SIRGAS

Sistema de Referencia

Geocentrlco para Las Amerlcas
. Subcomision 1.3b de la IAG

) Grupo de Trabajo de la XA
Comision de Cartografia del IPGH

Reporte 2009-2010

Boletin Informativo No. 15

C. Brunini, L. Sanchez, M.V. Mackern,
W.A. Martinez-Diaz, R.T. Luz, Eds.

Diciembre de 2010



a‘ ﬁ‘
{%%‘ SﬂR@AS Boletin Informativo No. 15

S/

www.sirgas.org



AMNN
{%%‘ SHR@AS Boletin Informativo No. 15
N

Wolfgang Seemiiller, 1946-05-02* - 2010-11-117

in Memoriam

WWW.Sirgas.org



a‘ ﬁ‘
{%%‘ SﬂR@AS Boletin Informativo No. 15

S/

www.sirgas.org



AMNN
{%‘i‘ SﬂR@A@ Boletin Informativo No. 15

L

Presentacion

SIRGAS se ocupa de la definicion, realizacion y mantenimiento del sistema de referencia
geocéntrico para América Latina y El Caribe; ademas, incluye la definicion y la realizacion
de un sistema de referencia vertical unificado para todos los paises de la region. Desde el
punto de vista organizativo, SIRGAS es la Sub-Comision 1.3b (Regional Reference Frame for
South and Central America) de la Asociacion Internacional de Geodesia (IAG) y es un Grupo
de Trabajo de la Comision de Cartografia del Instituto Panamericano de Geografia e
Historia (IPGH). Las actividades y los planes de trabajo de SIRGAS se discuten en las
reuniones anuales, las cuales se vienen celebrando desde 1993. La mas reciente de estas
reuniones tuvo lugar en concordancia con la 42® Reunion del Consejo Directivo del IPGH, y
se llevo a cabo los dias 11 y 12 de noviembre de 2010, en Lima, Per(. Durante los tres dias
precedentes (del 8 al 10 de noviembre) se desarrollo la Segunda Escuela IAG-IPGH-SIRGAS
en Sistemas de Referencia. En esta oportunidad, la comunidad SIRGAS disfruté de la
hospitalidad y diligencia organizativa del Instituto Geografico Nacional (IGN) del Peru.

La Escuela fue atendida por 112 participantes y la Reunién por 89. En ambos casos se conto
con la concurrencia de 13 paises. Para la Reunion se recibieron en total 37 contribuciones
orales y 13 afiches. Las principales conclusiones se resumen:

1) SIRGAS se afianza cada vez mas en el ambito nacional: mas densificaciones, mas
oficializacion, mayor difusion, nuevas iniciativas de vinculacion a SIRGAS-CON,
especialmente Cuba, Costa Rica, Guatemala, Bolivia y Per(;

2) El analisis de la red SIRGAS-CON continta consolidandose como una tarea compartida:
9 centros de analisis estan operativos con excelentes resultados, y los centros
experimentales INEGI e IGN-Argentina han alcanzado la madurez suficiente para
convertirse en oficiales;

3) Existen nuevas iniciativas para la instalacion de centros de procesamiento
experimentales: Costa Rica, Chile, Bolivia y Per(;

4) El proyecto SIRGAS en Tiempo Real avanza en cobertura y actividades: experiencias
concretas en Argentina, Brasil, Uruguay y Venezuela y se programa la realizacion de
curso de capacitacion en colaboracion con la Agencia Espanola de Cooperacion
Internacional, el Instituto Geografico Nacional de Espana y el Instituto Geografico
Agustin Codazzi de Colombia;

5) Analisis atmosférico: los mapas ionosféricos SIRGAS son mas precisos dada la nueva
estrategia de analisis y diferentes centros de calculo SIRGAS afrontan el reto de
estudiar el vapor de agua a partir de la infraestructura SIRGAS-CON;

6) Lo mejor de todo es que, tanto en la Escuela como en la Reunion pudieron apreciarse
muchas caras nuevas y jovenes que ponen de manifiesto no solo su compromiso con
SIRGAS, sino que también se apropian de la inciativa y trabajan con mucho
entusiasmo. Su interés es un garantia de renovacion generacional y de avance en las
actividades SIRGAS.

Las diferentes contribuciones a la Reunion SIRGAS2010 se encuentran disponibles en la
pagina web de SIRGAS (www.sirgas.org).

SIRGAS presenta una vez mas su agradecimiento al Instituto Panamericano de Geografia e
Historia (IPGH), a la Asociacion Internacional de Geodesia (IAG) y a la Unidn Internacional
de Geodesia y Geofisica (IUGG) por su respaldo a las iniciativas SIRGAS. Gracias a la gestion
de estas organizaciones, 15 participantes recibieron apoyo econémico para cubrir gastos de
traslado y manutencion durante el evento. Igualmente, SIRGAS extiende un especial
reconocimiento al Instituto Geografco Nacional del Perl, cuyos funcionarios atendieron
generosamente las diferentes solicitudes de SIRGAS para la realizacion de su reunion anual.
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La realizacion éxitosa de la Segunda Escuela IAG-IPGH-SIRGAS en Sistemas de Referencia y
de la Reunidon SIRGAS2010 se vi6 infortunadamente opacada por la triste partida de nuestro
colega y amigo Wolfgang Seemdiiller.

Wolgang particip6é en SIRGAS desde la creacion misma de esta iniciativa en 1993. Gracias a
sus esfuerzos y trabajo continuado fue posible el establecimiento y permanente
desempeno del Centro de Analisis Asociado del IGS para SIRGAS (IGS RNAAC SIR), cuyos
principales resultados se resumen en las coordenadas semanales del marco de referencia
SIRGAS y la determinacion de su cinematica mediante el calculo anual de soluciones
acumuladas (coordenadas + velocidades).

La colaboracion de Wolfgang para el éxito de SIRGAS es inavaluable y su ausencia sera muy
dificil de superar. Mas alla de toda consideracion técnica o cientifica, el mayor vacio
resulta de no contar mas con su calidez humana y su amistad. En medio de la perplejidad
que su partida nos causa, acompanamos de corazon a su sefora esposa Steffi Seemiiller y
deseamos a todos sus relacionados la mayor fortaleza para enfrentar esta profunda
congoja.

Claudio Brinini, Presidente SIRGAS
Laura Sanchez, Vicepresidente SIRGAS
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Observacion permanente del marco de referencia SIRGAS

Las redes de referencia utilizadas en el analisis de observaciones GNSS (Global Navigation
Satellite Systems) deben estar dadas en el mismo marco de referencia en el que las orbitas
de los satélites GNSS son calculadas. El marco de referencia convencional utilizado para este
proposito es el ITRF (International Terrestrial Reference Frame, http://itrf.ensg.ign.fr/), y por
tanto, SIRGAS se ha establecido como su densificacion regional en América Latina y El Caribe.
Las dos primeras realizaciones de SIRGAS fueron determinadas mediante una campana GPS
en 1995 y otra en 2000, resultando en densificaciones del ITRF94 para la época 1995,4 y
del ITRF2000 para la época 2000,4, respectivamente. Estas dos realizaciones han sido
mejoradas y reemplazadas mediante una red de estaciones GNSS (GPS+GLONASS) de
operacion continua (red SIRGAS-CON), que permite el seguimiento permanente de los
cambios del marco de referencia a través del tiempo y que proporciona mayor precision en
las coordenadas de las estaciones que lo conforman.

Actualmente (noviembre de 2010), la red SIRGAS-CON esta compuesta por 236 estaciones, de
las cuales 47 pertenecen a la red global del IGS (International GNSS Service, www.igs.org) y
las demas conforman las redes geodésicas nacionales de referencia [31]. La figura 1 muestra
la distribucion de las estaciones SIRGAS-CON para el mes de septiembre de los aifos 2001 y
2010. El mejoramiento de la densidad geografica de las estaciones es evidente.

O SIRGAS Station 3y O SIRGAS Station

O IGS Station 60 S\ 0165 Station “‘ -
A SIRGAS Tide Gauge )/OZO A SIRGAS Tide Gauge ;fof
-120° -‘90“ -60° .30° -120° ‘90 -60° -30°
Figura 1a. Estaciones SIRGAS-CON Figura 1b. Estaciones SIRGAS-CON
en septiembre de 2001. en septiembre de 2010 (tomado de [45]).

El rapido incremento del niUmero de estaciones SIRGAS-CON (figura 2, [31]) obedece a que
los paises miembros de SIRGAS estan modernizando sus redes de referencia mediante la
instalacion de estaciones de operacion continua, las cuales son integradas en la red
continental para su procesamiento simultaneo y su referenciacion directa al ITRF [15]. Desde
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la Ultima Reunion SIRGAS en septiembre de 2009, se han incoporado 37 estaciones nuevas
[06], distribuidas en Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Panama y Uruguay (figura 3).
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Figura 2. Incremento de las estaciones SIRGAS Figura 3. Estaciones SIRGAS-CON instaladas
de operacion continua (SIRGAS-CON), después de septiembre de 2009
(adaptado de [31]). (tomado de [06]).

Redundancia en el analisis del marco de referencia SIRGAS

Hasta agosto de 2008, la red SIRGAS-CON era procesada en un solo bloque por el Centro
Regional de Analisis Asociado del IGS para SIRGAS (IGS-RNAAC-SIR) operado por el
Deutsches Geodatisches Forschungsintitut (DGFI) [45]. Dado el rapido aumento del nimero
de estaciones (figura 2), ha sido necesario redefinir la estrategia de analisis, la cual se
basa actualmente en la combinacion de soluciones individuales que contienen diferentes
subredes de la red continental. Cada subred es calculada por un centro de procesamiento
SIRGAS (tabla 1) y la distribucion de las estaciones entre ellos garantiza que cada estacion
esté incluida en tres soluciones individuales. De esta manera, se dispone de la redundacia
adecuada para la identificacion rapida y confiable de errores asociados al procesamiento
de las observaciones, incrementando asi la certidumbre de los resultados. Esta estrategia
de analisis (figura 4) es posible gracias al desempeno de Centros de Procesamiento SIRGAS
bajo la responsabilidad de instituciones latinoamericanas. En general, aquella institucion
interesada en operar un Centro de Procesamiento SIRGAS debe ajustar su protocolo de
calculo a los estandares definidos por SIRGAS y cumplir con un periodo de prueba de por lo
menos un ano, en el que demuestra su capacidad para satisfacer los requerimientos SIRGAS
en metodologia de calculo, calidad de los resultados, puntualidad y continuidad en la
entrega de los mismos. Una vez el periodo de prueba es superado, el Centro de
Procesamiento Experimental se convierte en Oficial y sus soluciones son incluidas en la
generacion de los productos oficiales de SIRGAS. De acuerdo con este esquema de
entrenamiento, en agosto de 2008, entraron oficialmente en operacion los centros de
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procesamiento CIMA (Centro de Procesamiento Ingenieria-Mendoza-Argentina de la
Universidad Nacional de Cuyo, [33]), IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
Brasil, [47]) e IGAC (Instituto Geografico Agustin Codazzi, Colombia [05]). Luego en enero
de 2010, se sumaron CEPGE (Centro de Procesamiento de datos GNSS del Ecuador, Instituto
Geografico Militar, [14]), CPAGS-LUZ (Centro de Procesamiento y Analisis GNSS SIRGAS de
la Universidad del Zulia, Venezuela, [12]) y SGM-Uy (Servicio Geografico Militar, Uruguay).
Paralelamente, a partir de noviembre de 2009 los Centros Experimentales operados por el
IGN-Ar (Instituto Geografico Nacional, Argentina, [10]) y el INEGI (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia, México, [22]) iniciaron formalmente su periodo de prueba generando
soluciones semanales para las subredes a ellos asignadas [06].

SIRGAS-CON SIRGAS-CON-C SIRGAS-CON-D
(one network) (core/continental network) (densification sub-networks)

1 Data Centre 1 Regional Data Centre Na(t‘::t’i‘tf:s?:g g::ct;es

(DGFl as IGS-RNAAC-SIR) (DGFI) national reference frames)
8 Local Processing Centres
1 Analysis Centre 1 Analysis Centre CIMA (Argentina), IBGE (Brazil),
| L DGFI as IGS-RNAAC-SIR IGAC (Colombia), IGM (Ecuador)
(e s [EHEAGSRY ( s ) SGM (Uruguay), LUZ (Venezuela)
IGN (Argentina), INEGI (Mexico)

< <
Loosely constrained - Weekly station positions . i
wookly solutions for <ﬂ B aligned to the ITRF ‘ 2 c°m'°D'g'§lt'I%'ége"“es ’
further combinations - Multi-year solutions ( o )
of the network (i.e. (positions + velocities) @
IGS polyhedron, - =
multi-year solutions) Final solutions for the
SIRGAS-CON reference frame
(DGFI as IGS RNAAC SIR)

Figura 4a. Flujo de datos en el andlisis de la
red SIRGAS-CON, estado agosto de 2008
(adaptado de [45]).

Loosely constrained
weekly solutions for
further combinations
of the network (i.e.
IGS polyhedron,
multi-year solutions)

db

- Weekly station positions
aligned to the ITRF

- Multi-year solutions
(positions + velocities)

Figura 4b. Flujo de datos en el andlisis de la
red SIRGAS-CON, estado noviembre de 2010
(tomado de [45]).

Siguiendo los instructivos de SIRGAS, los cuales se basan en los estandares del IGS y del
IERS (International Earth Rotation and Reference Systems Service, www.iers.og), los
Centros de Procesamiento SIRGAS generan soluciones semilibres semanales (e.g. [12], [42],
[47]), las cuales son integradas por los Centros de Combinacion DGFI (Alemania) e IBGE
(Brasil) en un calculo unificado para generar posiciones consistentes entre si a nivel
continental. De acuerdo con los reportes de los Centros de Combinacion [42][47], tanto los
Centros de Procesamiento Oficiales como los Experimentales (tabla 1) satisfacen los
requerimientos SIRGAS en estandares, calidad y puntualidad en la entrega de sus
soluciones. A modo de ejemplo, la figura 5 muestra diferentes indices de calidad derivados
de la evaluacion de las soluciones de los Centros de Procesamiento operativos; se resalta la
homogeneidad entre dichos indices, lo que indica que las soluciones individuales se
encuentran en el mismo nivel de precision. En consecuencia, y de acuerdo con las
recomendaciones emanadas de la Reunion SIRGAS 2010 [Anexo 1], los Centros
Experimentales IGN-Ar e INEGI se convertiran en oficiales a partir de la primera semana de
enero de 2011 y sus soluciones seran incluidas en la generacién de los productos finales de
SIRGAS-CON.
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Tabla 1. Centros de Procesamiento SIRGAS y distribucién de las estaciones SIRGAS-CON en diferentes

subredes, estado noviembre de 2010 (adaptado de [42]).

Centro oficial: CIMA (CIM)

Centro oficial: DGFI (DGF)

Centro oficial: IBGE (IBE)

Centro de Procesamiento Ingenieria-
Mendoza-Argentina, Universidad Nacional
de Cuyo, Argentina, [33].

Deutsches Geodatisches
Forschungsintitut, Alemania, [42][45].

Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, Brasil [47].

110 estaciones, 99 activas. Software
Bernese V. 5.0.

111 estaciones, 88 activas. Software
Bernese V. 5.0.

141 estaciones, 130 activas. Software
Bernese V. 5.0.

Centro oficial: IGAC (IGA)

Centro oficial: CEPGE (ECU)

Centro oficial: CPAGS-LUZ (LUZ)

Instituto Geografico Agustin Codazzi,
Colombia, [05].

Centro de Procesamiento de datos GNSS
del Ecuador, Instituto Geografico Militar,
Ecuador, [14].

Centro de Procesamiento y Analisis GNSS
SIRGAS de la Universidad del Zulia,
Venezuela, [12].

111estaciones, 82 activas. Software
Bernese V. 5.0.

74 estaciones, 63 activas. Software
Bernese V. 5.0.

111 estaciones, 82 activas. Software
Bernese V. 5.0.

Centro oficial: SGM-Uy (URY)

Centro experimental: INEGI (INE)

uuuuuuuuu

oy INEG (Mexi)

Centro experimental: IGN-Ar (GNA)

Servicio Geografico Militar, Uruguay.

Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia, México, [22].

Instituto Geografico Nacional, Argentina,
[10].

74 estaciones, 68 activas. Software
Bernese V. 5.0.

26 estaciones, 25 activas. Software
GAMIT/GLOBK.

60 estaciones, 54 activas. Software

GAMIT/GLOBK.
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Figura 5. Comparacion de las soluciones generadas por los Centros de Procesamiento SIRGAS
(tomado de [42]).

De otra parte, vale la pena resaltar que durante la Reunion SIRGAS 2010, los Institutos
Geograficos de Chile (IGM-Cl)[36], de Per( (IGN-Pe)[37] y de Bolivia (IGM-Bo)[43], al igual
que el Programa de Regularizacion de Catastro y Registro de Costa Rica [49] manifestaron
su interés en iniciar actividades como Centros Experimentales de SIRGAS. Estas propuestas
son bienvenidas, ya que uno de los objetivos primarios de SIRGAS es fomentar entre sus
paises miembros la instalacion de por lo menos un Centro de Procesamiento, de modo que
cada uno de ellos esté en condiciones de calcular sus propias estaciones siguiendo
estandares internacionales y vinculados adecuadamente a SIRGAS.

Calidad de las soluciones semanales del marco de referencia SIRGAS

La combinacién de las soluciones semanales calculadas por los diferentes centros de
procesamiento oficiales de SIRGAS es realizada por dos centros de combinacién: el DGFI,
que tiene la responsabilidad de proporcionar el marco de referencia oficial de SIRGAS, y el
IBGE, que asegura redundancia y soluciones de resguardo. A partir de estudios adelantados
por la Presidencia del SIRGAS-GTI con la colaboracion de los Centros de Combinacion y la
asesoria de los Consejeros Cientificos de SIRGAS, el SIRGAS-GTI propusé una estrategia
estandar para la introduccion del datum en las soluciones semanales de la red SIRGAS-CON.
Esta estrategia se basa en la aplicacion, como valores de referencia, de las coordenadas
semanales calculadas en la combinaciones del IGS (igsyyPwwww.snx) para las estaciones de
su marco de referencia global (en la actualidad, IGS Reference Frame 2005 -1GS05-,
realizacion IGS del ITRF2005).

Las coordenadas de las estaciones de referencia se incuyen en el ajuste de la red SIRGAS-
CON con una desviacion estandar a-priori equivalente a la desviacion estandar estimada
por el programa de procesamiento para las posiciones de las estaciones; por ejemplo, en el
software Bernese +1,0 E-04 m. El aspecto fundamental de esta estrategia es que, las
coordenadas de las estaciones de referencia en la época de observacion se obtienen
directamente de la solucidon semanal del IGS y no se utilizan velocidades constantes para
trasladar dichas coordenadas desde una época de referencia dada. Este procedimiento
minimiza la deformacion de la red SIRGAS-CON causada por la omision de los movimientos
estacionales o temporales de las estaciones de referencia. Esta estrategia es aplicada por
los Centros de Combinacion SIRGAS a partir de la semana GPS 1556 (noviembre 1 de 2009)
y los resultados presentados muestran que la precision (consistencia interna) de las
coordenadas semanales de las estaciones SIRGAS-CON estan en torno a +0,9 mm en la
componente horizontal y +2,5 mm en la vertical, mientras que su exactitud con respecto al
ITRF (consistencia externa) esta al rededor de +1,7 mm para la componente horizontal y
+3,7 mm para la vertical [42]. Asimismo, ambas combinaciones han alcanzado calidad
comparable, lo que ha llevado a SIRGAS a considerar la posibilidad de transferir al IBGE la
responsabilidad de calcular el marco de referencia oficial de SIRGAS.
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Cinematica del marco de referencia SIRGAS

La cinematica del marco de referencia SIRGAS se determina mediante el calculo regular de
soluciones multianuales, las cuales resultan de la combinacion de las soluciones semanales
semilibres obtenidas para la red SIRGAS-CON. Cada solucion multianual se refiere al ITRF
valido en la epoca de su determinacion e incluye los estandares utilizados en ese tiempo
(figura 6, [45]). Dado que el IGS actualmente incluye en sus estandares valores absolutos
de calibracion para las variaciones de los centros de fase de las antenas GNSS, las
soluciones semanales desde enero de 2000 hasta noviembre de 2006, calculadas
previamente con correcciones relativas y asociadas a diferentes soluciones del ITRF, han
sido reprocesadas, utilizando las correcciones absolutas publicadas por el IGS e
introduciendo el IGSO5 como marco de referencia. Con base en este reprocesamiento, el
DGFI, en su calidad de IGS RNAAC SIR, ha calculado una nueva solucion multianual
(SIR10P01), la cual cubre el periodo comprendido entre el 2 de enero de 2000 y el 5 de
junio de 2010, en total 543 semanas [45].

Reprocessing (based on IG1 products)

SIR10PO1, ITRF2008, 2005.0, 1835 stations ‘

SIR09PO1, IGS05, 2005.0, 128 stdtions ‘

DGF08P01, IGS05, 2004.5, 126 stdtions ‘
DGFoﬁPo3, IGS05, M.s, ios stétions‘
DGF06P01, ITRF2000, 2404.0, 96 stations H

Absolute PCC

DGFO5PO01, ITRF2000, 204.0, 95 stations ‘

DGF04P01, ITRF2000, 2003.0, 69 stations ‘

DGF02P01, ITRF2000, 2000.0, 53 stations ‘

[ Relative PCC

DGF01P01, ITRF97, 200..0, 48 stations !
96 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Figura 6. Soluciones multianuales de la red SIRGAS-CON (tomado de [45]).

-
w

Aquellas estaciones con periodos de operacion menores que dos anos fueron excluidas,
pues las velocidades obtenidas a partir de periodos mas cortos no son confiables.
Adicionalmente, con base en el analisis de las series de tiempo de las posiciones de las
estaciones, se identificaron discontinuidades o cambios en la tendencia lineal de algunas
de ellas, lo que hace que las coordenadas o velocidades de determinadas estaciones
presenten valores distintos para diferentes intervalos de tiempo. La solucion SIR10P01 se
refiere al ITRF2008, época 2005.0 y contiene posiciones y velocidades para 183 estaciones
(figura 7). La precision de las coordenadas en la época de referencia se estima en +0,5 mm
para la componente horizontal y en +0,9 mm para la altura. La precision de las velocidades
esta en torno a 0,2 mm/a en la componente horizontal y +0,4 mm/a en la vertical [45].
Una version semilibre de esta solucion fue entregada como contribucién SIRGAS al Grupo
de Trabajo de la IAG en Campos de Velocidades Regionales (IAG SC1.3 Working Group on
Regional Dense Velocity Fields).

La disponibilidad de velocidades horizontales en aquellas regiones que no estan cubiertas
por estaciones SIRGAS-CON esta garantizada con el nuevo modelo VEMOS 2009 (Velocity
Model for South America and the Caribbean 2009), el cual representa la deformacion
continua actual de la corteza terrestre en la region SIRGAS. La determinacion de VEMOS
2009 se basa en el analisis de cerca de 500 velocidades puntuales obtenidas en 13
proyectos GPS diferentes. Su precision se estima en torno a +1 mm/a en la direccion
Norte-Sur y +1,5 mm/a en la direccién Este-Oeste. VEMOS 2009 se encuentra disponible en

WWW.sirgas.org



Boletin Informativo No. 15

(ELDSIRGAS

v

http://www.sirgas.org/index.php?id=54. También se incluye en la herramienta interactiva

del DGFI, a través de la cual se pueden obtener las velocidades horizontales de puntos
sobre la superficie terrestre utilizando diferentes modelos de placas tecténicas y de
deformacion, dicha herramienta puede utilizarse en http://www.dgfi.badw.de/fileadmin/

platemotions/index.html.
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Figura 7. Velocidades horizontales y verticales de la solucion SIR10PO1 (tomado de [45]).

Consistencia del marco de referencia SIRGAS a través del tiempo

Con el proposito de establecer la consistencia entre las diferentes realizaciones de SIRGAS,
se llevaron a cabo las siguientes evaluaciones [45]:

1) Comparacion de los resultados de las campanas GPS SIRGAS95 y SIRGAS2000 con la
altima solucion multianual SIR10P01. Para el efecto, las coordenadas SIRGAS son
transformadas al ITRF2008 utilizando los parametros publicados por el IERS
(http://itrf.ensg.ign.fr/) y todas las coordenadas son trasladadas a la época
convencional de las dos campanas, es decir 1995,4 y 2000,4.

Comparacion de las diferentes soluciones multianuales (figura 6) con el ITRF2008.

En este caso también se utilizan los parametros de transformacion publicados por el
IERS y todas las coordenadas se reducen a la época 2000,0. Las estaciones afectadas
por movimientos sismicos son excluidas de la comparacion.

Los resultados (tablas 2 y 3, [45]) muestran una alta consistencia entre las diferentes
realizaciones de SIRGAS. Las mayores discrepancias (-2 cm) se presentan en aquellas
soluciones referidas al ITRF94 y al ITRF97. Las realizaciones asociadas al ITRF2000 y al
IGSO5 tienen una concordancia superior a los +5 mm. Esto refleja el mejoramiento
esperado del marco de referencia como consecuencia de la disponibilidad de series de
tiempo mas largas de las coordenadas semanales de las estaciones y el uso de modelos,
estandares y estrategias de analisis mas precisos.

WWW.sirgas.org
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Si bien las coordenadas y las velocidades de las diferentes realizaciones de SIRGAS son
compatibles entre si al nivel milimétrico, es necesario estudiar y modelar las
deformaciones del marco de referencia causadas por los eventos sismicos que se suceden
en la region [15].

Tabla 2: Comparacion de SIRGAS95 y SIRGAS2000
con la solucién multianual SIR10P01 (tomado de [45])

Comparison with SIR10P01
Commen Position deviations: Offsets + RMS
Realization | stations N[mm] E[mm)] h[mm]
SIRGAS95 19 -21,3+4,9 -187x4,2 5,8 +18,3
SIRGAS2000 53 -0,3+8,6 01+75 -6,2 +10,3

Tabla 3: Comparacion de las diferentes soluciones multianuales de
SIRGAS-CON con el ITRF2008 (tomado de [45])

Comparison with the ITRF2008

Solution Comman station Pasition deviations: Offsets £ RMS Velocity deviations: Offsets £ RMS

with ITRF2008 N[mm] E[mm] h[mm] VN[mm/a] VE[mm/a] Vh[mm/a]
DGF01P01 27 -16,3 £ 8,0 7,2 £ 19,5 27,9 = 16,2 0426 3,1x4,7 1,3x4,5
DGF02P01 24 -2,4+3,7 -2,5+5,8 4,0 + 13,9 1,1+1,6 14+£2,1 -3,7+6,7
DGF04P01 35 -0,4+4,3 -3,4+5,0 1,3 £ 14,9 1,9+23 1,3+£21 0,1+£36
DGFO5P01 34 0,2£3,8 -2,0£5,0 0,1 £ 13,1 1,821 1,1£2,1 1,2+3,6
DGF06P01 32 0,0£3,9 -1,7+4,9 1,1 +£12.3 2,0+£2.2 10+£1,8 0,8 +3,0
DGF07P03 22 -1,3+5,1 0,9 £6,2 -4,4 + 19,5 05+1,3 0413 05+27
DGF08P01 28 -3,2£5,1 1,189 -8,0 £ 10,0 0,5+£1,3 -0,5£1,6 1,023
SIR09PO1 34 0,3+4,0 -0,6 £ 6,7 -5,1 £ 12,0 03+1,0 00+1,1 -0,2+1,9
SIR10PO1 74 0,8+5,0 0,3+36 -4,9 + 8,6 -01+1,1 -0,1+1,1 0,0+22

Mitigacion de los efectos causados por terremotos
en el marco de referencia SIRGAS

Es bien sabido que el continente presenta varias regiones sismicamente activas y que ello
crea grandes problemas para el mantenimiento del marco de referencia SIRGAS. Por
ejemplo, el terremoto ocurrido en febrero de 2010 en el sur de Chile produjo cambios de
entre 1 cmy 3 m en las coordenadas de 23 estaciones SIRGAS (figura 8, [06]); y el ocurrido
en abril del mismo ano en el noreste de México produjo un salto de 24 cm en las
coordenadas de la estacion SIRGAS mas cercana al epicentro (figura 9 [22]). Las principales
recomendaciones emanadas de SIRGAS para mitigar el impacto de los terremotos fueron las
siguientes [15][Anexo 1]:

1) Mejorar los sistemas de referencia nacionales mediante la instalacion de mas
estaciones GNSS de operacion continua con el fin de mantener un control preciso y
continuo de las deformaciones tectonicas;

2) Los monumentos pasivos que integran los marcos de referencia nacionales deben
ser reemplazados lo mas rapidamente posible por estaciones de operacion continua;
cuando ello no sea posible, tales puntos deben ser reobservados inmediatamente
luego de un evento sismico;
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3) Los parametros de transformacion entre los marcos de referencia pre- y post-sismo
deben calcularse sobre la base de series temporales de coordenadas semanales (no
es posible utilizar criterios de similaridad o afinidad); tales transformaciones
podrian utilizarse para interpolar los parametros de transformacion en sitios donde
no existen estaciones de operacion continua;

4) Para posicionamiento preciso, los usuarios de GNSS deben utilizar las posiciones
semanales de los puntos de referencia, evitando actualizar las posiciones mediante
el uso de velocidades constantes.

El uso adecuado de coordenadas y velocidades SIRGAS se describe en [15].

MEXI Morth Offset 3632688.049 m
wrean(mm)= 798089 + 0.50 rrms=31.12 wrms= 9.2 mm # 26

80 %0 00
25 MEX! Eag Oftsat 22623475646 m
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Figura 8. Desplazamiento horizontal de las estaciones de Figura 9. Salto en la series de
referencia SIRGAS-CON generado por el terremoto del tiempo de la estacion MEXI (Baja

2010-02-27 en Chile (tomado de [06]). California) generado por el
terremoto del 2010-04-04 en

México (tomado de [22])

Ademas del marco de referencia SIRGAS, los marcos nacionales de Chile [36] y Argentina
[10] resultaron altamente afectados por el terremoto de Chile. Adicionalmente, [23]
muestra el impacto del terremoto en el observatorio geodésico TIGO.

SIRGAS en el ambito nacional: reporte de los paises miembros

Durante la Reunion SIRGAS2010, se presentaron reportes asociados a las actividades SIRGAS
desarrolladas en el ambito nacional por Argentina [10][11][39], Bolivia [17][43], Brasil
[18][10][46], Chile [36], Colombia [32], Costa Rica [49], Ecuador [14][50], México [22],
Per( [37], Uruguay [40] y Venezuela [25][27]. En general, cada reporte incluyé informacion
asociada al marco de referencia actual, las regulaciones legales para la adopcion y uso de
SIRGAS, convenciones aplicadas, recursos humanos y econoémicos disponibles para el
mantenimiento y extension del marco de referencia, sistemas de coordenadas planas,
infraestructuras de datos espaciales, documentacion y herramientas de apoyo para facilitar
el empleo de los marcos de referencia nacionales por parte de sus usuarios y las
actividades planificadas para continuar con el mantenimiento de las redes de referencia
nacionales. La figura 10 muestra las redes nacionales de operacion continua presentadas
durante la Reunion SIRGAS2010 (estado noviembre de 2010).
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A Red GPS Pasiva

Bolivia: Red MARGEN-SIRGAS (Marco de
Referencia Geodésico Nacional), tomado de [43].
(Rojo: estaciones de operacion continua;
amarillo: estaciones de operacién semicontinua,
Argentina: RAMSAC (Red Argentina de Monitoreo azul: estaciones en proyecto)

Satelital Continuo), tomado de [10].
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Brasil: RMBC (Rede Brasileira de Monitoramento Colombia: MAGNA-ECO (Marco Geocéntrico
Continuo), tomado de [18]. Nacional de Referencia), tomado de [32].
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continua, tomado de [49].
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México: RGNA (Red Geodésica Nacional Activa),

tomado de [22].

@  Estaciones instaladas en 2009 (20)

@  Estacones nstmiacas on 2010 20)

Pera: RAIGN (Red Activa del IGN-

Peru), tomado de [37].

S

En esta ocasion se presentaron en detalle las actividades que vienen desarrollando
Argentina [10] y Chile [36] para determinar la deformacion causada por el terremoto del
2010-02-27 en sus marcos de referencia. Las figuras 11 y 12 muestran los vectores de
desplazamiento calculados por los Institutos Geograficos de esos paises. Igualmente, en el
reporte de Bolivia se destaca actualizacion del Marco de Referencia Geodésico Nacional
(MARGEN), el cual fue re-medido en marzo de 2010 y ajustado a SIRGAS dentro de las
actividades del SIRGAS-GTII (Datum Geocéntrico) [17].
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Uruguay: REGNA-ROU (Red Geodésica Venezuela: REMOS (Red de Estaciones de Monitoreo y
Nacional de la Republica Oriental del Observacion Satelital GPS), en planificacion
Uruguay), tomado de [40]. (tomado de [25]).
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Figura 11. Vectores de desplazamiento calculados por ~ Figura 12. Vectores de desplazamiento
el Instituto Geogrdfico Nacional de Argentina después calculados por el Instituto Geogrdfico

del terremoto del 2010-02-27 (tomado de [10]). Militar de Chile después del terremoto
del 2010-02-27 (tomado de [36]).

Avances del proyecto SIRGAS en Tiempo Real (SIRGAS-RT)

El proyecto SIRGAS-RT fue creado en la Reunién SIRGAS 2008 en Montevideo, con el
proposito de evaluar la viabilidad de proveer correcciones en tiempo real a los
levantamientos GNSS apoyados en las estaciones SIRGAS-CON. Después de dos afos de
actividades, Argentina, Brasil, Uruguay y Venezuela presentan avances significativos en
esta area. [26] describe las caracteristicas principales del protocolo utilizado (NTRIP), las
entidades comprometidas con el proyecto y las actividades individuales que cada pais ha
ejecutado. En Argentina, 13 estaciones GNSS de la red RAMSAC ya estan emitiendo
correcciones desde el «caster del Instuto Geografico de ese pais [39].
Complementariamente, la Universidad Nacional de Rosario ha instalado un caster para la
estacion UCOR vy sus actividades contribuyen con el proyecto IGS-IP [35]. Esta misma
Universidad ofrece la posibilidad de ampliar su caster para albergar otras estaciones
SIRGAS-CON en capacidad de trabajar con NTRIP, mientras que los demas paises avanzan
en la instalacion y puesta en operacion de sus propios casters. En Brasil, la iniciativa RBMC-
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IP [18] se consolidd en mayo de 2009 y desde esa fecha 26 estaciones de la red RBMC estan
transmitiendo correcciones ininterrumpidamente.

En Venezuela se ha implementado el uso de NTRIP tomando como estacidén patrédn la
estacion MARA ubicada en el Laboratorio de Geodesia Fisica y Satelital de la Universidad
del Zulia (LGFS-LUZ, [27]). Igualmente, la compaiia nacional de petréleos PDVSA ha
implementado la metodologia GNSS-RTK Dynamic Checking [26], cuyo objetivo principal es
verificar los sistemas de posicionamiento y navegacion de embarcaciones marinas
dedicadas a la exploracion sismica. En Uruguay, la Universidad de la Republica (UDELAR) y
el Servicio Geografico Militar han instalado un caster NTRIP apoyado, incialmente, en seis
estaciones de la red REGNA-ROU. El servicio de transmision de correcciones esta operando
de manera experimental con buenos resultados; de alli, se espera que esté completamente
operativo a finales de noviembre de 2010 [40].

Ademas de las experiencias de Argentina, Brasil, Uruguay y Venezuela con NTRIP, Ecuador y
Peru [26] inician actividades encaminadas a proveer sus estaciones de operacion continua
con las herramientas necesarias para soportar la transmision de datos a través de NTRIP.
Igualmente, un grupo de colegas argentinos trabajan en el desarrollo de una aplicacion on-
line que permita el procesamiento de datos GNSS via Internet [20][21] y en la Universidade
Estadual Paulista de Brasil se implementa un servicio basado en el concepto de VRS (Virtual
Reference Station) [02]. Dado el éxito de las actividades enmarcadas en el SIRGAS-RT, se
continuaran promoviendo estudios similares en otros paises del continente y, a través de un
acuerdo de cooperacidon con la Agencia Espanola de Cooperacion Internacional y con el
Instituto Geografico Nacional de Espaia, se organizara un curso de capacitacion en NTRIP de
dos semanas de duracion que se lleavara a cabo en 2011, en Cartagena (Colombia).

Estudios atmosféricos basados en la infraestructura de SIRGAS-CON

El Centro de Analisis de la lonosfera de SIRGAS operado por la Universidad Nacional de La
Plata (UNLP) continia con la produccion rutinaria de mapas de VTEC (vertical Total
Electron Content) para América del Sur. Dichos mapas son generados con frecuencia
horaria y estan disponibles en formatos graficos y ASCIl. Estos mapas han contribuido con
la evaluacion y mejoramiento de la calidad de diferentes proyectos, entre los que se
resaltan la resolucion del IRI (International Reference lonosphere) en la region SIRGAS, el
posicionamiento con receptores GPS de una frecuencia y la capacidad de calcular
correcciones ionosféricas para sistemas de aumentacion basados en satélites.

Con el propédsito de generar mapas de densidad electrénica de la ionosfera en 4
dimensiones (i.e. ¢, A, h, t) basados en el mejoramiento de modelos fisicos de la ionosfera
terrestre a partir de observaciones GPS de doble frecuencia, el modelo empirico utilizado
para obtener representaciones tomograficas de la distribucion espacial del VTEC y de su
variabilidad temporal, se ha transformado en un modelo analitico que permite obtener una
representacion no-tomografica de la distribucion espacial de la mencionada densidad
electronica y de su variabilidad temporal. Para el efecto ha sido necesario [08]:

1) una representacion fisica de los procesos que ocurren en las diferentes regiones
ionosféricas (modelo Chapman),

2) una representacion fisica de los principales parametros que las caracterizan
(recomendaciones ITU: International Telecommunication Union ); y

3) una técnica sofisticada de asimilacion de datos GPS terrestres y espaciales (filtro
Kalman).
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A modo de ejemplo, la figura 13 muestra la densidad electrénica estimada para la region
de la anomalia ecuatorial en América del Sur en diferentes épocas del ano y niveles de
actividad solar.
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Figura 13. Densidad electrénica estimada para la region de la anomalia ecuatorial
en América del Sur en diferentes épocas del afo y niveles de actividad solar (tomado de [08]).

Una nueva componente de los estudios atmosféricos enmarcados dentro de SIRGAS es el
calculo de modelos troposféricos locales a partir de las estaciones SIRGAS-CON. Por
ejemplo, en Venezuela, el Centro de Procesamiento GNSS SIRGAS del Laboratorio de
Geodesia Fisica y Satelital de LUZ (CPAGS-LUZ), ha iniciado estudios orientados al analisis
del vapor de agua y sus variaciones a partir de observaciones GPS combinadas con datos
meteorologicos [13]. La pruebas inciales se adelantan con la estacion SIRGAS-REGVEN-
REMOS de Maracaibo (MARA), utilizando una metodologia de calculo diferencial sustentada
por el Bernese GPS Software v 5.0; que permite el seguimiento continuo tanto del vapor de
agua integrado, como del retardo zenital hdmedo. Trabajos similares han sido
desarrollados por los Centros de Procesamiento IGAC [04] y CIMA [09], este Ultimo en
particular compara los resultados obtenidos de observaciones GPS con los propocionados
por la mision satelital TOPEX y el modelo numérico NWP (Numerical Weather Prediction)
del INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, Brasil) [09]. Finalmente, [34] presenta
la comparacion entre la variacion estacional de la altura de algunas estaciones SIRGAS-CON
con los cambios de la presion atmosférica derivados de datos meteorologicos. Los
resultados indican que existe una alta correlacion entre estas dos variables.

Avances en el nuevo sistema de referencia vertical para SIRGAS

El nuevo sistema de referencia vertical para SIRGAS tiene como objetivo primordial referir
todas las alturas fisicas (o nimeros geopotenciales) de los paises miembros de SIRGAS a la
misma superficie equipotencial, la cual, a su vez, debe tener caracter global, es decir, su
materializacion debe ser posible en cualquier lugar del planeta. La realizacion de este
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sistema implica la compatibilidad de las alturas geométricas derivadas de posicionamiento
GNSS con las alturas fisicas obtenidas de nivelacion geodésica en combinacion con
reducciones gravimétricas y un modelo (cuasi)geoidal de alta resolucion. De acuerdo con
esto, el nuevo sistema vertical tiene dos componentes: una geométrica, dada por el sistema
de referencia SIRGAS (alturas elipsoidales), y una fisica, constituida por los numeros
geopotenciales, la superficie de nivel de referencia y su realizacion a través de la
determinacion del (cuasi)geoide. Dado que el nuevo sistema de referencia vertical tiene
caracter global, las actividades desarrolladas por SIRGAS estan enmarcadas en los avances
del InterCommission Project 1.2 (Vertical Reference Frames) de la Asociacion Internacional
de Geodesia (IAG) [41], garantizando que los esfuerzos de SIRGAS se apoyen en los mismos
modelos, estandares y convenciones definidos por la IAG y utilizados a nivel global.

Una de las principales tareas que viene adelantando el Grupo de Trabajo Ill de SIRGAS
(SIRGAS-GTIII: Datum Vertical) es la recopilacion en formato digital de las nivelaciones de
primer orden adelantadas en los paises latinoamericanos en pro de su ajuste continental
[30]. La figura 14 [30] muestra los datos disponibles actualmente (puntos rojos) y aquellos
que estan siendo preparados (puntos azules) para su pronta entrega al SIRGAS-GTIII. En
este caso especifico, se resalta la colaboracion actual de Argentina, Bolivia y Per( con el
SIRGAS-GTIII, quienes vienen desarrollando una ardua tarea en el analisis y depuracion de
las observaciones hechas en sus redes de nivelacion de primer orden.
/A~ dados em tratamento nos paises de origem; autorizada a inclusdo no mapa do GT-lll

® estagdes da Rede SIRGAS-CON-C

-80 -75 -70 -65 -60 -55 -50 -45 -40 -35

Figura 14. Lineas de nivelacion puestas a disposicion del SIRGAS-GTIII para el
ajuste continental de numeros geopotenciales (estado noviembre 2010). Tomado de [30].

Con respecto a la preparacion de datos de nivelacion y gravedad, en la semana posterior a
la Reunion SIRGAS2010, el presidente del SIRGAS-GTII visitd el Instituto Geografico
Nacional del Per( y junto con el grupo técnico a cargo de las redes verticales se acordaron
diferentes aspectos técnicos y se presentaron los programas computacionales necesarios
para el procesamiento de los desniveles observados [29].
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El ajuste continental de las redes de nivelacion nacionales en un solo bloque requere,
entre otros, de la conexion adecuada entre paises vecinos, la integracion de las redes de
nivelacion con datos de gravedad y posicionamiento GNSS para la determinacion de
numeros geopotenciales referidos a SIRGAS. En estos tres frentes se han hecho avances
importantes, en el primer caso se han identificado puntos de conexion entre las redes
verticales de Uruguay con las de Brasil y Argentina, asi como entre Chile y Argentina [30].
Para el segundo caso, [19] presenta un ejemplo detallado de la integracion de datos de
gravedad con nivelacion de primer orden con el propdsito especifico de conectar las redes
de nivelacion de Brasil y Argentina. Asimismo, algunos de los reportes nacionales incluyen
descripciones detalladas de las actividades en progreso relacionadas con las redes
verticales, ver por ejemplo, Argentina[10], Bolivia[43], Brasil[18][46], Colombia [32] vy
Ecuador [50].

En cuanto a la determinacion de un modelo (cuasi)geoidal unificado y de alta resolucion
para América Latina, SIRGAS se apoya en las actividades desarrolladas por el Proyecto 2.5
de la Subcomision 2.4 de la IAG: Gravity and Geoid in South America (GGSA). De acuerdo
con esto, [03] resume los esfuerzos adelantados recientemente para mejorar la
disponibilidad de informacion gravimétrica en América del Sur (figura 15), especialmente
en Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador y Paraguay. También presenta el
nuevo modelo geoidal para la region (figura 16), el cual ha sido derivado de 925 878 puntos
gravimétricos terrestres, las anomalias marinas contenidas en el modelo DNSCO8 y el
modelo geopotencial global EGM2008.

Trabajos adicionales en este campo estan relacionados con la evaluacion de los modelos
geopotenciales derivados de la mision satelital GOCE [28] y la determinacion de una
funcion empirica de covarianza para la interpolacion de valores de gravedad [38].

-100° -90° -80" -70° -60° -50° -40° -30

20° 20°

10°

-90°-80"-70"-60"-50"-40"-30°

40 20 0 20 40

-60° NN NN NN NNty —60°

-100° -90° -80° -70° -60° -50° -40° -30° Geoid2010 (m)
Figura 15. Informacion gravimétrica terrestres  Figura 16. Modelo (cuasi)geoidal para América
disponile en América del Sur (Tomado de [03]). del Sur calculado por el Proyecto 2.5 de la

Subcomisién 2.4 de la IAG: Gravity and Geoid in
South America (GGSA). Tomado de [03].
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Segunda Escuela IAG-IPGH-SIRGAS en Sistemas de Referencia

El mantenimiento y uso de SIRGAS en los paises de la region es apoyado mediante
diferentes actividades orientadas a la formacion de recursos humanos. Estas actividades
pueden dividirse en dos categorias: una dirigida al establecimiento de Centros de Analisis
asociados a SIRGAS, la cual se basa en cursos teoricos-practicos para el procesamiento y
analisis de las observaciones GNSS de acuerdo con los estandares, convenciones y
metodologias establecidos por la IAG. La otra categoria esta dirigida a optimizar el
aprovechamiento de los productos SIRGAS y abarca las llamadas Escuelas IAG-IPGH-SIRGAS
en Sistemas de Referencia.

La primera Escuela se desarrollo en Bogota (Colombia), entre el 13 y el 17 de julio de 2009
y fue atendida por 120 participantes de 12 paises latinoamericanos y de El Caribe. La
segunda fue albergada por el Instituto Geografico Nacional del Per( y se desarrolld en
Lima, entre los dias 8 y 10 de noviembre de 2010, con la asistencia de 112 participantes
provenientes de 13 paises del continente. La tercera escuela tendra lugar, junto con la
Reunion SIRGAS 2011, en agosto de 2011, en Heredia (Costa Rica) y sera hospedada por la
Escuela de Topografia, Catastro y Geodesia (ETCG) de la Universidad Nacional.

Los topicos desarrollados en la segunda Escuela fueron:

1) Tipos de coordenadas, definiciones, relaciones y transformaciones;

2) Sistemas y Marcos de referencia geodésicos (ICRS/ICRF, ITRS/ITRF, densificaciones
regionales y nacionales);

3) Determinacion precisa de posiciones y velocidades de las estaciones de referencia
mediante GNSS, incluyendo compensacion de errores y ajuste de redes con respecto
al ITRF;

4) Sistema de referencia vertical, alturas geométricas y fisicas, superficies de
referencia, unificacion de los sistemas de alturas;

5) Definicion, realizacion y uso de SIRGAS en aplicaciones practicas y cientificas.

Cambios en el Comité Ejecutivo de SIRGAS: nuevos
Representantes Nacionales [06]

2009-10-19 Nuevo representante suplente de Panama
Javier Cornejo, responsable red GNSS de operacion continua
Instituto Geografico Nacional “Tommy Guardia” (IGN-TG)

2010-05-05 Nuevo representante principal de Per(
Ciro Sierra Farfan, Direccion de Cartografia
Instituto Geografico Nacional (IGN)

2010-09-19 Nuevos representantes de Nicaragua
Principal: Wilmer Medrano Silva, Direccion General de Geodesia y Cartografia
Suplente: Ramon Avilés Aburto, Direccion Especifica de Geodesia
Instituto Nicaraguense de Estudios Territoriales (INETER)

2010-09-30 Nuevos representantes Ecuador
Principal: Ricardo Coyago, Jefe Division de Geodesia
Suplente: Patricio Zurita, Division de Geodesia
Instituto Geografico Militar (IGM)

2010-11-22 Nuevo representante suplente de Brasil
Maria Cristina Barboza Lobianco, Coordenadora de Geodésia
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE
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2010-12-02 Nuevos representantes Uruguay
Principal: Norbertino Suarez, Jefe Division Geodesia.
Suplente: José M. Pampillon, Responsable del Centro de Procesamiento
Servicio Geografico Militar (SGM)

Participacion de SIRGAS en grupos de trabajo internacionales [06]

o Subcomision 1.3 b de la Asociacion Internacional de Geodesia (Sistema de Referencia
Regional para Latinoamérica y El Caribe).

« Proyecto Intercomision 1.2 de la Asociacion Internacional de Geodesia: Marcos Verticales de
Referencia.

o Grupo de Trabajo de la IAG en Campos detallados regionales de velocidades.

+ Comité Internacional en GNSS - ONU.

e Grupo de Trabajo de la Comision de Cartografia del IPGH.

Participacion de SIRGAS en reuniones internacionales [06]

o lll Seminario de Geomatica, Sociedad Colombiana de Ingenieros, 27 - 29 de octubre de 2010,
Bogota, Colombia.

* |AG Commission 1 Symposium on Reference Frames for Applications in Geosciences, 4 - 8 de
octubre de 2010, Marne-La-Vallée, Francia.

o 20th UN/IAF Workshop on GNSS Applications for Human Benefit and Development, 24 - 25 de
septiembre, Praga, RepuUblica Checa.

» Xl Congreso internacional de Geomatica: Geodesia, Topografia y Catastro en tiempo real, 16
- 18 de septiembre de 2010. San José, Costa Rica

» American Geophysical Union 2010: the Meeting of the Americas, 8 - 12 de agosto de 2010,
Foz do Iguacu, Brasil.

» European Geosciences Union, General Assembly, 2 - 7 de mayo de 2010, Viena, Austria

» Deutsches Geodatisches Forschungsinstitut colloquium devoted to his Director, Hon. Prof.-
Dr. Herman Drewes, 26 de abril de 2010, Munich, Alemania.

« Il Convencidn de las Ingenierias, de las Geociencias y Quimica y V Congreso de Agrimensura,
2 - 5 de marzo de 2010, La Habana, Cuba.

o 21 Reunion de Consulta de la Comision de Cartografia del Instituto Panamericano de
Geografia e Historia, 26 - 27 de noviembre de 2009, Quito, Ecuador.

¢ |AG Cientific Assembly, 31 de agosto - 4 de septiembre de 2009, Buenos Aires, Argentina.

Préoxima Reunion SIRGAS [07]

La Reunion SIRGAS2011 se llevara a cabo junto con la tercera Escuela IAG-IPGH-SIRGAS en
Sistemas de Referencia en la Ciudad de Heredia, Costa Rica, gracias a una cordial
invitacion de la Escuela de Topografia, Cartografia y Geodesia (ETCG) de la Universidad
Nacional. Las fechas previstas son 3, 4 y 5 de agosto para la Escuela y 8, 9 y 10 de agosto
para la Reunion SIRGAS2011.
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Anexo 1. Resoluciones y recomendaciones emanadas de la Reuniéon SIRGAS2010

Recomendacion SIRGAS No. 1
12 de noviembre de 2010

Sobre el mejoramiento de los marcos de referencia nacionales mediante la instalacion
de un mayor numero de estaciones de operacion continua

Considerando:

1. Que las coordenadas de los puntos materializados sobre la superficie de la Tierra
cambian con el tiempo de un modo complejo que responde a diferentes procesos
geofisicos del Sistema Tierra (incluyendo a los terremotos);

2. Que para aprovechar la precision que ofrecen los sistemas globales de
posicionamiento y navegacion apoyados en satélites (GNSS), es necesario conocer
las coordenadas de los puntos de referencia en el momento en que se realizan las
mediciones;

3. Que es necesario observar los cambios ocurridos en el Sistema Tierra en forma
permanente;

SIRGAS recomienda a sus Estados miembros:

1. Priorizar dentro de sus planes la instalacion de estaciones GNSS de medicion
continua, asegurando el flujo de sus datos a los Centros de Analisis SIRGAS;

2. Hasta tanto se logre reemplazar las redes convencionales por redes de estaciones
GNSS de medicion continua, es necesario re-medir las redes convencionales a
intervalos no superiores a diez anos o inmediatamente después de la ocurrencia de
eventos que alteren las coordenadas mas alla de la precision del marco de
referencia.
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Resolucion SIRGAS No. 1
12 de noviembre de 2010
Sobre la oficializacion de los centros experimentales de procesamiento:
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, INEGI (México) e
Instituto Geografico Nacional de Argentina (IGN-Argentina)
Considerando:

1.

La calidad de las soluciones semanales remitidas por los centros experimentales de
procesamiento INEGI e IGN-Argentina;

2. La oportunidad en la entrega de las soluciones semanales dentro de las tres semanas
siguientes a la fecha de observacion;

3. La consolidacion del procesamiento continuo, la experiencia adquirida y la necesidad
de SIRGAS de contar con un mayor nimero de centros de procesamiento a cargo de
entidades latinoamericanas para la red SIRGAS-CON;

Se resuelve:

1. Procurar la oficializacion de los centros de procesamiento INEGI e IGN-Argentina;

2. Enviar comunicaciones a los directores de las instituciones correspondientes a fin de
obtener el compromiso institucional necesario;

3. Designar a INEGI y a IGN-Argentina como centros oficiales de procesamiento SIRGAS una

vez se formalice el compromiso con las instituciones correspondientes.
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Resolucion SIRGAS No. 2
12 de noviembre de 2010

Sobre el reconocimiento y agradecimiento al Dipl.-Ing. Wolfgang Seemiiller responsable
del IGS Regional Network Associate Analysis Centrer for SIRGAS (IGS RNAAC SIR)

Considerando:

1. La participaciéon continuada del Dipl.-Ing. Wolfgang Seemiiller en las actividades
relacionadas con el marco de referencia SIRGAS desde la creacion misma de esta
iniciativa en 1993;

2. Los esfuerzos y trabajo invertidos por el Dipl.-Ing. Wolfgang Seemiiller para
formular ante el International GNSS Service (IGS) la creacion del IGS RNAAC SIR y
para alcanzar los requerimientos en calidad y oportunidad exigidos por el IGS;
esfuerzos y trabajo que se concretaron en la instalacion del IGS RNAAC SIR bajo la
responsabilidad del Deutsches Geoddtisches Forschungsintitut (DGFl) con la
direccion del Dipl.-Ing. Wolfgang Seemiiller;

3. Las actividades ininterrumpidas desarrolladas por el Dipl.-Ing. Wolfgang Seemuller
en el analisis semanal y en la generacion de soluciones multinuales de la red SIRGAS
de operacion continua (SIRGAS-CON) desde junio de 1996 hasta hoy;

4. La invaluable colaboracion del Dipl.-Ing. Wolfgang Seemiiller para el éxito de
SIRGAS;

5. Mas alla de toda consideracion técnica o cientifica, su calidez humana y amistad
sincera ofrecida a todos los miembros de SIRGAS;

Se resuelve:

Manifestar los mas profundos y sinceros reconocimiento y agradecimiento de SIRGAS al
Dipl.-Ing. Wolfgang Seemiiller; infortunadamente, de manera péstuma.
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Resolucion SIRGAS No. 3

13 de noviembre de 2010

Sobre el agradecimiento a las organizaciones que
apoyaron y facilitaron la realizacion de la
Reunion Anual SIRGAS2010 y
Segunda Escuela SIRGAS-IAG-IPGH en Sistemas de Referencia

Considerando:

1. La excelente organizacion llevada a cabo por el Instituto Geografico Nacional (IGN)
del Per( para la realizacion exitosa de la Reunion Anual SIRGAS2010 y la Segunda
Escuela SIRGAS-IAG-IPGH en Sistemas de Referencia;

2. El apoyo logistico brindado por el IGN a los participantes de los eventos, el cual se
tradujo en una placentera estadia en la Ciudad de Lima;

3. La disponibilidad incondicional prestada por el IGN para atender todos los aspectos
involucrados en el desarrollo adecuado de los eventos;

4. La inigualable calidad humana y hospitalidad ofrecida por los funicionarios del IGN
comprometidos con la organizacion y desarrollo de los eventos;

5. El apoyo brindado a SIRGAS por la Asociacion Internacional de Geodesia (IAG), por

el Instituto Panamericano de Geografia e Historia (IPGH) y por la Union
Internacional de Geodesia y Geofisica (IUGG);

Se resuelve:

Manifestar el mas calido y sincero agradecimiento de SIRGAS a las instituciones
mencionadas y, en forma especial, a las siguientes personas:

Gral. Div. Carlos Alfonso Tafur Ganoza, Director del IGN;

Mayor Ciro Sierra Farfan, Srta. Rocio Romero, Comité Organizador;
Prof. Héctor Pena, Presidente del IPGH;

M. Sc. Santiago Borrero Mutis, Secretario General del IPGH;

Cartografa Alejandra Coll Escanilla, Presidente de la Comision de Cartografia del
IPGH;

Dr. Michael Sideris, Presidente de la IAG;

Dr. Hermann Drewes, Secretario General de la IAG;
Dr. Tom Beer, Presidente de la IUGG;

Dr. A.T. Ismail-Zadeh, Secretario General de la IUGG.
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Anexo 2. Programa de la Reunién SIRGAS2010
Noviembre 11y 12, 2010
Instituto Geografico Nacional, Lima, Peru

Jueves, noviembre 11, 2010

Sesién 1. Apertura e instalacion de la Reunion SIRGAS 2010

8:00-8:15
8:20-8:35

8:40-8:55

9:00-9:15

9:20-9:35

9:40-9:55

A-1

A-2

A-3

A4

Bienvenida

REPORTE ANUAL DE ACTIVIDADES SIRGAS

Claudio Brunini (1), Laura Sanchez (2)

(1) Presidente de SIRGAS, Facultad de Ciencias Astronémicas y Geofisicas, Universidad
Nacional de La Plata y CONICET, Argentina; (2) Vicepresidente de SIRGAS, Deutsches
Geodatisches Forschungsinstitut (DGFI), Alemania

LA REALIZACION ACTUAL DEL SISTEMA DE REFERENCIA GLOBAL: EL MARCO DE
REFERENCIA ITRF2008

H. Drewes, M. Seitz, D. Angermann

Deutsches Geodéatisches Forschungsinstitut (DGFI), Alemania

THE POSITION AND VELOCITY SOLUTION SIR10P01 OF THE IGS REGIONAL NETWORK
ASSOCIATE ANALYSIS CENTRE FOR SIRGAS (IGS RNAAC SIR)

W. Seemiller, L. Sanchez, H. Drewes

Deutsches Geodéatisches Forschungsinstitut (DGFI), Alemania

GEODETIC OBSERVATORY TIGO AND THE MW8.8 EARTHQUAKE IN CONCEPCION
Hayo Hase, Obervatory TIGO, BKG, Germany/Chile

USO DE LAS COORDENADAS SIRGAS EN LOS MARCOS NACIONALES DE REFERENCIA
H. Drewes (1), C. Brunini (2), L. Sanchez (1), V. Mackern (4,5), W. Martinez (3)

(1) Deutsches Geodatisches Forschungsinstitut (DGFI), Alemania; (2) Facultad de Ciencias
Astronémicas y Geofisicas, Universidad Nacional de La Plata, Argentina; (3) Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC), Colombia; (4) Universidad Nacional de Cuyo, Argentina; (5)
Universidad Juan A. Maza, Argentina

Sesion 2. Marco de referencia: Procesamiento de lared SIRGAS-CON y

10:30-10:45

10:50-11:05

11:10-11:25

11:30-11:45

11:50-12:05

12:10-12:25

GTI-1

GTI-2

GTI-3

GTI-4

GTI-5

GTI-6

reportes de los centros de analisis SIRGAS

LA RED SIRGAS-CON: SU EVOLUCION EN EL ULTIMO ANO Y NUEVAS PERSPECTIVAS
M. V. Mackern (1, 2); L. Sanchez (3); C. Brunini (4); S. Costa (5), L. Mateo (6)

(1) Universidad Juan A. Maza, Argentina ; (2) Universidad Nacional de Cuyo, Argentina ; (3)
Deutsches Geodatisches Forschungsinstitut (DGFI), Alemania; (4) Universidad Nacional de La
Plata, Argentina; (5) Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Brasil; (6) Instituto
Argentino de Nivologia, Glaciologia y Ciencias Ambientales, CONICET, Argentina

EXPERIENCIAS DEL CENTRO DE PROCESAMIENTO INEGI
Guido Alejandro Gonzalez Franco. INEGI, México

RESULTADOS DEL CENTRO DE PROCESAMIENTO EXPERIMENTAL DEL INSTITUTO
GEOGRAFICO NACIONAL DE ARGENTINA (GNA)
Sergio Cimbaro, Diego Pifidn. Instituto Geografico Nacional, Argentina

ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR EL CENTRO DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS
GNSS SIRGAS DEL LABORATORIO DE GEODESIA FiSICA Y SATELITAL DE LA
UNIVERSIDAD DEL ZULIA (CPAGS-LUZ) DURANTE EL PERIODO 2009-2010

Cioce V., Hoyer M., Wildermann E., Royero G., Espinosa R., Méndez T., Montero M., Espinoza
M., Ceballos R. Universidad del Zulia (LUZ), Venezuela

ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR EL CENTRO DE PROCESAMIENTO DE DATOS
GNSS DEL ECUADOR (CEPGE), COMO CENTRO OFICIAL DE SIRGAS, A PARTIR DEL 1 DE
ENERO DE 2010

David Cisneros, Miguel Bayas, Marco Amores. Instituto Geografico Militar, Ecuador

EVOLUCION DE LA RED SIRGAS-CON-D-SUR. APORTES DEL CENTRO DE
PROCESAMIENTO CIMA

M. L. Mateo (2); A. V. Calori (1); M. V. Mackern (1, 3), A. M. Robin (2)

(1) Universidad Nacional de Cuyo, Argentina; (2) Instituto Argentino de Nivologia, Glaciologia y
Ciencias Ambientales, CONICET, Argentina; (3) Universidad Juan A. Maza, Argentina

Sesion 2. Marco de referencia: Procesamiento de lared SIRGAS-CON y

14:00-14:15

GTI-7

reportes de los centros de analisis SIRGAS (continuacion)

REPORTE 2010 DEL CENTRO DE PROCESAMIENTO IGAC
Bolivar, David, Martinez, William. Instituto Geogréafico Agustin Codazzi, Colombia
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14:20-14:35

14:40-14:55

15:00-15:03
Poster

15:05-15:08
Poster

15:10-15:13
Poster

GTI-8

GTI-9

P-GTI-1

P-GTI-2

P-GTI-3

RECENT ACTIVITIES OF IBGE ANALYSIS CENTER
Alberto Luis da Silva, Sonia Maria Alves Costa, Marco Aurélio de Almeida Lima, Newton José de
Moura Junior. IBGE, Brazil

REPORTE DEL CENTRO DE ANALISIS SIRGAS OPERADO POR EL DGFI
L. Sanchez, W. Seemidiller. Deutsches Geodéatisches Forschungsinstitut (DGFI), Alemania

MODELO DE VELOCIDADES USANDO UNA RED NEURONAL ARTIFICIAL
Tierra, Alfonso. ESPE, Ecuador

SOLUGAO DE AMBIGUIDADES GPS NO POSICIONAMENTO POR PONTO PRECISO
UTILIZANDO UMA REDE DE ESTAQ()ES

Chaenne Milene Dourado Alves; Jodo Francisco Galera Monico; Verdnica Maria Costa Romao
UNESP, UFPE, UNESP, Brasil

VLBI2010 - IVS'S CONTRIBUTION TO GGOS
Hayo Hase, Obervatory TIGO, BKG, Germany/Chile

Sesién 3. SIRGAS en tiempo real: reporte del proyecto SIRGAS-RT y

15:15-15:30

15:35-15:50

15:55-15:58
Poster

16:00-16:03
Poster

16:05-17:00
17:00-17:15

Sesion 4.
17:20-17:35

17:40-17:55

RT-1

RT-2

P-RT-1

P-RT-2

RT-3

actividades nacionales orientadas al uso y aprovechamiento de la
tecnologia NTRIP

AVANCES EN LA MATERIALIZACION DEL MARCO DE REFERENCIA SIRGAS EN TIEMPO
REAL MEDIANTE NTRIP

Hoyer M., Weber G., Rodino R., Da Costa S., Cioce, V., Noguera G., Rezza, R.

LUZ, BKG, UNU, IBGE,UNR

PROCESAMIENTO GNSS REMOTO EN EL MARCO DE LA RED SIRGAS-CON Y EL
PROYECTO PILOTO SIRGAS-RT
Mauricio Gende, Romina Galvan y Claudio Brunini. Universidad Nacional de La Plata, Argentina

PROYECTO RAMSAC-NTRIP_ARGENTINA
Diego Pifién, Sergio Cimbaro. Instituto Geografico Nacional, Argentina

UTILIZACION DE NTRIP EN VENEZUELA: AVANCES Y APLICACIONES
Hoyer M., Royero G., Cioce V., Marquez A., Brito J., Mass y Rubi L
LUZ, MECINCA, Venezuela

Posters

APLICACIONES DEL POSICIONAMIENTO EN TIEMPO REAL UTILIZANDO NTRIP
Gustavo Noguera, Aldo Mangiaterra, Eduardo Huerta

Grupo de Geodesia Satelital Rosario (GGSR) - Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria'y
Agrimensura - Universidad Nacional de Rosario, Argentina

Estudios atmosféricos basados en la infraestructura SIRGAS

ATM-1

ATM-2

APROVECHAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA OBSERVACIONAL SIRGAS-CON EN
VENEZUELA PARA EL SEGUIMIENTO DEL VAPOR DE AGUA TROPOSFERICO

Cioce V., Hoyer M., Wildermann E., Royero G., Espinosa R., Méndez T.

Universidad del Zulia (LUZ), Venezuela

AVANCES EN EL ESTUDIO DEL RETARDO TROPOSFERICO SOBRE LAS ESTACIONES
QUE COMPONEN LA RED SIRGAS-CON-D-SUR

Calori, A (1); Mackern (1), M.V.; Gende, M. (2); Brunini, C. (2); Azpilicueta, F. (2)

(1) Universidad Nacional de Cuyo, (2) Universidad Nacional de La Plata, Argentina

Viernes, noviembre 12 de 2010

Sesion 4.
8:00-8:15

8:20-8:23
Poster

8:25-8:28
Poster

Estudios atmosféricos basados en la infraestructura SIRGAS (continuacion)

ATM-3

P-ATM-1

P-ATM-2

AVANCES EN EL CENTRO DE ANALISIS DE LA IONOSFERA DE SIRGAS

Claudio Brunini (1,2), Mauricio Gende (1,2), Francisco Azpilicueta (1,2), Emilio Camilion (1,2),
Federico Conte (1,2) Erika Gularte (1), Isable Bibbo (1,2)

(1) Facultad de Ciencias Astrondmicas y Geofisicas, Universidad Nacional de La Plata, Argentina,
(2) CONICET, Argentina.

EVALUATION OF ATMOSPHERIC MODELS USING NETWORK-BASED POSITIONING IN SAO
PAULO STATE - BRAZIL

Daniele Barroca Marra Alves, Jodo Francisco Galera Monico, Milton Hirokazu Shimabukuro, Paulo
Sérgio de Oliveira Junior, FCT/UNESP, Brasil

ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE CARGA ATMOSFERICA SOBRE LAS VARIACIONES EN LAS
ALTURAS DE LAS SERIES TEMPORALES DE LA RED SIRGAS-CON

M. L. Mateo (1); H. Drewes (2); M. Seitz (2)

(1) Instituto Argentino de Nivologia, Glaciologia y Ciencias Ambientales, CONICET Mendoza,
Argentina; (2) Deutsches Geodatisches Forschungsinstitut , Munich, Alemania
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8:30-8:33 P-ATM-3 ESTIMACION DE VARIABLES ATMOSFERICAS EN EL CENTRO DE PROCESAMIENTO IGAC
Poster Bolivar, David, Martinez William, Marcela Reyes, Ramirez Nathalie
Instituto Geografico Agustin Codazzi, Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia

Sesién 5. SIRGAS en el ambito nacional: avances y nuevas
perspectivas de los marcos nacionales de referencia

8:40-8:55 GTII-1 SITUACION ACTUAL, CALCULO PREVIO DE LAS COORDENADAS Y PERSPECTIVAS DE
LA RED GNSS ACTIVA DEL INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL DEL PERU
José Pasapera, Jean-Mathieu Nocquet, Ciro Sierra, Homar Segura, José Niquen, Rudy Reza,
Carlos Orbegoso
IGN — Instituto Geografico Nacional - Lima, Peru. GEOAZUR . CNRS - IRD - OCA - Université
de Nice-Sophia-Antipolis, Valbonne, Francia

9:00-9:15 GTII-2 ACTIVIDADES GEODESICAS DESARROLLADAS POR EL INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR
DE BOLIVIA
Mario Sandoval, Arturo Echalar. Instituto Geogréafico Militar, Bolivia

9:20-9:35 GTII-3 STATUS OF SIRGAS ACTIVITIES IN BRAZIL
Luiz Paulo Souto Fortes, Sonia Maria Alves Costa. Brazilian Intitute of Geography and Statistics,
Brazil

9:40-9:43 P-GTII-1 AUTOMATIZACION DE TRANSFORMACION DE SISTEMAS DE REFERENCIA MEDIANTE LA
Poster REALIZACION DE PROGRAMAS PUBLICADOS EN LA WEB
Andrea Santacruz, Alfonso Tierra, Rolando Reyes. Escuela Politécnica del Ejército (ESPE),
Ecuador

9:45-9:48 P-GTII-2
Poster Cancelado.

9:50-9:53 P-GTII-3 TRES DESARROLLOS ASOCIADOS A LA PROVISION DE OBSERVACIONES GNSS Y EL
Poster MANEJO DE COORDENADAS

Galvan Romina, Juan Pablo Calderén, Mauricio Gende, Caludio Brunini

Facultad de Ciencias Astronémicas y Geofisicas, Universidad Nacional de La Plata, Argentina

10:00-10:30 Posters

10:30-10:45 GTII-4 RED GEODESICA NACIONAL SIRGAS-CHILE
Héctor Parra Bravo (1), Rodrigo Maturana Nadal (1), Victor Pifia Acufia (1), Juan C. Béez (2)
(1) Instituto Geogréfico Militar, (2) Universidad de Concepcion, Chile

10:50-11:05 GTII-5 IMPLEMENTACION DE SIRGAS EN COLOMBIA: AVANCES 2010
William Martinez, David Bolivar, Carlos Méndez, Rodian Saby, Alberto Umbarila, Alejandro
Velasquez, Jorge Arévalo, Leticia Segura. IGAC, Colombia

11:10-11:25 GTII-6 SISTEMA DE REFERENCIA GEODESICO DE COSTA RICA: DEFINICION Y ESTADO
ACTUAL
Jose Francisco Valverde Calderon, Guillermo Rodriguez Rodriguez, Alvaro Alvarez Calderon
Programa de Catastro y Registro, Registro Inmobiliario, Instituto Geografico Nacional. Costa

Rica

11:30-11:45 GTIH-7 ADOPCION DE SIRGAS COMO NUEVO MARCO DE REFERENCIA PARA EL ECUADOR
Patricio Zurita, David Cisneros, Miguel Bayas, Marco Amores. Instituto Geogréafico Militar,
Ecuador

11:50-12:05 GTII-8 URUGUAY EN LA REGION- GEODESIA SATELITAL Y NUEVOS DESAFIOS

Héctor Rovera - Roberto Pérez
Servicio Geografico Militar - Instituto de Agrimensura / Facultad de Ingenieria, Uruguay

12:10-12:25  GTII-9 ESTADO ACTUAL DEL PROYECTO REMOS EN VENEZUELA
Hernandez J. N., Hoyer M., Cioce V., Balcazar F., Marquez A.
IGVSB, LUZ, MECINCA, Venezuela

Sesién 6. Datum vertical: estado actual y actividades desarrolladas en
pro de la unificacién de los sistemas de alturas existentes en
América del Sur

14:00-14:15  GTIII-1 INICIATIVAS INTERNACIONALES ENCAMINADAS AL ESTABLECIMIENTO DE UN SISTEMA
VERTICAL GLOBAL Y EL APORTE DE SIRGAS
L. Sanchez (1), R.T. Luz (2)
(1) DGFI, Alemania (2) IBGE, Brasil

14:20-14:35  GTIII-2 PROGRESSOS REFERENTES A BASE DE DADOS DO GRUPO DE TRABALHO SOBRE
DATUM VERTICAL (GT-Ill)
Roberto Teixeira Luz SIRGAS, Grupo de Trabalho sobre Datum Vertical (GT-III)
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14:40-14:55

15:00-15:15

15:20-15:35

15:40-15:43
Poster

15:45-15:48
Poster

15:50-15:53
Poster

15:55-15:58
Poster

16:00-17:00

Sesioén 7.

17:00-18:00

GTII-3

GTII-4

GTII-5

P-GTII-1

P-GTIII-2

P-GTIII-3

P-GTIII-4

Clausura

RECENT PROGRESS OF THE GEOID IN SOUTH AMERICA

D. Blitzkow (1); A. C. O. C. Matos (1) ; Guimarades G.N. (1); Lobianco M.C.B. (2)

(1) Polytechnic School of the University of S&o Paulo, S&o Paulo, S&o Paulo, Brazil; (2) Brazilian
Institute of Geography and Statistics (IBGE), Brazil

COMPENSACION DEL MARCO DE REFERENCIA ALTIMETRICO DE ARGENTINA
Sergio Cimbaro, Diego Pifién. Instituto Geografico Nacional, Argentina

PRESENT ACTIVITIES FOR CONNECTING BRAZILIAN AND ARGENTINEAN VERTICAL
NETWORKS WITH BASIS ON GEOPOTENTIAL NUMBERS

Silvio R. C. de Freitas (1), Daniel del Cogliano (2), Roberto Teixeira Luz (3), Sergio Cimbaro (4),
Rogers A. D. Pereira (1), Maria Eugenia Gomez (2)

(1) Universidade Federal do Parana, Brazil; (2) Universidad Nacional de la Plata, Argentina; (3)
Fundag&o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, Brazil; (4) Instituto Geografico Nacional,
Argentina

DETERMINAGAO DE FUNGCAO COVARIANCIA LOCAL PARA A PREDICAO DE ANOMALIAS
DA GRAVIDADE BOUGUER NA REGIAO DA FRONTEIRA DO BRASIL COM A ARGENTINA
Rogers Ademir Drunn Pereira, Henry Montecino Castro, Silvio Rogério Correia de Freitas,
Vagner Gongalves Ferreira. Universidade Federal do Parand, Brasil

AVALIACAO DOS MODELOS DO CAMPO DA GRAVIDADE TERRESTRE ADVINDOS DA
MISSAO GOCE - GRAVITY FIELD AND STEADY-STATE OCEAN CIRCULATION EXPLORER
Karoline Paes Jamur; Lineardo Ferreira de Sampaio Melo; Silvio Rogerio Correia de Freitas
Universidade Federal do Parand, Brasil

LEVANTAMENTOS GPS EM APOIO AO SISTEMA DE REFERENCIA VERTICAL
BRASILEIRO: ATIVIDADES REALIZADAS PELO IBGE

Alberto Luis da Silva, Claudia Cristina Cunha Santos da Silva, Marco Aurélio de Almeida Lima,
Nivia Régis de Maio Pereira, Renato Rodrigues Pinheiro

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, Brasil

Cancelado.

Posters

CONCLUSIONES DE LA REUNION, RESOLUCIONES Y RECOMENDACIONES, ACTIVIDADES PROXIMAS
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Anexo 3. Asistentes a la Reunién SIRGAS2010
y a la Segunda Escuela IAG-IPGH-SIRGAS en Sistemas de Referencia
Noviembre 8 - 12, 2010
Instituto Geografico Nacional, Lima, Peru

428REUNI0N DEL p
1 CONSEJO DIRECTIVO IPGH &%

SECCION NACIONAL - PERU
8 12 Noviembre 2010
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Nombre e-mail Entidad Pais
Ademir Drunn Pereira Rogers r51505150@gmail.com UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA | BRASIL
. N INSTITUTO NACIONAL DE ‘o
Aguado Molina Eva eva.aguado@inei.gob.pe ESTADISTICA E INFORMATICA PERU
s , - .' i . s
Alvarez Calderén Alvaro aalvarez.igncr@gmail.com INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL | COSTA RICA
aalvarez@mopt.go.cr
< . . cesarivanalvarezmendoza@gmail.com INSTRUMENTAL Y OPTICA, TRIMBLE
Alvarez César Ivan x0iax0@hotmail.com ECUADOR ECUADOR
Alves Chaenne chaennedourado@yahoo.com.br UNESP BRASIL
o . - INSTITUTO NACIONAL DE “
Angulo Vera Silvia Elena Silvia.angulo@inei.gob.pe ESTADISTICA E INFORMATICA PERU
Ao . . - UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO
Avila Miguel maavila@udistrital.edu.co JOSE DE CALDAS COLOMBIA
Barraza Cascos Jeovany Elizabeth jeovanybc@yahoo.com.ar SOCIAL CAPITAL GROUP PERU
Blitzkow Denizar dblitzko@usp.br UNIVERSIDADE DE SAO PAULO BRAZIL
; ) ) ) INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN
@igac.gov.
Bolivar David obolivar@igac.gov.co CODAZZI (IGAC) COLOMBIA
. . . - UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA
Brunini Claudio claudiobrunini@yahoo.com PLATA. Facultad de Ciencias ARGENTINA
Céaceres Gallegos Edgar Gobierno Regional Madre de Dios PERU
Calori Andrea Virginia acalori@mendoza-conicet.gov.ar UNIVERSIDAD NACIONAL DE CUYO ARGENTINA
Campos Ekle Juan Carlos PERU
. SOCIEDAD PERUANA PARA LA -
. > p
Carlos Rafael raedcare@hotmail.com ENSERANZA DE LA ASTRONOMIA PERU
o . . ENTIDAD PRESTADORA DE .
Castafieda Balda Yuri Paul paulbalda@hotmail.com SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y PERU
p . . . INSTITUTO GEOLOGICO MINERO Y ‘o
Castro Bullén Jaime Hugo castro@ingemmet.gob.pe METALURGICO - INGEMMET PERU
Cimbaro Sergio Rubén scimbaro@ign.gob.ar INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL ARGENTINA
Cioce Pérez Victor José vcioce@fing.luz.edu.ve UNIVERSIDAD DEL ZULIA (LUZ) VENEZUELA
Cisneros Revelo David Alexander dcisneros@mail.igm.gov.ec INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR ECUADOR
Cruzatt Salazar Glicerio gliceriocruzattl2@hotmail.com INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL PERU
De Freitas Silvio R. C. sfreitas@ufpr.br UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA | BRASIL
De la Cuz Huamani Wilmer Jorge wdelacruz@globalmapping.biz GLOBAL MAPPING SAC PERU
Drewes Hermann drewes@dgfi.badw.de DGFI ALEMANIA
Echalar Rivera Arturo echalar690630@yahoo.fr INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR BOLIVIA
. ) . UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE .
Endara Huanca Sofia sofiendara84@gmail.com SAN MARCOS, Instituto de Investigacion PERU
Erazo Campos Maria Gabriela gabriela.erazo@ipgh.gov.ec SECCION NACIONAL ECUADOR, IPGH ECUADOR
Faure Jorge jffaure@fing.edu.uy Facultad de Ingenieria - UDELAR URUGUAY
. . . INSTITUTO BRASILEIRO DE
Fortes Luiz Paulo Souto luiz.fortes@ibge.gov.br GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE) BRASIL
Francia Silva Veronika virancia@horizonsperu.com HSA PERU
veronikafs@hotmail.com
, . UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA
Galvan Romina de los Angeles rgalvan@fcaglp.unlp.edu.ar PLATA. Facultad de Ciencias ARGENTINA
. UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA
Gende Mauricio mgende@fcaglp.unlp.edu.ar PLATA. Facultad de Ciencias ARGENTINA
Giraldo Méndez Diana Carolina d.giraldo@cagiar.org CIP-CGIAR PERU
Gonzélez Franco Guido Alejandro gquido.gonzalez@inegi.org.mx INEGI MEXICO
Gualli Pinduisaca Freddy Antonio fqualli2008@hotmail.com INOCAR ARGENTINA
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Gutierrez Largo Israel Andrés israel_gutierrez80@hotmail.com Gobierno Provincial de NAPO ECUADOR
Gutierrez Noriega Humberto hgutierrez@horizonsPERU.com HORIZONS SOUTH AMERICA SAC PERU

Hase Hayo hayo.hase@bkqg.bund.de BKG, Observatorio TIGO éhllzli\/lEANlA/
Hernandez José josenapoleonhernandez@gmail.com {;\‘IESJI;-;%E?_,’-\GSEI?A%T\IA?OCL?VRE VENEZUELA
Hernandez Marin José Fernando jffhernandezm@gmail.com ECOPETROL COLOMBIA
Hoyer Melvin melvinhoyer@gmail.com UNIVERSIDAD DEL ZULIA (LUZ) VENEZUELA
Inga Alva Alexander Eduardo ainga@pacificrubiales.com.co PACIFIC STRATUS ENERGY S.A. PERU
Lévano Lévano William wlevano@prwingenieros.com PRW Ingenieria y Construcciéon Sac PERU
Lévano Matias Arturo alevano@cesel.com.pe CESEL S.A. PERU

Lobo Hernandez Max Alberto malobo@racsa.co.cr INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL COSTARICA
Mackern Oberti Maria Virginia vmackern@mendoza-conicet.gov.ar Sm:xggg:gﬁg ?SI,SK‘OA\‘A,\L‘A%E_\ cuvo/ ARGENTINA
Manta Carrillo Fernando fmanta@gmail.com GMI PERU
Marquez Antonio mecinca@mecinca.net MECINCA VENEZUELA
Martinez-Diaz William wamartin@igac.gov.co I([l\‘oSSEZUZTIgGGAI\ESGRAFICO AGUSTIN COLOMBIA
Mateo Digna digna.mateo@inei.gob.pe :;\‘SSTTAI\-IFD?ST‘SCI\}AAISIIﬁII\ZISII_?I\D/I%TICA PERU

Mateo Maria Laura Imateo@mendoza-conicet.gov.ar IANIGLA ARGENTINA
Mendéz Diaz Carlos Andrés carlos.mendez.diaz@gmail.com EQOSSEZ%T%GGAI\ESGRAFICO AGUSTIN COLOMBIA
Monroy Machado David dmonroym@estudiante.udistrital.edu.co ggé\/EEIDRIES“CDQI_DDigTRlTAL FRANCISCO COLOMBIA
Moscoso Villalba Mauricio Martin mmoscoso@southernperu.com.pe SOUTHERNPERU PERU
Mufioz Espinoza Luis Enrique enrique_me02@hotmail.com DELIMAR SAC PERU
Niquen Sanchez José Luis jlniguens@hotmail.com LSJZII\YI\E/II;{-\SR“C?(/)_\SD _ng(,:\‘lONAL MAYOR DE PERU
Noguera Gustavo noguera@fceia.unr.edu.ar gggf;g,DéaumggﬁNégn?:gs Exactas, ARGENTINA
Norabuena Edmundo edmundo.norabuena@igp.gob.pe INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU PERU
Orbegoso Carlos corbegos@yahoo.com {T@ng;%ggﬂig%ﬁ\ﬁg uﬁglooRNglé i PERU

Paes Jamur Karoline karoljamur@yahoo.com.br UFPR BRASIL
Paliza Mario mpaliza@ingemmet.gob.pe :\TES;EL%L%%EOOLOGICO MINERO Y PERU
Palomino Ruiz Jaime Antonio jlg—iéi)%g)—nmmi.qob.pe COFOPRI-IGN PERU

Parra Bravo Héctor hparra@igm.cl INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR CHILE
Pasapera José jose.pasapera@yahoo.es COFOPRI-IGN PERU
Pereira S. Herberth FCT/UNESP BRASIL
Pérez Rodino Roberto rodino@fing.edu.uy Facultad de Ingenieria - UDELAR URUGUAY
Quifiones Susana sg.geomensura@gmail.com USACH, INGELOG S.A. CHILE
Quiroz Cifuentes Wendy wendy.quiroz@igp.gob.pe INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU PERU
Quispe Mejia Juan Martin jguispem@mtc.gob.pe ’\CMON“IASUTNEIEL?C%ENE%ANSPORTE Y PERU

Régis Di Maio Pereira Nivia nivia.maio@ibge.gov.br g‘:ggg;gfgéssl#iﬁgT?gA (IBGE) BRASIL
Rodriguez Rodriguez Guillermo arodriguez@rnp.go.cr REGISTRO INMOBILIARIO COSTARICA

Emilio
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Rojas Alex arojas@horizonsperu.com HORIZONS SOUTH AMERICA SAC PERU
Rojas Canales Luis Antonio Irojas@barrick.com MINERA BARRICK MISQUICHILCA PERU
Rovera Héctor dsgm@ejercito.mil.uy SERVICIO GEOGRAFICO MILITAR URUGUAY
Rubio Flores Julio rubioign@hotmail.com INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL PERU
. - INSTITUTO NACIONAL DE .
Saavedra Mora Héctor hector.saavedra@inei.gob.pe ESTADISTICA E INFORMATICA PERU
Saavedra Otero Frank Steve frankstevebull@hotmail.com UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS PERU
. ] INSTITUTO GEOLOGICO MINERO Y .
Salazar Loayza César csalazar@ingemmet.gob.pe METALURGICO - INGEMMET PERU
Sénchez Laura sanchez@ddfi.badw.de DGFI ALEMANIA
Séanchez Lopez Reymar sanchez.lop@gmail.com PCDPI-IGN PERU
Sandoval Eyzaguirre Gina Maria gisanel@hotmail.com INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL PERU
Sandoval Mario msandovals2000@yahoo.es INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR BOLIVIA
MINISTERIO DE RELACIONES .
.gob.
Santa Cruz Maza Alfredo asantacruz@rree.gob.pe EXTERIORES PERU
Santacruz Jaramillo Andrea . ESCUELA POLITECNICA DEL
. >
Galudht galudht021@hotmail.com EJERCITO (ESPE) ECUADOR
. . asv_beto@hotmail.com MINISTERIO DE TRANSPORTE Y .
Semino Valle Alberto Ivan asemino@proviasnac.qob.pe COMUNICACIONES, PROVIAS PERU
. . . INSTITUTO BRASILEIRO DE
Silva Alberto Luis alberto.luis@ibge.gov.br GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE) BRASIL
. ’ L . . INSTITUTO BRASILEIRO DE
Silva Claudia Cristina claudia.santos@ibge.gov.br GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE) BRASIL
Solorzano Carrién Abilio Ernesto ing_solorzano@hotmail.com INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL PERU
Taquia Yupanqui Saul Lilio staquia@hotmail.com INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL PERU
Tello Cardenas Belinda O. belindatello@gmail.com SoWiTec Energias Renovables PERU
] . . . ESCUELA POLITECNICA DEL
@espe.edu. -
Tierra Criollo Alfonso Rodrigo atierra@espe.edu.ec EJERCITO (ESPE) ECUADOR
Timoteo Jaimes Willder willdertim@hotmail.com INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL PERU
N manueledytocto@hotmail.com DIRECCION DE HIDROGRAFIA Y .
Tocto Chumbimuni Manuel Edy mtocto@dhn.mil.pe NAVEGACION PERU
Torres Rojas Nolberto Andrés ntorres@pucobre.cl PUCOBRE CHILE
Urquiaga Navarro Carlos carlos_urquiaga@yahoo.es HOB CONSULTORES S.A. PERU
Valverde Calderén José Francisco joval2172003@gmail.com Prog“’?‘ma de Regulgnzauon de Cat_astro COSTA RICA
y Registro / Universidad de Costa Rica
Vega Sanchez Alvaro José alvarojosevegaO@hotmail.com Topografo COLOMBIA
Vicente Pipa Rossmary PERU
- . P - UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE .
Vilchez Shapiama José Guillermo guillermo_1@yahoo.es SAN MARCOS, Instituto de Investigacion PERU
Villegas Lanza Juan Carlos juancarlosvill@gmail.com I(II\‘GSJ)ITUTO GEOFISICO DEL PERU PERU
Zubia Alberto Radl geozubia@gmail.com PROVINCIA DE BUENOS AIRES ARGENTINA
. . B . UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO .
Zufiga Diaz Walter Benjamin wzunigad @yahoo.com VILLAREAL, Facultad de Ingenieria PERU
Zurita Lozada Patricio Javier zurital@mail.igm.gov.ec INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR ECUADOR
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