ACTA DE LA 522 REUNION DE SUBCOMITE DE GEODESIA
31 DE MAYO DE 2005

Siendo las 10.00 hs, da comienzo la 52° reunion de Subcomité de Geodesia que tiene
lugar en el segundo piso del edificio técnico del Instituto Geografico Militar.
Durante el transcurso de la misma se ha previsto el desarrollo del siguiente temario:

Lectura y aprobacioén del acta de fecha 15 de diciembre de 2004.
Informe de los Grupos de Trabajo.

Remedicion Posgar.

Consideraciones sobre nuevos miembros.

Varios.

Se encuentran presentes:

Presidente: Fernando Miguel Galban
Secretario: Rubén Carlos Ramos
Prosecretario: Andrés Zakrajsek

Y los siguientes miembros del Subcomité:

Sergio Rubén Cimbaro
Osvaldo Della Palma
Graciela Font

Eduardo Goldar
Eduardo Andrés Lauria
Federico Mayer
Inocencio Alejandro Mombello
Ezequiel Palleja

Jorge Pardo

Pablo Ramirez

Viviana Rojas

Oscar Schvarzer
Ricardo Soto

José Maria Suberviola

Ausentes con aviso:

Felicitas Arias

Antonio Luis D’ Alvia
Claudio Brunini

Virginia Mackern

Victor Mazzini

Juan Francisco Moirano
Maria Cristina Pacino
Maria Inés Pastorino
Rubén Rodriguez
Claudia Tocho



o LECTURA Y APROBACION DEL ACTA DE FECHA 15 DE DICIEMBRE DE
2004

La Doctora Virginia Mackern se disculpa por no poder asistir a la presente reunion del
Subcomité de Geodesia y solicita se haga llegar al Subcomité los siguientes
comentarios:

- Lei las Actas de la Reunion anterior y el Informe del Dr. Brunini sobre las
actividades del Grupo de Trabajo Estaciones Permanentes GPS (GTEP) y en
ninguno de los dos casos se menciona la conformacién del Comité Coordinador
de Estaciones Permanentes, desconozco si esto ha quedado informado en
alguna otra oportunidad. En lo contrario te pediria si puede ser agregado en el
Informe del Dr. Brunini el siguiente parrafo:

“En el Taller Nacional de Estaciones GPS Permanentes (ver acta del taller) a
solicitud de algunos representantes de las Estaciones Permanentes se
establecid el comité coordinador de las mismas con el objeto de tener en el
mismo cierta representacion por parte de los responsables del mantenimiento
de dichas estaciones. El mismo quedd integrado con Eduardo Lauria, Claudio
Brunini 'y Rubén Rodriguez, como miembros permanentes, y dos
representantes de las estaciones que se renovaran anualmente. Para el primer
afo, y a partir del Il Taller Nacional, fueron elegidos Luis Lenzano y Blanca
Agudiak.”

Maria Virginia Mackern
El Anexo sobre Informe de las actividades desarrolladas entre septiembre y
diciembre de 2004 elaborado por el Dr Claudio Brunini, quedara integrado

dentro del Informe del Grupo de Trabajo Estaciones Permanentes GPS del acta
de la Reunioén de fecha 15 de diciembre de 2004.

o INFORME DE LOS GRUPOS DE TRABAJO

GRUPO DE TRABAJO ORIGEN GEOPOTENCIAL

El presente informe abarca las actividades desarrolladas desde Junio de 2004.

Integrantes: Claudio Brunini, Daniel Del Cogliano, Graciela Font, Eduardo
Lauria, Silvia Miranda, Paula Natali, Maria Cristina Pacino, Rubén Carlos
Ramos.

Se continuo con el desarrollo de tareas siguiendo cuatro lineas de trabajo:

1) Mareégrafos (Datum)
2) Numeros geopotenciales
3) Vinculaciones

4) Compensacédn

1) Datum:
El origen del sistema de referencia vertical de Argentina esta definido por medio de

registros mareograficos. Desde 1998 se viene desarrollando un proyecto para
determinar la superficie topografica del mar en los sitios donde se ubican los



mareografos. Los registros mareograficos, corregidos por los movimientos verticales
determinados por observaciones GPS permitieron obtener las primeras estimaciones
del ascenso del nivel del mar en dichas posiciones.

Las tareas que se llevaron a cabo e el monitoreo de movimientos verticales en los
sitios de emplazamiento de los maredégrafos son las siguientes:

- Se trabajé en conjunto con el Servicio de Hidrografia Naval, y se
determind el nivel medio absoluto del mar en el maredgrafo de Mar del
Plata, corrigiendo los movimientos verticales a partir de
determinaciones con GPS, estos resultados fueron presentados en la
XXII Reunion Cientifica de la Asociacién Argentina de Geofisicos y
Geodestas.

- En mayo de 2005 se instalé una nueva estacién permanente GPS en el
mareografo de Puerto Deseado.

- Durante los afios 204 y 2005 se contintia el monitoreo GPS permanente
del maredgrafo de Mar del Plata.

- Continta en ejecucion el monitoreo episddico de los maredgrafos de
Puerto Madryn y Base Belgrano. Para asegurar el éxito de esta tarea se
continua el monitoreo GPS permanente en Bahia Blanca y Rawson.

2) Numeros geopotenciales:

La base de datos consiste en unos 16.000 valores de diferencias de nivel
distribu]1dos a lo largo de 90.000 km de lineas de nivelacién de alta precision. El 20%
de los puntos fijos que constituyen la red no tiene informacion gravimétrica. Se esta
trabajando para completar la base con la informacién faltante a partir de las cartas
gravimétricas (Anomalias de Bouguer y de Aire Libre) desarrolladas el pasado afio por
integrantes de este grupo. Se incorporoé para el desarrollo de esta tarea el Agrim. Juan
Villella, doctorando de la U.N.R.

Se prosigue con el propésito de obtener los desniveles geopotenciales en todas las
lineas de nivelacion de la Republica Argentna que cuentan con determinaciones de
gravedad, con la revision y tratamiento de las Redes de Nivelacion de Primer Orden y
Gravimétrica del IGM para:

= Calcular el cierre de todos los poligonos de la Red en base a "desniveles brutos";

= Calcular las correcciones ortométrica y normal con el fin de establecer los
desniveles en ambos sistemas y sus diferencias con los obtenidos en el punto
anterior;

Se confecciond un programa que permite controlar la definicidon de los circuitos de toda
la red y luego calcular los respectivos cierres a fin de controlar la consistencia de todos
los datos de nivelacion que pertenezcan a poligonos cerrados.

La Red Geodésica que cuenta la Provincia de Buenos Aires, apoyada en puntos de la
Red de Nivelacion de Primer Orden del Instituto Geografico Militar, permitié evaluar en
ese ambito los numeros geopotenciales y comparar mediante un modelo de
transformacion de alturas las ondulaciones del geoide y cuasigeoide sobre los puntos
de la mencionada Red.

3) Vinculaciones de redes altimétricas con paises vecinos
Fue desarrollado un nuevo modelo de geoide para la Isla Grande de Tierra del Fuego

por medio de nivelacién GPS y la superficie de nivel del Lago Fagnano (54° S, 67° W).
El lago tiene una extensiéon de 105 km en direccidon Este-Oeste y vincula los paises de



Argentina y Chile. La determinacion de al superfice de nivel del lago se baso en
mediciones con una boya GPS y la operacion permanente de tres maredgrafos de
presién durante dos afos. El préximo objetivo es vincular la red altimétrica Chilena con
un punto fijo préximo al lago para comparar ambas redes nacionales en la zona mas
austral del continente Americano.

Se transcribe a continuacion resumen y conclusiones de un trabajo enviado para su
publicacion:

Regional geoid determination in Tierra del Fuego
Including GPS levelling

D. Del Cogliano', R. Dietrich?>, A. Richter?, R. Perdomo', J.L. Hormaechea® G.
Liebsch??, M. Fritsche?

'"Universidad Nacional de La Plata, Facultad de Ciencias Astrondmicas y Gedfisicas,
Argentina.

Email: daniel@fcaglp.unlp.edu.ar

2Technische Universitat Dresden, Institut fir Planetare Geodasie, Germany,

Email: richter@ipg.geo.tu-dresden.de

3Estacion Astrondmica Rio Grande, Argentina, email: jlhor@earg.gov.ar
%now:Bundesamt fir Kartographie und Geodésie, Aupenstelle Leipzig, Germany.

ABSTRACT

A regional geoid model for the Argentine part of the Isla Grande de Tierra del Fuego
established in previous works on the base of GPS levelling suffers a lack of
observation data in the remote south-western investigation area. In order to improve
the data distribution in this region, the mean lake level of Lago Fagnano has been
regarded as a natural indicator for the local geoid.

Using a GPS buoy and pressure tide gauges, a method has been developed to
determine the mean lake surface topography with respect to the ellipsoid. It is shown,
that the obtained lake level geometry is essentially controlled by the regional gravity
field. The derived information on the mean lake level has been included in the geoid
model which results in a more detailed and plausible representation of the regional
geoid.

CONCLUSIONS

A regional geoid model has been established for the Argentine portion of Isla Grande
de Tierra el Fuego based on classical GPS levelling and gravimetric data. This method,
however, is restricted to areas accessible by roads and results in an incomplete data
coverage in the remote parts of the Island.

In the present work, an experiment has been carried out successfully to determine the
equilibrium water surface topography of Lago Fagnano and to use this information as a
complement for the existing geoid model. A suitable method has been developed to
measure the ellipsoidal mean surface heights of a water body using a GPS buoy and
tide gauges. In our study, an accuracy of a few centimetres has been achieved.

The use of a natural water surface for the determination of an equipotential surface is
an appropriate alternative in remote areas difficult to access for gravimetric
observations, as in the present case.The obtained accuracy is comparable with that of
the existing GPS levelling results, and the good agreement found between both
methods allows incorporating the lake level information in the regional geoid model.
The integration of the MLL information contributes notably to the representation of the
local geoid.

The derived geoid undulations show a strong correlation with the local mountainous
and the lake floor (Lodolo et al, 2002) topography.
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4) La Universidad de San Juan continla experimentando distintos sotwares y
alternativas para la compensacién de redes. En diciembre de 2004 se remidio una
red gravimétrica de alta precisién, vinculada con la estacién absoluta de gravedad
San Juan. El procesamiento de compensacion esta actualmente en proceso.

Otras consideraciones generales:

- Durante el primer semestre de 2004 se dicté en el Instituto Geografico
Militar el curso GEODESIA FISICA: LA SOLUCION DEL PROBLEMA
ALTIMETRICO que trata sbre todos los topcos que aborda el Grupo de
Trabajo. El curso fue dictado por integrantes del grupo y contd con la
presencia de 20 profesionales y alumnos de diversas instituciones del
pais. Se esta analizando la reedicidon del curso durante el corriente afo.

- Se realiz6 una presentacion de caracter integral de las actividades del
Grupo de Trabajo en la XXIl Reunién Cientifica de la AAGG
(Septiembre de 2004).

ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR EL GRUPO DE TRABAJO "ORIGEN
GEOPOTENCIAL" DEL SUBCOMITE DE GEODESIA DEL CNUGGI

Claudio Brunini - Daniel Del Cogliano - Eduardo Lauria - Silvia Miranda - Juan
Moirano - M. Cristina Pacino y Rubén Ramos

- Se realizara una presentacion de caracter integral de las actividades del
Grupo de Trabajo en la Scientific Assembly de la Internacional
Association of Geodesy (Australia, Agosto de 2005):

ACTIVITIES RELATED TO THE MATERIALIZATION OF A NEW VERTICAL
SYSTEM FOR ARGENTINA
D.Del Cogliano, G. Font, E. Lauria, P. Natali, C. Pacino, R. Ramos

- Se presentaran dos trabajos vinculados con el tema en la Scientific
Assembly de la International Association of Geodesy (Australia, Agosto
de 2005):

ABSOLUTE GRAVITY MEASUREMENTS IN SOUTH AMERICA
Maria Cristina Pacino

DIFFERENCES BETWEEN GEOID HEIGHT, HEIGHT ANOMALY AND HEIGHT
ANOMALY AT SEA LEVEL IN ARGENTINA
M.C. Pacino and E.A. Lauria

- Se presentaron trabajos vinculados con el tema en la XXII Reunion
Cientifica de la AAGG (Buenos Aires, Septiembre de 2004):

ALTURA DEL GEOIDE Y CUASI GEOIDE EN LA RED GPS DE LA PROVINCIA DE
BUENOS AIRES
Graciela Font y Raul Perdomo



GRUPO DE TRABAJO MODELADO DEL GEOIDE

ACTIVIDADES DEL GRUPO DE TRABAJO MODELADO DEL GEOIDE (GTMG)
Subcomité de Geodesia del CNUGGI — Diciembre de 2004

El presente informe contempla las actividades realizadas durante el corriente ano por
los diferentes grupos de investigacion que aportan a los intereses y objetivos fijados
para el Grupo Modelado del Geoide. Se hace mencion también de las actividades
programadas a futuro.

1. Actividades de Campo.

Remedicion de la Red Geodésica en Tierra del Fuego incluyendo los nuevos puntos
de densificaciéon en torno del Lago Fagnano.

Se midieron 11 puntos en la zona del Lago durante el verano 2004, 9 de los cuales
fueron construidos y observados por primera vez en el verano de 2003. Se
ubicaron dos nuevos puntos (febrero de 2004) en el sector Este de la Falla
principal del Fagnano (50 Km al Este de la cabecera del lago) donde se trata de
definir la ubicacion y orientacion de la misma. Es necesario remedir anualmente
hasta determinar el modelo de velocidades. Un desplazamiento promedio en el
rango de 7 mm/ afo entre las placas de Scotia y Sudamericana fue detectado
por este grupo de trabajo.

2. Analisis de datos e interpretacion de resultados.

Procesamiento de los maredgrafos y boya GPS.
Se ha completado esta etapa y se estan analizando los resultados.
Ver Publicaciones, n°6.

Comparacion de las redes de nivelacion chilena y argentina.
Se ha elaborado la publicacién n°1 con todo lo concluido hasta el momento.

Célculo de un nuevo modelo de geoide a partir de la informacion existente (nivelacion
GPS y gravimétrica), las nuevas lineas de nivelacion y la superficie equipotencial del
Lago Fagnano.

En elaboracién. Ver Publicaciones, n°5.

Procesamiento de las observaciones GPS de la remedicién y calculo de un
nuevo modelo de velocidades.
En elaboracién. Ver Publicaciones, n°7.

3. Pcia. de Buenos Aires

Procesamiento de la Red GPS observada.

Esta etapa esta completada, se han incorporado nuevos datos, y se proyecta densificar zonas
de interés especifico (inundables). Para ello se cuenta con un proyecto aprobado por
la CIC.

Calculo de un nuevo modelo de transformacion de alturas.
En elaboracion. Se han realizado aplicaciones del nuevo modelo en pequeias regiones
(partido de Gral. Lavalle y partido de La Plata). Ver Publicaciones, n°8.

Correlacion del modelo de alturas con estructuras geoldgicas.



4. Procesamiento de un modelo geoidal gravimétrico.
Adaptacién del soft para el procesamiento y modelado del geoide.

Generacion de un modelo de geoide de precision (actividad desarrollada por la Geof..
C. Tocho en la parte final de su Tesis Doctoral).

Se continud con los estudios preliminares realizados durante el afio 2003 sobre la
determinacion de geoides marinos en el océano Atlantico proximo a Argentina,
utilizando datos de altimetria satelital y de gravedad marina. Los datos
correspondientes a la mision espacial de altimetria satelital ERS1 y los datos de
gravedad medidos en barco permitieron determinar un geoide altimétrico puro y un
geoide gravimétrico puro en el océano Atlantico argentino utilizando la técnica
remover-restaurar.

Durante el procesamiento de las diferentes soluciones se tuvieron en cuenta el
efecto de la componente casi estacionaria de la topografia del mar y el efecto de
la variabilidad de la superficie del mar. Con el fin de mejorar la exactitud del
geoide gravimétrico puro y del geoide altimétrico puro, especialmente en las
zonas préximas a la costa, se obtuvo una solucién combinada utilizando la
Teoria de Multiple Entrada-Multiple Salida, conocida como MIMOST que permite
la 6ptima combinacién de datos heterogéneos en el dominio espectral.

La exactitud de los modelos de geoide finales se evalla a través de
comparaciones con datos de altura de la superficie del mar medidos por la
mision TOPEX/POSEIDON (T/P) SSHs, conocidas por su gran precision.

De los resultados obtenidos, se concluye que el geoide altimétrico puro tiene
una exactitud de 5-8 centimetros en algunas areas mientras que los resultados
de la solucion gravimétrica pura son mas pobres

La combinacion de la solucién satelital pura con la solucién obtenida a partir de los
datos de gravedad marina utilizando el algoritmo propuesto, mejoraron la exactitud,
comparada con el geoide gravimétrico puro, en aproximadamente 2 centimetros.

De este estudio preliminar se concluyé que el modelado del geoide marino en la region
costera del Océano Atlantico de Argentina es problematico debido a la escasez de
datos gravimétricos marinos y a la presencia de corrientes oceanicas muy fuertes que
afectan la calidad de los datos altimétricos, produciendo un geoide altimétrico muy
ruidoso. Asi durante el transcurso del afno 2004, se obtuvieron nuevas estimaciones
tanto de geoides altimétricos puros como de geoides gravimétricos puros y soluciones
combinadas (usando el método IOST) y empleando el nuevo modelo de anomalias de
aire libre (KMSO02) y los recientes modelos de gravedad terrestres (EGMs) obtenidos a
partir de las misiones CHAMP y GRACE. Estas nuevas estimaciones permitieron
mejorar las soluciones preliminares, pero de todas formas y como meta futura es
necesario e imperioso realizar un analisis detallado sobre la combinacién de datos
terrestres y marinos en las costas para la determinacion de un geoide marino 6ptimo
en el area de estudio.

Con respecto al geoide gravimétrico de Argentina (marino y terrestre) se han realizado
y aun se deberan realizar estudios que permitiran obtener un geoide gravimétrico puro
y preciso. Tales mejoras abarcan el uso de las nuevas misiones de gravedad globales
tales como CHAMP Y GRACE, datos de modelos de terrenos nuevos como el SRTM,
actualizaciones de la base de datos gravimétricos y la optima combinaciéon de datos
heterogéneos (datos de gravedad marinos, anomalias de gravedad derivadas
altimétricamente y datos terrestres asi como la inclusién de datos de GPS/ nivelacién).
Ver Publicaciones n°3, n° 4, n° 10 y n°® 13.

Control de Bases de Datos.
Control de la informacion gravimétrica existente. Permanente.

Control de la Base Altimétrica del IGM. Permanente.



Analisis de la informacion gravimétrica faltante en la Red Gravimétrica de nuestro pais
a efectos de establecer el mejor criterio para su recubrimiento al momento del calculo
de las alturas geopotenciales;.

Resultados esperables y propuesta para el proximo periodo.

Comparacién de lineas altimétricas en el sur de Argentina y Chile.

Lo deseable para el periodo seria avanzar en la vinculacion altimétrica directa entre la
lineas altimétricas del continente y de la Isla de Tierra del Fuego en la angostura del
Canal de Magallanes. No se dispone todavia de financiacion para este trabajo. Sin
embargo un logro reciente lo constituyen el contenido de los trabajos (1) y (2) sobre el
tema.

Una meta concreta que se espera alcanzar es la integracion de la informacion de este
subproyecto con el siguiente: “Primera aproximacién de la ondulacion del geoide en el
sentido Este Oeste a lo largo del lago Fagnano”.

El Lago alcanza el territorio Chileno y la superficie de nivel del mismo se comporta
como una nueva linea de nivelacién entre ambos paises. Corresponde al punto c) del
que sigue.

Geodesia-Geodindmica en la zona del Lago Fagnano:
Los resultados esperables, en proceso, estan asociados a la actividad ya realizada en
el Proyecto de cooperacién entre Argentina-Alemania aprobado por las Agencias de
Investigacion de ambos paises: Geodetic-Geodynamic investigations in the Lago
Fagnano area - Cédigo: AL/PA01-UVII/01) (2002-2004), a saber:
a) primeros resultados de movimientos tectonicos en la zona de la Falla del Lago
Fagnano;
b) primeros resultados sobre el comportamiento del lago determinado con los
mareoégrafos sumergidos a lo largo de un afo;
c) primera aproximacién de la ondulacion del geoide en el sentido Este Oeste a
partir del analisis de la superficie del lago con los maredgrafos y la boya GPS;
d) primera integracion de estos resultados con modelos preliminares de geoide en la
Isla.

La campafia de observaciéon en el verano 2005 permitirda validar los resultados
preliminares que se estan elaborando en este momento y que se presentaran por
primera vez durante el Simposio Int. GeoSur2004
(http://www.ogs.trieste.it/GeoSur2004/GeoSur2004.html).

El evento esta organizado por el OGS — Trieste, Italia..

Transformacién de alturas en Buenos Aires:

Se proyecta continuar con:

a) la aplicacién del modelo de transformacion de alturas para estudios altimétricos en
zonas extendidas (en marcha el estudio de la cuenca del Arroyo El gato en el
partido de La Plata) (Finalizado, ver publicaciones).

b) el desarrollo de estrategias de aplicacion y control del modelo para posibilitar su
utilizacion por terceros.

Se consiguiod financiacién para concretar el punto b. Fue recientemente aprobado y
subsidiado por la CIC el proyecto “GPS para Nivelacion Precisa” (modelo regional
para la transformacion de alturas elipsoidales en alturas sobre el nivel del mar en
municipios inundables). Participan los Municipios de Bragado, Pinto, Ameghino,
Trenque Lauquen, Casares, Viamonte y Tejedor.



Este proyecto permitird mejorar, validar y librar al uso publico a través de los
organismos técnicos de los Municipios mencionados el modelo de transformacion de
alturas existente en Pcia. de Buenos Aires.

Nuevas lineas intimamente ligadas a este proyecto:

Integracion de informacién gravimétrica y de GPS para el mejoramiento del geoide
regional por el método de fuentes equivalentes (desarrollo de la tesis doctoral del Lic.
D. Del Cogliano)..

La ondulacién del geoide puede ser obtenida en forma precisa a partir de
posicionamiento geodésico GPS en puntos de nivelacién. En muchos casos, la
interpolaciéon puramente matematica entre estos valores discretos no es satisfactoria.
El método de las Fuentes Equivalentes permite incorporar informacién diversa del
campo de gravedad. En nuestro caso se incorpora la derivada vertical del campo de
gravedad a través de las anomalias gravimétricas. Finalmente, un conjunto artificial de
masas puntuales distribuidas convenientemente, da cuenta de ambas observaciones
del campo: ondulacién del geoide y anomalia de la gravedad. El resultado es una
suerte de interpolacion basada en informacion del campo de gravedad.

Los avances en la tematica fueron presentados en ultima Reunién Cientifica de la
AAGG.

Publicaciones, n? 9.

Medicion del “Squat” de barcos de carga en la zona del Rio de La Plata (a concretarse
una primera experiencia con la Universidad de Oldenburg en Octubre de 2004):

Se trata nuevamente de una aplicacion precisa de nivel centimétrico del sistema
vertical en Argentina que permitira investigar el grado de hundimiento de barcos de
gran porte en movimiento.

Anomalia de altura y cuasi-geoide.

A partir de la determinacion de los niumeros geopotenciales, uno de los objetivos del
Grupo de Trabajo Origen Geopotencial, es posible interesarnos en la determinacion
del cuasi-geoide y por ende en la obtencién de las alturas normales para los puntos
donde se cuente con altura elipséidica.

El vocablo cuasi-geoide fue inicialmente utilizado por Molodensky. Conceptualmente
consiste en la obtencion de un nivel de referencia sin realizar hipotesis sobre la
densidad de la corteza, la topografia, 6 el comportamiento isostatico. Vale decir que se
parte del valor geopotencial
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desde la determinacion costera del nivel medio del mar, dividiéndoselo por una
gravedad tedrica que es funcién de la latitud y de la altura, ver Publicaciones n° 11. El
concepto de cuasi geoide esta intimamente relacionado con el de altura normal.

Alturas normales. Consideraciones para su evaluacion.

Es su esencia es un concepto similar al de alturas ortométricas pero adoptando la
gravedad media del campo normal, o sea:

H =S (1)
Y
donde C es el valor geopotencial y el valor de y debe calcularse a partir de la

gravedad normal y su gradiente vertical:
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La expresién para el Sistema de Referencia GRS80 resulta:

- 1.006852597 - 0.006705622 sen > o >
6378137

Uno de los problemas que se plantea para usar este tipo de alturas es la necesidad de
contar con la latitud geodésica de los puntos a procesar. Por ello, se analizara en el
noroeste de nuestro pais el error que introduce un error de en el calculo de la altura.
En principio, salvo areas muy particulares, puede estimarse que los valores extraidos
de la cartografia de base 1:100.000 6 mayor estaran dentro del error permitido.
En efecto, admitiendo la parte principal de (1) resulta:

_0.000019

- sen2¢
Para elevaciones del orden de 1000 metros y ¢ =20°, seria suficiente contar con
latitudes con error equivalente a de ~-0.00003 (décima de minuto sexagecimal). Ver

Publicaciones, n°12.

TESIS EN DESARROLLO.

Titulo: Modelo de geoide con GPS y su aplicacion a la caracterizacion de estructuras
geoldgicas. UNR.

Candidato: Lic. Daniel Del Cogliano (FCAG-UNLP)

Director: Dr. Ing. Antonio Introcaso (FCEIA-UNR)

Titulo: Determinacion del geoide gravimétrico preciso para la Republica Argentina.
Candidato. Geof. Claudia Tocho

Director: Prof. Dr. Michael Sideris

Co-director: Geof. Graciela Font

Con el fin de discutir y analizar aspectos tedricos y resultados practicos relacionados
con la determinacion del geoide gravimétrico preciso para la Republica Argentina asi
como para cumplimentar el procesamiento final del modelo, la Geof. Claudia Tocho ha
sido invitada una vez mas el Departamento de Ingenieria Geomatica de la Universidad
de Calgary, Canada donde trabajara con el grupo de Gravimetria y Altimetria Satelital
bajo la supervision del Dr. Prof. Michael Sideris entre los meses de marzo, abril y
mayo de 2005. A su regreso defendera la Tesis Doctoral.

PUBLICACIONES.

Revistas.

C. Tocho, M. Sideris y G. Font, 2003. Different topographic reduction methods in
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Dra. Maria Cristina Pacino Geof Graciela Font



ACTIVIDADES DEL GRUPO DE TRABAJO MODELADO DEL GEOIDE (GTMG)
Subcomité de Geodesia del CNUGGI — Mayo de 2005

El presente informe corresponde al periodo enero-mayo de 2005 y complementa la
presentacion detallada de las actividades del grupo que fueran presentadas en
diciembre de 2004, a saber:

1) Como parte de la actividad realizada para el Proyecto de cooperacién entre
Argentina y Alemania aprobado por las Agencias de Investigacion de ambos paises se
realizo en el verano de 2005 la campafia de observacion en la zona del lago Fagnano.
Los integrantes de este grupo de trabajo participaron en el Simposio Internacional
GeoSur2004. Se adjunta el Abstract correspondiente al calculo de un nuevo modelo de
geoide a partir de la informacién existente (nivelacion GPS y gravimétrica), las nuevas
lineas de nivelacion y la superficie equipotencial del Lago Fagnano: Regional geoid
determination in Tierra del Fuego including GPS levelling, D. Del Cogliano, R.
Dietrich, A. Richter, R. Perdomo, J. L. Hormaechea, G. Liebsch, M. Fritsche.

2) La Dra. Maria C. Pacino y colaboradoras de la Universidad Nacional de Rosario
estan ordenando la base de los datos GPS/Nivelacién que provienen de diferentes
fuentes, especialmente de los catastros. En la mencionada base se consigna toda
informacién vinculada con la precisién del dato, su marco de referencia y época de
medicion para lograr consistencia al momento de su comparaciéon con el geoide
gravimétrico.

3) La Geof. Graciela Font se encuentra reprocesando la informacion gravimétrica de
Tierra del Fuego para obtener un geoide preciso mediante el uso de la Transformada
Rapida de Fourier.

El modelo existente logrado afios atras estuvo realizado sobre la base de valores
medios de anomalias sin un acompafamiento acabado en el tratamiento de la
topografia ni una determinacion del efecto indirecto.

En esta oportunidad, la topografia se trabaja con el Modelo Digital Gtopo30
computandose el efecto indirecto sobre las ondulaciones del geoide debidos al
segundo método de condensacion de Helmert.

Asimismo, a partir de la determinacion de los numeros geopotenciales como parte de
los objetivos del Grupo de Trabajo Origen Geopotencial, nos interesamos en la
determinacion del cuasi-geoide y por ende en la obtencién de las alturas normales
para los puntos donde se contaba con altura elipséidica. Mediante un modelo de
transformacion de alturas dejamos establecido la diferencia entre las alturas del geoide
y del cuasi-geoide para la Pcia. de Buenos Aires. Esta metodologia extendida al resto
del pais pretende aportar al momento de optar por algun sistema de alturas.

4) La Geof. Claudia Tocho se encuentra cumpliendo una estadia de dos meses (mayo
y junio del corriente afno) en la Universidad de Calgary. En la ultima etapa ha utilizado
las nuevas misiones de gravedad globales(CHAMP y GRACE) y datos de modelos de
terrenos recientes como el SRTM. Su permanencia la dedica al procesamiento final del
geoide gravimétrico preciso para nuestro pais. En el tratamiento de la parte oceanica
(con datos de gravedad medidos y de altimetria satelital ERS1) se tuvo en cuenta el
efecto de la componente casi estacionaria de la topografia del mar y el efecto de la
variabilidad de la superficie del mar. Utilizando la Teoria de Multiple Entrada-Multiple
Salida, conocida como MIMOST que permite la 6ptima combinacion de datos
heterogéneos en el dominio espectral, se logré una solucidon combinada en particular
para las zonas costeras.

A su regreso defendera la Tesis Doctoral.



5) Como actividad permanente se realiza el:

- control de la informacién gravimétrica existente.

- control de la Base Altimétrica del IGM.

Esta tarea es de caracter conjunto entre los diferentes grupos de trabajo del
Subcomité.

6) Contintan, como se mencionara en el informe previo, dos tesis doctorales en
desarrollo.

Dra. Maria Cristina Pacino Geof Graciela Font

A continuacion, la Geof Graciela Font comenta que los integrantes del Grupo de
Trabajo Modelado del Geoide participaron en el Simposio Internacional GEOSUR
2004. En ese sentido, se agrega a continuacién el abstract del trabajo presentado, que
ya fuera comentado en el informe del Grupo de Trabajo Origen Geopotencial.

Regional geoid determination in Tierra del Fuego
including GPS levelling

D. Del Cogliano’, R. Dietrich?, A. Richter?, R. Perdomo’, J. L. Hormaechea®, G.
Liebsch??, M. Fritsche?

'Universidad Nacional de La Plata, Facultad de Ciencias Astronémicas y Geofisicas,
Argentina. email: daniel@fcaglp.unlp.edu.ar

2 Technische Universitat Dresden, Institut fir Planetare Geodasie, Germany,

email: richter@ipg.geo.tu-dresden.de

*Estacién Astronémica Rio Grande, Argentina, email: jlhor@earg.gov.ar

“’now: Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie, AuRenstelle Leipzig, Germany

ABSTRACT

A regional geoid model for the Argentine part of the Isla Grande de Tierra del Fuego
established in previous works on the base of GPS levelling suffers a lack of
observation data in the remote south-western investigation area. In order to improve
the data distribution in this region, the mean lake level of Lago Fagnano has been
regarded as a natural indicator for the local geoid. Using a GPS buoy and pressure tide
gauges, a method has been developed to determine the mean lake surface topography
with respect to the ellipsoid. It is shown, that the obtained lake level geometry is
essentially controlled by the regional gravity field. The derived information on the mean
lake level has been included in the geoid model which results in a more detailed and
plausible representation of the regional geoid.

CONCLUSIONS

A regional geoid model has been established for the Argentine portion of Isla Grande
de Tierra del Fuego based on classical GPS levelling and gravimetric data. This
method, however, is restricted to areas accessible by roads and results in an
incomplete data coverage in the remote parts of the island.

In the present work, an experiment has been carried out successfully to determine the
equilibrium water surface topography of Lago Fagnano and to use this information as a
complement for the existing geoid model. A suitable method has been developed to
measure the ellipsoidal mean surface heights of a water body using a GPS buoy and
tide gauges. In our study, an accuracy of a few centimetres has been achieved.

The use of a natural water surface for the determination of an equipotential surface is



an appropriate alternative in remote areas difficult to access for gravimetric
observations, as in the present case.

The obtained accuracy is comparable with that of the existing GPS levelling results,
and the good agreement found between both methods allows incorporating the lake
level information in the regional geoid model.

The integration of the MLL information contributes notably to the representation of the
local geoid.

The derived geoid undulations show a strong correlation with the local mountainous
and the lake floor (Lodolo et al, 2002) topography.

GRUPO DE TRABAJO ESTACIONES GPS PERMANENTES

Informe de las actividades desarrolladas entre septiembre de 2004 y mayo de
2005. El presente informe describe las tareas realizadas con posterioridad al
altimo reporte presentado por el Grupo de Trabajo Estaciones GPS Permanentes
(GTEP) al Subcomité de Geodesia.

» Entre los dias 21 y 22 de abril se llevé a cabo el Segundo Taller Regional de
Usuarios de Estaciones GPS Permanentes NOA 2005. El mismo se realizé en la
ciudad de Corrientes y convoco cerca de 200 profesionales de la regidon noreste
del pais. La organizacion local estuvo a cargo de la Direccion General de Catastro
y Cartografia y del Colegio de Agrimensores de la Provincia de Corrientes. El
programa detallado del Taller Regional y las presentaciones se hallan disponibles
en la siguiente pagina web:
www.catastrocorrientes.gov.ar/tallerreggps

» Simultaneamente con el Taller Regional NOA 2005, tuvo lugar la inauguracién de
la Estacion GPS Permanente de la Direccion General de Catastro y Cartografia de
la provincia de Corrientes. Dicha estacion se ha sumado a la Red Nacional y ha
comenzado recientemente a remitir sus datos al servidor del IGM.

» Entre los dias 30 de abril y 13 de mayo se realizaron las tareas necesarias para
instalar y poner en funcionamiento una nueva estacién gps permanente en la
ciudad de Puerto Deseado, la que ya se halla integrada a la Red Nacional y remite
sus datos al servidor del IGM. La misma es operada y mantenida mediante
cooperacion entre la Facultad de Ciencias Astronémicas y Geofisicas de la
Universidad Nacional de La Plata, el Servicio de Hidrografia Naval y el DGFI de
Alemania.

» Se avanzo en la organizacion del Tercer Taller Nacional de Estaciones GPS
Permanentes, que tendra lugar en la ciudad de Mar del Plata - Provincia de
Buenos Aires, con el apoyo local de la estacién permanente MPLA y de las
instituciones que respaldan su funcionamiento. Dicho Taller se llevara a cabo entre
los dias 8 y 9 de septiembre de 2005.

» El Instituto Geografico Militar y la Facultad de Ciencias Astronomicas y Geofisicas
de la Universidad Nacional de La Plata avanzan en planes conjuntos para la
instalacion de Centros de Procesamiento de la Red Nacional de Estaciones GPS
Permanentes.


http://www.catastrocorrientes.gov.ar/tallerreggps

e REMEDICION POSGAR

El Jefe de la Division Geodesia del Instituto Geografico Militar Tcnl Eduardo Andés
Lauria, comenta que conjuntamente con el Agrim. Sergio Cimbaro se encuentran
realizando una campafa de difusién lo mas amplia posible de este tema.

Dada la funciéon de asesoramiento cientifico-técnico del Subcomité de Geodesia del
CNUGGI, se ha querido realizar una presentacién ante el mismo para su consenso o
disenso.

A continuacion se realiza una presentacién del tema "Remedicion POSGAR" en placas
power point con el acompafiamiento que en primer término lleva a cabo el Tcnl Lauria.

El Instituto Geografico Militar es el responsable del Sistema de Referencia Geodésico
Nacional.

Hasta el afio 1997, nuestro Sistema de Referencia Geodésico fue el denominado
"Campo Inchauspe 69". Un Sistema Local que utiliza al elipsoide internacional de
Hayford y cuyo punto datum se encuentra ubicado en la provincia de Buenos Aires -
Partido de Pehuajo.

En 1997, el IGM adopta el Sistema de Referencia Geocéntrico WGS 84 en forma
oficial, cuya red de puntos se denomina POSGAR 94. Fuimos el primer pais de
América que adoptdé como Sistema de Referencia Geodésico a uno Geocéntrico.

En 1998 la Universidad Nacional de La Plata calcula con las mismas mediciones de
POSGAR 94 y con el programa Bernesse a POSGAR 98 con Sistema de Referencia
ITRS 94, época 1993.8 ajustado a SIRGAS 95 con Sistema de Referencia ITRS 94,
época 1995.4.

POSGAR 94 fue reconocido como Marco de Referencia Geodésico Nacional a través
del asesoramiento del Subcomité de Geodesia. Se recomendd la utilizacion de
POSGAR 98 en casos de necesidades cientificas que requirieran mayor precision.

En 1998, el Instituto Geografico Militar decide iniciar el Proyecto Red Argentina de
Monitoreo Satelital Continuo con las pocas estaciones que se tenian en ese momento,
aportadas por la Universidad de Memphis y que actualmente ascienden al numero de
16.

Actualmente estamos en condiciones de decir que POSGAR 94 es un Sistema de
Referencia Geocéntrico que responde adecuadamente a la mayoria de las exigencias
de los usuarios, pero también debemos decir que el mismo es un Sistema de
Referencia desactualizado, pues no se ajusta a las recomendaciones internacionales,
no tiene niveles de precisién compatibles con los Sistemas de Referencia Modernos,
no responde a estudios cientificos de alta precision y no permite transformaciones de
coordenadas confiables a otros Sistemas Globales.

Por estas razones decimos hoy que POSGAR 94 es un marco de referencia
desactualizado y que necesitamos cambiar el marco de referencia.

El cambio de un marco de referencia tiene un enorme impacto en la cartografia,
sistemas de informacion geografica, productos catastrales, etc., pero estamos seguros
que este cambio no sera tan traumatico como lo fue pasar de Campo Inchauspe 69 a
POSGAR 94, pues hoy en dia los usuarios se encuentran mas acostumbrados a
trabajar con Sistemas de Referencia Geocéntricos.

Hoy en nuestro pais siguen conviviendo distintos marcos de referencia: Campo
Inchauspe, POSGAR 94, POSGAR 98, Sistemas Locales, Sistemas de Limites y el
Sistema actual de las Estaciones GPS Permanentes que dan coordenadas en el



"Sistema Hoy" (actuales) y las coordenadas que estamos publicando no son
compatibles con el Sistema de Referencia Geodésico Mundial ITRS 2000.

A nivel global, ITRF define el Marco de Referencia Geodésico en base a las
mediciones de la red IGS. En principio, el Sistema WGS 84 e ITRS no eran
coincidentes. En el afio 1993, la diferencia entre los geocentros de ambos sistemas
era de aproximadamente 30 cm, pero la actividad creciente de IGS hizo que ambos
sistemas se fueran acercando (sus geocentros) a medida que transcurria el tiempo. En
1997, la diferencia entre los geocentros era de unos 5 cm. En al ano 2000, ambos
geocentros son coincidentes.

En el afo 2001, el Sistema de Referencia Geocéntrico WGS 84 adopta oficialmente
como Marco de Referencia a ITRF 2000. Esto equivale a decir que actualmente, el que
mide en WGS 84 lo hace también en ITRS pues son coincidentes. Este es un punto
trascendente y justifica el cambio de marco de referencia.

En 1992 se crea el Proyecto SIRGAS. En 1995 se realiza la primera campafa y en
2000 la segunda campafia y en el 2001, la Séptima Conferencia Cartografica de las
Naciones Unidas para las Américas recomienda para los paises de la region la
adopcion de SIRGAS como Marco de Referencia.

En 2001, el proyecto SIRGAS deja de llamarse Sistema de Referencia Geocéntrico
para América del Sur, conserva las siglas llamandose Sistema de Referencia
Geocéntrico para las Américas al incorporarse los paises de Ameérica Central y Norte.

Como conclusién:

= Nuestro pais tiene un marco de refencia confiable para la mayoria de las
aplicacones pero se encuentra desactualizado.

= Existe un consenso general en la regidn para que los paises tengan su marco de
referencia ajustado a SIRGAS.

= Tenemos actualmente la capacidad técnica y los recursos cientificos y humanos
para poder definir y procesar un nuevo marco.

= Este cambio de marco de referencia es el ultimo, ya que WGS 84 e ITRS 2000 son
coincidentes.

= La densificacién de las redes geodésicas avanza al establecimiento de estaciones
GPS permanentes.

= Son las estaciones GPS permanentes la base para la definicidon de los nuevos
marcos de referencia.

= Importancia de la definicion de un modelo de velocidades asociado a un marco fijo,
cubre todas las exigencias de los usuarios considerando aplicaciones legales,
practicas y cientificas.

= A partir de ahora se dispondra de un marco de referencia con coordenadas fijas e
inamovibles, pero con un modelo de velocidades de puntos. Aquella persona que
desee medir en el afio 2008 y procesar en ese afo, podra llevar las coordenadas
fijas (en el afio en el que se fijen, probablemente 2006) a dicho afio. Si quiere
volverlas al 2006, también podra hacerlo.

Por ultimo, el cambio del marco de referencia implica remedir la red POSGAR. Se
mediran un total de 161 puntos y procesar con un software cientifico (el IGM lo hara
con GAMIT y la FCAGLP con Bernesse, obteniendo la mejor solucion combinada). Se
ajustara el nuevo marco de referencia al nuevo ITRF (200?) y en el marco de SIRGAS
2000 para la época 2000.4.

Continua la exposicion el Agrim. Sergio Cimbaro.



La idea es que el nuevo marco de referencia se adaptara a las estaciones GPS
permanentes que se encuentran actualmente en funcionamiento. Como 16 estaciones
es un numero bajo para definir un marco de referencia nacional, se necesita remedir y
densificar la red POSGAR.

Hoy en dia tenemos 16 estaciones GPS permanentes. Se agregaran tres mas en poco
tiempo. Una de ellas se encuentra en Corrientes, la otra en Puerto Deseado y
préximamente habra otra en San Luis. Dos posibles estaciones GPS permanentes
futuras son una que ya se encuentra funcionando en Santa Cruz y otra prevista
colocar en Esquel.

Todas estas estaciones formaran parte del procesamiento del marco de referencia.

Todo comenzd con siete estaciones en 1998 hasta llegar a las 16 estaciones en 2005.
Con las tres estaciones mencionadas pasaran a ser 19 y asi va aumentando el
numero con el correr del tiempo. Estas estaciones permitiran definir el marco de
refencia futuro.

El procesamiento del nuevo marco de referencia estara vinculado a las estaciones
GPS permanentes. Se procesaran al menos dos anos de datos de la Red RAMSAC.
En Abril de 2004 se comenzaron a recibir datos de las estaciones permanentes y
estamos teniendo datos de 2005. La idea es procesar los datos con GAMIT en el IGM
y con Bernesse en la FCAGLP, para definir el nuevo marco. Los dos afos de
procesamiento de la Red RAMSAC permitira obtener velocidades puntuales en cada
una de las estaciones GPS permanentes que actualmente no tenemos. Si bien se
dispone de velocidades de puntos de IGS, no tenemos velocidades en los puntos de la
red de estaciones permanentes.

El marco de referencia serd por ahora ITRF 2000 y la épocase definira cuando se
tenga todo procesado. Posiblemente sea 2006 y estara vinculada a lo que disponga
SIRGAS que es el marco regional al cual nos encontramos vinculados.

La definicion del marco no tendria sentido si no se hacia una remedicion de POSGAR,
pues el nimero de estaciones POSGAR existentes de aproximadamente 130 es pobre
y se piensa en densificar a 161, lo que permitira disponer de una red uniforme en toda
el pais, mejorando POSGAR 94. Este nuevo marco de referencia vinculara a todos los
puntos y redes existentes en el pais : POSGAR 94, POSGAR 98, CAMPO
INCHAUSPE 69, PASMA, REDES PROVINCIALES DE CATASTRO, etc., lo que
permitira hallar los parametros de transformacion entre estas redes y el nuevo marco
de referencia.

De esta forma, todas las provincias estaran vinculadas al nuevo marco de referencia.
Vale decir que el nuevo marco se remedira, se procesara y vinculara con las redes
existentes, de forma tal de lograr una homogeneidad en todo el pais.

En un grafico se muestra un grafico con la ubicacién de 7 puntos ITRF del IGS que
son estaciones permanentes con velocidades conocidas. Por otro lado y con otro color
la ubicacion de las 16 estaciones gps permanentes nacionales existentes.

Se vincularan las 16 estaciones gps permanentes nacionales a las 7 estaciones
permanentes IGS que se encuentran actualmente en ITRF 2000 durante dos anos de
mediciones. De esta forma, al cabo de dos anos de mediciones continuas, se
procesaran las mediciones, obteniéndose una red nacional de orden 0 conformada con
las mencionadas 16 estaciones gps permanentes.

Se remediran los puntos POSGAR 94 y se agregaran a los 130 existentes otros 31
puntos que no se construiran, sino que estaran constituidos por puntos ya existentes y
pertenecientes a otras redes nacionales, constituyendo un nuevo marco de referencia



con un total de 161 puntos en ITRF y la época se definird cuando se tenga todo
procesado. Las velocidades para las 16 estaciones gps permanentes se definiran al
cabo de los dos afios de mediciones continuas de vinculacion con las 7 estaciones
ITRF permanentes con velocidades IGS. Para los puntos del nuevo marco de
referencia que estaran medidos en diferentes épocas, se utilizara el modelo de
velocidades SIRGAS.

En principio se piensa en un total de 161 puntos integrantes del nuevo marco de
referencia (los 127 puntos POSGAR 94 originales mas otros 3 que se midieron con
posterioridad a POSGAR 98 y 31 puntos mas pertenecientes a redes ya existentes),
pero dicho numero puede ser mayor, ya que se tendra especial cuidado de brindar a
cada una de las provincias argentinas un total aproximado de 7 puntos (el nUmero de
puntos no es fijo ya que variara en funcién de la superficie de la provincia), de forma
tal de tener la mejor distribucion.

Ya comenzé la campafa de medicién, comenzando por el sector que actualmente se
encuentra mas desfavorecido que es el noreste, donde tenemos actualmente solo 1 o
2 puntos por provincia. En la zona sur y oeste el numero actual de puntos por provincia
es mayor. El nuevo marco de referencia nacional estara vinculado a las 16 estaciones
gps permanentes, las que a su vez se encuentran vinculadas a las 7 estaciones
permanentes ITRF del IGS.

Cada punto del nuevo marco de referencia nacional estara medido por un total de 36
horas (1 dia y medio de medicién). Seran vectores independientes con cambio de
estacion. En el lapso de medicién de 36 horas continuas, otro receptor gps hara
estacion en puntos PASMA o de REDES PROVINCIALES DE CATASTRO por un
lapso de 2 horas, vinculandose de este modo al nuevo marco de referencia un nimero
mayor de puntos, lo que a su vez permitird también determinar los parametros de
transformacion. Es de destacar que dado que hoy en dia la mayoria de los Sistemas
de Referencia nacionales son geoceéntricos, sera mucho mas sencilla la determinacion
de los parametros de transformacion.

Se determinaran parametros de transformacion para cada provincia, y en funcion de
como hayan sido medidas las redes originalmente, se estableceran ordenes de
precision para las mismas.

Se entregaran a las Direcciones de Catastro provinciales un nuevo conjunto de
coordenadas en el nuevo marco de referencia con un error propio. Las Direcciones de
Catastro provinciales fijaran luego una ordenanza para oficializar el nuevo marco de
referencia.

En definitiva, tanto las estaciones gps permanentes como la red POSGAR y los puntos
provinciales, se encontraran todos con coordenadas en el nuevo marco de referencia.

Se efectud un calculo provisorio de 30 dias de observacion correspondientes al ano
2004, de todas las estaciones gps permanentes y se obtuvo un promedio de las
coordenadas para conocer en primera instancia la consistencia de las mismas. Se
obtuvieron también, los desvios en las coordenadas XYZ geocéntricas. La mayoria de
estos desvios no supera los 5 milimetros. Esto da la pauta que el procesamiento diario
del vector de punto a punto con las 7 estaciones ITRF del IGS (con miles de kildbmetros
de extension cada uno de ellos) es muy consistente y es lo que va a permitir
determinar coordenadas precisas para el nuevo marco.

Por ultimo, se muestra coémo ha ido evolucionando el marco de referencia. Se tomaron
9 dias del afio 2003 de la estacion IGMO y se usaron los datos del 2003 para
procesarlos con toda la red IGS y se obtuvo una coordenada que se compard con
POSGAR 94. La diferencia se encuentra en el orden de poco mas de 60 centimetros
en latitud y longitud y unos 45 centimetros en altura. Esto se debe a que los datos del



2003 de la estacién IGMO corresponden a un momento en que habia una diferencia
del orden de 1 metro entre los geocentros de los Sistemas de Referencia WGS 84 e
ITRS. Actualmente esta diferencia geocéntrica practicamente no existe.

Todo el mundo habla de POSGAR 94 y POSGAR 98 y del porqué de las diferencias
entre las coordenadas de ambas redes de puntos. La respuesta esta dada por la
diferencia en la ubicacion de sus geocentros respecto del geocentro del Sistema ITRS.
Si comparamos las coordenadas del punto IGMO procesada en el afio 2003, con la
obtenida por POSGAR 98 en ITRF 94 para la época de 1995 en que fue definido,
vemos que la diferencia es mucho menor, lo que demuestra que POSGAR 98 se
encontraba definido en un momento en el cual el geocentro del Sistema WGS 84 se
hallaba mas cerca del geocentro del Sistema ITRS con respecto a su ubicacioén en
momentos de medirse POSGAR 94.

Si comparamos las coordenadas de IGMO del afio 2003 con las obtenidas de su
procesamiento con SIRGAS 2000, vemos que aumenta mas la precision con respecto
a POSGAR 98. Si usamos velocidades IGS para transportar coordenadas del punto
IGMO en POSGAR 98 a la época de 2003, vemos que las diferencias disminuyen.

La época de definicion de ITRF 2000 es 1997.0. Hoy en dia se esta hablando de
definir un ITRF 2004 (posiblemente a fines del afo 2005 salga publicado). El afio
proximo, veremos si el marco de referencia sera ITRF 2000 o ITRF 2004.

La idea es buscar el mejor marco de referencia, para obtener el mejor resultado. Sin
embargo, el paso de ITRF 2000 a ITRF 2004 es trivial ya que disponemos de
suficientes estaciones gps permanentes con velocidades conocidas y la diferencia
entre parametros de transformacién sera por lo tanto muy pequena.

FIN DE LA EXPOSICION

A continuacién, el Ing Soto pregunta sobre como se esta efectuando la medicion fisica
de los puntos.

En los puntos astronémicos se esta realizando con base fija y en los puntos PASMA
con tripode contrastado, con base nivelante corregida.

Los Sistemas Geodinamicos tienen sistemas de monumentacién muy precisos. La
monumentacion que disponemos es la correspondiente a PASMA, que es mejor que la
existente anteriormente.

En los Sistemas Geodinamicos, ademas del punto central se fijan tres soportes con
monumentacion estable que no permite movimientos. Pero eso corresponde a un nivel
de precision que excede a la de un marco de referencia. Tenemos un marco de
referencia practicamente estable con las estaciones permanentes. Para la
densificacion de la red POSGAR, se pensd excesivo definir un sistema de
monumentacion particular. Se dispone de buenos tripodes y de bases nivelantes
contrastadas, y se realizan dos sesiones independientes para evitar un posible error
sistematico, con el fin que la medicién sea lo mas precisa posible.

El Agrim Della Palma cree que el cambio del marco de referencia tendra poco impacto
sobre la cartografia y los SIG.

La respuesta es que el impacto sobre los SIG sera importante, pues carece de escala
y se notara el cambio de coordenada. Tal vez en cartografia el impacto sera menor,
sobre todo con escalas chicas.

El Dr. Ing. Palleja cree que éste es el momento mas adecuado para realizar un
proyecto como el que se acaba de exponer. Desde un punto de vista particular, felicita
la exposicidn, ya que es una presentacion impecable sobre lo que hay que hacer en
este momento. Esta es la oportunidad. No lo era antes y probablemente sea tarde
después. Han pasado diez afios desde 1994 y cosas importantes que se destacaron
en las exposiciones. Probablemente el impacto mayor haya sido en el afio 1997, el



pasar de un Sistema de Referencia Local a uno Geocéntrico. Este sera
numéricamente un impacto menor, pero desde un punto de vista cientifico y
organizativo e integrador, es el momento y la tecnologia que se debe usar y teniendo
un modelo de desplazamiento, se puede prever un futuro libre de problemas.

Tambien estd de acuerdo en dejar los puntos preexistentes y no de monumentar
nuevos, pues si bien estamos virando hacia un sistema de estaciones permanentes,
en el futuro van a coexistir las mismas con las redes de puntos materializados en el
terreno. Sabemos de los problemas de comunicacion, de almacenamiento en Internet
y técnicos que tienen las estaciones gps permanentes, lo que hace que el dia menos
pensado no se disponga del dato correspondiente. Por lo tanto, es necesario mantener
el sistema de puntos terrestres y en ese sentido sugiere se agregue a las exposiciones
en forma numérica lo importante que fue en su momento el proyecto PASMA que dejo
mas de 1500 puntos materializados; sin duda alguna un esfuerzo monumental que
permitira disponer para cualquier proyecto de ingenieria de un punto cercano de apoyo
al trabajo.

Desde su punto de vista, ve solido al proyecto de remedicion de POSGAR vy
establecimiento de un nuevo marco de referencia.

Como la cantidad de datos que se manejaran es grande, se debe solicitar ayuda de
todas las instituciones posibles y se compromete a prestarla a través del Instituto de
Geodesia de la Universidad de Buenos Aires.

Tambien compromete su colaboracion al proyecto el Ing Soto.

El Ing Mayer, sostiene que se debe ir pensando en reformular los estandares
geodésicos con respecto a las estaciones gps permanentes. Ahora estan apareciendo
elementos muy importantes. Por ejemplo, cuando se mide una red se debe procesarla
para la época en que se mide la misma y luego llevarla a la época de referencia. Ese
tema asi como otros, deben encontrarse perfectamente clarificados.

En el futuro, se dispondra de un nimero mayor de estaciones gps permanentes que
las actuales, lo que permitira trabajar con un solo receptor gps y tomando los datos de
la estacion permanente mas cercana a los fines del procesamiento.

Otro tema que es muy importante es el de intensificar la vinculacion de las mediciones
gps con puntos de la red altimétrica del IGM.

El Agrim Cimbaro acota que en la medicién del nuevo marco de referencia, esta
prevista la vinculacién con puntos altimétricos del IGM.

El jefe de la Division Geodesia Tcnl Lauria, estad de acuerdo con la opiniéon del Ing
Mayer en la actualizacion de los estandares geodésicos. El Instituto Geografico Militar
no adoptd oficialmente los mismos y se compromete a realizar las gestiones
necesarias para su oficializacion.

o CONSIDERACIONES SOBRE NUEVOS MIEMBROS

Se nombra miembro honorario del Subcomité de Geodesia al Dr Hermann Drewes y
miembro emérito al Agrim. Mario Orstein.

o VARIOS

El Presidente del Subcomité de Geodesia Ing Fernando Galban comenté la
existencia de dos primeros documentos emitidos por el Grupo Coordinador de
Estaciones Permanentes titulados: “Funciones del Comité” y “Requisitos
basicos para una estacion permanente”



Sorprendio al Presidente del CNUGGI la existencia del Comité Coordinador de
Estaciones Permanentes, ya que no tenia conocimiento de la misma.

Dicho Comité Coordinador hace su presentacioén oficial en el Taller Regional de
Estaciones GPS Permanentes realizado en Corrientes en abril de 2005 y fue
creado en el 2° Taller Nacional de Estaciones GPS Permanentes llevado a
cabo los dias 6 y 7 de septiembre de 2004 en el Instituto Geografico Militar, en
concordancia con la realizacion de la XXII Reunion Cientifica de la Asociacion
Argentina de Geofisicos y Geodestas.

El Dr Ing Ezequiel Palleja formula la siguiente pregunta: ;puede una comision
creada en el seno de otra que a su vez forma parte del CNUGGI, publicar
normas sobre algo si no tiene la aprobacion del Subcomité de Geodesia?. El Dr
Palleja hace la comparacion con la publicacion de los Estandares Geodésicos
que llevé mas de un afio de trabajo consensuado.

El Tenl Eduardo Andrés Lauria como parte integrante del Comité Coordinador
de Estaciones GPS Permanentes conjuntamente con el Dr Claudio Brunini y el
Agrim Rubén Rodriguez, toma la palabra.

Cuando se cre6 el Grupo de Trabajo Estaciones GPS Permanentes (GTEP) en
el marco del Subcomité de Geodesia del CNUGGI, se pensé que el mismo
constituyera una guia de normas para todas las actividades futuras
relacionadas con estaciones gps permanentes. Paralelamente, se hicieron los
Talleres Nacionales de Estaciones GPS Permanentes organizados por el
Instituto Geografico Militar y por la Universidad Nacional de La Plata, pero no
enmarcados dentro de las actividades del Subcomité de Geodesia y tampoco
relacionados con las actividades del Grupo de Trabajo Estaciones GPS
Permanentes (GTEP) del mencionado Subcomité. Son dos organizaciones que
nacen paralelamente y sin vinculacion, aunque hay miembros comunes.
Cuando en el Taller Nacional de Estaciones GPS Permanentes realizado en
septiembre de 2004 se realizaron las exposiciones, hubo una presentacion por
parte de los responsables de algunas de Ilas estaciones permanentes,
solicitando algun grado de mayor participacion en el proyecto y en la toma de
decisiones. Hubo mayoria en la aceptacién de la citada solicitud y decidio
integrarse un Comité Coordinador de Estaciones GPS Permanentes
incorporando algunos miembros responsables de dichas Estaciones. Ese
Comité Coordinador continué trabajando en forma paralela a lo que es el Grupo
de Trabajo Estaciones GPS Permanentes.

El Tenl Lauria sostiene que hace falta una coordinacion entre todos porque no
debe olvidarse que las Estaciones GPS Permanentes empezaron en el pais
cuando el Instituto Geografico Militar decidié encarar el Proyecto RAMSAC.
Hoy pareciera que son todas cosas distintas: por un lado el citado Proyecto
RAMSAC, por otro el Taller de Estaciones GPS Permanentes y por otro el
Grupo de Trabajo de Estaciones GPS Permanentes y en realidad estamos
hablando de una sola cosa.

Exixte un Grupo de Trabajo de Estaciones GPS Permanentes con peso
cientifico para fijar pautas y lineamientos de trabajo y una autoridad ejecutora
claramente definida que es el Instituto Geografico Militar. De esa forma se
trabajé siempre y es la metodologia a seguir. Por falta de coordinaciones
internas se esta generando este tipo de problemas.

Hace falta alguien que oficie de asesor, de fijador de linea de trabajo y alguien
que tome las decisiones. Esta situacion es dificil de consensuar.

El Grupo de Trabajo Estaciones GPS Permanentes del Subcomité de Geodesia
debe ser el coordinador del tema.



El Ing Soto agrega que el hecho que sean las mismas personas las integrantes
de estos organismos , tiende a confundir quien toma las determinaciones, como
se toman las mismas y con que consideracion. Esta situacion favorece que
aparezcan en Internet publicaciones sin que algunos de los integrantes
comunes a dichos organismos se enteren de la existencia de las mismas.

Por otro lado, se publican normas cientifico-técnicas sin pasar por el debido
asesoramiento del Subcomité de Geodesia.

El Presidente del Subcomité de Geodesia comenta que actualmente existen:
Talleres Nacionales, Talleres Regionales, Grupo de Trabajo Estaciones GPS
Permanentes, Grupo RAMSAC, Red Argentina de Estaciones Permanentes y
Comité Coordinador de Estaciones GPS Permanentes. Cada uno de estos
grupos se maneja de una forma diferente y no estan claras las funciones de
cada uno de los mismos. La confusion es cada vez mayor.

El Agrim. Sergio Cimbaro agrega que el Grupo de Trabajo de Estaciones GPS
Permanentes desarrolla todos los temas cientificos y técnicos relacionados con
las estaciones permanentes y el Comité Coordinador de Estaciones GPS
Permanentes nacié para organizar la realizacién de los Talleres de estaciones
GPS permanentes, una cuestion meramente administrativa. Se forma el Comité
Coordinador para unificar el tema de la organizacién de los talleres. No deberia
el citado Comité Coordinador difundir informacién. La difusién de lo que ocurre
cientifica y técnicamente con las estaciones gps permanentes es patrimonio
exclusivo del Grupo de Trabajo Estaciones GPS Permanentes.

El Ing Federico Mayer comenta que ampliando lo comentado por el Ing Palleja,
cuando se hicieron los Estandares Geodésicos, los mismos fueron aprobados
por el Subcomité de Geodesia y luego publicados por el Instituto Geografico
Militar y el Comité Nacional de la Union Geodésica y Geofisica Internacional.
Este ultimo organismo es el responsable ante los organismos internacionales
como la UGGI, de una trascendencia importante. Las normas deben ser
elaboradas por el Grupo de Trabajo Estaciones GPS Permanentes y luego
homologadas por el Subcomité de Geodesia para su posterior difusion por
parte del CNUGGI a otros organismos nacionales e internacionales.

El Dr Ing Palleja agrega a lo dicho por el Ing Mayer que el Subcomité de
Geodesia del CNUGGI tiene la mision de asesorar en el maximo nivel y no
ocuparse de organizar los distintos eventos que traten temas cientifico técnicos.
No se estd juzgando la calidad de las normas establecidas por otros
organismos, pero siendo el Subcomité de Geodesia la ultima instancia de
asesoramiento cientifico, toda norma debe pasar por el tamiz del citado
Subcomité para su posterior difusion.

No se deben emitir normas en nombre del Subcomité de Geodesia sin haber
pasado las mismas por dicho organismo para su tratamiento, homologacion y
posterior difusion.

El Tenl Lauria comenta que SIRGAS se encuentra elaborando la determinacion
de estandares para las estaciones GPS permanentes del continente americano
y el citado organismo pidié la colaboracion de todos los paises para esta
determinacion.

El Presidente del Subcomité de Geodesia agrega que debe ser el organismo
que preside el encargado de prestar esa colaboracién a través del Grupo de
Trabajo Estaciones GPS Permanentes (GTEP). El Subcomité de Geodesia da
al GTEP autoridad para normar en el tema "Estaciones GPS Permanentes”.



Siendo las 13.15 horas, se da por finalizada la 522 Reunién del Subcomité de
Geodesia del Comité Nacional de la UGGI.



	ACTIVIDADES  DEL GRUPO  DE  TRABAJO  MODELADO  DEL  GEOIDE (GTMG) 
	Subcomité de Geodesia del CNUGGI – Diciembre de 2004
	ACTIVIDADES  DEL GRUPO  DE  TRABAJO  MODELADO  DEL  GEOIDE (GTMG) 
	Subcomité de Geodesia del CNUGGI – Mayo de 2005

