


SAN LUIS, 29 de septiembre de 2010

“ 130 AÑOS DE ACTIVIDAD  Y SU 

PROYECCIÓN EN LA ERA DE LA INFORMACIÓN GEOGRÁFICA" 

Ing. JULIO CÉSAR BENEDETTI 

Agrim. SERGIO RUBÉN CIMBARO



-Desde la OTM/IGM…al...IGN y el CAMBIO INSTITUCIONAL

- LA POLÍTICA INSTITUCIONAL y EJES ESTRATÉGICOS .

ALGUNAS ACCIONES EN DESARROLLO

- EL IGN y una IDE para el País.

- COMENTARIOS FINALES.

TEMARIO



…Fue como consecuencia de la Expedición al Desierto que el 5 de diciembre de 
1879 (hace 130 años) Julio Roca, entonces ministro de guerra y marina del 
Presidente Avellaneda, creó la Oficina Topográfica Militar y puso al frente de la 
misma al Tcnel. Manuel J. Olascoaga, con el Sgto. Mayor Jordan Wysocki como 
segundo jefe. (Wysocki había participado con su “Plan general de una línea de 
fronteras sobre la Pampa” de 1877 del proyecto de la línea de defensa conocida 
como la “zanja de Alsina”, obra del Ministro de Guerra Adolfo Alsina durante la 
presidencia de Avellaneda.)…

1879 - Oficina Topográfica Militar

…Una nueva reorganización del Estado Mayor en diciembre de 1900 y diciembre 
de 1904 convirtió a la Iª División Técnica en la IIIª División, que por primera vez 
se denominó Instituto Geográfico Militar (IGM). Sus tres secciones (Geodesia, 
Topografía y Archivo de Planos), plasmaban la estructura tripartita que 
caracterizó al IGM durante gran parte de su historia institucional y que reflejaba 
una manera de ver según la cual la cartografía debería basarse en la topografía, 
que a su vez debería estar fundamentada en la geodesia …

1904 – Instituto Geográfico Militar



- Mapa de las Regiones Andinas del Sur 

“Ley de la Carta”

Artículo 1° de la Ley de la Carta 
….debe procederse “a realizar los 
trabajos geodésicos fundamentales 
y el levantamiento geográfico de 
todo el territorio de la Nación”.

(1941)









EL CAMBIO INSTITUCIONAL….. - Decreto 554/09





…INCORPORACIÓN MÁS 
DEFINIDAMENTE AL IGN A LA 
POLÍTICA DE DESARROLLO 

CIENTÍFICO Y TECNOLÓGICO 
DE LA DEFENSA

…REDEFINIR LA IMPRONTA DEL 
IGN………….

…DENOMINACIÓN DEBE REFLEJAR 
SU PERFIL NACIONAL EN RAZÓN 
DE SUS APORTES CIENTÍFICOS Y 
TECNOLÓGICOS AL SISTEMA DE 

DEFENSA NACIONAL.

…REDEFINIR EL PERFIL DE LA 
CONDUCCIÓN DEL IGN COMO 

CONSECUENCIA DE LA 
RECONCEPTUALIZACIÓN DE SUS 

COMETIDOS EN EL MARCO DE UNA 
VISIÓN ESTRATÉGICA DE LA 

DEFENSA NACIONALY DE UNA 
POLÍTICA CIENTÍFICA Y 

TECNOLÓGICA DE LA DEFENSA.



- Cambio de denominación, continuidad a los 
130 años de vida.

- Cambio de Perfil Institucional                     a un Organismo de la 
Administración Pública Nacional.

- Adecuar la estructura y política de producción 
cartográfica del IGN para un más eficiente 
cumplimiento de la Ley de la Carta.



-Desde la OTM/IGM…al...IGN y el CAMBIO INSTITUCIONAL

- LA POLÍTICA INSTITUCIONAL y EJES ESTRATÉGICOS .

ALGUNAS ACCIONES EN DESARROLLO

- EL IGN y una IDE para el País.

- COMENTARIOS FINALES.

TEMARIO



DEFINIR E IMPULSAR LA IMPLEMENTACIÓN 

DE AQUELLAS ESTRATEGIAS QUE LLEVEN 

AL INSTITUTO  HACIA UN MÁS EFICIENTE 

CUMPLIMIENTO DE LAS RESPONSABILIDADES

QUE LE CABEN, EN EL ACTUAL Y FUTURO 

ESCENARIO DE LA GEOGRAFÍA NACIONAL



MEDICIÓN y REPRESENTACIÓN OFICIAL 

DEL TERRITORIO NACIONAL

GEODESIA   y   CARTOGRAFÍA (básica)

SERVICIOS           SERVICIOS de INFORMACIÓN

GEODÉSICOS  e   GEOGRÁFICA (básica)







- ANTECEDENTES OTM/IGM……IGN.

- EL CAMBIO DEL INSTITUCIONAL.

- LA POLÍTICA INSTITUCIONAL

- EJES ESTRATÉGICOS.

- ALGUNAS ACCIONES EN DESARROLLO

Y EN EL  FUTURO INMEDIATO.

- COMENTARIOS FINALES.



EJES ESTRATÉGICOS .

- REINGENIERÍA ORGANIZACIONAL Y DE METODOLOGÍAS DE 
TRABAJO.

-INCREMENTAR LA PRODUCCIÓN DE INFORMACIÓN
GEOGRÁFICA.

- FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL.

- MAYOR INTEGRACIÓN INSTITUCIONAL CON LOS DIFERENTES 
ACTORES EL QUEHACER CARTOGRÁFICO Y GEODÉSICO.

- LA GEODESIA Y LA CARTOGRAFÍA  COMO SERVICIOS.  

- CONSTITUIR UN AMBITO DE REFERENCIA NORMATIVA.



* ORGANIZACIÓN INTERNA.

- REINGENIERÍA ORGANIZACIONAL Y DE METODOLOGÍAS DE 
TRABAJO.



DIRECCIÓN

SUBDIRECCIÓN

ADMINISTRACIÓN PRODUCCIÓN 
CARTOGRÁFICA

SERVICIO 
ADMINSTRATIVO 

FINANCIERO

TECNOLOGÍAS DE LA INFORMACIÓN

PLANEAMIENTO, 
PRESUPUESTACIÓN 

Y CONTROL

UNIDAD DE AUDITORÍA INTERNA

RELACIONES PÚBLICAS y 
ORGANISMOS INTERNACIONALES

SERVICIO 
GEOGRÁFICO 

MILITAR

CONSEJO 
CONSULTOR 
GEOGRÁFICO     

INVESTIGACIÓN Y 
DESARROLLO

DELEGACIONES
REGIONALES y
PROVINCIALES

NORMALIZACIÓN DE 
PROCEDIMIENTOS

SERVICIOS 

GEOGRÁFICOS

GESTIÓN 

ESTRATÉGICA

LOGÍSTICA

TALLERES  
GRÁFICOS

RECURSOS 
HUMANOS

COMERCIALIZACIÓN

GEOGRAFÍA

FOTOGRAMETRÍA

VUELOS

TIG - SIG

CARTA IMAGEN

INGENIERÍA DE 
PRODUCCIÓN

CARTOGRAFÍA

AEROFOTOGRAFÍA

INTERPRETACIÓN Y 
NOMENCLATURA

PROYECTOS 
ESPECIALES

GEODESIA

BIBLIOTECA 
y MUSEO

BASE DE DATOS 
GEOGRÁFICA -SIGASESORÍA JURÍDICA

CCCG

MESA DE ENTRADAS



Plan Vuelo

PROCESO REGULAR DE PRODUCCIÓN CARTOGRÁFICA

SIG

GEODESIA

CARTOGRAFÍA

FOTOGRAMETRÍAAEROFO-
TOGRAFÍA

VUELOS

* Vuelo

CARTA 
IMAGEN

ARTES 
GRAFICAS

Dir de Proyecto

PLANEAMIENTO, 
PRESUPUESTACIÓN Y 

CONTROL

Rollos
FOT AE

* Revelado
* Scaneo.

Plan Apoyo

* Plan Apoyo.

* Ejec Apoyo.

Puntos 
Apoyo

FOT AE
papel

FOT AE
digital

Aerotriangulación *
Restitución *

Edición? *

OFot

OFC

INTERPRETACIÓN y  
NOMENCLATURA *

MOSAICO
papel

Plan Inter y Nom

Info Vect

* Topología Vect
* Tablas atributos

SIG

* Edición Cartográfica

CARTA
TOPOGRÁFICA

APROBACIÓN 
FINAL

* Revisión y firma!!

CARTA
TOPOGRÁFICA

OFC

SIG

VENTAS

CARTA
TOPOGRÁFICA

papel

OFC
papel

(1)

(2)

Info Geográfica

(3) Proto BD

Nodos de producción

Productos

Productos Terminados



SIG

GEODESIA
CARTO-
GRAFÍA

FOTOGRA-
METRÍA

AEROFO-
TOGRAFÍA

VUELOS

PRODUCCIÓN CARTOGRÁFICA

CARTA 
IMAGEN

ARTES 
GRAFICAS

INGENIERIA DE 
PRODUCCIÓN

PROYECTOS DE PRODUCCIÓN CARTOGRÁFICA

LOGÍSTICA

INFORMÁTICA

RRHH

PLANEAMIENTO, 
PRESUPUESTACIÓN 

Y CONTROL

NORMALIZACION DE 
PROCEDIMIENTOS



DIRECCIÓN

SUBDIRECCIÓN

ADMINISTRACIÓN PRODUCCIÓN 
CARTOGRÁFICA

SERVICIO 
ADMINSTRATIVO 

FINANCIERO

TECNOLOGÍAS DE LA INFORMACIÓN

PLANEAMIENTO, 
PRESUPUESTACIÓN 

Y CONTROL

UNIDAD DE AUDITORÍA INTERNA

RELACIONES PÚBLICAS y 
ORGANISMOS INTERNACIONALES

SERVICIO 
GEOGRÁFICO 

MILITAR

CONSEJO 
CONSULTOR 
GEOGRÁFICO     

INVESTIGACIÓN Y 
DESARROLLO

DELEGACIONES
REGIONALES y
PROVINCIALES

NORMALIZACIÓN DE 
PROCEDIMIENTOS

SERVICIOS 

GEOGRÁFICOS

PLANIFICACIÓN Y 

DESARROLLO

LOGÍSTICA

TALLERES  
GRÁFICOS

RECURSOS 
HUMANOS

COMERCIALIZACIÓN

GEOGRAFÍA

FOTOGRAMETRÍA

VUELOS

TIG - SIG

CARTA IMAGEN

INGENIERÍA DE 
PRODUCCIÓN

CARTOGRAFÍA

AEROFOTOGRAFÍA

INTERPRETACIÓN Y 
NOMENCLATURA

PROYECTOS 
ESPECIALES

GEODESIA

BIBLIOTECA 
y MUSEO

BASE DE DATOS 
GEOGRÁFICA -SIGASESORÍA JURÍDICA

CCCG

MESA DE ENTRADAS



- PLAN DE CUBRIMIENTO CARTOGRAFICO:

. REPLANTEO…………..

- ESCALAS 100.000 y 50.000.

- PREVISIBILIDAD DE LA  PRODUCCIÓN.



-TRABAJO COLABORATIVO CON LOS ESTADOS PROVINCIALES……. Y EL PLAN

DE CUBRIMIENTOCARTOGRAFICO

-BUENOS AIRES.

- SANTA FÉ

- TUCUMAN

- NEUQUÉN.

- SANTA CRUZ

- ENTRE RÍOS.

- TIERRA DEL FUEGO

- FORMOSA

- MISIONES.

- CHACO.

-CORRIENTES……………………

HOY:



-TRABAJO COLABORATIVO CON LOS ESTADOS  

PROVINCIALES    

- NORMAS +  TUTORÍA . . . . . . .  . . . . . . . .     Ó



-TRABAJO COLABORATIVO CON LOS ESTADOS  

PROVINCIALES    

- NORMAS +  TUTORÍA . . . . . . .  . . . . . . . .     Ó

-NORMAS     +    CERTIFICACIÓN DE 

INCUMBENCIAS DE 

PRODUCCIÓN BAJO 

NORMATIVA IGN



-CASO  TUCUMÁN:



-CASO  SANTA FÉ:



-CASO  NEUQUÉN:









PPB 004 2010 Libro de Cartografía 500K



PPB 004 2010 Libro de Cartografía 500K

- Cartografía topográfica 1:500.000.
- Imágenes del Satélite Argentino SAC-C.



PPB 004 2010 Libro de Cartografía 500K

169169169169

+ Islas Georgias del Sur.

+ Sandwich del Sur.

+ Antártida Argentina.



PPB 004 2010 Libro de Cartografía 500K

IMAGEN SAC-C

CONAE



PPB 004 2010 Libro de Cartografía 500K

CARTOGRAFÍA 
TOPOGRÁFICA:

ALGUNAS CARACTERÍSTICAS:



PPB 004 2010 Libro de Cartografía 500K

SOPORTE DIGITAL…

Formato geoespacial

PDF

ó

Link al Geoportal IGN



























CÁMARA FOTOGRAMÉTRICA DIGITAL



CÁMARA FOTOGRAMÉTRICA DIGITAL



POLÍTICA DE USO ………..



DELEGACIONES PROVINCIALES DEL IGN



- Estaciones GPS Permanentes - RAMSAC 

- Producción Conjunta de Información Geográfica.

- IDE.

- Capacitación.

- Incumbencias de Producción IGN.

- Publicación y Venta de Productos Geográficos.

- Capacitación.

- Normalización.

-Gestión de acuerdos.

- …………………………

DELEGACIONES PROVINCIALES DEL IGN



* INFRAESTRUCTURA NACIONAL DE DATOS ESPACIALES.

* GEOPORTAL 

•ATLAS NACIONAL  

•* * * ACCIONES INTERINSTITUCIONALES……..

* LEY DE LA CARTA

* REDEFINICIÓN DE CARTOGRAFÍA DE BASE.

*

*

ALGUNAS OTRAS ACCIONES………….



ACERCA DE LA INFRAESTRUCTURA DE 

DATOS ESPACIALES NACIONAL-F EDERAL.



ACERCA DE LA INFRAESTRUCTURA DE 

DATOS ESPACIALES NACIONAL- FEDERAL.

ACUERDOS
SERVICIOS -

TECNOLOGÍA

BASES
NORMATIVAS



ACUERDOS

ACUERDOS?

ANTECEDENTES:

PROSIGA:

IDEs PROVINCIALES y ETIs:

IDERA:



ACUERDOS:

ACTA ACUERDO 15 DE DICIEMBRE DE 2009

ACTA ACUERDO 6 DE AGOSTO DE 2010



ACUERDOS:



ACUERDOS:



- GRUPO DE COORDINACIÓN

-PLAN ESTRATÉGICO  (6 Nov2010)

-SITIO WEB ……..

* COMUNICACIONES.

* ADHESIÓN………………….

…………………………………

PLATAFORMA DE TRABAJO PARA LA PLATAFORMA DE TRABAJO PARA LA 
CONFORMACICONFORMACIÓÓN DE LA INFRAESTRUCTURA N DE LA INFRAESTRUCTURA 
DE DATOS ESPACIALES DE LA DE DATOS ESPACIALES DE LA 
REPREPÚÚBLICA ARGENTINABLICA ARGENTINA



UNA IDE MODERNA:

- INFORMACIÓN GEOGRÁFICA

- MARCO GEODÉSICO DINÁMICO........



LA GEODESIA EN ARGENTINA, 

PRESENTE Y FUTURO

� POSGAR 07

� RAMSAC (Red Argentina de Monitoreo Satelital Continuo)

� RAMSAC Ntrip (Aplicaciones de Aumentación)



MARCO 
RAMSAC-POSGAR 07

Estaciones GPS permanentes

Puntos POSGAR (remedición 
y nuevos), 36 horas.

Marco ITRF2005 (IGS05), 
época 2006.632

Unifica las Redes Geodésicas  
de Argentina (Provinciales y 
PASMA)

Red de orden cero

Oficializado el 15 mayo 2009



RAMSAC
Red Argentina de Monitoreo 

Satelital Continuo

• 37 estaciones operativas.

• 5 estaciones nuevas a instalar
por el IGN durante el año 2010.

• 3 estaciones nuevas a instalar
por proyectos independientes.

• Proyecto de ampliación de la
Red a través de la compra de 9
estaciones antes de fin de año
y algunas más en los años
sucesivos.





VEMOS 09
Modelo de Velocidades 

SIRGAS

Desplazamiento y 
deformación de la 
corteza terrestre.

Movimiento de los 
puntos fijos y estaciones 
GNSS permanentes.

Coordenadas 
geocéntricas X, Y, Z y 
época de definición (t).



SISMO

en

CHILE



SISMO en CHILE
Desplazamientos

0.02BALCARCE (Buenos Aires - Argentina)BCAR

0.02LA PLATA (Buenos Aires - Argentina)LPGS

0.02BUENOS AIRES (Buenos Aires - Argentina)IGM1

0.02BUENOS AIRES (Buenos Aires - Argentina)MA02

0.03ROSARIO (Santa Fe - Argentina)UNRO

0.03AZUL (Buenos Aires - Argentina)AZUL

0.03CÓRDOBA (Córdoba - Argentina)UCOR

0.03BAHÍA BLANCA - (Buenos Aires - Argentina)VBCA

0.04CAUCETE (San Juan - Argentina)CFAG

0.04SAN JUAN (San Juan - Argentina)UNSJ

0.05COMPLEJO ASTRONÓMICO EL LEONCITO (San Juan - Argentina)CSLO

0.05VILLA MEDIA AGUA (San Juan - Argentina)CSJ1

0.06SANTA ROSA (La Pampa - Argentina)SRLP

0.07LIHUÉ CALEL (La Pampa - Argentina)LHCL

0.08VALPARAÍSO (Valparaíso - Chile)VALP

0.09NEUQUÉN (Neuquén - Argentina)MA01

0.12SANTA ROSA (Mendoza - Argentina)MZAE

0.12MENDOZA (Mendoza - Argentina)MZAC

0.22SAN RAFAEL (Mendoza - Argentina)MZAS

0.30SANTIAGO (Chile)SANT

3.06CONCEPCIÓN (Chile)CONZ

DESPLAZAMIENTO (m)CIUDADESTACIÓN



EFECTO DEL 
PROCESO DE 

FRICCIÓN ENTRE 
LAS PLACAS

Situación inicial: 
comienza el proceso de 
subducción.

Compresión de la Placa 
Sudamericana 
generando cambios en la 
coordenadas de los 
receptores GNSS.

Ruptura, donde los 
puntos tienden a 
regresar a su posición 
original en forma brusca.





ESTACIÓN MZAS (SAN RAFAEL - MENDOZA)
COMPONENTE NORTE (LATITUD)
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ESTACIÓN MZAS (SAN RAFAEL - MENDOZA)
COMPONENTE ESTE (LONGITUD)
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ESTACIÓN MZAS (SAN RAFAEL - MENDOZA)
COMPONENTE U (ALTURA)
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ZONA AFECTADA
Desplazamientos

Plan de medición del IGN establecido en el año 2010 para 
Monitorear la variación de coordenadas de las redes geodésicas.



RAMSAC_NTRIP

Correcciones en Tiempo Real a 
través de Internet

Principios de un Sistema de 
Aumentación para Argentina



Sistema NTRIP

NTRIP SERVER

Estación Permanente

Genera correcciones 
RTCM

NTRIP CASTER

Servidor de datos

Recibe correcciones y 
las envía a los 

usuarios

NTRIP USER

Celular recibe 
correcciones y las 
envía al ROVER

NTRIP



RTCM

• Comisión Radio Técnica para Servicios Marítimos 
(EEUU)

• El comité SC-104 es el encargado de GPS
• Versiones RTCM

• RTCM-2.0 corrección de código
• RTCM-2.1 corrección de código y de fase
• RTCM-2.2 ídem anterior + GLONASS
• RTCM-2.3 ídem anterior + definición de antena
• RTCM-3.0 solución de red



RTCM

• Los mensajes RTCM se envían de acuerdo al 
intervalo con que se haya configurado la estación 
de referencia (ej. 0.1 segundos, 1 segundo, 5 
segundos, etc.)

• Los mensajes contienen la siguiente información:
• Encabezamiento: tipo de mensaje, hora, largo 

de mensaje
• Cuerpo: información para cada tipo de 

mensaje



Prueba de campo

• Estático vs NTRIP (RTCM 3.0)

• Cinemático vs NTRIP (RTCM 3.0)



Estático vs NTRIP

Estrategia de medición

• Vectores de diferentes longitudes 
• Diferentes tipos de receptores

• Simple Frecuencia
• Doble Frecuencia GPS
• Doble Frecuencia GNSS

• Medición Estática
• Trípode + base nivelante
• 30 minutos a 1 hora de observación
• Ajuste con IGM1 y GEO1

• Medición NTRIP
• Bípode
• Correcciones recibidas a través de celular GSM utilizado cómo modem
• Envío de correcciones al receptor a través de conexión Bluetooth
• Promedio de 20 épocas de 1 segundo



Estático vs NTRIP

Receptor Doble Frecuencia



Estático vs NTRIP (2 km)



Estático vs NTRIP (2 km)

Estático vs NTRIP - GPS Doble Frecuencia
Vectores de 2 km
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Estático vs NTRIP (2 km)

Estático vs NTRIP - GPS+GLONASS Doble Frecuencia
Vectores de 2 km.
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Estático vs NTRIP (2 km)

Estático vs NTRIP - GPS Simple Frecuencia
Vectores de 2 km.
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Estático vs NTRIP (12 km)



Estático vs NTRIP (12 km)

Estático vs NTRIP - GPS Doble Frecuencia
Vectores de 12 km
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Estático vs NTRIP (12 km)

Estático vs NTRIP - GPS Simple Frecuencia
Vectores de 12 km
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Estático vs NTRIP (45 km)



Estático vs NTRIP (45 km)

Estático vs NTRIP - GPS Doble Frecuencia
Vector de 45 km
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Cinemático vs NTRIP

Estrategia de medición

• Recorrido de 1:30 hora (Vectores de diferentes 
longitudes)

• Receptor Doble Frecuencia GPS
• Montado sobre techo de vehículo

• Medición Cinemática
• Ajuste con IGM1 y GEO1

• Medición NTRIP
• Correcciones recibidas a través de celular GSM utilizado cómo modem
• Envío de correcciones al receptor a través de conexión Bluetooth



Cinemático vs NTRIP



Cinemático vs NTRIP



Cinemático vs NTRIP

Medición Cinemática - GPS Doble Frecuencia
Vectores entre 20 y 40 km

66%

34%

Soluciones Flotantes+Parciales Soluciones Fijas



Cinemático vs NTRIP

Medición NTRIP - GPS Doble Frecuencia
Vectores entre 20 y 40 km

48%
52%

Soluciones Flotantes+Parciales Soluciones Fijas



Conclusiones 1 
Estático vs NTRIP

• Resultados muy positivos.
• NTRIP resulta un método más expeditivo 

frente a las observaciones estáticas, 
siempre y cuando logremos establecer 
distancia máxima para lograr que la 
Solución sea Fija.

• Uso de GPS para replantear en forma 
eficiente y de bajo costo.



Conclusiones 2
Cinemático vs NTRIP

• Resultados muy positivos.
• No se necesita tiempo mínimo de 

observación para lograr Solución Fija.



Conclusiones 3

2010

RAMSAC_NTRIP
Servicio de posicionamiento 

preciso en tiempo real del
Instituto Geográfico Nacional
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