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La catedra de Geodesia de la carrera Agrimensura, al finalizar el 2° cuatrimestre realiza un viaje
de estudio para recorrer distintos organismos ubicados en las ciudades de La Plata y Capital
Federal. Otorgando de esta manera la posibilidad de conocer y seguir aprendiendo sobre los
temas desarrollados durante todo el cuatrimestre.

Las visitas transcurrieron los dias 14 y 15 de noviembre del 2019. Acompand al grupo el
docente Agrim. Ariel Bongiovanni.

A continuacién, se desarrolla en forma detallada y ordenadas cronolégicamente las actividades
realizadas en cada organismo al que se asistid, mencionando sector visitado y tarea que realiza
cada uno de ellos.

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL (IGN)

Es el organismo lider en la produccién y difusién de conocimiento e informacion geografica de
la Republica Argentina.

Objetivos Estratégicos:

v Producir y promover la generacién de conocimiento e informacion geografica precisa,
oportuna y concisa, imprescindible para el desarrollo integral del pais.

v Entender en la representacion oficial del territorio nacional y en la elaboraciéon de los
marcos normativos para su realizacidn y fiscalizacion.

v Promover la difusién de conocimiento y publicar informacion geografica en diferentes
formatos de manera tal que sea accesible en forma oportuna para la toma de
decisiones, como asi también para toda la ciudadania.

v Fortalecer la capacidad de gestién para garantizar el cumplimiento de la misién
institucional.

Las actividades realizadas en este organismo comenzaron a las 10:00hs y finalizaron a las
13:00hs. Quien estuvo a cargo de la direccién del recorrido informativo fue el Agrim. Rubén
Ramos.

Como primer punto se observd una maqueta a escala de la torre de triangulacién (Fig 1.), la
cual se utilizaba antiguamente en las campaias de triangulacidon ya que permitia salvar la
curvatura terrestre, teniendo en cuenta que, a mayor distancia, mayor altura de la torre. Esta
se utilizaba para mediciones nocturnas, en donde se ubicaba el teodolito sobre el centro del
pilar, el operario se paraba en la torre exterior para no afectar por movimientos al
instrumental y se determinaban los dngulos mediante el método de observacion angular de
Schreiber.

Museo Geografico

Aqui se pudo apreciar el instrumental utilizado desde comienzo de la Agrimensura, por
ejemplo: reloj de cristal de cuarzo (Fig. 2), distanciometro (Fig. 3), esfera celeste Farhugar (Fig.
4), etc. En la esfera se observaron las constelaciones y el sistema de coordenadas celestes
utilizados en el posicionamiento astrondmico.
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Figura 2: Reloj a cristal de cuarzo.
Figura 1: Torre de triangulacion. Maqueta General radio N° 3063

Figura 3: Distanciometro TELLUROMETER. Figura 4: Esfera celeste Farquhar. Ao 1963.
Modelo MRA 101
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Figura 5: Estereorestituidor. Carl Zeiss Planicom C 100 N°134422a

NIVEL TAQUIMETRICO N° 2
~ Schick in Berlin
.1

Figura 6: Nivel taquimetro Figura 7: Fototeodolito Wild N°137
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Gabinete fotogramétrico

Se realizé una practica de Digitalizaciéon de imagenes fotogramétricas (Fig. 8) a partir de una
base cartografica utilizando un topo-mousse, ubicando coordenadas X, Y y Z a partir de puntos,
lineas y poligonos con diferentes simbologias. Previo al uso del topo-mousse se manipularon
manivelas, lo que hacia el trabajo mas dificultoso.

Direccion de Sensores Remotos

En este espacio, a partir de la Fotogrametria, se crean las cartas de lineas o Cartas Topograficas
dando como resultado Cartografia de imagen. Para ello se utiliza un sensor a bordo de un
satélite (LANDSAT) con una resolucion de 30m, dichas imagenes deberan ser
georreferenciadas y corregidas geométrica y radiométricamente. Aqui pudimos observar los
“Atlas”, obtenidos a partir de la combinacién de imagen satelital y carta topografica.

Figura 8: Alumna utilizando un topo-mousse.
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Direccidn de Cartografia

En este sector se realiza la edicion cartografica y se aplica simbologia. Se observé diferente
cartografia de distintas regiones y en diversas escalas, apreciando el detalle de cada una de

ellas.

Figura 9: Productos cartograficos.

Figura 10: Variedad de productos para comercializacion.
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Se divide en tres partes:

v Marco Geocéntrico — Planimétrico.
v Marco Altimétrico (GEOIDE.AR)
v Marco Gravimétrico.

Es posible, mediante la pagina del IGN ( https://www.ign.gob.ar/ ) utilizar las herramientas de
busqueda y descargar la informacidn necesaria.

Direccidon de Informacion Geoespacial

Departamento de verificacidn y publicacién al geoportal. En el geoportal se puede obtener la
siguiente informacion:

Perfiles Topograficos.
Capas SIG (Sistema de Informacién Geografico).
Atlas de cartografia.

NI NN

Catdlogo de objetos, los cuales se clasifican segun diferentes atributos.

Por dltimo, se puede obtener mediante la coordinacion de Geocarto, Geodesia vy
Fotogrametria una base de datos creando Metadatos (datos sobre datos), los cuales pueden
ser utilizados para la produccion de documentos cartograficos, publicaciones especiales,
aplicaciones de mapas navegables en la web, etc.

e §
Figura 11: Catedra de Geodesia 11-2019

t =

de la UNS junto al Agrim. Rubén Ramos.


https://www.ign.gob.ar/
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FACULTAD DE CIENCIAS ASTRONOMICAS Y GEOFiSICAS DE "l Museo de
LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA Astronomia
7 ] \‘ Y Geofisica

Observatorio

La construccién del Observatorio fue ordenada por un decreto del fundador de La Plata y luego
gobernador de la provincia de Buenos Aires, Dardo Rocha, el 7 de mayo de 1881. En ese
decreto, el Departamento de Ingenieria hace los planos y el presupuesto para varios edificios
publicos, incluyendo al observatorio. Su construccion se inicid en noviembre de 1883, un afo
luego de que el Observatorio Astrondmico de Paris enviara instrumentos astrondmicos a la
ciudad de Bragado, Buenos Aires, para observar el transito de Venus por delante del Sol. Estos
instrumentos fueron comprados por la Provincia de Bs. As. para observar el evento.

La actividad realizada en este organismo comenzd a las 20:00hs y finalizé a las 22:00hs. La
direccién de la visita estuvo a cargo del estudiante de Geofisica Abelardo Romero, quien
aportdé los datos histdricos de las instalaciones del sitio, comenzando por la biblioteca y
continuando hasta llegar a la edificacion en la que se encuentra el telescopio, donde se
funciona el Museo de Astronomia y Geofisica. Una vez en el lugar, se observaron varios
instrumentales antiguos, cuyo funcionamiento fue especificado por el estudiante a cargo del
recorrido. De forma simultanea, Juliana Paula Godoy, estudiante de Astronomia quien también
dirige las visitas, prepard la orientacién y biseccion del telescopio. Dada las condiciones,
decidid observar a Saturno, y una vez bisectado, procedieron a encender los motores que
permiten emular la rotacién de la Tierra, logrando que el instrumento realice un seguimiento
automatico. De esta forma, todos los alumnos lograron ver a través del telescopio el planeta
mencionado. El mismo es un telescopio refractor Gran Ecuatorial Gautier, el cual fue
comprado por autorizacion del Poder Ejecutivo de la Provincia, el 4 de Mayo de 1887.
Siguiendo lo aconsejado por el Almirante Mouchez, Director del Observatorio de Paris, su
construccion fue encomendada a P. Gautier quien la comenzdé inmediatamente de recibir la
orden. A su debido tiempo se lo termind, siendo recibido en La Plata, en 1894.

Figura 12: Alumnos durante la visita por el museo.
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Figura 13: Telescopio Ecuatorial.

Figura 14: Imagen de Saturno tomada desde el telescopio ecuatorial.
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ARBA (AGENCIA DE RECAUDACION DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES)

ARBA

La actividad realizada en este organismo comenzd a las 9:30hs y finalizd a las 12:30hs. Quien se
encargd de la direccion de la charla informativa, fue la Agrim. Lourdes Pagoda.

Departamento de georreferenciacion

ARBA es el organismo estatal encargado del visado, aprobacién y registracion de las distintas
mensuras particulares que los agrimensores realizan sobre los bienes inmuebles ubicados
dentro del territorio provincial. Su finalidad principal es el cobro de los impuestos, por eso es
importante que las parcelas estén perfectamente identificadas y ubicadas.

Para el caso de las parcelas rurales la normativa vigente establece que éstas deben estar
georreferenciadas, entendiéndose por georreferenciacion a la asignacion de coordenadas a un
punto vinculado al terreno respecto de algun sistema de referencia rigidamente unido a la
Tierra. Con esto se busca darle coordenadas Unicas a todas las parcelas involucradas en la
disposicion 384/2009.

La disposicion establece la exigencia de la vinculacion de las mensuras rurales a la red
Geodésica de Alta Precisidon de la Provincia de Buenos Aires (RED GEOBA), en todo el ambito
de la provincia. Siendo la aplicacion de esta a toda parcela zonificada como 4drea
complementaria o rural en la respectiva Ordenanza Municipal, que no posea designacién
Catastral de manzana, y su superficie sea igual o superior a una hectarea. También se incluyen
a todas las mensuras de cardcter publico o privado, para constituciéon de servidumbres y/o
expropiaciones tanto sea para ductos en general, obras viales de la Direccion de Vialidad,
obras lineales, y/o para obras de la Direccidén de Hidraulica y de la Autoridad del Agua.

Para ello, se debe tener en cuenta en el desarrollo del trabajo que mientras mas puntos de
paso se utilicen mas se degrada la precision del trabajo. Mientras que la reglamentacion
establece una tolerancia maxima admisible de treinta (30) cm en cada coordenada (Latitud,
Longitud) del vértice de la parcela a mensurar o de la base de vinculacién y en diez (10) cm la
tolerancia maxima admisible en cada una de las coordenadas (Latitud, Longitud) del Punto de
Paso. Como resultado final, el poligono envolvente georreferenciado debe ser una polilinea
cerrada y en cota cero.

Vinculacidn de las mensuras:

Para tener orientada la parcela mensurada es necesario obtener las coordenadas de dos
vértices de la misma o un vértice y otro punto cualesquiera que permita dar el acimut. Uno de
los vértices se vinculara a la red, mientras que el segundo o el punto de acimut seran medidos
en forma relativa al vértice vinculado a la red, teniendo en cuenta que solo en el caso que el
segundo punto se encuentre a una distancia menor o igual a 5 km se podrad obtener sus
coordenadas por radiacién. Uno de los puntos de la base debe ser un vértice de la parcelay el
otro puede ser un mojon de la red o una estacidn permanente, y el vector corto en lo posible
debe ser colocado en el lado mas largo de la parcela y cruzado, si no es un vértice colocarlo lo
mas cerca posible.

El procesamiento de la vinculacion se debera realizar de forma que los tiempos de medicién
establecidos deberdan permitir obtener tres soluciones para cada punto, una de ellas
procesando todo el intervalo de medicién y otras dos dividiendo el intervalo de medicién por
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la mitad. Las tres soluciones deberan estar comprendidas dentro de la tolerancia exigida, las
diferencias entre las coordenadas horizontales de dos soluciones no pueden superar los 30 cm.
En tal caso, se adoptard como solucion final segin los pardmetros de observacién la que
resulte del procesamiento de todo el intervalo. Una vez adoptadas las coordenadas del punto
vinculado, las mismas se consideraran fijas para el procesamiento del vector punto de acimut.

El visado de esta labor esta a cargo del Departamento de Georreferenciacién, dependiente de
ARBA, y este controlara la correcta ejecucidon del proceso de medicién y cdlculo de la
vinculacion. Una vez recibida la copia del plano de mensura, el croquis con la vinculacién
efectuada y el correspondiente soporte magnético con los datos de las observaciones realizara
el control y verificacidn de los siguientes datos:

- Marca y modelo del aparato utilizado y si el mismo estd convalidado para la tarea.
- PDOP existente en el momento de la observacion.

- Duracién de la observacién.

- Coordenadas geodésicas obtenidas.

-Pardmetros estadisticos indicadores de la precision.

Comenzé dando algunas observaciones sobre las leyes vigentes en su drea de estudio,
contestando preguntas y despejando las dudas que el alumnado tenia sobre las mismas.
Luego, procedid a exhibir planos reales con sus respectivas observaciones, brindando detalles
de cémo debe ser una correcta presentacion y consejos para la confeccion del dibujo.

.. - 1 S‘
7 ey )

Figura 15: Departamento de Georreferenciacion, analisis de expedientes.
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Figura 16: Departamento de Georreferenciacion.

OBSERVATORIO ARGENTINO - ALEMAN DE GEODESIA (AGGO) AGGO

El Observatorio Argentino-Aleman de Geodesia (AGGO) surge de una iniciativa conjunta del
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) de la Argentina y de la
Agencia Federal de Cartografia y Geodesia (Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie - BKG)
de Alemania.

AGGO tiene la mision de medir con altisima confiabilidad, registrar a largo plazo y poner a
disposicion de la comunidad cientifica internacional, una variedad de sefales geodésicas
necesarias para entender los procesos de deformacién de la tierra sdlida, de la superficie de
los océanos y de los grandes campos de hielo; las variaciones espaciales y temporales del
campo de gravedad del Planeta; las irregularidades de la rotacion de la Tierra en el espacio; la
forma en que el agua cicla entre la atmdsfera, los rios, los mares y la biomasa; y otra variedad
de procesos geodindmicas y de cambio global que afectan al 'Sistema Tierra'.

Determina los pardmetros de la tierra en el espacio respecto a diferentes cuasares.

El Observatorio utiliza la combinacidn de varias técnicas, las cuales fueron explicadas durante
la visita, las actividades realizadas en este organismo comenzaron a las 14:30 y finalizaron a las
17:00hs. Quien estuvo a cargo del recorrido informativo de las instalaciones fue Federico
Salguero, quien comenzd haciendo una introduccidon acerca de Global Navigation Satellite
Systems — GNSS (Sistemas Satelitales de Navegacion Global).

11
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GNSS es un sistema compuesto de 20 a 30 satélites orbitando la Tierra en diferentes planos, de
manera que en cualquier punto de la Tierra por lo menos 4 satélites sean visibles por sobre el
horizonte. Un receptor puede medir los momentos de llegada de las sefiales satelitales. Con la
informacién de la posicion de los satélites y los diferentes momentos de la llegada de las
sefiales satelitales individuales, el receptor puede calcular su posicién. En Geodesia se
construyen monolitos para la instalacién u operacion permanente de un receptor, formando
redes geodésicas. En la Argentina se encuentra la red RAMSAC (Red Argentina de Monitoreo
Satelital Continuo).

Seguido, se mostré la habitacion en la cual se encuentran los Relojes Atémicos. La medicién
mas exacta conocida por la humanidad es la medicion de la duracién del segundo. Dado que el
tiempo y la frecuencia pueden medirse en forma tan exacta, estas magnitudes suelen usarse
para las mediciones de otras unidades de base, como el volt, o el metro.

Son importantes debido a que las técnicas geodésicas espaciales VLBl y SLR necesitan la
informacién de tiempo precisa y de la estabilidad en la frecuencia. Los relojes atdmicos usan
frecuencias propias de atomos como oscilador. Los periodos contados representan una
informacién de tiempo.

Otro sector que requiere precision y exactitud de los relojes atdmicos son las
telecomunicaciones, las transacciones comerciales o las redes de potencia eléctrica. Todos
estos usuarios se basan en la capacidad de sincronizacién del orden de los nanosegundos que
ofrecen los relojes atdmicos actuales.

Luego se procedid a salir del establecimiento para observar la antena utilizada para el método
Very Long Baseline Interferometry — VLBI (Interferometria de linea base muy larga). El control
y mantenimiento de la misma se encuentra a cargo de Federico Salguero, quien comentd que
el método consiste en Radiotelescopios separados espacialmente, observando
simultdneamente quasares localizados en los bordes del universo (distantes de 3 a 13 mil
millones de afios luz). Las observaciones son registradas simultdneamente por dos diferentes
observatorios en el mundo, en este caso, en Argentina y Alemania.

Figura 17: Antena VLBI.

12
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VLBI es la técnica de medicidon mas precisa para la determinacion de la posicidn de los cuasares
y los parametros de rotacién de la Tierra, lo cual es necesario para la orientacién de los marcos
de referencia terrestre globales. VLBI nos dice, donde esta localizada la Tierra en el universo.

AGGO cuenta con equipos Satellite Laser Ranging — SLR (Mediciones Laser a Satélites), el cual
consiste en un método de medicién de distancias realizado mediante la emision de pulsos laser
a satélites de acuerdo con el principio de pulso-eco. Los objetivos son retro-reflectores de
satélites pasivos o activos, que se encuentran en érbitas de 300 km a 40.000 km de altura de la
superficie de la Tierra.

Los satélites son seguidos por el telescopio laser y miden los intervalos de tiempo de viaje de
los pulsos laser emitidos. Las mediciones laser permiten determinar:

v Las drbitas precisas de los satélites en el orden de pocos milimetros.

v EL centro de masa de la Tierra, alrededor del cual los satélites estan orbitando.
v La posicidn del telescopio SLR con respecto al centro de masa de la Tierra.

v Laescala para los sistemas de referencia.

Este es un telescopio refractor, no cuenta con espejos, tiene longitudes de onda azul y roja.
Una base hexagonal de granito, rota sobre un colchén de aire comprimido para evitar el
rozamiento del instrumento y asegurar que no ingrese aire con condiciones atmosféricas
variables.

Figura 18: Equipo SLR.

Gravimetros. Gravimetria es la ciencia que determina la medida del campo gravitacional. La
Gravedad g suele medirse por gravimetros en unidades de aceleracién (m/s?) o en Gal (cm/s?).
El valor de g se refiere a la gravedad medida en la superficie de la Tierra y varia de un lugar a
otro debido a la densidad de la masa circundante. Ademas, la Tierra estd ampliamente
deformada debido a las fuerzas gravitacionales de la Luna, el Sol y los planetas, las variaciones

13



Universidad Nacional del Sur — Geodesia Il - Informe final 2019

de la presion del aire y las mareas. Esta deformacidn provoca variaciones en la distancia entre
el centro de masa de la tierra y la superficie terrestre, que se puede medir como variacion de
g. El observatorio cuenta con gravimetros absolutos y relativos que pueden lograr eso.

Se explicé el Gravimetro Absoluto FG5 (Fig. 20), que determina directamente el valor de
gravedad. Su principio es el de observar repetitivamente la caida-libre de un retro reflector,
gue esta contenido en una cdmara de vacio. Esta cdmara realiza durante 0.2 segundos y mas
de 20 centimetros una caida-libre. La posicién de la masa se mide como una funcién del
tiempo mediante interferometria laser.

Se encuentra compuesto por un brazo del interferémetro Mach-Zehnder el cual incluye el
camino dptico hasta el retro reflector en caida libre.

Los gravimetros absolutos se utilizan rutinariamente para establecer los valores absolutos de la
gravedad en estaciones seleccionadas, que luego pueden servir como estaciones base para
estudios de gravedad relativa, de modo que los resultados de estos ultimos pueden expresarse
en términos de gravedad absoluta, con casi la misma precisién que los valores de las propias
estaciones absolutas.

Gravimetros relativos: Determinan diferencias de lecturas entre dos estaciones donde se ha
medido. Los gravimetros relativos mds exactos son los gravimetros superconductores (Fig. 19).
Estos funcionan suspendiendo una esfera superconductora diamagnética de niobio enfriada
con helio liquido en un campo magnético extremadamente estable. La corriente necesaria
para generar el campo magnético en el cual estda suspendida la esfera de niobioes
proporcional al campo gravitacional terrestre. El gravimetro superconductor alcanza niveles
extraordinarios de exactitud hasta de un nanogal, es decir, la milésima parte de una mil
millonésima de la gravedad terrestre.

Los gravimetros relativos mas comunes funcionan con resortes. Se utilizan en andlisis
gravitacionales de dreas grandes para establecer la figura del geoide sobre estas. Un
gravimetro de resorte es, basicamente, una pesa colgando de un resorte en la cual se mide el
alargamiento de este con el fin de conocer la gravedad local. La resistencia del resorte debe
ser calibrada ubicando el instrumento en un punto con una aceleracién gravitacional conocida.

_ ¥ :
Figura 19: Gravimetro superconductor. Figura 20: Gravimetro absoluto FG5.
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Figura 21: Catedra de Geodesia 11-2019 de la UNS junto a la antena VLBI

15
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CONCLUSION

Este viaje con visitas a los diferentes organismos nos permitié el intercambio de ideas y la
suma de nuevas experiencias, y sobre todo darnos cuenta de la diversidad de ambitos
laborales en donde puede desarrollarse el profesional de la Agrimensura. Siendo uno de ellos
la investigacion, como en el IGN, en donde se trabaja desde cartografia (en la realizacién de los
mapas del pais), geodesia (desde la medicién hasta el control de las redes geodésicas, y su
actualizacién), fotogrametria (en donde se rectifican imagenes satelitales), etc, también en el
control del posicionamiento a través de técnicas espaciales VLBI, SLR, GNSS ubicados en el
AGGO, compartiendo trabajo interdisciplinario; en astronomia (Facultad de Astronomia de la
Plata), conociendo las distintas técnicas de posicionamiento astrondmico utilizando un
telescopio de coordenadas absolutas y en la visacion de planos de mensura (ARBA), en este
caso relacionado a la disposicién 384/2009 basada en la georreferenciacion.

Este viaje ademas nos permitié compartir con nuestros companieros, futuros colegas, tiempo
de trabajo y estudio fuera del ambito académico, mejorando las relaciones interpersonales.

Queremos agradecer al Departamento de Ingenieria de la UNS y al CPA de la Pcia. de Buenos
Aires por haber hecho posible esta experiencia gracias a su aporte econémico.

Alumnos Geodesia Il. 2019
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