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Sistemas de referencia geodesicos 

y el rol de las estaciones fundamentales 

estación fundamental

AGGO es una estación fundamental para la geodesia.



Sensores e instrumentos de una
estación fundamental para la geodesia

• Posición en el espacio (x, y, z) 
– Very Long Baseline Interferometry (VLBI)

– Satellite Laser Ranging (SLR)

– Global Navigation Satellite Systems (GNSS)

• Posición en el tiempo, época (t)
– estandares de frecuencia, normales de cesio

– maser hidrogeno

– sistema de transferencia del tiempo

• Posición en el potencial (g) 
– gravimetría absoluta

• Sensores complementarios

– sensores meteorológicos (°, %, p)

– gravimetría superconductor (∆g)

– sensores hidrológicos 

– instrumentos geodésicos



4 características de una
estación fundamental para la geodesia

• Permanencia y continuidad de la operación 
para que la serie de mediciones corresponda a la resolución temporal 
de fenómenos geodinámicos 

• Complementaridad de los métodos geodésicos 
para el mejor monitoreo de los factores de influencia al sistema Tierra

• Redundancia de unos instrumentos 
para asegurar la calidad de los datos y la continuidad de las series de 
tiempo
 

• Determinación de los vectores espaciales 
entre los puntos de referencias de las técnicas a través de la medición 
local

→ Geodesy, networks and references systems, 
Encyclopedia of Solid Earth Geophysics, Harsh Gupta (ed.), 2011



Proyecto AGGO 

● 2013 convenio firmado entre CONICET y BKG para la cooperación 
científica-téchnica con el objetivo a desarollar la geodesia espacial en 
la Argentina a través del proyecto Argentinean-German Geodetic 
Observatory (AGGO)
– BKG contribuye los instrumentos y 2 expertos

– CONICET contribuye la infraestructura, el personal para la operación y facilita proyectos de 
investigación asociados

● 2015 llegaron los instrumentos

● desde 2016 crece la construcción
del observatorio

construcción de las oficinas

27.09.18



Very Long Baseline Interferometry (VLBI) 

IERS Domes No: 41596S002
CDP: 7641

6m radio telescope
for VLBI



Very Long Baseline Interferometry (VLBI) 

IERS Domes No: 41596S002
CDP: 7641

6m radio telescope for VLBI

• pruebas exitosas desde 15.01.18
• pruebas para mejorar el sistema
• en espera a recibir operadores 

para comenzar con la operación 
rutinaria (marzo 2019?)

• modernización de la acquisición de 
datos (2019)

• mudanza del control de los 
contenedores al edificio de la 
operación (2020)



First fringes to AGGO, 2018-01-15 13:00 UT
Baseline AGGO-Wettzell, S-band, X-band



Satellite Laser Ranging (SLR) 

IERS Domes No: 41596S001
CDP: 7408

telescopio óptico
con apertura de 50cm

y sistema láser
para medir distancias



Satellite Laser Ranging (SLR) 

IERS Domes No: 41596S001
CDP: 7408

optical telescope with 50cm aperture
laser system to measure distances

• ajustes ópticos exitosos, 
mejoramiento de la alineación

• pruebas del siguiemiento exitosas
• modernización de la unidad del 

control del telescopio (hasta el fin 
de 2018)

• desarrollos de software para en 
nuevo interface del usuario

• instalación del sistema láser
• implementación del sistema de 

seguridad del láser (2019)
• operación rutinaria: 2019
• mudar mesa óptica y sistema de 

control al edificio (2020)



SLR: Seguimiento visual de 
Tiangong 1 

• Petición por CONAE por 
verificar la órbita de la estación 
espacial china Tiangong 1 por 
la posibilidad de caer hasta 
latitud -43°S

• Exitoso seguimiento visual por 
y AGGO-SLR
Based on TLE:

TIANGONG 1
1 37820U 11053A   18045.52653755  .00093735  12249-4  13846-3 0  9990
2 37820  42.7510 133.6174 0017614  24.9403  97.0363 16.04135128366528

Pass:              Target : tiangong 
           Rise Time : 2018-02-14 23:49:00 
        Transit Time : 2018-02-14 23:52:00 
   Maximum Elevation : 41.2108341887 
            Set Time : 2018-02-14 23:53:00 
    Observation File : tiangong_7408_201802142349
        Timebias Key : AGO4552 

about ~270km altitude !
image of Tiangong 1

at AGGO during tracking



Global Navigation Satellite Systems (GNSS) 

IERS Domes No: 41596M001

Leica GNSS antena
Septentrio PolaRxTR4 receptor

• punto de referencia GNSS 
establecido

• reconocido por IGS, SIRGAS, 
(BIPM)

funcionando desde 2017

https://igs.bkg.bund.de/dataandproducts/showstationdetails/id/1001136 



Mareas terrestres medidas por
el gravímetro superconductor 

superconducting
gravimeter



Gravímetro Superconductor SG
Gravímetro Absoluto FG-5

gravímetro superconductor SG, 2016

• funcionando
• calibración con gravímetro 

absoluto

gravímetro absoluto FG-5, 2018

• 3 puntos de referencia para la gravedad en la casa gravímetro 
establecidos, enero 2018. → posibilidad de calibración en AGGO!

• reconocido por el IGFS



 Laboratorio del Tiempo & Frecuencia 

escala local del tiempo está
vinculado con UT por GNSS

10-9

H-Maser
usados por VLBI y SLR

10-14

estandares Cesio
definiendo UTC(AGGO)

10-13

• en espera por el 
reconocimiento 
por el BIPM



Mantención de la escala del tiempo 

H-Maser E20

H-Maser E24
Cesium CS2

Cesium CS3

Servidor NTP

GNSS PolaRx4

mediciones offset relativas al reloj master CS1 una vez por hora con el señal de 1pps

3 meses

Servidor NTP



Medición local 

determinación de los vectores espaciales entre los puntos de referencia principales

https://igs.bkg.bund.de/dataandproducts/showstationdetails/id/1001136


Servicios Internacionales

AGGO representará Argentina en 6 Servicios Internacionales:
• IERS, International Earth Rotation and Reference System Service
• IVS, International VLBI Service for Geodesy and Astrometry
• ILRS, International Laser Ranging Service
• IGS, International GNSS Service
• BIPM-UT, Universal Time Service
• IGFS, International Gravity Field Service

AGGO es parte de la infraestructura global para la geodesia y es como 
observatorio geodésico único de su categoría América Latina.

http://www.aggo-conicet.gob.ar 



¿Porqué Alemania trabaja en el  
hemisferia sur? 

• Resolución UN 69/266, February 26, 2015

“A global geodetic reference frame for sustainable development”
http://www.un.org/en/ga/search/view doc.asp?symbol=A/RES/69/266 

• Directive 2007/2/EC of the European Parliament and of the Council, 
“Establishing an Infrastructure for Spatial Information in the European 
Community (INSPIRE)”, March 14, 2007 
https://eur-lex.europa.eu/legalcontent/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32007L000
2&from=EN

• Bundesgeoreferenzdatengesetz – BgeoRG (Ley nacional con las tareas de 
BKG) : “Gesetz über die geodätischen Referenzsysteme, -netze und 
geotopographischen Referenzdaten des Bundes”
http://www.gesetze-im-internet.de/bgeorg/BGeoRG.pdf

• La geodesia es siempre un asunto global.
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