud 59 44 23.15 W, Coordenadas Cartesianas X=1198943.6760 Y=-
6244383.5008 Z=-513441.9948, Altura Elipsoidal 41.400 m, sus épocas de
almacenamiento estan programadas cada 30 seg, contando con esto, de 2880 tomas de
datos por dia, mismos serviran para el analisis y procesos meteorologicos correspondientes.
Los datos empezaron a almacenarse el dia 23ENE2015, pero por situaciones logisticas,
eléctricas y de clima, empieza a funcionar las 24 horas del dia a partir del 26ENE2015,
misma alcanzo6 un rango de datos hasta el 16ENE2015 (3 semanas ininterrumpidas).

Es necesario indicar que se realizan verificaciones de datos y funcionamiento de la
estacion meteorolégica de manera permanente, debido a los cambios fuertes de sus
condiciones atmosfericas (frentes de frio, velocidad del viento extremo, cobertura de nubes,
cambios en la presion atmosférica, entre otros).

FIG 16 Instalacion y puesta en funcionamiento de la Estacion Meteorolégica MET-EMC

Con los datos recolectados durante las 3 semanas, en el Ecuador se realizard usando
hardware y software cientifico, un MODELO IONOSFERICO y TROPOSFERICO,
INICIAL, del area estudio, mismo servira para el mejoramiento de la precision de las
coordenadas de los puntos geodésicos tomados, adicional se podréa con esto crear modelos
atmosféricos de prediccion.

En campo se realizo la captura, la fase de validacion, comparacion con otros instrumentos
(Estacion Meteoroldgica Vaisala recientemente instalada por el INAE) y preprocesamiento
de datos.

15
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ESTACIONES METEOROLOGICAS EXISTENTES EN LA BASE “PEVIMA”

VAISALA (INAE) TRIMBLE (IGM)

FIG 17 Comparacion y validacion de datos de las estaciones meteoroldgicas INAE-IGM,

Los archivos rinex que genera la Estacion Meteoroldgica (pmecDOY0.15m) han sido
configurados para receptar datos de PRESION (PR), TEMPERATURA (TD), y
HUMEDAD RELATIVA (HR), a un intervalo de 30 segundos, por 24 horas y el nimero
de dias que dure la toma.

VALORES DE PRESION DE LA ESTACION GNSS PMEC

PRESION EN PASCALES
10100 &

Valor {Pa)

950.0 -+

CEFE SIS P ESS PSS FEFS IS EEETEEEEEES

Intervalo

FIG 18 Valores de Presion Atmosférica de la Estacion GNSS

VALORES DE HUMEDAD RELATIVA DE LA ESTACION GNSS PMEC

HUMEDAD RELATIVA EN PORCENTAJE

o

Valor (%)

e L ] L m m n
FEEFESP IS EIEF PSS E SIS ISP EEESEF P

Intervalo

FIG 19 Valores de Humedad Relativa de la Estacion GNSS
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VALORES DE TEMPERATURA DE LA ESTACION GNSS PMEC

TEMPERATURA EN GRADOS CENTIGRADOS

valor (°C)

1] m T

COLEFEEPIESEELILI P SIS PP IO PP IR

Intervalo

FIG 20 Valores de Temperatura de la Estacion GNSS

CUMPLIMIENTO 100%

03 Planificacion, establecimiento, colocacion, posicionamiento y procesamiento
geodésico de puntos de control de apoyo fotogramétrico, en el Area (Punta Fort
William, Glacial Quito, Punta Ambato).

Toma de fotografia aérea usando el avién no tripulado UAV. Posterior
procesamiento en software UASmaster o TBC.

Puntos de Control Painelados sobre el area de levantamiento aerofotogramétrico, para
establecer y planificar las lineas de vuelo. De las expediciones anteriores se tiene un bloque
tomado, y en coordinacién con la misma se realizara la continuacion de toma.

FIG 21 Campafia aerofotogramétrica, usando avion no tripulado UAV. Expedicion XIX
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FIG 22 Campafia de colocacion de puntos paielados de apoyo aerofotogramétrico

Bloqg Nombre NuUmero de Puntos Vuelos del UAV | Cumplimiento
Posicionados (painel)

1 PUNTA FORT | Expedicion XVIII s/n s/n
WILLIAM

2 PUNTA FORT | Expedicién XIX 4 vuelos efectivos | 100%
WILLIAM
(completamien | 16 puntos painelados en
to) toda el area de toma del

3 GLACIAR UAV
QUITO

4 PUNTA
AMBATO

Tabla 1 Vuelos del UAV, sobre 3 bloques de toma planificados

Extrema limitacion a causa de las condiciones meteoroldgicas y la caida de nieve. Es
peligroso para el UAV volar con velocidad del viento por sobre los 20 nudos, y sin
visibilidad de toma.

Es necesario indicar que el glaciar, la velocidad del viento, la dificultad para painelar
bloques mas alejados, la poca visibilidad, la precipitacion, la distancia, el control por radio
enlace, hacen que cada vez exista mayor dificultad para el uso del UAV, y se comience a
planificar el uso de sistemas integrados como AUTOGIROS.
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FIG 23 Programacion de bloques de vuelo con el avion no tripulado UAV. Color café (Expedicion XVIII), Rojo,

Verde y Amarillo (Expedicion XIX)
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FIG 24 Procesamiento de los mosaicos georeferenciados usando UAS_ApplicationsMaster

19



Expedicidon Antértica Ecuatoriana (X1X)

COORDENADAS DE PUNT}OS DE APOYO
AEROFOTOGRAMETRICO

Ord Punto_Id Este Norte Elevacion
' PMEC 358645,999 3072811,197 40,531
i SAT2 356156,222 3073335,202 70,659
’ UAV1 357980,219 3072768,920 31,432
* UAV2 358023,062 3072351,236 105,330
¥ UAV7 358234,728 3072378,716 75,632
° UAVS 358915,040 3071860,165 30,046
! UAV12 359132,869 3071767,933 23,481
’ UAV13 358532,470 3072060,661 65,320
’ UAV14 358611,735 3072443,676 37,871
. UAV15 357136,369 3069252,226 32,576
H UAV17 357912,010 3071707,026 131,475
. UAV20 358194,637 3071088,815 23,397
. UAV30 356393,174 3073015,764 83,075
H UAV3l 355717,327 3072850,569 140,189
. UAV32 354992,982 3073335,252 29,041
0 UAV33 354390,538 3073150,843 32,000
o UAV34 355417,759 3073094,627 64,076

Tabla 2 Puntos Painelados de apoyo aerofotogramétrico. Toma usando un UAV (avién no tripulado)

Para colocar los puntos painelados, se hizo un reconocimiento de la zona, en razén de que
la cartografia existente no es suficiente para determinar la verdadera situacion del area de
maniobra. Sobre cada punto painelado se realiza una observacién GPS durante un tiempo
minimo de 1 hora, esto servira una vez procesado como puntos de control para la toma de
fotografia aérea realizada por el avién no tripulado UAV.

CUMPLIMIENTO 100%
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04 | Posicionamiento Satelital de Puntos Geodésicos de Control. Replanteo

La Red GPS estara conformada por puntos materializados en las anteriores expediciones, y
sobre los cuales se realizara un posicionamiento con GPS L2 (GNSS-R8) por el periodo de
2 horas en cada toma de datos, y por dos ocasiones. Se debe considerar que para la
movilizacién de la mayoria de puntos se requiere apoyo de embarcaciones y que las
condiciones climaticas sean las establecidas por el sistema de seguridad de navegacion (que
exista visibilidad, y que la velocidad del viento no sobrepase los 20 nudos).

FIG 25 Campafia de posicionamiento sobre puntos geodésicos conocidos.

La campafia GPS planificada consta de 10 puntos, materializados con placas realizadas por
el INOCAR, y el INOCAR-IGM. Sobre ellos se realizara los posicionamientos geodésicos
correspondientes, tratando de conseguir dos observaciones de dos horas en cada punto a
diferentes épocas. Se debe considerar que la movilidad maritima, la terrestre, y el clima
son factores que pueden afectar al proceso de observacion, en lo que refiere a llegar a
colocar los equipos en los puntos categorizados.

Ord Nombre Lugar Pertenece | Cumplimiento
2 medicion/2h
1 ORION /ORIO Cerca al Leon herido. Zona A | INOCAR 100%
2 ANDEC /ANDE | Junto a Orion. Zona A INOCAR 100%
3 SAT 1/SAT1 Atras de la base PEVIMA. | INOCAR 100%
Zona A
4 PETREL /PETR | Frente a la base PEVIMA, | INOCAR 100%
Zona A
5 SKUA /SKUA Atras de la base PEVIMA. | INOCAR 100%
Zona C
6 RIQUELME Ensenada a pared Glaciar. | INOCAR 100%
/RIQU Zona C. Punta Fort William
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7 PING /PING Isla Barrientos INOCAR 100%

8 DEE /DEE Isla Dee INOCAR - | 100%
IGM

9 TORRE /TORR | Isla Torre INOCAR - | 100%
IGM

10 | SAT 2 /SAT2 Punta Ambato INOCAR 100%

Tabla 3 Detalle de Puntos Geodésicos parte de la Red Geodésica PEVIMA (2 observaciones por cada punto)

FIG 26 Ubicacion Espacial de base PEVIMA (Ecuador) y base PRAT (Chile)

ISLA TORRE
PTA. AMBATO ISLA DEE
: »JI 2 S 1aaeISLA BARRIENTOS
’ [

FIG 27 Ubicacion Espacial Puntos Geodésicos (Punta Ambato, Isla Dee, Isla Barrientos e Isla Torre)
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Ord Nombre Lugar Pertenece Coordenadas Zona
1 ORION Cerca al | INOCAR Norte (m) 21S
Ledn herido. 3073223,017
Zona A Este (m)
358871,117
2 ANDEC Junto a | INOCAR Norte (m) 21S
Orion. Zona 3073292,542
A Este (m)
358736,707
3 SAT1 Atras de la | INOCAR Norte (m) 21S
base 3072719,655
PEVIMA. Este (m)
Zona A 358675,706
4 PETREL Frente a la| INOCAR Norte (m) 21S
base 3072811,686
PEVIMA, Este (m)
Zona A 358415,212
5 SKUA Atras de la | INOCAR Norte (m) 21S
base 3072319,407
PEVIMA. Este (m)
Zona C 359211,722
6 RIQUELME | Ensenada a | INOCAR Norte (m) 21S
pared Glaciar 3069258,810
Zona C. Pta Este (m)
Fort William 357323,750
7 PING Isla INOCAR Norte (m) 21S
Barrientos 3077343,358
Este (m)
358034,747
8 DEE Isla Dee INOCAR - | Norte (m) 21S
IGM 3075455,556
Este (m)
357048,092
9 TORRE Isla Torre INOCAR - | Norte (m) 21S
IGM 3076607,749
Este (m)
359126,108
10 | SAT?2 Punta INOCAR Norte (m) 21S
Ambato 3073335,062
Este (m)
356156,037

Tabla 4 Puntos procesados base afio 2014. mismos ayudaran a establecer la variacion de coordenadas en el tiempo

(establecimiento de una elipse de error)

CUMPLIMIENTO 100%
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05 | Aerotriangulacion de blogues (con las imagenes obtenidas, datos GPS y uso de
software de procesamiento, se genera el bloque aerofotogramétrico y el cobmputo de
la triangulacion).

Una vez realizados, los vuelos planificados durante la expedicidn antértica XX, se procede
a realizar el procesamiento respectivo. Considerando las capacidades limitadas que se tiene
en el centro de computo y la velocidad de procesamiento se elaboran los bloques y
computos preliminares.

Ord Nombre Aerotriangulacion, bloquey | Cumplimiento
Bloques computo de triangulacion
(preliminar)
1 PUNTA FORT | s/n s/n
WILLIAM.
Expedicion XVIII
2 PUNTA FORT WILLIAM | Generado 100%

(completamiento)
Expedicion XIX

3 GLACIAR QUITO Generado 100%
Expedicion XIX
4 PUNTA AMBATO Generado 100%

Expedicion XIX

Tabla 5 Tabla de Bloques aerofotogramétricos planificados y procesados en PEVIMA

2l BTRYNY W

22 SEBYNY ¥

FIG 28 Procesamiento de bloques planificados usando software UAS.

CUMPLIMIENTO 100%
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06 | Generacion de MDT o MDS, y su correspondiente True-Orto. Estraccion de rasgos
en formato vectorial. Generacion de cartografia vectorial de la zona de interés.
Edicion, toponimia y generacion de la cartografia.

Este proceso se realizard post misién en el IGM, sin embargo se esta realizando el
preliminar de datos

Ord Nombre MDT/MDS, Edicion, Cumplimiento
Bloques True_orto Toponimia, Gen. Preliminar
Cartografia Verificacion
Geodatos
1 PUNTA  FORT | s/n s/n s/n
WILLIAM
2 PUNTA  FORT | Generado Post-mision IGM 100%
WILLIAM
(completamiento)
3 GLACIAR Se requiere el vuelo | Post-mision IGM | 100%
QUITO del UAV, condiciones
meteoroldgicas
favorables
4 PUNTA Se requiere el vuelo | Post-mision IGM | 100%
AMBATO del UAV, condiciones
meteoroldgicas
favorables

Tabla 6 Planificacién por bloques, y verificacion de la generacién de geoinformacién, para procesamirnto
post_expedicion

Esto refiere a que las capacidades computacionales de PEVIMA no son las suficientes, por
tal razon se realizara el procesamiento cientifico en las Instalaciones del IGM, una vez se
termine la expedicion.

El aporte de este objetivo es una vez desarrollado el MDT/MDS se puede disefar
algoritmos y modelos matematicos que caractericen diferentes ambientes, tales como
seguridad y apoyo a los procesos de alerta y respuesta temprana a emergencias naturales.
De igual forma servira como base para sistemas de prediccion, maniobra y desarrollo de
operaciones de fortalecimiento, investigacion, blsqueda y rescate en situaciones de
emergencias.

CUMPLIMIENTO POST_EXPEDICION

07 | Célculo de la declinacién magnética

Para el célculo de la declinacion magnética se establecié como eje de control ORION y
SAT1. En el proceso se podra determinar la variacion que existe entre el Norte Verdadero,
el norte de cuadricula y el norte magnético, sirviendo esto para la actualizacion de las cartas
existentes en la base Pedro Vicente Maldonado.
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AZIMUT GEOGRAFICO ENTRE EL PUNTO “IGM 1-A” E “IGM 2-B”

Coordenadas Geogréficas

Coordenadas UTM Zona 17S

Punto Lat. S Long. W UTM N UTM E
ORION 62°26'43.11896" | 59°44°06.20056” | 3073223,003 358871,123
SAT1 62°26'59.09804" | 59°44°21.30337" | 3072719,655 358675,706

Azimut Geogréfico
IGM1A — IGM2B

Azimut de Cuadricula
IGM1A — IGM2B

203° 38" 35.32”

201° 137 04.527”

Convergencia

Azimut Magnético
IGM1A — IGM2B

Azimut Geogréfico
IGM1A — IGM2B

191° 517 45” 203° 38" 35.32"
Declinaciéon Magnética Medida al 07MAR2014
11° 46" 50” AL OESTE + 32’EN CAMPO

DATOS DE DECLINACION MAGNETICA DE LA ANTARTIDA EN LA HOJA TOPOGRAFICA
1.0.A 70001 (CARTA DE LA SERIE INTERNACIONAL ESC 1:15.000 62°25°56")

(Levantamiento Hidrogréfico efectuado por el Instituto Oceanografico de la Armada (INOCAR) en
conjunto con la Direccién de Hidrografia Naval de la Republica Bolivariana de Venezuela, en
aplicacion del convenio especifico para la utilizacion del modulo de laboratorios de la Estacion

Cientifica Ecuatoriana Pedro Vicente Maldonado firmado el 26MAR2010)
PRIMERA EDICION MAY02012

. o Movimiento Valor calculado .,
Hoja Ao 2012 Anual Oeste para 2014 Operacion
Antartida 11° 42" OESTE | 6 MINUTOS | 11° 54"HACIA | 6*2afios al 2014
hacia el Oeste EL OESTE =18’+42°=60’
DIFERENCIAS
12°

VALOR MEDIDO 07MAR2014:
VALOR CALCULADO H.TOPOGRAFICA DE
LA ANTARTIDA 2014: 12°

11° 47" 22” AL OESTE

AL OESTE

DIFERENCIA: 00" 13" 22”
Tabla 7 Calculo de la Declinacién Magnética en la Antartida

CUMPLIMIENTO 100%

08 | Determinar el marco de referencia geodésico oficial terrestre, horizontal y vertical
del area de responsabilidad

Un vez procesados e integrados los datos de las anteriores expediciones, y alcanzado los
niveles de validaciéon y cumplimiento de estandares correspondientes, la Gestidn
Cartografica del IGM (Area de Geodesia) en base a su competencia establecera el marco de
referencia geodésico oficial terrestre. Es necesario indicar que este en un proceso que va
ligado a la Ley de Cartografia, y al cumplimiento de pardametros que estan en curso, por tal
razon esta adopcion se lo realizara en el proceso del tiempo y con condiciones Optimas
necesarias.

CUMPLIMIENTO POST_MISION
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09 | Nivelacion GEOMETRICA y TRIGONOMETRICA del sector, para disponer de
datos de cota referidos al nivel medio del mar. Determinacion de alturas de la Red
GPS (nivelacién). Determinacion de la ondulacion geoidal.

TRIGONOMETRICA: Se realiza por determinacion de triangulos rectangulos. En el
campo se toma como radial a SAT-1 por su visual, y se apunta a PETREL, ANDEC,
SKUA y ORION, sacando de estos un azimut y una distancia, mismos permitiran por
trigonometria tener el valor de las alturas correspondientes.

Equipo Estacion Total Trimble.

CUMPLIMIENTO 100%

RADIAL DE NIVELACION TRIGONOMETRICA

SKUA ANDEC

ORION

PETREL

FIG 29 Planificacion de Nivelacion Radial Trigonométrica con punto base SAT-1. Estacién Total

GEOMETRICA: Existe al momento densas capas de hielo, lo que impide realizar este
proceso, estamos a la espera de remocion y tener un mejor indicador superficial. Se
consiguié la monografia de punto base 0 en PRAT (Chile) y un punto de tercer orden en
ORION (Base Ecuador). Se partira usando un SISTEMA RADIAL del BM-ORION
ubicado en la estacion Pedro Vicente Maldonado, que integre los puntos. La medicion de
desniveles se lo realizara mediante nivelacion diferencial de primer orden tomando lecturas
de hilos superiores, medios e inferiores, comparando el factor 3015 del hilo medio y la
equidistancia entre el instrumento y las visuales hacia atras (mira atras) y adelante (mira
adelante), para la correccién de la curvatura y refraccion terrestre.

Equipo NIVEL LEICA.

CUMPLIMIENTO 100%
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RADIAL DE NIVELACION GEOMETRICA

SKUA ANDEC

507 m

SAT 1

210"

ORION

0 msnmm

FIG 30 Planificacion de nivelacion radial Geompetrica con punto base en ORION. Nivel Leica

Realizando las coordinaciones correspondientes se accede a la monografia del punto
ORION-ECUADOR de nivelacion, misma es traida desde el punto CERO de la base
cientifica Chilena Antartica “Arturo Prat”. Sin embargo es necesario indicar que pese a que
no afectaron los objetivos trazados, no se permitié posicionar el punto 0 en base PRAT en
razon de que, de acuerdo al Sr Comandante de la base, y a consulta con su escalon superior
se debe hacer el tramite a través de los canales internacionales legales correspondientes.
Mismos se realizaran para la siguiente expedicion. El punto SIRGAS existente en base
PRAT es pasivo, por lo que se ajustard con puntos activos de la Red Continental y
Antértica.

FIG 31 Campafia de nivelacion radial Geométrica
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FIG 32 Campafia de nivelacion radial Trigonométrica
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10 | Elaboracién de Reportes de la Red GPS de alta precision y enlace de nivelacion

CAMPO: Verificacion y validacion de datos obtenidos. Control de generacion de
geoinformacion, almacenamiento y prueba de fallas.
CUMPLIMIENTO 100%

POST_EXPEDICION: Una vez obtenido datos, en el IGM se realizaran las monografias de
puntos correspondientes, para en posteriores expediciones realizar el afinamiento
correspondiente. Informe Post expedicion se entregard en las fechas programadas por
INAE.

CUMPLIMIENTO POST_EXPEDICION

11 | Pruebas de Comunicaciones Satelitales con enlace a satélites INMARSAT

Se realizaron pruebas de comunicacion via VOZ sin novedad, se debe considerar la
orientacion al norte magnético. Este medio se puede usar en caso de emergencia.
CUMPLIMIENTO 100%

Adicional se realizaron pruebas determinando un proceso de blogueo electromagnético, sin
embargo tomado como testigo una aproximacion de determinacion de nubosidad, se puede
establecer pruebas de VOZ Y VIDEO, por ende DATOS. Esto ayudara a definir procesos
de transmisién de datos de nuestros equipos al IGM-QUITO. Asi como también que el
personal del Ecuador pueda realizar enlaces directos ECUADOR-ANTARTIDA.
CUMPLIMIENTO 100%

*Para las diferentes pruebas de comunicaciones satelitales, fin establecer transmision de
datos, networking, y testeo de equipos en ambientes climaticos extremos, se recibio el
apoyo de la empresa EM3 EMBRANDS (Expertos en comunicaciones y soluciones
satelitales), quienes nos proporcionaron elementos de uso de los sistemas que trabajan con
la constelacion de satélites INMARSAT.

FIG 34 Pruebas de enlace al sistema INMARSAT (LaunchPad), existe cobertura al extremo sur del area de
cobertura
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FIG 35 Verificacion de enlace de los sistema de comunicaciones satelitales (teléfono ISATPHONE, ISAT-HUB y
BGAN)

12 Pruebas de apoyo Geodésico, Factibilidad de integrar al sistema de
OBSERVACION GEODESICA MUNDIAL, procesos de investigacion de alto
impacto. (Reflectometria y Radiocultacion)

Como evento de inicializacion cientifica en esta area para futuros proyectos, se realiza el
andlisis de datos meteoroldgicos vs posicion geodésica, obtenidos en la Antértida, fin
establecer un posible modelo de correccion troposférica (variabilidad climatica), un modelo
matematico de carga de presion atmosférica (alerta temprana a emergencias) y el modelo
de ajuste ISOSTATICO post_glaciar (determinacion de la verdadera forma de la superficie
de la tierra). Esto servira para mejorar la posicion de la Estacion Geodésica y determinar
modelos de PREDICCION espacio-temporal.

FIG 36 Pruebas de campo GNSS y rebote isostatico.
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FIG 37 Ecuaciones de posicion transmitida por el GNSS (T), y posicion de la antena (R)

Existe un multi-rayo que despliega en azul la amplitud de los factores que afectan cada
segmento, y en rojo los procesos usados computacionalmente. R posicion de la antena
recibida. T es la posicion transmitida por el GNSS. Se realizo el analisis fisico de posicion,
el control de informacion (determinacion la variacion ionosférica (.ion_contenido
electronico, .iod_variacion_leraderivada), incidencia atmosférica) y, el analisis de ruidos y
sefiales estadisticas (snl_signal noise, sn2_signal noise), a fin de determinar si existen
fuentes o procesos externos que afecten a la estacion (dependencia del campo
geomagnético y variacion glacial para analisis post_glacial).

*Para materializar la puesta en funcionamiento de la EMC en la Antartica, fin establecer
procesos de fortalecimiento e investigacion en esta area se recibié el apoyo de la empresa
INSTRUMENTAL Y OPTICA (Expertos en equipos Geodésicos), quienes nos
proporcionaron el plato GNSS (Sistemas Satelitales de Navegacion Global).

CUMPLIMIENTO 100%

9.- TRABAJOS PENDIENTES RELACIONADOS CON EL PROYECTO (Describir
los trabajos que son necesarios efectuar luego de terminada la expedicion, incluyendo
fechas, para terminar el analisis de los muestreos efectuados y posterior publicacion
de resultados)

1) Realizar en coordinacion con el Centro de Procesamiento Geodésico del Ecuador
(IGM-SIRGAS) e Investigacion del IGM, las gestiones necesarias con los
organismos internacionales correspondientes, fin se obtengan los datos de los
puntos SIRGAS e IGS, pertenecientes a sur de Sudamerica y norte del Continente
Antartico, que serviran para el procesamiento de los datos generados por la EMC-
MET colocada en la estacion PEVIMA como parte de la Expedicion Antartica XIX.

2) Con los datos meteoroldgicos, obtenidos de la estacion colocada por el IGM en la
Antértida, realizar el analisis y factibilidad de establecer un modelo inicial de
prediccion meteoroldgica. Este servird como una herramienta de apoyo al resto de
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3)

4)

5)

6)

7)

Instituciones y Universidades vinculadas con este proceso, en el desarrollo de sus
proyectos de investigacion.

Con todos los datos obtenidos de los vuelos realizados por el UAV, realizar el
procesamiento cientifico, y la generacion de geoinformacién (aerotriangulacion,
bloque y computo, generacion de MDT/MDS, true_orto, extraccion de rasgos
vectoriales, edicion, y toponimia). Todo esto materializara le generacion de
cartografia oficial del area planificada.

Realizar el procesamiento y ajuste de la nivelacion geométrica y trigonomeétrica del
area planificada en el sector A,B,C de la estacion Antartica Ecuatoriana.

Realizar el procesamiento cientifico y calculo correspondiente, a fin de determinar
la Red Geodésica Antértida Ecuatoriana. Para esto se tomara la EMC, y los 10
puntos materializados con placas geodésicas, distribuidos en la zona de accion de
PEVIMA.

Actualizar las monografias de Punto de la Red GPS, posterior al procesamiento
cientifico.

Generacion de modelos matematicos atmosféricos preliminares, en apoyo a la
generacion de la cartografia, y base para establecer futuros proyectos de
investigacion.

10.- CONCLUSIONES PRELIMINARES

1)

2)

3)

Se realiz6 la instalacion, almacenamiento de datos, y procesamiento base de la
EMC-PMEC durante un periodo de 4 semanas de manera ininterrumpida (24 horas
al dia). El procesamiento cientifico y posterior agregacion a SIRGAS e IGS se lo
realizard de acuerdo a la normativa existente de las organizaciones internacionales,
antes descritas.

Se realizaron pruebas de enlace, networking y comunicaciones satelitales. Existen
en ciertos momentos errores por campos electromagnéticos, sin embargo, con el
sistema moderno de bajo peso y tamafio (ISAT HUB), puede generar distribuidas y
enlace satelital, siempre y cuando se oriente el dispositivo al norte magnético. Su
velocidad de accion es rapida, y no genera ruidos e intermitencia de sefial. Para un
futuro proximo se podra realizar un estudio de cobertura de comunicaciones de
Fresnell, dentro de nuestro modelo digital de superficie (MDS), generado por el
UAV. Este estudio constituye de vital importancia en el caso que se decida colocar
otras estaciones geodésicas de monitoreo continuo, asi como para captar y transmitir
datos del continente Antartico hasta nuestro Laboratorio de Procesamiento
Geodésico (IGM-Quito).

La planificacion y desarrollo de objetivos esta directamente relacionada con el
control del clima y condiciones meteoroldgicas, sin embargo nos encontramos
cumpliendo los estandares y metas previstas. Es necesario indicar que el IGM es el
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11.

4)

5)

equipo mas fuerte en investigacion al momento en la Antartida, con la mayor
cantidad de objetivos propuestos. De igual forma la cantidad de equipos
movilizados supera las expectativas (gps diferenciales, niveles electronicos, equipos
de comunicaciones satelitales, estaciones totales, teodolitos, avién no tripulado,
computadores).

Se dio cumplimiento a todos los objetivos previstos de trabajo de campo en la
expedicion XIX. Una vez en el Ecuador, con el software y equipo necesario se
procesaran los datos obtenidos y se obtendran los resultados esperados.

Las pruebas realizadas de voz, video y datos, desde el punto de vista de bloqueo y
ruido en comunicaciones, incentivard al IGM en la realizacion del primer mapa
electromagnético del Ecuador, con fines de investigacion.

RECOMENDACIONES

1)

2)

3)

4)

5)

Una vez realizado un preprocesamiento, de la EMC ubicada en la Estacion Pedro
Vicente Maldonado se pudo constatar que la torre requiere de templadores, en razon
que con esto, se eliminaria procesos de vibracion existentes, y se mejoraria la
precision de la estacion a niveles que requieren los estandares internacionales mas
rigidos del mundo. Asi mismo es necesario buscar la manera de poder instalar de
forma permanente la estacion, con todos sus complementos (comunicaciones,
control remoto, control de clima, internet y mantenimiento), esto se solucionara en
futuras expediciones y cuando la Estacion Antértica “Pedro Vicente Maldonado”
pase a ser una base permanente.

Para el uso de los diferentes equipos, se recomienda verificar los rangos de
temperatura de funcionamiento, fin no existan fallas en su operacion y permitan
realizar la experimentacion sin ningdn tipo de demoras.

Se recomienda que en la proxima expedicién, una vez colocados los templadores en
la torre de colocacion de la EMC, se cumpla con el estandar de colocar tres testigos
alrededor de la misma, materializados por mojones y/o placas en los puntos.
Asimismo se debera traer placas de monumentacion para mejorar la densificacion
de la red geodésica del area de responsabilidad, en donde al momento se tienen solo
las colocadas por el INOCAR, con excepcion de la Isla Dee (INOCAR-IGM).

Se realice una planificacidn estratégica con eje de tiempo, en donde el IGM a través
de la Gestion de Cartografia (Geodesia) establezca y determine, el marco de
referencia geodésico oficial del sector de responsabilidad de PEVIMA en la
Antartida. Este debe cumplir los mimos estandares que se utilicen para el Ecuador.
Dentro de la planificacion de enlace de comunicaciones e internet que realice el
INAE, el IGM debera considerar la capacidad de enlace para enviar datos a
Guayaquil y a Quito, con esto se podrd generar modelos de prediccion
meteorologica, y de apoyo a la gestion de riesgos, en un proceso de alerta temprana.
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6)

7)

8)

9

De igual forma el INAE podra contar con una plataforma geogréafica oficial, tanto
maritima (INOCAR) como terrestre (IGM), que ayudard a sostener espacialmente
toda investigacion existente de cualquier Instituto o Universidad del Pais o del
exterior.

Las condiciones climaticas en la Antartida son muy extremas y variantes en
intervalos de tiempo muy pequefios. La velocidad del viento entre 5 y 50 nudos, las
temperaturas en esta expedicion entre -5 y 5 °C, la nubosidad constante, las
tormentas y frentes de frio, y la altura de las olas entre 0,50 y 3 m, son factores que
impiden que se pueda cumplir con normalidad los objetivos trazados. Por tal razon
al igual que las anteriores expediciones nos permitimos recomendar que el equipo
del IGM sea compuesto de mas personas, asi como también que el tiempo de
cumplimiento sea extendido a las dos expediciones.

Se realicen mesas de trabajo INOCAR-IGM, para determinar un proyecto conjunto
de geo_fortalecimiento en las areas técnicas de competencia de cada Instituto, que
beneficien con esto, a la proyeccion geoestratégica del Ecuador frente a la
Antértida.

Realizar un estudio de factibilidad operacional entre el uso de un sistema de
proyeccion UTM, y uno ESTEREOGRAFICO POLAR.

Se recomienda que la estacion PEVIMA cuente con comunicaciones permanentes,
internet, networking, computadoras y servidores, con caracteristicas que cubran un
alto rendimiento computacional, en razén de poder acortar los tiempos de
procesamiento y andlisis numérico existente. Con esto se conseguiria que los
objetivos trazados en investigacion se cumplan con mayor eficiencia y eficacia.

10) El IGM debera, para seguir participando en el proceso de ciencias, contar con

equipos, software y hardware, de manera dedicada solo a la Antartida, en razon de
que las diferentes circunstancias logisticas, de movilidad y comunicaciones
montadas por el INAE, y sus correspondientes climéaticas y de seguridad, no
permiten garantizar la entrada y la salida de los mismos con la planificacion
establecida.

11) Realizar una mesa técnica de trabajo con los Institutos de Investigacion de la

Defensa, para determinar dentro del &mbito de sus competencias una posible nueva
base Antartica Ecuatoriana, considerando como eje central el intervalo existente
entre el Ecuador Continental y el Ecuador Insular, que proyecte perpendicularmente
a un espacio geografico en la Antartida.
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ANEXOS Incluir la entrega de un CD archivo digital con los datos medidos
georeferenciados y fotos en formato original.
Nota.- El reporte deberé ser presentado en formato digital y debera ser entregado

antes de finalizar la estadia en la Antartida.

Este documento fue realizado por el siguiente personal del IGM:

Tcrn. IGEO Carlos M. Estrella P.
Capt de Ing. Darwin X. Ibafiez P.
Sgos de Inf. Angel B. Marquinez G.
Ing. Christian G. Pilapanta A.
Tec. Jose L. Pacheco J.
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