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EDITORIAL

La presente es el resultado de una suma de contribuciones voluntarias, cuyo objetivo fundamental no
es otro que el de mantener a los colegas informados y actualizados.

La orientacion pretendida para la publicacion es la de la geoinforméatica o geomatica, esto dicho sin
descuidar las materias tradcionales de nuestra especialidad como por ejemplo Agrimensura Legal,
Catastro Territorial, Valuaciones, Planeamiento, etc.

La inclinacion por la geoinformatica parte del reconocimiento del impacto que las nuevas
tecnologias -particularmente aquellas vinculadas al geoposicionamiento y el manejo de datos
espaciales- estan teniendo en la actividad cotidiana del Agrimensor.

Pretendemos que esta iniciativa sea acompafiada con aportes y criticas para poder asi desarrollar,
enriquecer y perfeccionar el contenido de las futuras ediciones conforme a las necesidades de
conocimiento a satisfacer.

Agradecemos a todas las personas que desinteresadamente colaboraron para que esta publicacion
sea una realidad. Muchas gracias a Daniel Sosa, Carlos Chesfievar, Mabel Alvarez de L6pez, Juan
Carlos Usandivaras y Claudio Brunini.

DISTRIBUCION

Por tratarse de una edicion exclusivamente digital, la distribucidn se realiza sobre la base de una
lista de direcciones de correo electronico. Si Ud. conoce a personas o instituciones interesadas en
recibir este material, puede contactarnos en las direcciones o teléfonos indicados en el
encabezamiento.

A fin de facilitar el acceso a la publicacion, la misma est& disponible en la siguiente pagina web:
http://www.colegiochubut.org.ar/agrimensores/.

COMENTARIOS, SUGERENCIAS Y CONTRIBUCIONES

Contactar al editor Agrimensor Leonardo B. Ivars en la siguiente direccion: A. P. Justo 38 — CP
9200 Esquel — Provincia del Chubut o por e-mail: : Ibivars@teletel.com.ar.

Queda prohibida la reproduccion total o parcial de la publicacién que se haga por cualquier otro
medio, sea éste electrénico o fotomecénico.

Las opiniones expresadas en las notas, comentarios o articulos son responsabilidad exclusiva de los
autores.
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AGRIMENSURA LEGAL

LAS MENSURAS Y LOS LIMITES TERRITORIALES

Agrim. Carlos J. Chesfievar
Profesor Titular D.E. en el Departamento de Ingenieria de la Universidad Nacional del Sur. Se desempefia en
las cétedras de Agrimensura Legal 11, Practica Profesional y Planeamiento y Urbanismo.

Articulo publicado originalmente el 23/04/99 (Dia del Agrimensor) en el diario La Nueva Provincia,
de Bahia Blanca.

En los diccionarios corrientes, al vocablo "mensura™ se le suele asignar como equivalente la
"accion de medir”. Sin embargo, no es comun que el término mensura se utilice en toda
circunstancia en que se usan o se ponderan medidas, lo cual sucede cotidianamente en la actividad
de numerosas personas (sastres, arquitectos, decoradores, carpinteros, albafiiles, etc.). Es sabido que
no se habla en todos estos casos de mensurar sino de medir, usandose ademas el concepto de
medicion, y no el de mensura, como sustantivo derivado de aquella accion.

Puede afirmarse entonces que la expresion "mensura" ha quedado restringida al
conocimiento de las extensiones territoriales y sus respectivos deslindes, es decir, al ambito
agrimensural. Conforme a los antecedentes historicos, pareceria que esa circunstancia deviene de
una adecuacion préactica del idioma, de una conducta social predominante, como tantas otras. En lo
que respecta especificamente a la agrimensura como profesién, la mensura significé en un principio
la accién de medir la tierra, pero complementandose el vocablo con otros términos (mensura y
amojonamiento, mensura y deslinde, etc.) cuando se hacia referencia a la determinacion de limites
territoriales con implicancias juridicas.

Aquellas expresiones compuestas se habrian ido apocopando paulatinamente, también por
razones practicas, quedando resumido en la nocién de "mensura” todo un complejo de acciones
destinadas a identificar un limite territorial, las que requieren una preparacion mucho mas amplia
que la orientada estrictamente al arte de medir. Esa sintesis expresiva, producto del
acostumbramiento més que de cualquier otra razén, tuvo para la agrimensura ciertos efectos
negativos, al promover una nocion confusa sobre los fines y los medios, al estimular la creencia de
que la medicion es un fin en si mismo en lugar de un medio para lograr fines que no son tanto de
naturaleza geomeétrica sino que son, esencialmente, de naturaleza juridica.

La definicion de la mensura en su sentido agrimensural, que es el que aqui interesa sefialar y
que, como se ha dicho, es el unico que ha quedado en uso, suele encontrarse solamente en los textos
especializados. En la Enciclopedia. Juridica Omeba, por ejemplo, se explica que "es la operacién
técnica que tiene por objeto la ubicacion del titulo sobre el terreno, trazando su forma geométrica
en un plano y comprobando su superficie™.

En el Diccionario de Ciencias Juridicas, Politicas y Sociales del doctor Manuel Ossorio, se
indica para el término "mensura" su equivalente en accion de medir, pero agregando después: "mas
en especial la de fincas ruasticas o urbanas, para determinar su cabida o fijar y sefialar sus limites".

El distinguido agrimensor y abogado Juan Segundo Fernandez expresaba, a mediados del
siglo pasado, que la mensura era "la inteligencia del titulo sobre el terreno”, y que para ello debian
concurrir la técnica geodésica y la versacion del agrimensor en los incontables aspectos juridicos
vinculados al tema. Aseveraba ademas, tras extensa y brillante fundamentacion, que "la
agrimensura es hija del derecho”.
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Para el doctor Hugo Alsina, la mensura es "la operacion técnica que tiene por objeto la
ubicacion del titulo sobre el terreno, trazando su forma geométrica en un plano, que es la expresion
grafica de las indicaciones contenidas en el titulo, para comparar si la superficie poseida es la que
éste indica y determinar, en su caso, el origen del exceso o la porcion que falte, dentro de las
propiedades vecinas".

Los especialistas en agrimensura de todas las universidades nacionales y privadas, reunidos
en el Ministerio de Educacion y Justicia de la Nacion en junio de 1987 para tratar los temas
vinculados a la mensura y al catastro, expresamos en el documento final que "la mensura es la
operacion de agrimensura compuesta por un conjunto de actos tendientes a investigar, identificar,
determinar, medir, ubicar, representar y documentar las cosas inmuebles y sus limites conforme con
las causas juridicas que los originan, y a relacionarlos con los signos de la. posesion”

Cualquiera que sea la definicion que se tome como referencia, no quedan dudas de que el
término "mensura” comprende una serie de operaciones complejas, entre las que también suele estar
la medicién como una parte importante del conjunto, pero no como Unica protagonista ni como un
fin en si mismo. La incumbencia del agrimensor para realizarla no deviene Unicamente de su
capacitacion para realizar trabajos topograficos y geodésicos —que también la encontramos en otras
profesiones— sino de la conjuncion de esas actividades con otras que para el caso son mucho mas
importantes y que so6lo estdn comprendidas en la curricula formativa del agrimensor. Es en estas
disciplinas especificas y especializadas, mas que en las cuestiones métricas, donde se encuentran las
bases para dilucidar la problematica de los limites territoriales en general, y en particular de aquellos
que identifican con rigor cientifico “la cosa inmueble”. Porque confrontar y conjugar hechos y
derechos es, en sintesis, el gran objetivo de la mensura. Esa es, precisamente, la caracteristica que la
distingue netamente del mero relevamiento topografico.

International Federation of Surveyors

Féderation Internationale des Géométres

Internationale Vereinigung der Vermussungsingenieure
Federacion Internacional de Agrimensores

Pagina web: www.ddl.org/figtree

CATASTRO 2014 — UNA VISION DE UN FUTURO SISTEMA CATASTRAL

En el XX Congreso de la FIG realizado en Melbourne, la Comision 7 decidié conformar tres Grupos
de Trabajo para estudiar diversas tematicas referidas al Catastro y el Manejo del Territorio.

La tarea encomendada al Grupo de Trabajo 7.1 fue la de producir una visién de como podrian
funcionar los Sistemas Catastrales en los proximos 20 afios, delinear los medios a través de los
cuales pueden lograrse los cambios y describir la tecnologia a emplear en la implementacion de un
Sistema de Informacion Territorial automatizado.

Las conclusiones de dicho trabajo fueron presentadas en el XXI Congreso de la FIG realizado en
Brighton en julio de 1998. En forma complementaria, Jurg Kaufmann y Daniel Steudler, presidente
y secretario respectivamente del Grupo de Trabajo 7.1, realizaron la presentacion de una publicacion
titulada “Catastro 2014 — Una Vision de un Futuro Sistema Catastral”. La obra destaca la
significativa influencia de las nuevas tecnologias en los desarrollos Catastrales e introduce
conceptos integradores referidos a la representacion digital de los derechos territoriales que incluyen
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fundamentalmente a las servidumbres y restricciones al dominio. La publicacién esta dividida en
siete partes principales: 1. Sistemas Catastrales existentes; 2. Reformas Catastrales y Tendencias; 3.
Vision para un Futuro Sistema Catastral; 4. Justificacion para el Catastro 2014; 5. El rol de los
Agrimensores en el Catastro 2014; 6. Recomendaciones; y 7. Conclusiones.

Ademas de su indudable valor préctico, Catastro 2014 conjuntamente a la Declaracién de la FIG
sobre el Catastro (1995) y la Declaracion de Bogor (1996) consituyen aportes trascendentes a la
teoria catastral.

Existe una version electronica completa del informe en inglés en la siguiente pagina web:
http://www.swisstopo.ch/fig-wg71/Docs/Cad2014index.htm.

GEOPOSICIONAMIENTO

POSICIONAMIENTO DIFERENCIAL EN TIEMPO REAL

Francisco Azpilicueta y Claudio Brunini
Facultad de Ciencias Astrondmicas y Geofisicas - Universidad Nacional de La Plata

\ Trabajo presentado en el Seminario GPS 99, La Plata, Marzo de 1999.

INTRODUCCION
El disefio original del GPS preveia que el sistema brindaria dos servicios de posicionamiento:

o El denominado standard (SPS = Standard Positioning Service), que se mantendria accesible para
cualquier usuario, sin ninguna restriccion; y

o El denominado preciso (PSP = Precise Positioning Service), que solo seria accesible para
usuario autorizados, generalmente vinculados a las Fuerzas Armadas de los Estados Unidos de
América.

La restriccion al uso del PPS se impondria a través del encriptamiento del cédigo P mediante un
algoritmo secreto denominado Anti Spoofing (AS). El disefio preveia que la maxima precision que
podria alcanzar un usuario del SPS no superaria los 400 m, para una posicion puntual (un solo
receptor) instantanea (una sola época de medicion).

Pese a esta planificacion, las primeras experiencias de campo realizadas con los satélites del bloque
| demostraron que el SPS proveia precisiones de entre 20 y 40 m. Esta situacion inesperada obligo al
Departamento de Defensa de los EUA a analizar las consecuencias que el acceso irrestricto a
semejante capacidad de posicionamiento global podria tener sobre los planes de defensa estratégica.
A consecuencia de ello, en los satélites del bloque Il se implementd un segundo algoritmo,
denominado Disponibilidad Selectiva (SA), mediante el cual se limita la precision del SPS. Con la
SA activada, el SPS garantiza una precision mejor que 100 m en las coordenadas horizontales y 156
m en la vertical, durante el 95% del tiempo, pudiendo ser peor durante el 5% restante. La SA se
produce mediante la combinacién de dos algoritmos: el primero consiste en una alteracion de la
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frecuencia de los relojes de los satélites y el segundo en la adulteracién del mensaje de navegacion
transmitido por los satélites.

Si bien la precision que garantiza el SPS puede satisfacer las exigencias de una vasta comunidad de
usuarios, muchas de las aplicaciones interesantes en el contexto de este Seminario demandan niveles
de precision superiores. Cuando el usuario puede permanecer estatico durante un cierto intervalo de
tiempo y promediar una serie de posiciones puntuales, cierta parte de la SA puede ser removida. No
obstante, ain cuando se suprimiera la SA del sistema GPS, para garantizar precisiones mejores que
10 m es necesario remover otros errores sistematicos de origen natural (debidos principalmente a la
atmdsfera terrestre). La ﬂternativa mas usada para alcanzar este propdsito es recurrir al
posicionamiento diferencial™

Como ya se ha visto, el posicionamiento diferencial involucra utilizar dos 0 méas receptores, uno de
los cuales (denominado base) se sitla en un punto de coordenadas conocidas, mientras que los otros
(remotos) ocupan los puntos cuyas coordenadas interesa determinar. Combinando las observaciones
realizadas simultaneamente por la base y los remotos, es posible eliminar (o0 al menos reducir) el
efecto de la SA y de los errores atmosféricos sobre las coordenadas de los receptores remotos.

La implementacion clésica de los métodos diferenciales consiste en colectar primero las mediciones
y luego procesarlas utilizando un software apropiado. Esta implementacion se denomina pos
procesamiento (procesar después de medir) y, como es evidente, no permite disponer de las
coordenadas de los receptores remotos mientras se estan efectuando las mediciones, sino luego de
haber concluido el procesamiento.

Con el objetivo de reducir el tiempo de medicion se han desarrollado distintas técnicas diferenciales
de pos procesamiento (estatico rapido, stop and go y cinematico) cuya implementacion eficiente
depende fuertemente del instrumental disponible (receptores con o sin codigo P) y de las
caracteristicas de la region a relevar (extension, presencia de obstrucciones). La principal dificultad
en el uso de las técnicas rapidas reside en poder resolver las ambigliedades, especialmente si no se
dispone de la capacidad para resolverlas en movimiento (resolucién de ambiguedades on the fly).

Las técnicas diferenciales de tiempo real permiten disponer de las coordenadas del receptor remoto
en el mismo instante en que se estan colectando las mediciones. Estas técnicas emplean algun
mecanismo (tipicamente un enlace de radio) mediante el cual la base envia un mensaje conteniendo
la informacién que el remoto necesita para realizar el posicionamiento diferencial en tiempo real.
Aunque estas técnicas eliminan el efecto de la SA y permiten el posicionamiento puntual
instantaneo con precision mejor que 10 m, el gobierno de EUA las considera aceptables. Por una
parte, la transmisién de correcciones diferenciales de alcance local no compromete la seguridad de
ese pais que, por otra parte, considera inviable que un sistema de transmisién de correcciones
diferenciales con cobertura global sea operado por intereses internacionales.

La capacidad de tiempo real es imprescindible para la navegacién (marina, aérea o terrestre). Dentro
del ambito de la Agrimensura, el replanteo por coordenadas es, sin duda, la actividad paradigmatica
para utilizar un sistema de tiempo real. Si bien para muchas otras actividades no es imprescindible,

! Como ya fue discutido, es posible lograr precisiones mejores que 10 m mediante posicionamiento puntual utilizando
efemérides precisas y correcciones a los relojes satelitales. Sin embargo, esta no es una practica difundida en nuestro
medio.
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la eficiencia que permite lograr es un factor que merece ser considerado. Un sistema de tiempo real
permite medir exactamente el tiempo necesario para asegurar la precision requerida, levantar la
estacion con la certeza de que no habra que regresar a re medir y retornar del campo con las
coordenadas definitivas sin realizar calculos adicionales. Como contraparte, un sistema de tiempo
real tiene su talon de Aquiles en el enlace mediante el cual se establece la comunicacion entre la
base y el remoto.

Es usual designar con la sigla RTDGPS (Real Time Differential GPS) a los sistemas de tiempo real
que utilizan observaciones de cédigos y RTK (Real Time Kinematics) a los que utilizan
observaciones de fases. Los segundos son, por su puesto, mas precisos que los primeros. En forma
aproximada podrian darse los siguientes rangos de precision:

o para RTDGPS (observaciones de codigos): entre 1y 6 m;
o para RTK (observaciones de fases) con ambigiiedades flotantes: entre 1y 0.2 m; y
o para RTK (observaciones de fases) con ambigiiedades fijas: entre 0.5 y 0.02 m.

Las caracteristicas basicas de un sistema diferencial en tiempo real dependen fundamentalmente de:

o contenido y formato del mensaje;
o velocidad de actualizacion del mensaje;
o tipo de enlace entre la base y el remoto.

En las siguientes secciones se analizaran separadamente cada uno de estos items.

CONTENIDO Y FORMATO DEL MENSAJE

En 1983 el Institute of Navigation (ION), encomendd a la Radio Technical Commission for
Maritime Services (RTCM) la elaboracion de un documento con recomendaciones para usuarios de
GPS diferencial en tiempo real. La RTCM es una reconocida organizacion sin fines de lucro,
establecida en 1947 para investigar y evaluar tanto aspectos técnicos como institucionales relativos a
telecomunicaciones marinas.

En respuesta al requerimiento del ION, la RTCM creé la Sub Comision 104 (SC-104),
exclusivamente dedicada a la elaboracion de recomendaciones para facilitar la transmision de
correcciones diferenciales, incluyendo la definicion de los datos a ser transmitidos, el intervalo
minimo entre transmisiones y los tamafos de los segmentos y protocolos. En 1985 la RTCM publico
lo que se conocio como SC-104 Standard Version 1.

Tipo Estado Denominacion
1 Definitivo  Correcciones diferenciales para el codigo CA
2 Definitivo  Variacién de las correcciones diferenciales para el cédigo CA
3 Definitivo ~ Parametros de la estacion base
5 Retirado  Informacion sobre el levantamiento
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6 Tentativo  Estado de la constelacion satelital

7 Definitivo  Almanaque de balizas nauticas

8 Tentativo  Almanaque de pseudo satélites

9 Definitivo  Correcciones diferenciales de cddigo CA para un conjunto de
satélites

10 Reservado  Correcciones diferenciales para el cédigo P

11 Reservado  Variacion de las correcciones diferenciales para el codigo CAenL1y L2

12 Reservado  Parametros de los pseudo satélites

13 Tentativo  Parametros de la estacion transmisora

14 Reservado  Mensaje auxiliar con informacidon sobre el levantamiento

15 Reservado  Mensaje con parametros ionosféricos y troposféricos

16 Definitivo  Mensaje especial

17 Tentativo  Almanaque de la constelacion GPS

18 Tentativo  Observaciones crudas de fases

19 Tentativo  Observaciones crudas de codigos

20 Tentativo
21 Tentativo

Correcciones diferenciales de fases para RTK
Correcciones diferenciales de codigos para RTK

22-58 No definidos
59 Tentativo  Mensajes propietarios
60-63 Reservados Mensajes multi propoésito

Tabla 1: mensajes RTCM SC-104.

En 1990, luego de haber acumulado 5 afios de experiencias, las recomendaciones fueron ligeramente
modificadas dando lugar al SC-104 Standard Version 2. Esta version contiene 26 tipos de mensajes
diferentes que se listan en la tabla 1. Varios de ellos permiten aplicaciones muy especificas, tales
como el uso del codigo P, de balizas nduticas o de pseudo satélites. Los mensajes que utilizan
habitualmente los usuarios de GPS pueden clasificar en dos grupos de acuerdo con la precision que
permiten alcanzar: los tipos 1, 2 y 9 se utilizan para trabajar con observaciones de cddigos
(RTDGPS) y permiten precisiones de hasta 1 m; los tipos 3, 18, 19, 20, 21 y 59 se utilizan para
trabajar con observaciones de fases (RTK) y permiten precisiones de hasta pocos centimetros. Estos
mensajes se describiran brevemente mas adelante.

La mayoria de las empresas disefiadoras de receptores GPS equipan a sus unidades con la capacidad
de aceptar correcciones diferenciales en el formato RTCM SC-104 tipos 1, 2 y 9. Ello permite que
con cualquier receptor se puedan recibir correcciones diferenciales generadas por un receptor de otro
tipo, incluso de una marca diferente. Si bien la capacidad de recibir las correcciones diferenciales
esta incorporada en practicamente todos los receptores (incluso navegadores de muy bajo costo), no
ocurre lo mismo con la capacidad de generarlas, debiendo utilizarse para ese fin un receptor apto
para funcionar como estacion base, lo que usualmente encarece su costo. La calidad del
posicionamiento RTDGPS depende de la performance de los receptores base y remoto utilizados,
pudiendo variar, como se indicd, entre 1 y 6 metros. Para dar una referencia sefialaremos que es
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posible alcanzar precisiones de entre 4 y 6 metros con navegadores cuyo costo oscila entre U$S 200
y 400.

Si bien la RTCM SC-104 definié formatos standards, para trabajar con observaciones de fases la
mayoria de las empresas fabricantes de receptores GPS contintan utilizando el formato propietario
tipo 59. Ello significa que las aplicaciones RTK exigen utilizar receptores de la misma marca para la
base y el remoto.

Actualmente la RTCM SC-104 esta analizando la redaccion de una nueva version que incorporaria
nuevos tipos de mensajes para permitir la integracion entre el sistema GPS y el sistema soviético
GLONASS.

Mensaje Tipo 1

Contiene un conjunto de parametros que permiten calcular correcciones a las pseudo distancias del
codigo CA de todos los satélites observados en la estacion base. Estos parametros estan asociado al
instante de observacion, tp, y consisten en el error de la pseudo distancia de cada satélite en el
instante ge observacion, PRC(to), y la velocidad con que dicho error estd variando en ese momento,
RRC(tp)~. Estos valores son utilizados por la estacion remota para calcular las correcciones que
seran aplicadas a las pseudo distancias observadas en el instante t:

PRC(t)=PRC(t,) + RRC(t,) x (t —t,)
y corregir las pseudo distancias medidas:

PR(t)=PR , (t)+PRC(t)
Mensaje Tipo 2

Se utiliza cuando el receptor base cambia el mensaje de navegacion y se emite hasta que el receptor
remoto incorpora el nuevo mensaje.

Mensaje Tipo 3

Este mensaje contiene las coordenadas cartesianas geocéntricas X,y,z de la estacion base, las que son
necesarias para RTK pero no para RTDGPS. Para asegurar la precision de 1 ppm deben estar
referidas al marco de referencia PGA94.

Mensaje Tipo 9

Este mensaje es similar al tipo 1 y sirve al mismo proposito. La diferencia con aquel consiste en que
contiene solo los PRC y RRC de los satélites que proveen el mejor PDOP. Los paquetes tipo 9 son
méas cortos que los tipo 1, gracias a lo cual puede reducirse la latencia de las correcciones y
aumentar la probabilidad de que el remoto los reciba correctamente. Esta ventaja es particularmente
atractiva en ambientes donde las comunicaciones son ruidosas, pero es necesario disponer de un
horizonte despejado de obstrucciones, para asegurar que el remoto podréa recibir los satélites para los
cuales se estan emitiendo correcciones diferenciales.

2 PRC = Pseudo Range Correction; RRC = Rate Range Correction.
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Mensaje tipos 18 a 21

Estos tipos fueron incorporados en la versién 2 para permitir aplicaciones de alta precision que
utilizan observaciones de fases (RTK). La informacién que transportan puede ser usada para que el
remoto resuelva las ambiguedades en movimiento (OTF).

Mensaje tipo 59

Este tipo es el utilizado por los distintos fabricantes de receptores GPS para transmitir informacion
para aplicaciones RTK utilizando formatos propietarios. Estos formatos pueden ser utilizados por un
receptor remoto de la misma marca que el empleado en la base.

VELOCIDAD DE ACTUALIZACION DEL MENSAJE

Para simplificar la explicacion se abordara el problema para las observaciones de codigos. Para las
observaciones de fases el andlisis resulta mas complejo.

Los PRC y RRC de todos los satélites observados por la base en una época forman el mensaje que
sera transmitido al remoto. El proceso completo se ha esquematizado en la figura 1. Se denomina
latencia al intervalo At=t-t; que media entre las épocas de calculo y de aplicacion de las
correcciones. La latencia depende primeramente de la velocidad con que la base actualiza el mensaje
(esto es, el intervalo de tiempo que transcurre entre la emision de dos mensajes consecutivos). La
precision de las correcciones disminuye a medida que aumenta la latencia, pues una extrapolacion
lineal de las condiciones validas en un instante ty no puede asegurarse por un tiempo demasiado
largo. La latencia no puede reducirse a voluntad pues existe un valor minimo impuesto por el tiempo
que demanda transmitir un paquete completo de datos. La latencia aumenta también si la estacion
remota no puede recibir correctamente un paquete de datos y debe continuar utilizando el ultimo
paquete disponible.

calcula modula todos de-modula la
todos los los datos que transmite sefial recibida calcula
PRCy componen el el mensaje y recupera los todos los
RRC para mensaje en la completo datos que PRC para
la epoca ty sefial que sera componen el la época t
transmitida mensaje
— AN J _
~ Y N
base enlace remoto

Figura 1: transmision de un mensaje RTCM SC-104

Para indagar acerca de cual es la maxima latencia que permite garantizar la precision del
posicionamiento RTDGPS apelaremos a la siguiente expresion que establece la forma en que los
errores de las pseudo distancias se propagan a la posicion:
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error en la posicion = PDOP x error en la pseudo distancia

donde PDOP es el factor de dilucion de la precision puntual para el remoto. Como se sabe, PDOP
depende de la cantidad y la configuracion espacial de los satélites observados y su valor es siempre
mayor que la unidad. Para el analisis que sigue se asumira PDOP=1.5, lo que implica situarse en un
escenario favorable (méas de cuatro satélites con buena distribucion espacial). En estas condiciones,
para garantizar un error que no supere 1 metro en la posicion es necesario que el error en las pseudo
distancias se mantenga por debajo de 0.7 metros.

Durante los primeros 150 segundos, para un satélite con SA activa, la desactualizacion del valor
PRC(ty) aumenta en forma aproximadamente lineal a razon de 0.13 m/s, a medida que crece la
latencia. Esto significa que, de no actualizarse el valor transmitido, en tan solo 5 segundos el error
alcanzaria la cota estipulada de 0.7 metros. Puede afirmarse que al cabo de aproximadamente 180
segundos (3 minutos) la correccion PRC(t;) pierde toda validez, siendo mejor utilizar las pseudo
distancias medidas sin correccion alguna, antes que aplicar una correccion tan desactualizada.

En base al analisis precedente la SC-104 decidi6 incluir en el mensaje la velocidad de variacion
RRC(tg), con la cual la estacién remota puede actualizar el valor de PRC(ty) utilizando la
extrapolacion lineal ya discutida:

PRC(t)=PRC(t,) + RRC(t,) x (t - t,)

Cabe formularse la pregunta: ;Coémo crece el error de esta extrapolacion lineal al aumentar la
latencia, para un satélite con SA activa? Puede verse que para una latencia de 10 segundos el error
se mantiene acotado por debajo de 0.7 metros, cumpliendo con la cota estipulada.

Como conclusion puede decirse que con una velocidad de actualizacion de un mensaje cada 10
segundos, el mensaje RTCM SC-104 tipo 1 permite alcanzar la precision maxima a la que puede
aspirarse mediante el uso de observaciones de codigos. Aumentar la velocidad de actualizacion por
encima de ese valor no podria reducir el error en las pseudo distancias, por cuanto este se encuentra
en el limite del ruido de las mediciones de codigo CA que podrian obtenerse con un receptor de muy
buena calidad.

Las técnicas RTK demandan latencias del orden de 5 segundos. Los equipos disponibles en el
mercado, tanto de comunicacion como la mayoria de los receptores GPS, permiten velocidades de
actualizacién que estan por encima de esta demanda.

TIPO DE ENLACE ENTRE LA BASE Y EL REMOTO

La transmision de los datos involucra tres etapas (fig. 1):

o Modular todos los datos que componen el mensaje en la sefial que sera transmitida a la estacion
remota. Este etapa implica transformar los datos generados por el receptor GPS de la estacion
base, del formato digital a un formato analdgico apto para ser modulado sobre la sefial que
transportara la informacion.

10
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o Transmitir el mensaje.

o De-modular la sefial recibida y recuperar los datos que componen el mensaje. Esta etapa implica
el procesa inverso al realizado por la estacion base, esto es, transforma los datos transportados
por la sefal recibida, del formato analdgico al formato digital original para que el receptor GPS
pueda utilizarlos.

Se haran a continuacion algunas consideraciones acerca de la segunda etapa, esto es, la forma en que
el mensaje es transmitido desde la estacion base a la remota. Con tal propésito se emplea,
normalmente, un enlace de radio. Dentro del espectro electromagnético, que abarca desde las bajas
frecuencias hasta las frecuencias de los rayos gamma, las ondas de radio ocupan la porcién
comprendida entre aproximadamente 30 KHz y 300 GHz. Si bien el radio enlace podria operar en
cualquier frecuencia dentro de ese rango, consideraciones sobre el ancho de banda, la técnica de
modulacion, el alcance de la transmision y aspectos vinculados a la infraestructura necesaria,
determinan que ciertas regiones sean mas apropiadas que otras.

Bajas y medias frecuencias (LF y MF)

Cubren el rango de frecuencias que se extiende entre aproximadamente 30 y 300 KHz y 300 KHz y
3 MHz respectivamente. Es la frecuencia utilizada por los radio faros del Servicio de Guardacostas
de los EUA. Este tipo de transmision es confiable incluso para entornos con mucha interferencia
atmosfeérica y tiene un alcance de aproximadamente 150 km sobre el agua y entre 20 y 100 km sobre
tierra. Existen equipos comerciales de radio comunicacion para DGPS que se sitdan en 2 MHz, cuyo
alcance es generalmente de 400 km sobre el agua y alrededor de 50 km sobre tierra. Estos rangos
pueden ampliarse utilizando la propiedad de reflexién de la ionosfera sobre estas frecuencias pero
debe considerarse la atenuacion y el ruido que la reflexién incorpora a la sefial. En aquellas
condiciones de trabajo donde la pérdida de la sefial puede ser fatal, los equipos poseen sistemas de
seguridad que pueden consistir en la transmisién de la misma sefial en dos o mas frecuencias, el uso
de técnicas de correccion de los datos con codigos de recuperacion o la transmision de datos con
codigos de integridad internos.

Altas frecuencias (HF)

Cubre el rango comprendido entre aproximadamente 3 y 30 MHz. La comunicacion en esta
frecuencia se basa exclusivamente en la reflexion sobre las capas de la ionosfera, dandole un alcance
potencial de miles de kilémetros. La utilizacion de esta frecuencia debe considerar la atenuacion que
sufre la sefial al reflejarse, pero también la superpoblacidn existente en esta banda y la inevitable
interferencia de los datos transmitidos.

Muy altas y ultra altas frecuencias (VHF y UHF)

Cubren el rango comprendido entre aproximadamente 20 y 200 MHz y 300 MHz y 3 GHz
respectivamente. La transmisién en estas bandas esta limitada por la intervisibilidad de las antenas
transmisoras y receptoras, aunque en la practica la tropdsfera curva un poco la sefial, extendiendo el
alcance, que esta dado aproximadamente por la relacion:

d[km]=4.1x|./n [m] + ./, [m]]|

11



EL AGRIMENSOR CHUBUTENSE Ao 1 — Nimero 1. Enero / Junio de 1999.

donde h; y h; son las alturas de las antenas transmisora y receptora respectivamente. El alcance
efectivo puede ser menor que el indicado por la férmula si el ambiente de trabajo presenta valles,
cerros u otras obstrucciones que bloquean la sefial. En algunos casos se puede utilizar un sistema de
repetidoras para extender el alcance.

Otras alternativas

Como alternativa a la instalacién de un sistema de comunicaciéon dedicado a transmitir correcciones
diferenciales para RTDGPS, puede estudiarse la posibilidad de aprovechar las redes de
comunicacion existentes.

La telefonia celular permite simplificar la infraestructura necesaria pero por el momento tiene varias
desventajas, entre ellas, un costo relativamente alto, los problemas de bloqueo de la sefial inherentes
a toda transmision UHF, la congestion de llamadas que suele producirse en los centros urbanos y la
escasa 0 nula cobertura en las zonas rurales.

Aunque es poco conocido, muchas de las estaciones de radio de FM poseen sub portadoras de la
frecuencia original, denominadas transmisiones subsidiarias, que pueden utilizarse para la
transmision de informacion para RTDGPS.

Otra posibilidad, bastante utilizada en los EUA, son los servicios de pagers o beepers.

Finalmente se sefialaran los sistemas de comunicacion satelital movil, cuya frecuencia de
transmision se sitGa en la banda L, entre aproximadamente 1530 y 1545 MHz, cerca de la frecuencia
L1 (1575 MHz) de los satelites GPS.

SERVICIOS RTDGPS DISPONIBLES EN ARGENTINA

A la fecha existen tres servicios que transmiten correcciones diferenciales para RTDGPS accesibles
en nuestro pais. Ellos son comercializados por las firmas internacionales Racal y Omnistar y por la
firma local D&E. Los dos primeros cubren todo el pais y transmiten sus correcciones mediante
comunicacion satelital movil. Para el célculo de las mismas se utilizan observaciones GPS
colectadas por una red de estaciones localizadas en distintos puntos del continente. EI tltimo cubre
parte de la provincia de Buenos Aires y el sur de las provincias de Coérdoba y Santa Fe. Las
correcciones son transmitidas mediante enlaces de radio desde dos antenas localizadas en las
ciudades de San Carlos y Pergamino. En todos los casos es necesario suscribirse al servicio para
poder recibir las correcciones.
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RESUMEN

Chubut, una de las provincias patagénicas de Argentina, estd desarrollando informacién de su
territorio a través de la integracion de proyectos de desarrollo correspondientes a distintas
organizaciones provinciales y cooperacion de terceros.

El presente trabajo describe el Proyecto de Inventario del bosque nativo en el area de administracion
de la Direccion General de Bosques y Parques (2.000.000 de hectéreas) de las cuales 1.000.000 de
hectéreas tiene bosque, a través de una cooperacion inter-institucional entre la Direccion de Catastro
e Informacion Territorial (DCelT) y la Direccion General de Bosques y Parques (DGByP) de la
Provincia del Chubut.

En 1992 la Provincia comenzé con la formulacion de un Proyecto para el desarrollo de un Sistema
de Informacion Territorial (SIT) con financiamiento del Banco Mundial. El Proyecto integra varias
instituciones, una de las cuales es la DGByP. Esta Direccién accedié asimismo a otro
financiamiento para realizar un proyecto de inventario forestal.

Los dos proyectos mencionados proveen elementos complementarios para la obtencidn de resultados
atinentes al manejo forestal y a los fines catastrales.

Informacion concerniente al bosque nativo productor de madera rolliza, incluyendo localizacion,
volumetria, datos topograficos complementarios, cartografia digital y un sistema para informes
sectoriales se obtuvieron para 133.000 héctareas de bosque. A su vez se realizé la cartografia del
bosque de proteccion y el lefiatero. EI Proyecto de Desarrollo Catastral (PDC) proveyo a la DGByP
tecnologia de Sistemas de Informacion Geografica y de procesamiento de imagenes a través de
hardware y software, comprendiendo éste dltimo Arc/Infold, Arc/Viewd, Informix( vy
ERMapper y entrenamiento en las herramientas suministradas.

Parte de la tecnologia GPS adquirida en el Proyecto de Desarrollo Catastral, que tiene al Catastro
como destinatario final, fue utilizada para la ejecucion del Proyecto de Inventario.
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El Centro de Investigacion forestal Andino Patagénico (CIEFAP) también contribuy6 a la ejecucion
del Proyecto de Inventario mediante el aporte en recursos econémicos, humanos y transporte para
los trabajos de campo.

Otro de los productos resultantes de la integracion entre la DCelT y la DGBYP a través del Proyecto
de Desarrollo Catastral Provincial es la realizacion de un estudio piloto para generar cartas imagen
sobre una superficie de 480.000 hectareas utilizando iméagenes satelitales, posicionadores GPS,
cartas del IGM digitalizadas y la infraestructura y capacitacion brindadas por el PDC.

El trabajo describe ademas la integracion en cuanto a tecnologias, métodos, superacion de
dificultades, procesos de formacion de recursos humanos y la relacion inter-institucional para
producir resultados relativos al manejo forestal y para otros usuarios.

La experiencia ilustra sobre la forma de obtener resultados para el desarrollo provincial, a través de
un trabajo inter-institucional coordinado, cooperativo y sustentado en la comunicacion, a fin de
evitar duplicidad de esfuerzos, repeticion de trabajos y costos extras.

1. INTRODUCCION

La Direccion General de Bosques y Parques (DGBYP) es la Institucion de la Provincia del Chubut
encargada de la aplicacion de la politica forestal provincial, persiguiendo con su tarea la
preservacion del recurso forestal nativo, su proteccion ante agentes negativos externos (incendios,
plagas) y el aumento de la riqueza forestal a través de la forestacion en tierras aptas libres de bosque.
La Direccion de Catastro e Informacion Territorial (DCelT) es una Institucion dependiente del
gobierno de la Provincia del Chubut, con incumbencia en materia catastral en la totalidad del
territorio provincial (aproximadamente 225.000 km2).

Hasta principios de los noventa (fecha en que comienzan las posibilidades de financiamiento
internacional) ambas Instituciones tenian dificultades motivadas por el uso de procesos
generalmente manuales, la falta de integracién inter-organizacional de los datos comunes y la
dificultad de acceder a nuevas herramientas debido a razones presupuestarias.

Las posibilidades de financiamiento externo que surgieron en el pais a principios de los afios 90
permitieron a ambas Organizaciones trazar objetivos inter—institucionales, bajo la concepcion que
los esfuerzos coordinados en materia de Informacion geoespacial hacen posible multiplicar los
beneficios y reducir los costos a las Instituciones participantes.

De este modo al acceder la DCelT al Programa de Saneamiento Financiero y Desarrollo Econémico
de las Provincias Argentinas con Financiamiento del Banco Mundial para realizar un Proyecto de
Desarrollo Catastral (PDC), y teniendo en cuenta que una parte importante del territorio provincial,
de alto valor econémico por su riqueza forestal, es a su vez administrada por la DGByYP se considerd
vital incluir en ese Proyecto a la DGBYP. A tal fin se definieron los objetivos factibles de lograr para
la DGBYP a través del mencionado PDC vy los indispensables de canalizar a través de un Proyecto
complementario a financiarse por otra fuente externa.

La integracion de las dos Organizaciones para lograr avance tecnolégico, metodolégico, de
formacion de recursos humanos y de mejoramiento en la calidad de la informacion, utilizando
financiamiento externo y recursos propios, ha requerido llevar a la préactica un cambio cultural,
partiendo de una forma de trabajo institucional aislada hacia un desarrollo inter—institucional.
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2. UNA VISION INCIPIENTE DE INFRAESTRUCTURA DE DATOS GEOESPACIALES

El desarrollo de las dos Instituciones en forma conjunta implica un proceso en el que se establecen
acuerdos, se realizan acciones y se superan dificultades en forma sucesiva en temas de
georreferenciacion, captacion de datos, hardware y software a utilizar, procesos a adoptar, recursos
humanos a formar, de modo que los resultados puedan integrarse y asegurarse el mantenimiento
posterior.

En sintesis, para distintos fines se requiere informacion catastral y forestal integrada.

El planteo del Proyecto que integra a las dos instituciones en su campo comun, responde a premisas
que actualmente se sugieren para el desarrollo de una Infraestructura Local de Datos Geoespaciales.

3. EL ALCANCE DEL PROYECTO CATASTRAL EN RELACION A LOS FINES DE LA
DGBYP

Al obtenerse posibilidades de financiamiento del Banco Mundial para el desarrollo catastral se
analizaron las alternativas de ejecucion y alcances del Proyecto a través de problematicas existentes
y prioridades de solucion.

La integracion del desarrollo catastral y forestal fue vista como prioritaria por las siguientes razones:

» Importancia de la informacion forestal para el desarrollo econdmico provincial en razén que
constituye una de las principales fuentes de riqueza.

» Rol del conocimiento del recurso forestal para la valuacion fiscal de inmuebles rurales (objetivo
fiscal del proyecto catastral).

» Importancia de generar y adoptar una georreferenciacion comun para la informacion catastral y
la informacion forestal.

» Importancia del esfuerzo compartido desde el punto de vista de reducir costos y definir
estandares al realizar desarrollos de informacion geoespacial integrada.

» Necesidad comdn de formar recursos humanos en los campos de GIS, GPS y procesamiento
digital de imagenes.

4. INVENTARIO FORESTAL DEL BOSQUE NATIVO

La DGBYP comenz6 en 1992 estudios regionales de caracterizacion de los recursos forestales
provinciales. Transcurridas varias etapas desde entonces, se iniciaron dos estudios relevantes:

* El Inventario del bosque nativo provincial.
» El estudio para determinar la aptitud de las tierras para la forestacion con especies de rapido
crecimiento.

El Inventario Forestal del Bosque Nativo tuvo los siguientes objetivos:

1. Proveer informacién cuantitativa y cualitativa basica de los bosques considerados “a priori” de
produccion, para planificar en una etapa posterior la ordenacion regional del recurso forestal. Se
pretende desarrollar la base de informacion dasométrica que servira como insumo a un Sistema
de Planificacion Territorial de Uso Integrado de los Recursos Naturales, con especial énfasis en
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los forestales, donde se realizar la interaccion con la base de datos catastral que genere el PDC,
que aportara informacion sobre localizacion, titularidad y datos parcelarios de los inmuebles.

2. Conformar un equipo de trabajo especializado en inventarios forestales regionales. La Provincia
del Chubut actualizara periédicamente el Inventario Forestal Provincial. Se suma a ello la
proxima puesta en marcha de inventarios de esta magnitud en otras provincias patagonicas.

Ambos estudios han sido concebidos para aportar bases de datos a un sistema de planificacion
territorial de uso integrado del territorio. Con esa finalidad, ha sido prevista la interaccion con la
base de datos catastral que genera el PDC, que aportara entre otros, la informacién parcelaria en sus
distintos aspectos para todo el territorio.

La planificacion forestal del uso del bosque nativo de la Provincia del Chubut necesita contar con
informacidn en gran cantidad y de alta calidad. El aspecto financiero constituye siempre, o con
mucha frecuencia, la limitante méas severa, por lo tanto los sistemas de captacion inicial de datos y
de actualizacion de bases de datos deben disefiarse cuidadosamente.

La fuente de financiamiento para el desarrollo del Inventario del bosque nativo estuvo compuesta
por fondos provinciales de que dispone la DGByP, por fondos del Centro de Investigacion y
Extensién Forestal Andino Patagénico (CIEFAP) y del Banco Interamericano de Desarrollo (BID).
Para este estudio de obtencion de informacion forestal basica, se utilizaron imagenes satelitales de
los sensores TM y MSS de la serie Landsat. Para su uso en relacion con el inventario, se emple6 una
metodologia de origen finlandés desarrollada a mediados de la década del '80, que consiste en una
variante del muestreo bifasico, puesto que utiliza imagenes como una fuente de datos de primera
fase, complementados con datos de terreno. En el caso de la Provincia del Chubut con gran parte del
bosque a inventariar ubicado en zonas de muy dificil acceso y recursos financieros escasos, se opto
por intensificar la caracterizacion de los recursos forestales sobre las imagenes satelitales, para
reducir cuanto fuera posible los costos de las tareas de terreno.

Complementariamente, se utilizaron fotografias aéreas en formato digital y en soporte papel.

Las tareas de terreno implicaron un esfuerzo importante de las cuadrillas de personal. La ubicacion
de los sitios de muestreo y de areas de bosques considerados de proteccion y lefiero se realizé con
posicionadores satelitales GPS utilizando la técnica de correccion diferencial, para poder apoyarlos
luego con alta precision sobre las imagenes satelitales.

Este Proyecto pudo concretarse a través de la integracion con el Proyecto de Desarrollo Catastral
que proveyod el hardware y software, equipamiento GPS y entrenamiento del personal.

Resultados:

Los principales resultados de este vasto estudio son la ubicacion, superficie y las caracteristicas
dasométricas por tipos forestales de las regiones boscosas que se consideran productoras de madera
rolliza y la ubicacion y superficies de los bosques considerados de proteccion y lefieros. Estos
resultados estan disponibles en formato digital y operables con los sistemas de procesamiento de
iméagenes satelitales y de informacidn geografica con que cuenta la DGBYP a través del Proyecto de
Desarrollo Catastral Provincial. Ademas se ha preparado en papel la cartografia temética a escala
1:100000 y los resultados analiticos principalmente en forma de tablas.

El area total de estudio comprendié 133.000 hectéreas de bosque productor de madera rolliza, donde
se generd informacién de superficies, volumenes y demas valores dasométricos. También se realizo
la cartografia de los bosque lefiateros y de protecccion.

Otro de los productos resultantes de la integracion entre la DCelT y la DGBYP a través del Proyecto
de Desarrollo Catastral Provincial es la realizacion de un estudio piloto para generar cartas imagen
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sobre una superficie de 480.000 hectareas utilizando imagenes satelitales, posicionadores GPS,
cartas del IGM digitalizadas y la infraestructura y capacitacion brindadas por el PDC.

Este tipo de producto cubre una necesidad no satisfecha no sélo para la DCelT y la DGBYP, sino
también para otros organismos de la region que trabajan con recursos naturales, en especial los
vegetacionales, ya que aln existe carencia de este tipo de material en la region.

5. LOS PRINCIPALES PRODUCTOS SUMINISTRADOS POR EL PDC A LA DGBYP

Entre los principales productos suministrados cabe destacar:

Hardware (computadora, mesa digitalizadora y plotter).

Software (GIS, de base de datos y de procesamiento digital de iméagenes).

Datos (fotografias aéreas, imagenes satelitales y datos catastrales).

Formacion de personal en el uso de herramientas geoinformaticas y desarrollo de aplicaciones para
la operacion y mantenimiento del sub-sistema forestal.

6. LA RETROALIMENTACION ENTRE AMBAS ORGANIZACIONES

La informacion resultante del Inventario Forestal ademas de ser un producto final para la DGBYP es
a la vez fuente de datos para el PDC a efectos de:

» Lavaluacion fiscal.

» Laproduccion de cartografia de areas rurales.

» Latoma de decisiones para la resolucion de los conflictos de suelo (administrado por la DCelT)
y de vuelo (recurso forestal administrado por la DGByP).

En sintesis existe un proceso de retroalimentacion continua entre la DCelT y la DGBYP a efectos de
la administracion de procesos Yy resultados de los proyectos de Inventario Forestal y PDC bajo la
concepcion que esta forma de trabajo posibilita incrementar beneficios para ambas organizaciones y
reducir costos. Asimismo aspectos de Infraestructura de Datos Geoespaciales pueden por lo tanto ser
consolidados.

Ademas esta forma de trabajo ha generado interacciones con otras organizaciones tales como INTA
(con funciones en el ambito de agricultura), la Universidad de la Patagonia y el CIEFAP. La
georreferenciacion de imagenes es indispensable tanto a la DGBYP como al Catastro o al INTA. Por
lo tanto el equipamiento GPS adquirido por el PDC ha sido utilizado intensivamente por estas
Instituciones las cuales se contribuyen mutuamente con capacitacion e intercambio de experiencias
y resultados.

Muchas dificultades han debido ser superadas en este proceso de integracion de diferentes
Instituciones con dificultades propias y diferentes fuentes de recursos. No obstante el Inventario
forestal se ha concluido y el PDC tiene parte finalizada y parte por desarrollar, contando para esta
ultima con el fortalecimiento de la experiencia lograda.

Un importante resultado que cabe resaltar es que los grupos que integran los Proyectos catastral y
forestal han ganado una experiencia compartida de mas de 5 afios la cual les permite contribuir en
las fases futuras, para superar dificultades y explorar nuevas oportunidades.

7. LAS VENTAJAS DEL TRABAJO INTER-ORGANIZACIONAL
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La modalidad de desarrollo inter—organizacional adoptada, si bien implica mayores esfuerzos en
organizacion durante la etapa de ejecucion de los proyectos, incrementa los beneficios de las
Organizaciones involucradas.

Se listan a continuacion las principales acciones compartidas entre la DCelT (PDC) y la DGBYP:

» Definicion de las especificaciones técnicas para la adquisicion de hardware y software en orden a
satisfacer los requerimientos de ambas Organizaciones.

* Entrenamiento a personal, fortaleciendo la conducta de trabajo en equipo entre ambas
Instituciones, evitando asi duplicaciones de esfuerzos.

» Utilizacién compartida de recursos tecnoldgicos, evitando costos extras.

e Soporte técnico mutuo en el uso de nuevo equipamiento tecnoldgico.

» Desarrollo de procesos y experiencias piloto en conjunto.

» Adquisicion de datos comunes en forma compartida.

» Capacitacion comun a grupos de trabajo interdisciplinarios.

» Transferencia de tecnologia mediante acciones de cooperacion mutua.

» Respaldo mutuo para la superacion de dificultades.

Las ventajas de una cooperacion inter-organizacional sostenida ha motivado ya un cambio en los
esquemas tradicionales donde cada organizacion planificaba su accionar s6lo con la vision de sus
propios objetivos.

8. CONSIDERACIONES FINALES

Informacion Territorial apropiada resulta indispensable para Chubut en sus actividades de
promocion del desarrollo econémico.

Los desarrollos geoinformaticos son costosos; actividades compartidas en este campo contribuyen
sustancialmente a disminuir costos y aumentar beneficios.

Actualmente, la Direccion General de Bosques y Parques dispone de los resultados del Inventario y
de parte de los resultados del Proyecto de Desarrollo Catastral. Esto implica un mejoramiento
significativo en la calidad de la informacién y en los servicios que pueden ser provistos a los
usuarios de informacion forestal.

Entre los principales beneficios del desrrollo inter-institucional cabe destacar la contribucion que, en
el contexto de una Infraestructura de Datos Geoespaciales, significa lograr informacion proveniente
de distintas Organizaciones con capacidad de integrarse en una manera eficiente.

Como elementos hacia tal Infraestructura pueden mencionarse las acciones coordinadas en
georeferenciacion, captacion de datos y mantenimiento de procesos comunes que se han adoptado.
El trabajo inter-institucional coordinado y cooperativo permite un desarrollo continuo del recurso
humano, el cual constituye una base esencial para la sustentabilidad de inversiones en desarrollos
geoinformaticos.

La experiencia ganada hasta el presente ha demostrado la conveniencia de la continuacion y
fortalecimiento de esta forma de trabajo inter-institucional.

Las redes humanas constituidas en casos tales como el de la presente experiencia, se estimulan
mutuamente para lograr nuevos avances y alcanzar nuevos resultados.
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La repeticion de este tipo de experiencia, sin duda ayudara a reducir costos en el desarrollo de
Informacion Territorial y contribuird asi mismo al establecimiento de una Infraestructura de Datos
Geoespaciales, la cual es vista actualmente con una necesidad a nivel global.
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NOTICIAS

Primeras Jornadas Catastrales del MERCOSUR en Argentina
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Se desarrollaron entre el 24 y 26 de junio de 1999 en las ciudades de Parand y Santa Fé. Las
actividades fueron organizadas por los Colegios de Profesionales de la Agrimensura de Entre Rios y
Santa Fé — Distrito Norte.

Los objetivos de las jornadas fueron: 1) analizar las realidades catastrales de los distintos paises del

MERCOSUR para tener un cuadro de la situacion catastral de los paises integrantes; 2) producir

orientaciones generales sobre las caracteristicas comunes de los catastros futuros de los paises del

MERCOSUR.

El temario propuesto fue el siguiente: 1) Marco administrativo y juridico; 2) Funciones de los

organismos catastrales; 3) Contenido de los Registros Catastrales; 4) Sistemas de valuaciones; 5)

Organismos Catastrales: Aporte a la Seguridad Juridica de la Constitucion de Derechos Reales sobre

Inmuebles.

Como conclusiones del encuentro los participantes emitieron una Declaracion por medio de la cual

recomiendan:

1. Homogeneizar las curriculas de las Casas de Altos Estudios para la formacion de profesionales
con un perfil técnico juridico especifico en el &rea de Agrimensura, con similares capacidades
para desarrollar catastros territoriales armonicos en sus tres aspectos: geometrico, economico y
juridico.

2. Conformar una institucion unica, adecuada al sistema de gobierno de cada pais, para la
implementacién y desarrollo del Catastro, dirigida por aquellos profesionales.

3. Implusar la incorporacion de las nuevas técnicas y tecnologias a los efectos de hacer mas
eficiente la ejecucion de los Catastros y su permanente actualizacion.

4. Propender a la vinculacion de los sistemas catastrales a la red geodésica nacional de cada pais y
al Sistema de Referencia Geocéntrico de América del Sur (SIRGAS).

5. Propiciar la creacién de una comision, en el ambito del MERCOSUR, integrada por especialistas
en Catastro, designados por: entidades catastrales y profesionales de orden nacional y
universitarias, para intercambiar opiniones que permitan ejecutar actividades catastrales
analogas en cada pais e implusar el cumplimiento de las presentes recomendaciones. Se
encomienda a los Colegios Porfesionales de la Agrimensura de Entre Rios y Santa Fé, la
instrumentacion de la presente recomendacion en lo pertinente.

Landsat 7

Fue lanzado exitosamente el 15 de abril de la base de la Fuerza Aérea de Vandenberg, California.
Los datos telemétricos fueron recepcionados luego de 9 minutos. La primera imagen fué adquirida el
dia 18 de abiril.

La plataforma espacial tiene instalado el sensor ETM + (Enhanced Thematic Mapper Plus =
Mapeador Tematico Mejorado) cuya caracteristica distintiva respecto a su predecesor es la
incorporacion de una banda pancromaética y el mejoramiento de la resolucién espacial de la banda
termal.

El Landsat 7 es el ultimo satélite del programa de observacion de recursos terrestres que comenzé
con el Landsat 1 en 1972.

Seminario de la Comision 5 (Posicionamiento y Mediciones) de la FIG
La Comision 5 ha organizado entre el 15 y 17 de marzo en Gavle, Suecia, un seminario

internacional sobre Geodesia y Agrimensura con especial énfasis en La Importancia de las Alturas.
Del evento participaron 120 profesionales de méas de 20 paises y se presentaron 50 trabajos.
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Complementariamente a las sesiones técnicas se realizd una exhibicién sobre técnicas e
instrumentos para determinacién de alturas empleados en los ultimos 50 afios como ademas una
demostracion préctica sobre nivelacién motorizada.

Este seminario fue el primero sobre la temética organizado en los paises nordicos y probablemente
el tnico en el mundo durante la Gltima década.

Algunos de los temas fundamentales tratados fueron:

» ¢Como desarrollar nivelaciones 6ptimas para redes de control nacionales o proyectos locales?

e (Qué metodologia resulta mas adecuada emplear considerando diferentes escenarios?

» (Qué problemas deben tenerse en cuenta cuando se inicia una operacién de nivelacion?

» ¢Cuales instrumentos pueden alcanzar la exactitud requerida?

» ¢ Qué problemas pueden esperarse utilizando un instrumento y/o método especifico?

e ¢Como operar de manera 6ptima: calidad, cantidad, costos?

» ;¢ Qué pueden esperar los usuarios finales de las aplicaciones altimétricas con GPS?

e ¢Como los usuarios pueden controlar en el campo la precisién/exactitud de su equipamiento?

» ¢ Qué factores afectan los resultados?

e ;Como desarrollar operaciones de campo que minimizen los efectos de las fuentes de error?

Seminario GPS 99

El Departamento de Agrimensura de la Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco
anuncia la realizaciéon de un Seminario sobre la tematica Sistema de Posicionamiento Global (GPS).
Dicho evento se realizard entre el 17 y 21 de agosto y sera dictado por el Ing. Juan Carlos
Usandivaras, profesor titular de Geodesia de la Universidad Nacional de La Plata.

El Seminario N° 1 ser& de carécter introductorio y esta orientado a profesionales interesados en
adquirir los conocimientos basicos sobre la temética, en tanto que en el Seminario N° 2 se abordaran
las aplicaciones GPS vy esta destinado a profesionales que posean conocimientos de la tecnologia de
posicionamiento satelital.

Por consultas e inscripciones los interesados pueden contactar al Agrim. Carlos Mist6 en el siguiente
teléfono/fax: 02965-428402 o por e-mail: unptw_fi@cpsarg.com.

Grupo de Trabajo sobre Sistemas Geodésicos

El Lic. Claudio Brunini nos informo la finalizacion de un manual sobre Sistemas Geodésicos, el cual
se encuentra en etapa de aprobacién ante el Comité Nacional de la Unién Internacional de Geodestas
y Geofisicos (6/99).

Dicho documento constituird un aporte de significativa importancia tanto para los sectores
académico y catastral como para aquellos profesionales que desarrollan actividades en el campo de
la georreferenciacion.

Proyecto Galileo

Se trata de una iniciativa de la Comisién Europea para desarrollar un Sistema de Navegacion
Satelital (GNSS-2). La propuesta contempla una constelacion de 21 6 36 satélites de orbita media
con un costo estimado que oscila entre los 2.5 a 3.3 billones de ddlares.

El proyecto prevee la compatibilidad con el sistema GPS utilizando radiofrecuencias de banda L y
podria estar concluido en el afio 2008.
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