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Alturas fisicas en Argentina

» Ajuste nacional en términos de -
numeros geopotenciales
- Finalizado en el afo 2014 A h
- 247 Nodos
- 156 poligonos o 38
- Alturas fisicas: ortométricas de Mader (1954) a
oficializarse 12 semestre de 2016. »
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Adquisicion de nuevo equipamiento

» Dos niveles digitales Trimble™ DiNi 0.3 (error km < 0.3 mm)

» Un gravimetro Scintrex™ CG-5 (o < 5 pgal) [compra de otro equipo en 2016]

Carl Zeiss™ Nil Trimble™ DiNi 0.3 L&R™ Model G Scintrex™ CG-5

http://www.swisstek.com/ http://www.geodin.ro/

http://www.datuming.com/niveles.htm
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Trabajos topograficos y geodésicos
realizados en los ultimos anos

Simposio SIRGAS 2015

Santo Domingo, Republica Dominicana

18, 19 y 20 Noviembre 2015



Construccién y nivelaciéon

Construcciones [2010-2015]

9 nuevas lineas construidas
N(358) = San Juan — Uspallata (tramo sur)
N(391) - Purmamarca — Cauchari '
N(392) - al Paso Sico
N(393) = al Paso de Jama
N(394) - desde Perico en direccién

\\Q) nivelacion de Alta

A
Y
norte (reemplazo de tramo de N14) Kw}" ) ,q‘jprecisién construidas
. T T < en los ultimos 5 afnos |+
N(395) = Susques — Abra Pampa 42 ﬁ;? , -1
N(396) = Rosario — Victoria 18 % /9 rodernr |
N(397) = Perico — Metdn (reemplazo %{ } SN T D
. 46° ‘{j L { k . Limite lateral maritimo Argentina-Uniguay <]
de N15, falta nivelar) i;i;ﬁ,ﬁ g > ®
. . 3O )
N(400) = San Rafael — La Irene (nivelacion %}é( éf E
pa rCiaI) -50° L%%V‘: /\( "”I.a‘m‘r'a"w’mn o 3
TA'“&% o ; = c
E’%ﬁi‘s > ©
Tk Vo c
o JE‘” / =)
DV -
» ” | 2
B

-80° -76° -g60° -58° -52° -48°




Campanas de reconoclmlento

Reconocimientos [2010-2015]

» ~70% lineas reconocidas (278 lineas)
» 499% de puntos localizados
NO localizados ey = - - - _ _
Sin Novedad s No aptos GPS
== Aptos GPS
D—és-;:rwdos
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Campaias GPS sobre PF

Mediciones [2010-2015]

» ~ 1400 de puntos medidos

> Equipamiento utilizado
4 receptores GNSS doble frecuencia

» Tiempo de observacion
Bases = t > 36 horas

PF > t>1:30 horas (variable segun

longitud de vector) ..

* Procesamiento de los datos
BASES - Software cientifico

GAMIT / GLOBK
PF - Software comercial
GPPS / FILLNET
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Camparias GPS sobre Puntos Fijos (cont.)
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Camparias GPS sobre Puntos Fijos (cont.)
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Campafias GPS sobre PF (cont.)

Cantidad de puntos medidos

» ~ 2.000 puntos con doble altura

(elipsoidal y ortométrica)

- Campaias GPS sobre PF

-+

- Redes geodésicas provinciales

-+

- Instalaciones GNSS permanentes

-+

- Otros trabajos geodésicos

Avances y situacion actual de la Red de Nivelacion Argentina (RN-Ar)
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Proyecto de ubicacién de Puntos Fijos

Determinaciéon de coordenadas de puntos altimétricos

> Fuente de informacidn
- Imagenes satelitales
- Cartografia actualizada e historica
- Monografias de puntos fijos
- Graficos de recorrido de lineas de nivelacion

» Precision de las coordenadas
~ 100 /200 m

d de Nivelacion Argentina (RN-Ar)




Nueva base de datos altimétrica

Simposio SIRGAS 2015

Santo Domingo, Republica Dominicana
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Uase delatas

- —_——— — = — = —_— —_— ——— — — T — —_— e e e W

Base de datos geografica de la RN-Ar

» Desarrollada en Postgre 9.2 con el complemento Postg reSQL

PostGIS, que la hace compatible con productos
-

ESRI™,
£ )
S

b |

* La herramienta de busqueda que trabaja con la
base de datos fue disenada con tecnologias Web
y funciones desarrolladas en PL/pgSQL.

http://www.igh.gob.ar/NuestrasActividades/Geodesia/Nivelacion
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Base de datos altimétrica

VUELOS

FOTOGRAMETRICOS A Ohl

imagenes aéreas de alta resolucidn

fw

RAMSAC-NTRIP

Red Argentina de Monitoreo
Satelital Continuo

RAMSAC

Red Argentina de Monitoreo
Satelital Confinuo

You

@ Ministerio

SECRETARIA DE
c T CIENCIA, TECNOLOGIA !,!
¥ PRODUCCION

\. ' Nuestro Instituto Nuestras Actividades Nuestros Servicios

GEODESIA

Introduccion
RAMSAC
RAMSAC-NTRIP
POSGAR 07
POSGAR 94

Red de Nivelacion
‘Red C « Introduccion

Defe nsa

Presidencia de la Nacion

Mode]» Herramientas de
busqueda

Servi

e tlE Mapa de la red

GEOGRAFIA

Introduccion
Informacion geografica

CARTOGRAFIA

Introduccion
Cartografia de linea
Carta de imagen

FOTOGRAMETRIA

Introduccion
Vuelos Fotogramétricos

Mapa de cubrimiento aercfotografico
realizado por IGN

BASE DE DATOS GEOGRAFICA

Introduccion
Catalogo de Objetos Geograficos

|+D

Proyectos IGN
Proyectos en Colaboracion

DOCUMENTACION TECNICA

Manual de signos cartograficos
Normas 1SO TC-211

http://www.ign.gob.ar/NuestrasActividades/Geodesia/Nivelacion




Base de datos altimétrica (cont.)

Ministerio de

SECRETARIA DE
C T ;:u? NCIA, TECNOLOGIA  wm s Deff-.nsa 4
¥ PRODUCCION w Presidencia de la Nacion

sttt Geogrilicn Macions 'ful '
s e i A 'F , \. [~} Nuestro Instituto Nuestras Actividades

ssoues ~ HERRAMIENTAS DE BUSQUEDA RED DE NIVELACION
:n Introduccién

Herramientas de busqueda de pilares perienecienies a la red de nivelacion. z :
£ . i o : Herramientas de busgueda
Para adqguirir los valores de fas alturas de |os pilares de la red de nivelacion debera

AECESOS enviar un cofreo electronico a la siguiente direccion ventas@ign gob ar. Elvalor de Mapa de la red
cada altura es de $40 -
Rﬂp"]ﬂs Para realizar consultas técnicas referenies a la red de nivelacion debera enviar un
correo electronico a la siguiente direccion hguagni@ign.gob.ar (Hernan Guagni). TE PUE[IE |NT£H[3AR",

Productos y servici v
Introduccion

« SECTOR
Descargas... v -t
MNueva estacion gps permanente
en la provincia del chaco
Enlaces utiles v - PROXIMIDAD P
Taller de marcos de referencia
- NOMENCLATURA DEL PUNTO geodésico para catastro

- CARTA TOPOGRAFICA Infroduccion

Estado de Esiaciones GNSS
« PROVINCIA Fermanentes

Descarga de archivos RINEX

« LINEA



Base de datos altimétrica (cont.)

= Ministerio de

SECRETARIA DE
C T ' CIE TECNOLOGIA g DE"_E"'SE -
YP 10N w Presidencia de la Nacmn_J

You K A
'F ' \. H Nuestras Actividades Nuestros Servicios

susoua  HERRAMIENTAS DE BUSQUEDA RED DE NIVELACION

Herramientas de busqueda de pilares pertenecientes a Ia red de nivelacion. - :
i i ) i ] Herramientas de busqueda
Para adquirir los valores de las alturas de los pilares de 1a red de nivelacion debera

AECES[]S enviar un correo electronico a la siguiente direccion venias@ign.gob.ar. El valar de Mapa de la red
cada altura es de 540.-
RAPIDOS Para realizar consultas técnicas referentes a la red de nivelacion debera enviar un

correo electranico a la siguiente direccion hguagni@ign.gob ar (Hernan Guagni). TE PUEDE INTERESAR...
Productos y servici v

BUSQUEDA POR LINEA il

Nueva estacion gps permanente
Mas informacion en [a provincia del chaco

Descargas.. T

Enlaces dtiles v
Taller de marcos de referencia
geodesico para catastro

Tipo Alta Precision v e Introduccion
stado de Estaciones GNSS
Nro.Linea 396 ° SipancHics
Descarga de archivos RINEX
Ant Ley de Iz Caria No re RAMSAG - Descarga de

archivos RINEX
Codigo de Seguridad Introduccion

10f19 »

Buscar \olver

Argentina (RN-Ar)




Base de datos altimétrica (cont.)

A Ministerio de
SECRETARIA DE
c T CIENCIA, TECNOLOGIA e Defensa
¥ PRODUCCION ‘," Pre

You
REFLUBLICA ARGENTINA f ’ ‘. E Nuestro Instituto Nuestras Actividades

BUSQUEDA HERRAMIENTAS DE BUSQUEDA RED DE NIVELACION
:- Herramienias de busqueda de pilares pertenecientes a la red de nivelacion.
Para adquirir los valores de las alturas de los pilares de la red de nivelacion debera enviar un correo

AEEESDS Rﬂpmus electronico a la siguiente direccion ventas@ign gob.ar. El valor de cada altura es de 540 - Mapa de |a red
Para realizar consultas tecnicas referentes a la red de nivelacion debera enviar un correo electronico a la
siguiente direccion hguagni@ign.gob.ar (Hernan Guagni).

Introduccion

Herramientas de bdsqueda

Productos y servicios... ¥ % _I_E PUEDE |NT£RESAR_"
f— " LISTADO DE PUNTOS DE NIVELACIGN DE LA LINEA N(396) . om oo
Sl ' Nueva estacion gps permanenie en la
Dist. punto provincia del chaco
Nomenclatura Latitud Longitud Prec. anterior Progresiva  Ver

Taller de marcos de referencia
geodesico para catastro

PF4N(53) -32°53'417" -60°41'308" 15m - - Q

Introduccion
PF1MN(396) -32°52'237" -60°42'015" 0.05m 2662 2862 Q :

Estado de Estaciones GNSS

- Permanentes

PF2M(206) -32°51'857.7" -60°39°25.9" 0.05m GEES 9327 Q

Descarga de archivos RINEX
PF3N(396) -32° 513207 -60° 36'59.00 005m 3981 13318 Q

RAMSACGC - Descarga de archivos

: e .. i ‘ RINEX

PF4N{206) -32°49°418 -60°33'184" 005m 6701 20019 Q

Introduccion
PF5N{306) —32°48'256" -A0°30'62.0° 0.05m 4521 24540 Q

1 0f19 b

PFGN(396) -32° 46'32.1" -60°26'414" 0.05m 7514 32084 Q
PFTN{396) -32° 44' 069" -60°22'545" 0.05m TRET 39721 Q
PFEN(206) -32° 43'06.7" -60°20'536" 0.05m 3751 43472 Q
PFaM(306) S & e bl -60° 17'526" 0.05m B55T 40020 Q




Base de datos altimétrica (cont.)

*  Ministerio de

SECRETARIA DE
c T CIENCIA, TECNOLOGIA  weeem Defensa
¥ PRODUCCION ¥ Pr

i |
¥ Presidencia de la Nacion |

You ey
'F ’ \. ~~"§ Nuestro Instituto Nuestras Actividades

-
BUSQUEDA HERRAMIENTAS DE BUSQUEDA RED DE NIVELACION
:- Herramientas de blsqueda de pilares pertenecientes a la red de nivelacidn.

Para adquirir los valores de |as alturas de los pilares de la red de nivelacion debera enviar un correo

A[:EES[]S Rﬁpmus electronico a la siguiente direccion venias@ign.gob.ar. El valor de cada altura es de $40.- Mapa de |a red
Para realizar consultas técnicas referentes a 13 red de nivelacion debera enviar un correo electronico a fa
siguiente direccion hguagni@ign gob ar (Hernan Guagni).

Introduccion

Herramientas de bisqueda

Productos y senvicios. . v
TE PUEDE INTERESAR...
s
Descargas... v PFON(396) -32°41'33.7" -60° 17'526" 0.05m 5557 40029 Q
Introduccion
Eritacss ifiles v PF10N{396) -32°39'349° -60° 14'245" 0.05m 6687 55716 Q
Nueva estacion gps permanente en la
PF11MN(398) -32° 37 580" -A0°12'09.1" 0.05m 4704 60510 Q provincia del chaco
: = = Taller de marcos de referencia
PF12N(396) -32° 36240 -60°10'04.9" 0.05m 4487 64997 Q geodesico para catasiro
MODAL 134 232737 18.6" -60°09'286" 0O05m 2192 67180 Q Introduccién

Estado de Estaciones GNSS
Fermanenies

LISTADO DE PUNTOS VINCULADOS DESDE LA LINEA N(396)

Descarga de archivos RINEX

Nomenclatura Latitud Longtud Prec.  Vinculado desde Ver RAMSAC - Descarga de archivos
RINEX
PF33MN25 +00° 00.0" +00° 00.0" - PF12M(396) Q Ftdilenn

10f19 »
Exportar Excel Exportar Google Earth Exportar MapSource

Exportar OziExplorer Exportar Shape

Volver a Buscar

)



Base de datos altimétrica (cont.)

= Ministerio de

SECRETARIA DE
c T . CIENCIA, TEGNOLDGIA Fo Defensa
¥ PRODUCCION

Presidencia de la Nacion |

You A
f ’ ‘. H Nuestras Actividades

BUSQUEDA HERRAMIENTAS DE BUSQUEDA RED DE NIVELACION
:- Introduccién

Herramientas de bisqueda de pilares pertenecientes a la red de nivelacion. i =
. ; , ! : - Herramientas de bisqueda
Para adquirir los valores de |as alturas de |os pilares de |a red de nivelacion debera enviar un correo
ﬂcEESDS RAN[}OS electronico a la siguiente direccion ventas@ign. gob ar. El valor de cada altura es de $40.- apa de la red
Para realizar consultas técnicas referentes a la red de nivelacion debera enviar un correo electronico a la
siguiente direccion hguagni@ign.gob_ar (Hernan Guagni).

Productos y servicios... ¥

TE PUEDE INTERESAR...
— Y INFORMACION ADICIONAL

Enlaces utiles T

Infroduccion

Mueva estacion gps permanente en la
provincia del chaco

NOMENCLATURA COORDENADAS
Denominacion: NODAL 134 GEUDESIEAS

(Ver Monografia)

Taller de marcos de referencia
geodesico para catastro

Introduccion

Latitud: -32° 37' 18.6"

{\er Graficos de Linea) Estado de Esiaciones GNSS

Longitud: -60° 09" 28 6" Fermanenies
(Vv Foten) Precision: 0.05 m Descarga de archivos RINEX
UBI[:ACI[]N pLANAS GAUSS_KRUGER gmg?{&c - Descarga de archivos
Provincia: ENTRE RIOS Norte: 6391146 m ' Introduccian
Dpto./Partido: VICTORIA Este: 5485178 m 10f19 »

OBSERVACIONES Faja: 5

Ultima visita: diciembre 2013
Cota: Si

Gravedad: S/




Base de datos altimétrica (cont.)

Ministerio de

SECRETARIA DE
c T ' CIENCIA, rEcunLDnIA - Defensa
¥ PRODUCCION ~ ;
Yon -
f ’ Tube} ‘. [~~] Nuestro Instituto | Nuestras Actividades

BUSQUEDA HERRAMIENTAS DE BUSQUEDA RED DE NIVELACION
:- _ . _ _ W Introduccion

Herramientas de busqueda de pilares pertenecientes a la red de nivelacion. . z
= ; g % : > Herramientas de blsqueda
Para adquirir los valores de |as alturas de los pilares de la red de nivelacion debera enviar un correo
ACCESDS Rﬂpmns electronico a la siguiente direccion venias@ign gob.ar. El valor de cada altura es de $40.- Mapa de la red
Para realizar consultas tecnicas referentes a la red de nivelacion debera enviar un correo elecironico a la
siguiente direccion hguagni@ign. gob ar (Hernan Guagni).

Productos y servicios... ¥
TE PUEDE INTERESAR...
Descargas... A
Introduccion
Enlaces ltiles v - E RS .
Nueva estacion gps permanente en la
MONOGRAFIA provincia del chaco

DEL PUNTO FIJO ALTIMETRICO @ Nodal 134 Taller de marcos de referencia

CHAPL PTLAN Primstrgl, FLAGA Bis MuseT Be WRRRONA geodesico para catastro

FECITRCLA S5 XNETNE MEGE. Introduccion

FOTOGRAFIAS Estado de Estaciones GNSS

: -ty Permanentes

Descarga de archivos RINEX

RAMSAC - Descarga de archivos
RINEX

Introduccion

10f19 i

Descargar esta hoja Cerrﬂ-!'x
Imagen 1 de 2

d de Nivelacion Argentina (RN-Ar)




Base de datos altimétrica (cont.)

Ministeric de

SECRETARIA DE
c T CIENCIA, TECNOLOGIA  gemem Defensa
¥ PRODUCCION w P

You -
'F ’ ‘. "} Nuestro Instituto Nuestras Actividades Nuestros Serv

BUSQUEDA HERRAMIENTAS DE BUSQUEDA RED DE NIVELACION
:- Herramientas de busqueda de pilares pertenecientes a la red de nivelacion. gl

s : : = y - Herramientas de busqueda
Para adquirir Ios valores de Ias alturas de los pilares de la red de nivelacion debera enviar un correo

A[:[:ESDS RA‘plDUS electronico a |a siguiente direccion ventas@ign gob ar. El valor de cada altura es de 540.- Mapa de la red
Para realizar consultas tecnicas referentes a la red de nivelacion debera enviar un correo electronico a la

siguiente direccion hguagni@ign.gob.ar (Hernan Guagni).

Productos y servicios... ¥
' TE PUEDE INTERESAR...
Descargas... v -
Introduccion
Enlaces ufiles A

Nueva estacion gps permanente en la
provincia del chaco

Taller de marcos de referencia
geodésico para catastro

Introduccion

Estade de Estaciones GNSS
Permanentes

Descarga de archivos RINEX

RAMSAC - Descarga de archivos
RINEX

Introduccion
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Base de datos altimétrica (cont.)

5 B Ministerio de
SECRETARIA DE -
c T CIENCIA, TECNOLOGIA oy Defensa
¥ PRODUCCION F Presid

You
f ' ‘. ! Nuestro Instituto Nuestras Actividades

BUSQUEDA HERRAMIENTAS DE BUSQUEDA RED DE NIVELACION
:n Infroduccion

Herramientas de busqueda de pilares perienecientes a la red de nivelacion. o ;.
= : : o ; 3 Herramientas de basqueda
Para adguirir los valores de las alturas de los pilares de la red de nivelacion debera enviar un correo
AEEESDS Rﬁpmﬂs elecironico & fa siguiente direccion ventas@ign.gob.ar. El valor de cada altura es de $40.- Mapa de la red
Para realizar consultas t&écnicas referentes a la red de nivelacion debera enviar un correo electronico a la

siguiente direccion hguagni@ign.gob.ar (Hernan Guagni).
_ TEPUEDE INTERESAR...

Productos y servicios... v

Descargas... A

Introduccion

Enlaces (tiles A -
Nueva estacion gps permanente en la
provincia del chaco

Taller de marcos de referencia
geodesico para catastro

Introduccion

Estado de Estaciones GNSS
Permanentes

Descarga de archivos RINEX

RAMSAC - Descarga de archivos
RINEX

Introduccion
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Alturas ortométricas en la Puna

Simposio SIRGAS 2015

Santo Domingo, Republica Dominicana

18, 19 y 20 Noviembre 2015



AIturas ortométrlcas en la Puna

Calculo de alturas ortométricas (Mader, 1954)

C
H =

Cr

g +0.0424 H+ =
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Alturas ortométricas en la Puna (cont.)

Medicion de 62 puntos distanciados cada 300 m

Perfil de nivelacion geométrica

4300
4250
4200
4150

4050

Altura [m]

4000
PF8N(393) PFON(393) PF10N(393) PF11N(393)

Puntos Fijos
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Alturas ortométricas en la Puna (cont.)

Método de medicion

Nivelacion geométrica
Alta precision
Ida y vuelta
Separacion maxima 50 m
Equidistancia entre miras

Tolerancia 2 T[mm] = 3 X ,/L[km]

Medicion gravimétrica
Precision - 0.05 mgal

IDA
/f
//

VUELTA
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Alturas ortométrlcas en la Puna (cont _

Diferencias entre altura geométrica y altura ortomeétrica

Diferencias

0.000
©

-0.020 -

-0.040 -

-0.060 -

Diferencia [m]

-0.080 -

0,100 L - oo m o o
Puntos Fijos

<€ 18 Kildmetros >
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Alturas ortométricas en la Puna (cont)

Resultados finales

Diferencias
0.0001 === === ===
0.0000 _M
g = ———300 m
(1 w
S = 600 m
= 900 m
1S AR i i) b o bbb DR R
© 1200 m
g e 1500 M
et
@ 10,0002 fommmmm e - NN L200m
(a) e—2100 m
2400 m
20.0003 b - = m oo oo i 2700 m
3000 m
H0.0004 - - - m o e
Puntos Fijos
=300 m
>
‘ o.oo.oo.oo.oo.oo.oo.oo‘oo.oo.oo.oo‘
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a 2 2 s
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o0 [=)] i i
L Ll L Ll
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Alturas ortométricas en la Puna (cont.)

Conclusiones:

» En zonas montainosas como la Puna, resulta muy importante la medicion de gravedad
para efectuar la posterior combinacidn con los desniveles geométricos.

» En el caso particular analizado (topografia escarpada en altura), la discretizacion de la
integral que define al nimero geopotencial para el calculo de alturas fisicas, de acuerdo a los
estandares definidos por el IGN (separacion entre PF de 2 a 6 Km), resulta valida.

» Se plantea el debate de si dicha discretizacion (para las distancias mencionadas) resulta de
validez general, es decir, para cualquier situacion a nivel global.
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Resumen

» Trabajos realizados
- Campanas de construccion
- Campanas de medicion (nivelacion geométrica / gravedad)
- Campanas de reconocimiento de Puntos Fijos
- Campanas de medicion GPS sobre Puntos Fijos
- Proyecto de ubicacidn de Puntos Fijos (gabinete)

> Base de datos
- Acceso libre a los datos
http://www.ign.gob.ar/NuestrasActividades/Geodesia/Nivelacion

» Actividades futuras
- Nuevas construcciones de lineas de nivelacion ~ 1 por afo
- Reconstrucciones Puntos Fijos de Nivelacion ~ 20 por ano
- Medicion de la linea N(398) de Alta Precision (frontera con Chile, diciembre de 2015)
- Mediciones GPS sobre puntos altimétricos ~ 400 puntos por afio
- Campanas de reconocimiento ~ 2000 puntos por ano
- Oficializacion de la Red de Nivelacion Argentina (RN-Ar)
- Oficializacion del Geoide Gravimétrico Argentino (GEOAR-16)
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Contacto

Instituto Geografico Nacional

www.ign.gob.ar
contacto@ign.gob.ar

() institutogeograficonacional
¥ ARGENTINAIGN

You

IgnArgentina

Ing. Agrim Hernan J. Guagni
Departamento Marcos de Referencia
Direccion de Geodesia

Direccion General de Servicios Geograficos

hguagni@ign.gob.ar
Tel.: (011) 45765576 Int. 155
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