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POLIGONALES DE ALTA PRECISION

Sail Berendorf - Antonio L. D'Alvia
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RESUMEN

En la década del 70, se estudil y aplicd una estructura de poligonacidn,

denominada de Alta Precisidn como extensidn de la red fundamental de triangula-
cibn.

Esta estructura, tenfa como antecedente que respalda una muy buena calidad,
el sistema poligonal, realizado por E.E.U.U., superponiéndolo sobre su red fun-
damental en una extensifn aproximada de 40.000 km y con el objeto de dar escala

8 su red satelitaria y controlar su triangulacidn geodésica de primer orden.

Las caracteristicas de esta estructura, los trozos de cadena efectuados,
tolerancias fijadas y la comparacién de costos, son los aspectos bidsicos de es-
te trabajo.

ABSTRACT

In the seventies a traversing structure was studied and applied. It was ca
lled of High Accuracy as an extension of the triangulation fundamental network.

This structure had an antecedent which backs a very good quality, the tra-
versing system performed by the U.S., overimposing it on its fundamental network
of an approximate length of 40,000 km to scale its satellite network and con-
trol its first order geodetic triangulation.

The characteristics of this structure, the segments of chain performed, tg

lerances set and the cost comparieons are the basic aspects of this paper.



238 POLIGONALES DE ALTA...

OBJETIVO DE LA PRESENTACION

El objeto de esta presentacidn es informar sobre las poligonales de alta

precisifn y los motivos que dieron lugar a su ejecuciSnm.

FUNDAMENTOS

En muchas oportunidades se ha planteado la siguiente pregunta:

{Qué se debe exigir para que una red cumpla con los objetivos para la cual
fue proyectada?

La respuesta serfa:

Lograr un tipo de red que se adapte funcidnalmente a las caracterfsticas
geogrifices y econdmicas del pafs y satisfaga simultfnesmente los objetivos cien
t{ficos nacionales e internacionales.

Dentro de esquemas clfsicos, la estructura ideal pars redes fundamentales
es la triangulacifn con todos sus Bngulos y lados medidos, y con el aporte de su
ficientes determinaciones astronémicas, cumplirfs sin duda, con los requerimien-
tos de la geodesia.

Este tipo de eastructura @s muy costosa, fundamentalmente en las etapas de
reconocimiento y medicidn angular dado que la mediciSn lineal incide levemente
en el costo.

Por lo expueato, un.praoyecto de red debe ser ejecutado atendiendo objetivos
cientfficos y prdcticos, ajustado a lom aspectos geogréficos de un pafs y tratan
do de lograr, como resultado, que la precisidn y economia se conjuguen integral-
mente.

Por la extensibn del territorio argentino y su geografia fisica, una solu-
cifn constituy8 la denominada "Poligonal de Alta Precisidn", tal como se despren
de de la comparacidn en tiempos y costos que se indica mids adelante.

Resulta necesario efectuar comentarios sobre dos factores t&cnicos que inci
den sobre la calidad de un sistema de triangulacifn fundamental y que por su im-
portancia constituye tambi&n el fundamento del porqué se debi8 abandonar el enca
denamiento clfsico de tri&ngulos reemplazBndolo por el de la poligonal arriba
mencionada.

El primer factor se apoya en el trabajo del Ingeniero ESTEBAN HORVAT, “In-
vestigacidn sobre la Pracisidn de la Triangulacidn Fundamental", donde pone de ma
nifiesto los inconvenientes estructurales de la red argentina. Segiin el autor de
be admitirse un error sistemftico en la mencionada red, provocado por el hecho
de no medir los &ngulos en variadas condiciones atmosféricas, al efectuarse en
perfodos relativamente cortos (2 § 3 dias), sintiéndose la influencia de circung
tancias existentes de carfcter unilateral y por lo tanto sistemitico.

Lo expuesto permite suponer que la triangulacibn fundamental clésica consis
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tente en cuadrilfiteros o trifingulos con bases invar cada 200 km aproximadamente
tiene un grave inconveniente estructural, solucionable 8i a las cadenas ya medi-
das anteriormente se pudiese agregar la medicifn de los lados (trilateraci8n) o
por lo menos un lado de cada figura en el sentido de la cadena, tarea que reali-
28 el IGM a partir de la incorporacidn de electrodistancifmetros.

Respecto al segundo factor, es conocido el hecho que la desviacién de la
vertical influye sobre las direcciones medidas en forma distinta punto a punto,
alcanzando valores significativos en circunstancias especiales.

La determinacifn del valor de un fngulo para el cflculo de triéngulos, se
efectla en funcidn de direcciones acimutales medidas en el terreno y afectadas
por la desviacidén vertical, las cuales deben por lo tanto reducirse al pasar a
la superficie de referencia o sea al elipsoide, mediante una conocida expresidn
matemAtica.

No escapa, que esta reduccidn debe hacerse antes de la compensacidn y es
fundamental para toda red que pretenda ser utilirzada con fines cientificos.

Este clilculo exige conocer las componentes de la desviacidn de la vertical
en todos los puntos de la red, en que los fngulos de altura de las direcciones
adquieren un valor superior al grado sexagesimal.

El actual proyecto de red y su efectiva realizacidn, muestran una distribu-
¢idn de puntos astronSmicos en general cada 2 grados de latitud por 2 de longi-
tud, en algunos casos en cadena meridiana cada grado, pudiéndose por lo tanto in
terpolar linealmente la desviacifn de la vartical cada 100 8 200 km con las conse
cuencias negativas que ello puede acarrear.

Concluyendo, a nuestra red, hasta tanto se defina algln otro procedimiento,
se le deberd aumentar la cantidad de los puntos astrondwicos, para resolver por
esos medios la determinacidn de la desviacién.

A propdsito de lo expuesto se estima conveniente transcribir la conclusidn
del trabajo efectuado por TH. N. KRASSOWSKY y M.S. MOLODENSKI sobre la determing
¢i8n de la forma del geoide y publicado en el Folleto de Divulgacibn K° 11 del
Instituto Geogré&fico Militar, que dice:

"Del presente trabajo se saca la conclusidn de que en la deduccifn de las
distancias del geoide respecto al elipsoide adoptado para la triangulacibn, es
posible la limitaci8n a una cantidad relativamente reducida de puntos astrondmi-
cos, sl se emplea simultfneamente el material del relévamiento gravimétrico gene
ral. Los puntos astronSmicos de las cadenas de triangulacibn establecidas para
el traspaso de las alturas del geoide en terreno llano, pueden ser determinados
a distancias de 70 - 100 km, mientras que para la nivelacifn astronSmica se re-
quiere distancias recfprocas de 10 - 20 km pars los mismos.

En el nuevo procedimiento aquf considerado, debe conocerse ls distribucibn
de la gravedad pars una frnaja de 100 - 150 km de ancho a cada lado del tiro de
nivelacifn astronfmico-gravimétrico. En el centro de la frunjs los suntos deben

formar una red densa; hacia las mirgenes la densidad puede disminuir hasts estar
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por debajo de la normal.

En regiones con levantamiento gravimétrico que no ostentan lagunas, el tras
paso de ls sltura del geoide puede llevarse s cabo con ayuda de los puntos astro
nSmicos existentes’

Tenjiendo en cuenta los fundamentos expuestos y la necesidad de no producir
dentro de las partidas asignadas a la "Ley de la Carta" una grave incidencia pa-
ra trabajos de triangulacidn, trilateraci8n y gran centidad de puntos astronbmi-
cos, el Instituto Geogr&fico Militar adopt8 la estructura de "Poligonal de Alta
Precisidn" como solucidn técnico-econémica mfs favorabls.

A continuacifn se exponen los antecedentes que permitieron apoyar la ejecu-
cibn de esta poligonal en el Instituto Geografico Militar.

Los primerog asntecedentes corresponden a informaciones provenientes del
TOPOCOM (USA) sobre la intencidn de desarrollar una estructura poligonal denomi-
nada transcontinental que cubriendo el territorio de EE.UU. permitirfa dar esca-
la al sistema satelitario y controlar su red de triangulacidn fundamental.

Posteriores informee comenzaron a dar resultados de lag mediciones efectua-
das, cuyos valores correspondientes a un é¢ircuito de 1.200 km se muestran en la
Limina N* ],

Por estos valores y en funcidn de un estudio de prefactibilidad el IGM pro-
yect8 s partir del afio 1979 la ejecucidn de una estructura sensiblemente similar,
en reemplazo de los cuadrildteros o tridngulos con lados medidos. La figura de
encadenamiento la constituye un romboide alargado, que denominamos diamante y cu
ya configuracibn se indica en la Limina N° 2.

En la Lamina N° 3a se pueden apreciar las diferencias de tareas, organize-
cidn y tiempos, para un trozo de 200 km de cadena, entre el método convencional
y el actual, Es necesario seiflalar que si bien la menor cantidad de PT serfa apa-
rentemente desfavorable, a los efectos pridcticos esto se soluciona con mayor eco
nomf{a con la red de densificacidn geodésica. La Limina N° 3b muestra la diferen-
cia en cantidad de trabajo por cada figura de avance.

En la Limina N® 4 se muestran las diferencias entre los dos m€todos de la
cantidad de tareas a cumplir.

En la Lamina N° 3, y en concordancia con la anterior, se comparan tiempos y
valores econbmicos a una fecha determinada. Se puede comprobar que las economfas
producidas, alcanzan en vidticos y sueldos a un 58%, pudiendo alcsnzar un 80% in
cluyendo otros gastos.

Asimismo con respecto a reaultados provisionales, los cierres angulares y 1i
neales de figura han sido en general buenos, oscilando los primeros entre 1"l y
0"5 y loa segundos entre 8 cm y 3 cm.

Finalmente en la Limina N° 6 se muestra el anillo 1P, conformado por un tro

2o de cadena convencional y tres trozos de cadena poligonal diamante.
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El cierre planimétrico obtenido por cllculo provisional fue de 1,18 m en

645 km, resultando un error relativo de 1
645.000

CONCLUSION

La posibilidad de efectuar una estructura & un costo 4 veces menor, ha per-
mitido con parte de esa economfa, intensificar la cantidad de puntos astrondmi-
cos y en consecuencia digponer de mayor cantidad de datos para efectuar las co-

rrecciones mencionadas, reduciendo simulténeamente los costos de. los trabajos.
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