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1. Marco normativo
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Geodesia

La Geodesia es una ciencia que estudia la Tierra con el propdsito de determinar sus
dimensiones, campo de gravedad y orientacion en el espacio, asi como también, sus
variaciones temporales. Para determinar dichas propiedades y modelar los cambios observados
por las diferentes técnicas geodésicas, es necesaria la definicion de los denominados Marcos de
Referencia Geodésicos.

Dichos Marcos de Referencia son fundamentales para llevar adelante diversas actividades tales
como la confeccidn de cartografia; ejecucion de obras civiles; desarrollo de los catastros;
prospeccion de hidrocarburos; navegacion terrestre, maritima y aérea; aprovechamiento de los
recursos naturales; y otras areas de incumbencia de las Ciencias de la Tierra.

El 26 de febrero de 2015 la Asamblea General de las Naciones Unidas adopto la resolucion
“Marco de referencia geodésico para el desarrollo sostenible”, que reconoce “la
importancia econémica y cientifica, y la creciente necesidad de contar con un marco de referencia
geodésico mundial exacto y estable para la Tierra [...]".
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Marcos normativo

. Ley de la Carta (Ley N° 12.696 - 1941)
«  Art.1. “Procédase a realizar los trabajos geodésicos fundamentales y el levantamiento topografico del pais”
. Art.4. “Los trabajos geodésicos fundamentales se ajustaran a precisiones de los congresos cientificos

internacionales”

. Nueva Ley de la Carta (Ley N° 23.963 - 1983)
«  Art.1. “La representacion del territorio continental, insular y antartico de la Republica Argentina [...] debera
ajustarse estrictamente a la cartografia oficial establecida por el Poder Ejecutivo Nacional a través del
Instituto Geografico Nacional.”

Decreto 2101/2015 (acciones del IGN)
. 5. “Definir, actualizar y mantener el Marco de Referencia Geodésico Nacional en sus aspectos planimétrico,

altimétrico y gravimétrico.”
. 6. “Definir, actualizar y mantener la Red Argentina de Monitoreo Satelital Continuo (RAMSAC), con el

objeto de brindar un servicio de posicionamiento GNSS de alta precision.”

. Decision Administrativa 489/19 (acciones de la Dir. Nacional de Servicios Geografico del IGN)

. 1. “Desarrollar y conducir las acciones dirigidas a la definicion, mantenimiento y actualizacion de la Red
Argentina de Monitoreo Satelital Continuo (RAMSAC), y del Marco de Referencia Geodésico Nacional
en sus aspectos planimétrico (POSGAR), altimétrico (RN-Ar) y gravimétrico (RG-Ar), validando su precision de
acuerdo a estandares internacionales.”
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2. Marcos de referencia geodésicos en la Argentina
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Marcos de referencia geodésicos en la Argentina

Marcos de referencia geodésicos locales
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Unidades Geodésicas
iangulacion y Poligonacion
Parte continental americana
Proyeccion de Gauss.
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" Posiciones Geodésicas Argentinas
» Medido por el IGN en 1993-1994

» Procesado por la UNLP con software comercial (GPPS)
» Oficializado el 13 de mayo de 1997 (Disp.13/97)

« Primer Marco de Referencia Geocéntrico de Sudamérica

» Vinculado a WGS84

« 127 puntos

« 54 puntos trigonométricos
» 23 puntos de proyecto “Central Andes Project” (CAP)
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Marcos de referencia geodésicos modernos en la Argentina /(@n)t«{ é%\ /< \
SIRGAS

WWW.sirgas.org

«  Solucion del aino 1995 (color rojo en el mapa)
«  Vinculado al ITRF94 (época 1995.4)
« 58 puntos

«  Solucion del aino 2000 (color azul)
«  Vinculado al ITRF2000 (época 2000.4)
« 184 puntos
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WWW.sirgas.org

Solucién del afio 1995
10 puntos en Argentina
6 puntos POSGAR

Solucion del afio 2000
20 puntos en Argentina

12 estaciones permanentes
8 puntos POSGAR
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PASMA
Proyecto de Asistencia al Sector Minero Argentino

 Financiamiento para materializar redes geodésicas
+ Medido en 1998-2001

» Procesado con softwares comerciales

» Vinculado a POSGAR 94

+ ~1800 puntos
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« Las provincias acceden a préstamos otorgados por Organismos
Financieros Internacionales (Banco Internacional de
Reconstruccion y Fomento, y el Banco Interamericano de

Desarrollo)

* Se miden hacia fines de 1990 y comienzos de 2000
* Procesado con software comercial

* Vinculado a diversos marcos de referencia

+ ~3000 puntos
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Marcos de referencia geodésicos modernos en la Argentina /(c(m)?& % /< > @

Situacion de los marcos de referencia al 2005

PROVINCIA MARCO DE REFERENCIA PROVINCIA MARCO DE REFERENCIA

MENDOZA POSGAR 98

SALTA POSGAR 98
TUCUMAN POSGAR 98
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¢Qué ocurre si no se utiliza un
Marco de Referencia Unico?

Necesidad de unificar los
marcos de referencia
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A y R

Posiciones Geodésicas Argentinas

Medido por el IGN en 2005-2007

Procesado con software cientifico (GAMIT/GLOB-K)

: POSGAR 07

Oficializado el 15 de mayo de 2009 (Disp.20/09)

?’@ Posiciones Geodésicas
° Argentinas 2007

Vinculado a IGS05 en la época 2006.632

Parte continental americana
Proyeccién de Gauss

178 puntos de orden cero (Red POSGAR 07)

~3000 puntos de redes provinciales
~1800 puntos de la red PASMA

>2000 puntos de la red densificacion POSGAR 07
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Marcos de referencia geodésicos modernos en la Argentina /(@n)t& % /< \

Parametros de transformacion para Parametros de transformacion para
la red provincial de Mendoza la red PASMA de Mendoza

Desplazamiento en eje X [m] -0.333 Desplazamiento en eje X [m] -2.257
Desplazamiento en eje Y [m] -0.144 Desplazamiento en eje Y [m] -0.107
Desplazamiento en eje Z [m] 0.008 Desplazamiento en eje Z [m] -1.853
Rotacién en eje X [arc seg] 0.007218 Rotacién en eje X [arc seg] -0.020994
Rotacién en eje Y [arc seg] -0.010125 Rotacién en eje Y [arc seg] -0.059860
Rotacién en eje Z [arc seg] 0.003285 Rotacién en eje Z [arc seg] 0.041250
Factor de escala [p.p.m.] -0.0029172270 Factor de escala [p.p.m.] 0.0008138450
Desvio estandar en Este [m] 0.007 Desvio estandar en Este [m] 0.035
Desvio estandar en Norte [m] 0.003 Desvio estandar en Norte [m] 0.017
Desvio estandar en Altura [m] 0.007 Desvio estandar en Altura [m] 0.042
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3. Servicios RAMSAC y RAMSAC-NTRIP

Hacia el establecimiento de la Red GNSS Continua de Republica Dominicana, 6 de abril de 2021




Servicio RAMSAC
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 Servicio publico y gratuito | e
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Servicio RAMSAC (cont.)

Evolucion de la cantidad de estaciones GNSS permanentes
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Servicio RAMSAC (cont.)

Propietario de las estaciones GNSS (actualizado a 2021)
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Servicio RAMSAC (cont.)

Constelaciones que observan las estaciones GNSS (actualizado al 2021)

W GPS

m GPS + GLO

W GPS + GLO + GAL

W GPS + GLO + GAL + BDS
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Servicio RAMSAC (cont.)

Intervalos de registro que observan las estaciones GNSS (actualizado al 2021)

B 1seg
B 5seg

m 15 seg

Hacia el establecimiento de la Red GNSS Continua de Republica Dominicana, 6 de abril de 2021




Servicio RAMSAC-NTRIP

(% ¥ ATy NTRIP
Red Arentina e Monitoro Saelital Continuo
* Nacié en 2010

« 91 estaciones GPS/GNSS permanentes

- Servicio publico y gratuito de correcciones
diferenciales en tiempo real (para aplicaciones RTK)

Correcciones estan referidas al marco POSGAR 07
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Servicio RAMSAC-NTRIP (cont.)

Wireless Internet
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Servicio RAMSAC-NTRIP (cont.)

Evolucion de la cantidad de estaciones GNSS permanentes
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Servicio RAMSAC-NTRIP (cont.)

Cantidad de registros de usuarios
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4. Centro de procesamiento cientifico y modelo de trayectorias no lineales
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Centro de Procesamiento Cientifico de datos GPS de Argentina

 Naci6é en 2005
« A partir del 2011 funciona como centro oficial de SIRGAS

« Procesamiento diario de ~350 estaciones GPS/GNSS
permanentes mediante el software cientifico GAMIT/GLOBK

« Se generan 2 soluciones semanales:

 Constrefida al marco de referencia POSGAR 07

« Una sin constrenir (/oosely-constrained) en el marco
ITRF14 para SIRGAS
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CPC-Ar (cont.)

Centro de Procesamiento Cientifico de datos GPS de Argentina

Cluster de procesamiento

« Servidor con 112 nicleos (organizado en 3 nodos)

« 256 GB de RAM en cada nodo

« 50 TB de almacenamiento para archivos RINEX y resultados procesados
- Base de datos PostgreSQL para almacenar resultados y metadatos

« Actualmente contiene ~1.4 millones de archivos RINEX
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CPC-Ar (cont.)
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Estacion rms.mzac (GAMIT 97.07%) lat: -32.89515 lon: -68.87557
Posicién de ref. (2084.422) X: 1932262.677 Y: -5001226.529 Z: -3444667.857 [m]
Velocidad N: 13.21 E: 8.41 U: -0.88 [mm/yr]

Amp. Periédica (1.@ yr, 8.5 yr) N: [2.3 0.2] E: [8.7 0.1] U: [8.8 0.5] [mm]
NEU wrms [mm]: .81 1.12 3.20
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Modelo de trayectorias no lineales VEL-Ar

Sismo de Maule

« El 27 de febrero de 2010 ocurrié un sismo de
maghnitud 8.8 en la region de Maule (Chile)
« Produjo deformaciones co- y post-sismicas de
importante magnitud. Dichas deformaciones se ve
reflejadas en las trayectorias de las estaciones GNSS de
la region
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0.3 m (secular & log)——
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Modelo de trayectorias no lineales VEL-Ar (cont.)

Trayectoria de MZAC
0.08f e proseeeed Do S S
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0 0.02 0.04
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Modelo de trayectorias no lineales VEL-Ar (cont.)

Recomendacion previo al desarrollo de VEL-Ar

 En el sector color rojo, la maxima longitud de
vector recomendada es de 50 km

 En el sector color amarillo, la maxima longitud
de vector recomendada es de 70 km

« En el sector color verde, la maxima longitud de
vector recomendada es de 120 km

Desplazamiento co-sismico [m]
- e
0.02 0.6
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Modelo de trayectorias no lineales VEL-Ar (cont.)

=L-Ar

\

Modelo de Velocidades de Argentina

« Oficializado en 2017

» Permite acceder (utilizar) al marco POSGAR 07 en
aquellas zonas afectadas por el sismo
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North [m]

-0.05

Frequency

Frequency

Modelo de trayectorias no lineales VEL-Ar (cont.)

-02 -015 =01 -005 0 0.05 0.1 015 02
East [m]

-0.1 -0.05 0.05 0.1 0.15

0
(b) North misfit [m]

[
=)

o

o

-0.1 -0.05 0 0.05 0.1 0.15
(c) East misfit [m]

Validacion:

60 puntos de prueba de la red
POSGAR y CAP (con coordenadas
anterior y posterior a Maule)

Errores:
~63% < 2.5 cm
~91% < 5.0 cm
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Modelo de trayectorias no lineales VEL-Ar (cont.) /<>\

PASO 1 PASO 2 PASO 3 FASO 4 PASO 5 COORDENADAS
POSGAR 07

iGracias por utilizar VEL-Ar!
Las siguientes coordenadas estan referidas al Marco de Referencia
geodésico oficial POSGAR 07 (época 2006.632)

Coordenadas POSGAR 07 (época 2006.632

Lat: -32° 56" 32.4610""
Lon: -69° 1' 35.4781'°
Altura: 1348.15@ m
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