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Resumen

A fines de 1998 se finalizaron las tareas que dieron lugar a la integracion de la red geodésica nacional
argentina POSGAR dentro del marco de referencia SIRGAS. Las mismas se realizaron siguiendo las
recomendaciones impartidas en 1996 por el Grupo de Trabajo II del proyecto SIRGAS. El presente
informe resume las tareas desarrolladas y los resultados alcanzados y brinda un breve panorama de las
perspectivas futuras.

Introduccion

Hasta 1995 el sistema geodésico argentino fue Campo Inchauspe 69, materializado por una red de
aproximadamente 18.000 puntos cuyas coordenadas planimétricas se habian establecido usando técni-
cas cldsicas de triangulacién y trilateracion a partir del datum astrogeodésico Campo Inchauspe.

En 1995 un nuevo marco de referencia, conocido como POSGAR 94 (Posiciones Geodésicas Argenti-
nas), se hizo accesible a los usuarios. Este nuevo marco estaba materializado por 127 puntos con coor-
denadas tridimensionales en el sistema WGS84 establecidas mediante mediciones GPS.

En 1998 finalizaron las tareas que dieron lugar a la integracion de POSGAR 94 dentro de SIRGAS 95
y, por su intermedio, dentro de ITRF 94. Dichas tareas se ejecutaron siguiendo los lineamientos gene-
rales elaborados por el Grupo de Trabajo II del proyecto SIRGAS durante la reunién de Santiago de
Chile, en 1996, y distribuidas por el Comité Ejecutivo a los paises miembros del proyecto. El nuevo
marco de referencia fue denominado POSGAR 98. Esta constituido por 136 puntos (109 comunes con
POSGAR 94), con coordenadas tridimensionales en el sistema ITRF94 (SIRGAS).

La tabla siguiente resume las observaciones GPS utilizadas en el cdlculo de POSGAR 94. Las mismas
fueron ejecutadas principalmente por el Instituto Geografico Militar (IGM) con la cooperacion de
otras instituciones. Se utilizaron receptores Trimble 4000 SST y Topcon GPRD1.

Campana Fecha Cantidad de Receptores Duracion de las sesiones
POSGAR 93 FEB-ABR 1993 6 6 hs
CAP 93 FEB-MAR 1993 variable 22 hs
POSGAR 94 MAR-MAY 1994 3 6 hs

El célculo fue realizado en la Universidad Nacional de La Plata (UNLP). Se calculé primero un total
de 660 lineas de base utilizando el software comercial GPPS (Ashtech). En todos los casos se adopt6
la solucién de dobles diferencias flotantes para la combinacidn corregida de ionosfera. Se realizé
luego un ajuste por minimos cuadrados, segin el método de variacién de coordenadas, de las 660
lineas de base tomadas como pseudo observaciones pesadas pero no correlacionadas. En este ajuste se
defini6 el marco de referencia WGS84 a través de 20 puntos de control cuyas coordenadas fueron
introducidas en la compensacion con errores a priori de 3 centimetros en las tres componentes.
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El nuevo marco de referencia POSGAR 98

Antes de proceder a la integracién del marco de referencia POSGAR 94 dentro del marco continental
SIRGAS 95 y global ITRF 94, se juzgd necesario evaluar en qué medida mejoraria la calidad de los
resultados finales si se efectuaba un re-cdlculo total de las observaciones disponibles, utilizando un
software cientifico en lugar de uno comercial como el empleado para el célculo del 94. Los resultados
demostraron la conveniencia de realizar un nuevo célculo, tarea que fue ejecutada en la UNLP con
apoyo del equipo cientifico del Deutsches Geoditisches Forschungsinstitut (DGFI), principalmente
Klaus Kaniuth y Hermann Drewes.

Entre 1995 y 1997 el IGM realiz6 las campafias GPS necesarias para vincular cuatro puntos SIRGAS
que no eran comunes con POSGAR 94. En el nuevo célculo se agregaron ademds observaciones GPS
efectuadas en 1993, que vinculaban tres puntos argentinos con cinco puntos chilenos, entre ellos el
punto SIRGAS - IGS de Santiago. Estas observaciones fueron cedidas por el Proyecto Andes Centra-
les (CAP).

La figura siguiente muestra los vectores calculados en POSGAR 98. En rojo, vectores POSGAR 1993
y CAP; en azul, vectores POSGAR 1994; en amarillo, vinculaciones POSGAR-SIRGAS. Los puntos
SIRGAS se indican en rojo.
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Las principales caracteristicas del cdlculo fueron las siguientes:

e sistema: ITRF94 definido a través de las coordenadas de control de once puntos SIRGAS (diez en
Argentina y uno en Chile);

e ¢época de las coordenadas : 1995.4;

transformacién de épocas: modelo NNR Nuvel 1, salvo para la estacion SANT donde se usaron las

velocidades de ITRF94;

software: Bernese V3.5;

observable: dobles diferencias libres de ionosfera;

estimacion de ambigiiedades: flotantes;

efemérides: CODE para las campafias 1993 y 1994 y combinadas IGS para las campafias posterio-

res a 1995;

mascara de elevacion: 15%

e correccion troposférica: modelo de Saastamoinen con datos meteoroldgicos estdndares y estima-
cion de correcciones a los retardos cenitales para cada estacion cada 5 hs;

e variacion de los centros de fase de las antenas: modelo IGS.

Evaluacion de la exactitud de las coordenadas POSGAR 98

Una primera evaluacion de la calidad de los resultados se obtuvo a través de los residuos de una trans-
formacioén de similaridad de 7 pardmetros entre una solucién libre (solucién en la que no se ingresaron
coordenadas de control) y SIRGAS. La tabla siguiente muestra dichos residuos, cuyo error cuadrético
medio (RMS) result6 ser £0.0145 m para la latitud, 20.0265 m para la longitud y £0.0273 m para la
altura.

Punto Latitud Longitud Altura
BSON -0.0113 -0.0333 0.0102
LOTE -0.0178 -0.0169 0.0398
MORR -0.0202 0.0158 0.0085
UPSA 0.0098 0.0009 -0.0096
RBLS -0.0022 0.0099 -0.0223
LMAS 0.0140 0.0326 -0.0210
SANA 0.0067 -0.0081 0.0356
IGMO 0.0154 -0.0002 -0.0453
L10B -0.0029 -0.0356 -0.0248
EARG 0.0253 0.0494 -0.0085
PRDT 0.0003 -0.0301 0.0374
SANT -0.0147 0.0155 -0.0002
RMS 40.0145 40.0265 40.0273

Si bien los resultados obtenidos resultaron satisfactorios, se consideré necesario verificar la confiabi-
lidad de las coordenadas de los restantes puntos de la red mediante algiin control independiente. Esta
necesidad surgié como consecuencia del bajo nivel de re-ocupacion de los puntos de la red (45 puntos
ocupados solamente una vez), a raiz de lo cual se consideré que no era licito extrapolar a todos los
puntos de la red los residuos que se observaban en los puntos SIRGAS.

Para realizar este control se utilizaron cuatro redes GPS de alta precision todas ellas medidas indepen-
dientemente de POSGAR 98. Dichas redes tienen diferentes extensiones y abarcan distintas regiones
del pais. Nuevamente se consideraron los residuos de una transformaciones de similaridad entre cada
una de estas redes y POSGAR 98. A efectos de evaluar la mejora lograda en la realizacién del 98 con
respecto a la del 94, se efectud el mismo andlisis para POSGAR 94. La tabla siguiente muestra el error
cuadratico medio (RMS) de los residuos de la transformacién de similaridad entre cada una de las
cuatro redes consideradas y los marcos POSGAR 94 y 98. En todos los casos, para POSGAR 98, el
RMS de los residuos se mantienen por debajo de cinco centimetros. Cuando se considera POSGAR 94
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la situacién desmejora hasta cinco veces, aproximadamente, para las componentes horizontales, y
hasta casi veinte veces para la vertical.

RMS (m)
Red Cant. Puntos Parametros POSGAR LAT LON ALT
CAP 8 7 94 0.0504 0.0594 0.0954
98 0.0113 0.0177 0.0249
P94/P98 45 3.4 3.8
PASMA 19 7 94 0.054 0.0839 0.1681
98 0.0205 0.0387 0.0437
P94/P98 2.6 2.2 3.8
Neuquén 5 3 94 0.0083 0.0328 0.157
98 0.0082 0.0392 0.0084
P94/P98 1.0 0.8 18.7
SIRGAS 11 7 94 0.0745 0.1265 0.2679
98 0.0176 0.0277 0.0274
P94/P98 4.2 4.6 9.8

Oficializacion de la red

A comienzos de 1997 el Instituto Geografico Militar adopté oficialmente al marco POSGAR 94 como
"marco de referencia geodésico nacional”. No existe ain consenso para modificar esta resolucién y
adoptar oficialmente el marco POSGAR 98, aunque existen recomendaciones para que este sea usado
toda vez que se requiera control geodésico de alta precision, particularmente cuando este involucra la
componente vertical de la coordenada.

Conclusion y tareas futuras

POSGAR 98 densifica el marco de referencia SIRGAS 95 a través de 126 puntos distribuidos en
forma bastante homogénea en la Argentina, siendo la distancia promedio entre pares de puntos de 130
Km. La exactitud de las coordenadas se estima mejor que cinco centimetros para las tres componentes.

Las principales tareas planeadas para el futuro cercano en relacion con el tema son: atender al mante-
nimiento fisico y matematico del marco POSGAR 98; integrar dentro del marco de referencia POS-
GAR 98 numerosas redes provinciales y regionales de calidad muy dispar (jtotalizan
aproximadamente 2000 puntos en todo el territorio argentino!); y establecer un marco de referencia
basado en estaciones GPS permanentes.

Antes de finalizar los autores desean enfatizar la importancia del proyecto SIRGAS para desarrollar en
los paises sudamericanos la experiencia necesaria para calcular y mantener un marco de referencia
moderno. En Argentina esto se logré gracias a la cooperacion del DGFL
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