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EDITORIAL

Apresento aos leitores a segunda edição do BOLETIM INFORMATIVO do Projeto
SIRGAS. Desde a primeira edição, importantes progressos foram alcançados no
sentido do estabelecimento de um sistema de referência geocêntrico para a América do
Sul. Neste aspecto, destaco a realização da primeira reunião do Grupo de Trabalho I
"Sistema de Referência" e da segunda do Grupo de Trabalho II "Datum Geocêntrico",
ambas ocorridas de 24 a 28 de outubro de 1994, em La Plata, Argentina. Durante a
reunião do GT I, foi programado o período da campanha GPS SIRGAS para 26 de
maio a 04 de junho de 1995, quando cerca de 51 estações, que formarão a rede de
referência SIRGAS, observarão 24 horas por dia os satélites do sistema GPS. A partir
desta estrutura de alta precisão, o GT II integrará as redes GPS disponíveis em cada
país, utilizando e incentivando o estabelecimento dos enlaces internacionais
necessários. A integração das redes clássicas, conforme a Resolução No 2 da primeira
reunião do GT II, se dará de acordo com os interesses de cada país.

Merecem destaque, ainda, além das reuniões citadas no parágrafo anterior, dois outros
eventos recentes onde foram aprovadas resoluções que contemplam e apóiam
especificamente o Projeto SIRGAS: a XXX Reunião do Conselho Diretivo do IPGH,
através da Resolução No VIII, e a XI Reunião de Diretores de Institutos Geográficos
Sul-americanos, da Espanha e de Portugal, através da Resolução No 8.

Os esforços que têm sido conduzidos por diversos grupos e colaboradores do projeto,
incluindo as entidades patrocinadoras (IAG, IPGH e DMA), aliados às etapas já
desenvolvidas pelos grupos de trabalho, têm ocasionado uma participação cada vez
maior de vários países do continente, criando as condições necessárias ao alcance dos
objetivos do projeto.

Aproveito a oportunidade para manifestar aos leitores e familiares meus sinceros votos
de um ano novo de paz, felicidade e sucesso.

LUIZ PAULO SOUTO FORTES

Presidente do Comitê

COMPOSIÇÃO DO PROJETO

A composição do comitê e grupos de trabalho sofreu algumas modificações em
relação àquela constante da primeira edição deste boletim, de forma que a versão
completa e atualizada, incluindo o endereço de correio eletrônico, quando disponível,
é publicada a seguir. A formação do Conselho Científico não se alterou.
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INFORMES DOS GRUPOS DE TRABALHO

GRUPO DE TRABALHO I: SISTEMA DE REFERÊNCIA (Informações
fornecidas pelo Presidente, Prof. Melvin Hoyer)

A primeira reunião de trabalho do grupo ocorreu de 24 a 28 de outubro de 1994, na
Faculdade de Ciências Astronômicas e Geofísicas da Universidade de La Plata,
Argentina, simultaneamente à segunda reunião do grupo de trabalho II e à 18a

Reunião Científica da Associação Argentina de Geofísicos e Geodesistas.

TEMAS DISCUTIDOS NA 1a REUNIÃO

LA PLATA/ARGENTINA, 24 - 28 DE OUTUBRO DE 1994

1. Evaluación de las actividades ejecutadas por el grupo de trabajo

El presidente del grupo, Dr. Melvin Hoyer, informó sobre las actividades
ejecutadas:

• Conformación definitiva del grupo;
• Plan de trabajo de los años 1994 y 1995;
• Comunicaciones enviadas a los miembros del grupo y del comité;
• Información recibida sobre estaciones e instrumentos.

El representante de la IAG, Dr. Hermann Drewes, informó sobre:

• Estaciones preselecionadas de acuerdo a la información recibida;
• Mediciones GPS SIRGAS en el año 1994 (17 estaciones en Brasil, Chile,

Colombia, Ecuador, Guiana, Venezuela);
• Reuniones en Europa referentes al proyecto;
• Banco de datos SIRGAS ya existente en el DGFI/I.

2. Selección y monumentación de estaciones a ser medidas en la campaña 1995

Se revisó y complementó el listado de 47 estaciones preseleccionadas.
Acordandose medir durante la campaña 51 estaciones, las cuales se presentan en el
anexo correspondiente junto a la institución responsable de todas las fases del
trabajo referente a la misma. Este conjunto de puntos puede sufrir modificaciones
de acuerdo a análisis posteriores (a lista mostrada no anexo, com 52 estações, já
contém atualizações posteriores à reunião de La Plata).
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Se discutieron los aspectos relacionados con la monumentación del punto principal
y de las referéncias, acordandose que el grupo de trabajo enviará una circular con
las especificaciones correspondientes.

Se acordó que el representante de cada país en el comité SIRGAS enviará a la
brevedad posible al grupo de trabajo la información correspondiente a:

• Descripción de las estaciones incluyendo coordenadas aproximadas;
• Nombre completo y dirección de las instituciones participantes en el país.

3. Compatibilidad y disponibilidad de instrumentos

De acuerdo a la discusión presentada se aceptó la compatibilidad de los siguientes
instrumentos:

Ashtech Z12 Leica 200 Trimble SSE Turbo Rogue

siendo posible la incorporación de cualquier otro tipo cuya compatibilidad con los
antes mencionados sea debidamente comprobada.

Se evaluó la disponibilidad de instrumentos por parte de cada país, formulandose
una lista provisional de los equipos a ser utilzados en cada punto, contandose con
el ofrecimiento de varios organismos colaboradores. La institución responsable del
trabajo en cada estación deberá asegurar la disponibilidad del instrumento
correspondiente.

Se acordó recomendar a cada país asegurar la disponibilidad de uno ó varios
instrumentos de repuesto para cubrir cualquier eventualidad. Este ó estos equipos
podrán medir en lugares excentricos mientras no se requieran su utilización en una
estación principal.

4. Detalles logisticos de la campaña

Se fijó la fecha de la campaña GPS SIRGAS del 26 de mayo de 1.995, 0 horas TU,
hasta el 4 de junio de 1.995, 24 horas TU (10 dias). Las estaciones medirán
simultaneamente durante las 24 horas.

Se discutió acerca de otros aspectos logísticos y técnicos relacionados con las
mediciones. El grupo de trabajo se encargará de remitir a cada país las
especificaciones correspondientes.
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5. Centros de datos y de procesamiento

Se acordó seleccionar un centro de datos por cada país, los cuales remitirán las
mediciones a los centros globales. Se designaron como centros globales de datos el
DGFI/I en Munich/Alemania y el IBGE en Rio de Janeiro/Brasil. El contenido de
los dos bancos de datos será idéntico por intercambio contínuo de la información.

Las funciones de los centros de datos nacionales son las siguientes:

• Coleccionar los datos de todas las estaciones del país antes del 30.06.95;
• Verificar fisicamente los diskettes, revisar hojas de campo, etc;
• Hacer por lo menos una copia de los datos y conservarla;
• Enviar los datos por Internet ó por correo a los centros de datos globales a la

brevedad posible y antes del 30.07.95.

PAÍS COMUNICACIÓN INSTITUCIÓN RESPONSABLE

Argentina Internet Observatorio de La Plata

Bolivia (IGM Bolivia)

Brasil Internet IBGE

Chile (IGM Chile)

Colombia (Agustin Codazzi)

Ecuador (IGM Ecuador)

Guyana

Guiana Francesa Internet IGN Paris

Paraguay (DSGM)

Peru (IGN Peru)

Suriname

Trinidad & Tobago

Uruguay Internet Universidad de la Republica

Venezuela DCN

Las instituciones escritas en paréntesis estan sujetas a confirmación.

Queda entendido que la institución responsable de la medición en cada estación
deberá enviar los datos, en formato RINEX, al centro nacional de manera que este
disponga de la información antes del 30.06.95.

Con respecto al procesamiento se solicitó a las instituciones DGFI/I, IfE
(Hannover/Alemania), DMA (EE.UU.), GSD (Canada) servir como centros
principales del proyecto, recomendandose a cada país participar en el
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procesamiento de acuerdo a sus posibilidades. Asi mismo se planteó la
conveniencia de utilizar diferentes softwares en el cálculo con la finalidad de tener
controles independientes.

Se acordó que ninguna persona ó institución podrá presentar ó publicar resultados
parciales ó totales de cálculos de la red SIRGAS antes de que el comité SIRGAS
así lo autorice.
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ESTACIONES SIRGAS (10.01.1995) INSTR. INSTITUCIÓN

ISLA REY JORGE Antártida -62.3 -58. (Z12/SSE) IGM Chile
CHURCAL Argentina -24.31 -65.34 Univ. Tucuman
EL MAITEN Argentina -42.01 -71.21 Leica Cat. Rio Negro
LA PLATA Argentina -34.91 -57.93 T. Rogue Obs. La Plata/GFZ
LOTE 10B Argentina -46.04 -68.47 (SSE/Z12) Cat. Chubut
LOTE 24 Argentina -38.13 -66.09 SSE UAGG Mendoza
MORRO Argentina -33.27 -65.48 Z12 UAGG Mendoza
PUERTO IGUAZU Argentina -25.60 -54.59 IGM Argentina
RIO GRANDE Argentina -53.79 -67.75 T. Rogue Obs. La Plata/GFZ
AZANAQUES Bolivia -19. -68. SSE IGM Bolivia
EL ALTO Bolivia -16. -68. SSE IGM Bolivia
SURUTUVIA Bolivia -18. -60. SSE IGM Bolivia
VILLA TUNARI Bolivia -17.5 -66.5 SSE IGM Bolivia
BOM JESUS LAPA Brasil -13.25 -43.42 (SSE/Z12) *
BRASÍLIA Brasil -15.95 -47.88 T. Rogue IBGE / JPL
CACHOEIRA Brasil -22.69 -44.98 (SSE/Z12) *
CUIABÁ Brasil -15.55 -56.07 (SSE/Z12) *
CURITIBA Brasil -25.45 -49.23 (SSE/Z12) *
FORTALEZA Brasil -03.88 -38.43 T. Rogue IGS
IMPERATRIZ Brasil -05.50 -47.47 (SSE/Z12) * - {IBGE/IfE/
MANAUS Brasil -03.12 -60.06 (SSE/Z12) /UFPR/USP/
PRES. PRUDENTE Brasil -22.12 -51.41 (SSE/Z12) /UNESP/UFV/
VIÇOSA Brasil -20.75 -42.90 (SSE/Z12) UFPE}
ANTOFAGASTA Chile -23.5 -70.5 T. Rogue IGM Chile /GFZ
ISLA DE PASCUA Chile -26.99 -109.38 T. Rogue IGS
PUERTO MONTT Chile -41.5 -73. T. Rogue IGM Chile/GFZ
PUNTA ARENAS Chile -53. -71. IGM Chile
SANTIAGO Chile -33.15 -70.67 T. Rogue IGS
BOGOTA Colombia +04.64 -74.08 T. Rogue IGS
CARTAGENA Colombia +10.5 -75.5 Leica Agustin Codazzi
LETICIA Colombia -04.1 -69.9 Leica Agustin Codazzi
PASTO Colombia +01.2 -77.2 Leica Agustin Codazzi
PTO. CARRENO Colombia +06.1 -67.5 Leica Agustin Codazzi
GALAPAGOS Ecuador -01. -91. T. Rogue IGS
LATACUNGA Ecuador -01.0 -78.6 IGM Ecuador
MUISNE Ecuador +00.6 -80. IGM Ecuador
KOUROU Guiana Fr. +05.13 -52.62 T. Rogue ESA / IGS
TIMEHRI Guyana +06.51 -58.26 Lands & Surv. Dept.
ASUNCIÓN Paraguay -25. -58. DSGM Paraguay
M ESTIGARRIBIA Paraguay -22. -61. DSGM Paraguay
AREQUIPA Peru -16.45 -71.48 T. Rogue IGS
IGUITOS Peru -03.9 -73.3 (SSE) * - {IGN Peru/
LIMA Peru -12.8 -76.8 (SSE) /Univ. FA RFA}
PIURA Peru -05.3 -80.2 (SSE) *
TOBAGO Trinidad +11. -60.5
CERRO VIGIA Uruguay -33.72 -53.58 Z12 {SGM Uruguay/.
MONTEVIDEO Uruguay -34.88 -56.27 Z12 + Leica /Fac. Ing
YACARE Uruguay -30.60 -57.42 Z12 Univ. de la Rep.}
LA CANOA Venezuela +8.57 -63.85 Leica {DCN/
MARACAIBO Venezuela +10.77 -71.67 Leica /EIG/
PTO. AYACUCHO Venezuela +05.7 -67.6 Leica /DIGECAFA/
STA. ELENA Venezuela +04.7 -61. Leica /DGFI}
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Estaciones de la Red SIRGAS



IAG IPGH DMA

Projeto SIRGAS Boletim Informativo No 2 Pág. 13

GRUPO DE TRABALHO II: DATUM GEOCÊNTRICO (Informações fornecidas
pelo Presidente, Maj. Walter Subiza)

A segunda reunião de trabalho do grupo ocorreu de 24 a 28 de outubro de 1994, na
Faculdade de Ciências Astronômicas e Geofísicas da Universidade de La Plata,
Argentina, simultaneamente à primeira reunião do grupo de trabalho I e à 18a Reunião
Científica da Associação Argentina de Geofísicos e Geodesistas. Na ocasião, foi
discutido, dentre outros assuntos, o estado das informações GPS proporcionadas ao
grupo por diversos países do continente sul-americano e resumido a seguir.

ESTADO DAS INFORMAÇÕES GPS PROPORCIONADAS PELOS PAÍSES

Argentina: terminou a execução do projeto POSGAR (POSições Geodésicas
ARgentinas) executado entre 1993 e 1994. Um total de 130 estações, superpostas à
rede de triangulação principal, está sendo ajustado pela Universidade de La Plata;

Brasil: em processo de estabelecer 9 estações GPS de rastreamento contínuo (Rede
Brasileira de Monitoramento Contínuo - RBMC), que integrarão o Sistema de
Referência SIRGAS; estabeleceu 75 estações GPS da Rede Básica entre 1991 e 1994,
das quais 25 coincidem com a Rede Geodésica Clássica; ajustou recentemente a
totalidade de sua rede clássica; devido à RBMC, não deve densificar sua rede GPS;
estabelecerá enlaces com as redes da Venezuela, Argentina e Uruguai durante 1995;

Chile: possui 185 estações GPS, estabelecidas a partir de projetos geodinâmicos (CAP
e SAGA), durante 1993 e 1994. Os equipamentos usados foram TRIMBLE 4000 SSE.
As estações cobrem o país desde Arica, no norte, até Cabo de Hornos, no sul,
incluindo algumas em ilhas, com uma concentração maior na zona centro-norte,
devido a uma atividade sísmica maior; a rede se encontra em ajuste simultâneo, nos
Estados Unidos (UNAVCO) e na Alemanha (GFZ), estimando-se sua finalização para
abril de 1995. Não foi definida ainda a quantidade de estações que serão integradas ao
Datum Geocêntrico SIRGAS, planejando-se uma atualização das coordenadas da rede
geodésica clássica a este Datum;

Colômbia: está iniciando o estabelecimento de uma nova rede básica com GPS, com
término previsto para fins de 1995; possui 22 receptores Leica, dupla freqüência;
atualmente conta com 49 estações GPS estabelecidas, porém com distribuição
inadequada (ao longo de uma falha tectônica); possui 16 estações do projeto CASA
(1988 e 1991), tendo sido remedidas em 1994 e estabelecidas 3 novas (Total: 19
estações);

Equador: possui 101 estações GPS novas, estabelecidas este ano (1994) com
equipamentos TRIMBLE SSE. O ajuste será realizado pela Universidade do Texas; 3
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estações coincidem com a rede clássica planimétrica e 8 com a rede CASA; possui
uma estação GPS contínua em Quito (DMA) e outra será instalada na Ilha Santa Cruz
(Galápagos) em 1994;

Guiana Francesa: 2 estações (GPS e DORIS) que farão parte do Sistema de
Referência SIRGAS;

Paraguai: possui uma rede GPS nova com 165 estações, medidas entre 1993 e 1994,
sendo 39 coincidentes com a rede de controle vertical. Ajustará e integrará parte delas
à rede básica GPS que será estabelecida por este grupo de trabalho;

Trinidad e Tobago: estabeleceu 4 estações GPS com equipamentos TRIMBLE 4000
SSE, em convênio com o DMA;

Uruguai: sem estações GPS atualmente, terá 3 estações SIRGAS e 5 mais para formar
sua rede básica GPS, que integrarão a rede GPS que será estabelecida por este grupo;
dispõe de 3 receptores ASHTECH Z-12 e 5 Wild-Leica 200; tem interesse em
reajustar sua rede geodésica clássica integrando as estações GPS a estabelecer; em
coordenação com Argentina e Brasil, serão estabelecidos enlaces entre suas redes;

Venezuela: estabeleceu a Rede GPS SUL, entre 1992 e 1994, com equipamentos
TRIMBLE SST, com um total de 31 estações medidas. A rede foi ajustada, obtendo-se
um erro de 8 ppm. Os dados estão disponíveis na Cartografia Nacional (Venezuela);
possui 21 estações do projeto CASA'93, medidas com equipamentos Leica. Foram
remedidas, em 1994, 5 estações do projeto com equipamentos TRIMBLE SST e SSE.
Os dados do Projeto CASA são processados pelo DGFI (Alemanha) e também se
encontram disponíveis na Cartografia Nacional; estabeleceu, em fevereiro de 1994, as
4 estações GPS do Sistema de Referência SIRGAS com equipamentos TRIMBLE
SST e SSE. Os dados estão sendo processados no DGFI (Alemanha); o total de
estações GPS a serem integradas à rede básica GPS a ser estabelecida por este grupo é
de 56; foi recomendado, por parte do grupo de trabalho, o estabelecimento de enlaces
com o Brasil (2, cuja execução foi coordenada para 1995). Além disto, para uma
adequada densificação da rede na Venezuela, foi recomendado o estabelecimento de 4
novas estações no centro-sul e centro-oeste do país.

Estudando-se o total de estações GPS a ajustar ao sistema de referência SIRGAS,
chegou-se a cerca de 800.

Foram determinados, teoricamente, três níveis de integração ao projeto, dados pelo
seguinte tipo de informação:
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REDE DE ORDEM ZERO OU ORDEM MÁXIMA:

• 50 estações GPS, aproximadamente;
• estabelecida pela campanha SIRGAS maio/junho de 1995;
• tarefa do Grupo de Trabalho I "Sistema de Referência";
• informação aberta;

REDE DE 1a ORDEM CONTINENTAL:

• 800 estações, aproximadamente;
• redes GPS já existentes, processadas ou a processar;
• enlaces internacionais GPS executados, em execução e projetados;
• tarefa do Grupo de Trabalho II "Datum Geocêntrico";
• informação a ser requerida em caráter aberto;

REDE DE 1a ORDEM NACIONAL:

• integração das redes clássicas e/ou GPS de densificação topográfica;
• decisão particular de cada país com base no seu interesse específico;
• soluções específicas por intercâmbio de idéias em cada caso;
• processamento no próprio país, com assistência técnica do grupo de

trabalho, se necessário;
• dados geodésicos confidenciais.

Centros de dados/cálculo para o grupo de trabalho: foi decidido que cada país poderia
efetuar seus próprios cálculos de ajuste, para os quais a informação da totalidade de
estações estará no banco de dados a ser estabelecido no IBGE, Brasil. Em uma
primeira instância, o próprio IBGE e Uruguai, este último através de um projeto
conjunto Universidade da República — Serviço Geográfico Militar, manifestaram sua
intenção de realizar o processamento.

Como está mencionado na Resolução No 1 deste grupo, o ajuste será realizado a partir
dos vetores e matrizes variância-covariância, resultados do processamento efetuado
por cada país e disponíveis no momento do ajuste.

Enlaces internacionais GPS: O Brasil apresentou um informe dos enlaces
internacionais GPS realizados em conjunto com Paraguai e Colômbia, este último
resultado direto das resoluções deste grupo tomadas em abril, em Bogotá, Colômbia.
Além disto, encontra-se coordenado o enlace Brasil-Venezuela para 1995. No
transcurso da reunião de La Plata, representantes da Argentina, Brasil e Uruguai
iniciaram a coordenação do enlace entre suas redes a ser efetuado durante 1995. Como
resultado da reunião, foi efetuado um primeiro enlace, em 18 de novembro, entre
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estações da futura rede SIRGAS situadas em Buenos Aires, Argentina (também é
estação POSGAR), e Montevidéu, Uruguai (estação MONTEVIDEO,
ex-FORTALEZA). As observações foram intercambiadas, encontram-se em
processamento e espera-se repetir os enlaces incluindo outra estação SIRGAS, em La
Plata, Argentina.

Países que ainda não enviaram informações: Bolívia e Peru.

Países com representante (ou correspondente) no comitê que foram contactados e
ainda não responderam: Guiana e Suriname.

Com respeito às recomendações e resoluções aprovadas, a partir de discussões e
intercâmbio de idéias com os assessores científicos, foi decidido em linhas gerais
seguir com a avaliação das informações, dos enlaces e emitir as decisões e tarefas
seguintes.
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GRUPO DE TRABAJO II
"DATUM GEOCÉNTRICO"

PROYECTO SIRGAS

El Grupo de Trabajo II del Proyecto SIRGAS, reunido en la Facultad de Ciencias
Astronómicas y Geofísicas de la Universidad de La Plata, Argentina, en el marco de la
18va. Reunión de Geofísicos y Geodestas, ha tomado las siguientes Recomendaciones
y Resoluciones:

RECOMENDACIONES

1. Habiendose tomado conocimiento de la formación de una Sub-Comisión del
Geoide para América del Sur, dependiente de la Comisión Internacional del
Geoide (Asociación Internacional de Geodésia), entre cuyos objetivos primarios
esta el de "Calcular un modelo geoidal global para América del Sur, con una
resolución de 30' por 30', usando los datos disponibles";

Interpretando que el logro de dicho objetivo, posibilitará que cada país pueda
desarrollar, de acuerdo a sus necesidades, su propio modelo geoidal detallado; y

Sabiendo ademas, que entre las principales aplicaciones de dicha información
geoidal, se encuentra la corrección de alturas elipsoidales, medidas con métodos
geodésicos satelitarios,

RECOMIENDA: a los países de América del Sur, que colaboren con las tareas y
actividades de la Sub-Comisión del Geoide para America del Sur, proporcionando
la información que posibilite el desarrollo de un modelo geoidal regional.

2. Visto los progresos efectuados en la evaluación de la información geodésica
satelital existente, la nueva información recibida de los países que se integran al
Proyecto, y la necesidad de completar en tiempo y forma la evaluación, previa al
ajuste continental de la red GPS,

RECOMIENDA: a los países de América del Sur, que sigan integrandose a las
actividades del Proyecto SIRGAS, en la medida de sus posibilidades, y
proporcionando la información geodésica requerida para la evaluación
mencionada.
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RESOLUCIONES

1. Habiendose analizado las posibilidades técnicas del ajuste de la red de
densificación continental, compuesta por las redes GPS nacionales y tarea de este
Grupo de Trabajo, con un total de unas 800 estaciones, se RESUELVE:

Que el ajuste mencionado, se efectuará con los vectores y matrices de varianza-
covarianza, resultados del procesamiento realizado por cada país y disponibles en
el momento del ajuste.

2. Reformular las tareas y responsables de las mismas acorde al anexo que se detalla
mas adelante, de manera de continuar con la evaluación de la información
geodésica GPS continental.

3. Establecer como fecha tentativa para la próxima reunión el primer semestre de
1995, en lugar a determinar.

4. Agradecer la hospitalidad y la excelente organización que ha ofrecido la
Asociación Argentina de Geofísicos y Geodestas, asi como la Facultad de Ciencias
Astronómicas y Geofísicas de la Universidad de La Plata, para la realización de la
Reunión de este Grupo de Trabajo.

28 de octubre de 1994.

TAREAS DEL GRUPO DE TRABAJO
28 DE OCTUBRE DE 1994

Tareas Coordinadores Fecha tentativa

A. Continuar evaluando
la información GPS

Walter Subiza
Muneendra Kumar

Marzo 1995

B. Evaluación y
Identificación de
enlaces GPS
internacionales

Hugo Bertola
Walter Subiza

Marzo 1995

C. Determinación y
evaluación de centros
de cálculo/datos

Edvaldo Fonseca Jr.
Don Beattie

Marzo 1995

D. Próxima reunión Walter Subiza
Luiz Paulo Souto Fortes

(?) 1995


