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La Geodesia es una ciencia que estudia la Tierra con el propósito de determinar sus 
dimensiones, campo de gravedad y orientación en el espacio, así como también, sus 
variaciones temporales. Para determinar dichas propiedades y modelar los cambios observados 
por las diferentes técnicas geodésicas, es necesaria la definición de los denominados Marcos de 
Referencia Geodésicos. 
 
Dichos Marcos de Referencia son fundamentales para llevar adelante diversas actividades tales 
como la confección de cartografía; ejecución de obras civiles; desarrollo de los catastros; 
prospección de hidrocarburos; navegación terrestre, marítima y aérea; aprovechamiento de los 
recursos naturales; y otras áreas de incumbencia de las Ciencias de la Tierra. 
 
El 26 de febrero de 2015 la Asamblea General de las Naciones Unidas adoptó la resolución 
“Marco de referencia geodésico para el desarrollo sostenible”, que reconoce “la 
importancia económica y científica, y la creciente necesidad de contar con un marco de referencia 
geodésico mundial exacto y estable para la Tierra […]”.  

Geodesia 
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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 topográfico del país” 
• Art.4. “Los trabajos geodésicos fundamentales se ajustarán a precisiones de los congresos científicos 

internacionales” 
 

• Nueva Ley de la Carta (Ley N° 23.963 - 1983)  
• Art.1. “La representación del territorio continental, insular y antártico de la República Argentina […] deberá 

ajustarse estrictamente a la cartografía oficial establecida por el Poder Ejecutivo Nacional a través del 
Instituto Geográfico 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 precisión.” 
 

• Decisión Administrativa 489/19 (acciones de la Dir. Nacional de Servicios Geográfico del IGN) 
• 1. “Desarrollar y conducir las acciones dirigidas a la definición, mantenimiento y actualización 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 precisión de 
acuerdo a estándares internacionales.” 
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Marcos de referencia geodésicos locales 
 

 
• Marcos históricos de Argentina 

• Yavi 
• Ubajay 
• Carranza 
• 25 de Mayo 
• Castelli 
• Campo Inchauspe (oficializado en 1969) 
• Chos Malal 
• Pampa del Castillo 
• Tapi Aike 

 
• Fueron materializados en función de las necesidades de 

generación de cartografía en las distintas regiones del país 

Marcos de referencia geodésicos en la Argentina 
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• 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) 

Marcos de referencia geodésicos modernos en la Argentina 

Hacia el establecimiento de la Red GNSS Continua de República Dominicana, 6 de abril de 2021 9 



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

• Solución del año 1995 (color rojo en el mapa) 
• Vinculado al ITRF94 (época 1995.4) 
• 58 puntos 
 

• Solución del año 2000 (color azul) 
• Vinculado al ITRF2000 (época 2000.4) 
• 184 puntos 

Marcos de referencia geodésicos modernos en la Argentina (cont.) 
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• Solución del año 1995 
• 10 puntos en Argentina 

• 6 puntos POSGAR 
 

• Solución del año 2000 
• 20 puntos en Argentina 

• 12 estaciones permanentes 
•   8 puntos POSGAR 

Marcos de referencia geodésicos modernos en la Argentina (cont.) 



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 

Marcos de referencia geodésicos modernos en la Argentina (cont.) 
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Redes Geodésicas Provinciales 
Programa de Saneamiento Financiero y Desarrollo 
Económico de las Provincias Argentinas 

 
 

• Las provincias acceden a préstamos otorgados por Organismos 
Financieros Internacionales (Banco Internacional de 
Reconstrucción 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 

Marcos de referencia geodésicos modernos en la Argentina (cont.) 
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Situación de los marcos de referencia al 2005 

Marcos de referencia geodésicos modernos en la Argentina (cont.) 
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PROVINCIA MARCO DE REFERENCIA 

BUENOS AIRES POSGAR 94 

CÓRDOBA POSGAR 94 

CORRIENTES POSGAR 94 

ENTRE RÍOS POSGAR 94 

FORMOSA POSGAR 94 

JUJUY POSGAR 94 

MISIONES POSGAR 94 

NEUQUÉN POSGAR 94 

RÍO NEGRO POSGAR 94 

SAN JUAN POSGAR 94 

SAN LUIS POSGAR 94 

SANTIAGO DEL ESTERO POSGAR 94 

PROVINCIA MARCO DE REFERENCIA 

CATAMARCA CAMPO INCHAUSPE 

CHACO CAMPO INCHAUSPE 

LA PAMPA CAMPO INCHAUSPE 

LA RIOJA CAMPO INCHAUSPE 

SANTA CRUZ CAMPO INCHAUSPE 

SANTA FE WGS 84 

CHUBUT SAGA 

MENDOZA POSGAR 98 

SALTA POSGAR 98 

TUCUMÁN POSGAR 98 

TIERRA DEL FUEGO TDF 95 

PASMA POSGAR 94 



 
 
 
 
¿Qué ocurre si no se utiliza un  
Marco de Referencia Único?  
 
Necesidad de unificar los  
marcos de referencia 
 

Marcos de referencia geodésicos modernos en la Argentina (cont.) 
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• Medido por el IGN en 2005-2007 
 

• Procesado con software científico (GAMIT/GLOB-K) 
 

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

• Vinculado a IGS05 en la época 2006.632 
 

• 178 puntos de orden cero (Red POSGAR 07) 
• ~3000 puntos de redes provinciales 
• ~1800 puntos de la red PASMA 
• >2000 puntos de la red densificación POSGAR 07 

Hacia el establecimiento de la Red GNSS Continua de República Dominicana, 6 de abril de 2021 16 

Marcos de referencia geodésicos modernos en la Argentina (cont.) 
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Marcos de referencia geodésicos modernos en la Argentina (cont.) 

Parámetros de transformación para  
la red provincial de Mendoza 

Desplazamiento en eje X [m] -0.333 

Desplazamiento en eje Y [m] -0.144 

Desplazamiento en eje Z [m]  0.008 

Rotación en eje X [arc seg]  0.007218 

Rotación en eje Y [arc seg] -0.010125 

Rotación en eje Z [arc seg]  0.003285 

Factor de escala [p.p.m.] -0.0029172270 

  

Desvío estándar en Este [m]  0.007 

Desvío estándar en Norte [m]  0.003 

Desvío estándar en Altura [m]  0.007 

Parámetros de transformación para  
la red PASMA de Mendoza 

Desplazamiento en eje X [m] -2.257 

Desplazamiento en eje Y [m] -0.107 

Desplazamiento en eje Z [m] -1.853 

Rotación en eje X [arc seg] -0.020994 

Rotación en eje Y [arc seg] -0.059860 

Rotación en eje Z [arc seg]  0.041250 

Factor de escala [p.p.m.]  0.0008138450 

  

Desvío estándar en Este [m]  0.035 

Desvío estándar en Norte [m]  0.017 

Desvío estándar en Altura [m]  0.042 
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• Nació en 1998 
 

• 129 estaciones GPS/GNSS permanentes (3 en 
Antártida), cuyas coordenadas están referidas al marco 
POSGAR 07 
 

• Servicio público y gratuito 
 

• Constituida con el apoyo de Instituciones Nacionales y 
Provinciales Direcciones de Catastro, Universidades, 
Consejos Profesionales de Agrimensura y Empresas 

Servicio RAMSAC 
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Servicio RAMSAC (cont.) 

Hacia el establecimiento de la Red GNSS Continua de República Dominicana, 6 de abril de 2021 20 

Evolución de la cantidad de estaciones GNSS permanentes 
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Sanción de la Ley 
Nacional de Catastro 

Aprobación de proyecto 
de inversión del IGN 

Ley N° 26.209. Art. 5°  
Son elementos esenciales de la parcela: 
a) La ubicación georreferenciada del inmueble; 
b) Los límites del inmueble, en relación a las 
causas jurídicas que les dan origen; 
c) Las medidas lineales, angulares y de superficie 
del inmueble. 



Servicio RAMSAC (cont.) 
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Servicio RAMSAC (cont.) 
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Constelaciones que observan las estaciones GNSS (actualizado al 2021) 
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Servicio RAMSAC (cont.) 
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Intervalos de registro que observan las estaciones GNSS (actualizado al 2021) 

117 

6 
6 

1 seg

5 seg

15 seg



• Nació en 2010 
 

• 91 estaciones GPS/GNSS permanentes 
 

• Servicio público y gratuito de correcciones 
diferenciales en tiempo real (para aplicaciones RTK) 
 

• Correcciones están referidas al marco POSGAR 07 

Servicio RAMSAC-NTRIP 
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Servicio RAMSAC-NTRIP (cont.) 
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Servicio RAMSAC-NTRIP (cont.) 
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Evolución de la cantidad de estaciones GNSS permanentes 
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Servicio RAMSAC-NTRIP (cont.) 
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Cantidad de registros de usuarios 
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• Nació en 2005 
 

• A partir del 2011 funciona como centro oficial de SIRGAS 
 

• Procesamiento diario de ~350 estaciones GPS/GNSS 
permanentes mediante el software científico GAMIT/GLOBK  
 

• Se generan 2 soluciones semanales: 
• Constreñida al marco de referencia POSGAR 07 
• Una sin constreñir (loosely-constrained) en el marco 

ITRF14 para SIRGAS 

CPC-Ar 
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Clúster de procesamiento 
 
• Servidor con 112 núcleos (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 

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

• El 27 de febrero de 2010 ocurrió un sismo de 
magnitud 8.8 en la región de Maule (Chile) 
 

• Produjo deformaciones co- y post-sísmicas de 
importante magnitud. Dichas deformaciones se ve 
reflejadas en las trayectorias de las estaciones GNSS de 
la región 



Modelo de trayectorias no lineales VEL-Ar (cont.) 
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Modelo de trayectorias no lineales VEL-Ar (cont.) 
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Recomendación previo al desarrollo de VEL-Ar 
 

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

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

• En el sector color verde, la máxima longitud de 
vector recomendada es de 120 km 

34 



• Oficializado en 2017 
 
• Permite acceder (utilizar) al marco POSGAR 07 en 

aquellas zonas afectadas por el sismo 

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



Modelo de trayectorias no lineales VEL-Ar (cont.) 
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MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCIÓN 


