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la definicion, mantenimiento y uso de sistemas y
marcos de referencia consistentes en precisiony
exactitud con las técnicas de adquisicion es

indispensable

6378 1370m ¥




-

Xll Congreso

Internacional de Topografia,

Catastro, Geodesia y Geomadtica:
“La era digital de la profesion”

Introduccion

Es quien establece las bases para la adecuada
georreferenciacion de todo dato e informacién espacial
para las geociencias en Latinoameérica y El Caribe.

Su presencia y evolucién continua, se traduce en alta
exactitud en su materializacién y productos asociados.

Es la referencia ideal y obligatoria para expresar
coordenadas.

Mas alla de fines practicos, SIRGAS también contribuye

con el estudio y comprension del Sistema Tierra.
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SIRGAS: MOTIVACION Y ESTRUCTURA

* Desde 1995 SIRGAS ha venido ofreciendo un
consistente sistema y marco de referencia, util para
toda aplicacion propia de las geociencias.

» Surge debido a la masificacién del uso de las técnicas
geodésicas satelitales para posicionamiento vy

navegacion.

requieren de la utilizacion de sistemas y marcos de
referencia que permitan la relacion directa entre la

posicion de los satélites y las coordenadas de los puntos >
terrestres ITRS

X

* Seguir manteniendo los sistemas locales (e.g. Bogot3,
Campo Inchauspe, SAD69, NAD27, entre otros),
conllevaba a desmejorar sustancialmente la calidad del
GNSS.



Xll Congreso
| Internacional de Topografia, . .’
Catastro, Geodesia y Geomdtica: SIRGAS: motivacion y estructura

“La era digital de la profesion™

Para el caso particular de la Geomatica, la alta precisién requerida (nivel centimétrico a
subcentimétrico) para la adquisicion y administracion de la informacién geoespacial,
resulta imposible de alcanzar dentro de los sistemas de referencia clasicos, lo que otorga
un mayor sentido de pertinencia a SIRGAS.

Por otra parte, la observacién y medicion del Cambio Global requieren de sistemas vy
marcos de referencia, cuyas precisiones sean mayores que los fendmenos o efectos que
se estan estudiando.

Bajo estas consideraciones:

la adopcién y utilizacion de un sistema/marco de referencia de vanguardia (e.g.
ITRS/ITRF), por parte de quienes necesitan altas precisiones en sus coordenadas
(posiciones y velocidades) no es una posibilidad sino mds bien una necesidad

SIRGAS es la densificacion del ITRF en Latinoamérica y El Caribe y por tanto, es la base
mas indicada para el desarrollo de proyectos comprometidos con la generacion vy
utilizacion de informacion georreferenciada en la region.
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e SIRGAS busca en consecuencia:

1. La  definicion,  materializacion vy
mantenimiento (actualizacién) de un
sistema de referencia geocéntrico.

[X, Y, Z], [dx/dt, dy/dt, dz/dt]

2. La densificacion (adopcion y uso) del
marco de referencia continental en los
paises latinoamericanos y caribefos.

[@, Ml iocai 2 [X, Y, Z)giraas

3. La definicién y materializaciéon de un

sistema de referencia vertical unificado, Geocentre Q Y\
-’
que soporte alturas geométricas vy T ITRSISIRGAS [X,Y.Z]
alturas fisicas. W
X (30) L™ '

Global Datum

h=H + N; [dh/dt, dH/dt, dN/dt]
[H’ N]Local 9 [H’ N]SIRGAS
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IAG IPGH
Comision 1, Marcos de Referencia Comision de Cartografia

Representantes nacionales
(uno por cada pais miembro)

Consejo Directivo
Representantes nacionales
+ IAG (H. Drewes)
IPGH (A. Coll)

Comité Ejecutivo
| Presidente: C. Brunini (Argentina)

i
| e
Vicepresid.: L. Sanchez (Alemania), | | Consejo Cientifico .

+ presid. grupos de trabajo

Grupo de Trabajo I Grupo de Trabajo II
Sistema de Referencia | Ambito Nacional
Presidente V. Mackern @ Presidente W. Martinez

Datum Vertical
Presidente R. Luz

Grupo de Trabajo III

Argentina Guyana
Bolivia Honduras
Brasil México
Canada Nicaragua
Chile Panama
Colombia Paraguay
Costa Rica Peru
Ecuador Uruguay
El Salvador Venezuela
Guatemala
Sub-commission 1.3b (Regional

Reference Frame for South- and Central
Commission

(Argentina) (Colombia) (Brasil)
Centros de datos | |Centros de Calculo || centros de Centros de
1 regional | CEPGE (Ecuador) datos analisis
9 nacionales CIMA (Argentina) || DGFI & IBGE DGFI & IBGE

Centros de
combinacién
DGFI (Alemania)
IBGE (Brasil)

Centro de analisis
ionosférico
UNLP (Argentina)

Status 2012-01-27

DGFI (Germany)
IBGE (Brasil)
IGAC (Colombia)
\IGN-Ar (Argentina)|
| INEGI (Mexico) |
LUZ (Venezuela)
SGM (Uruguay)
Experimental
IGM-CI (Chile)

America) de
(Reference Frames) de la Asociacion
Internacional de Geodesia (1AG).

Grupo de Trabajo de la Comision
Cartogrdfica del Instituto
Panamericano de Geografia e Historia
(IPGH).
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DESCRIPCION DE SIRGAS COMO SISTEMA Y MARCO DE REFERENCIA 7

Eje medio &l

o rotocion

* SIRGAS como sistema de referencia queda
definido de forma idéntica al International
Terrestrial Reference System (ITRS). Meciano medio

de Greenwich

.................

1. Sistema geocéntrico cuyo centro de masas (origen) incluye
ademas de las terrestres, atmodsfera y océanos.

2. La escala estd dada localmente en el marco terrestre segin la
teoria gravitacional de relatividad, siendo el metro la unidad ,
de longitud y el segundo la de tiempo, de acuerdo al Sl. X

3.Eje Z orientado al polo medio de rotacion terrestre
(Conventional International Origin -ClO-) para el periodo
1900-1905.

4. Eje X orientado al meridiano de Greenwich, compatible con el
sistema BIH 1984,0 (Bureau Internacional de I’Heure).

5. Eje Y ortogonal a X y Z para formar un sistema de mano
derecha.

6. La evolucidn en el tiempo no genera residuales con respecto
a la rotacion global referente a la corteza terrestre (no-net
rotation condition).

7. Elipsoide asociado GRS-80 para efectos de representacion de
coordenadas cartesianas X,Y,Z a elipsoidales @,A,h.

Plono ecuatorial

IMEChHO
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International Terrestrial Reference Frame (ITRF)

o 60 120°
®SLR (ODORIS (Altamimi et al., 2011)



IGS08

o
(Rebischung et al., 2011)
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» SIRGAS corresponde a la densificacion del ITRF mismo para América Latina y El Caribe.

* Las coordenadas SIRGAS estan asociadas a una época especifica de referencia (al igual
que en el caso del ITRF) y su variacidon con el tiempo es tomada en cuenta.

» Tres materializaciones estan a disposicion.

inertial ICRF
.4
celestial s space fixed
T T mmmmsmmsssmsmsmmm s = @ =i
terrestrial » Earth fixed
global 4
orlentation ITRF
origin, scale

/ continental \ SIRGAS
\.
/ national \ CRO0S5 (Costa Rica)
"
/ regional \ regicm‘m :25.000-1:50.000)
/ local \town (1:1.000-1:10.000)

(Adaptado de Hase, 2011)
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SIRGAS95:
~120° -90° -60° -30°
e Medicion GPS sobre 58 estaciones S e
. . . ’ e MARA ®CANO
distribuidas solo en Suramérica. BOGA  @AGUAQluun @KOUR
BOGTe® o
o OPAST
- . ' BALT SLAIA 0
* Campana ejecutada del 26 de mayo al 4 de g Ue e PN gFON
junio de 1995. i
LLIJ%‘. RIBE® Sk
. . . " AR .HUIC.C kcifmc.—lLB - -
* Procesamiento de las mediciones a cargo ocal s
OLLA® £sTIG®  UEPPS , . @ gRiOD
de: OO olSce S e PARARMS
e EisL CHAM® w2
DGFI -> Bernese GPS Software v3.4 . e
NIMA (hoy NGA) -> GIPSY/OASIS i ool e
®LOTE
10
* La comparacion de las soluciones arrojé RicS ST0h

como maxima diferencia 3,5cm con RMS de
+1,0cmen X, t1,4cmenYyx0,7cm en Z.

IBAN® ‘RR‘?;

* SIRGAS95 quedo referida al ITRF94:1995,4. R \ °”'°/ 7

-120° -90° -60° -30°
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»

SIRGAS2000:

* Reocupacion de las estaciones SIRGAS95
incluyendo los maredgrafos de referencia
de América del Sur y algunos puntos
fronterizos.

* Campana ejecutada del 10 al 19 de mayo de
2000.

* Extension de Ila red hacia Centro- vy
Norteamérica para un total de 184
estaciones.

* Procesamiento de las mediciones a cargo
de:

DGFI
IBGE
BEK —> GIPSY/OASIS Il

* Precisidon estimada entre £3 a t6mm.

* Derivacion de velocidades lineales.

* SIRGAS2000 quedd referida al ITRF2000:2000,4.

] Bernese GPS Software v4.0

A SIRGAS9S Statiol | HG
® SIRGAS2000 New Station /
W SIRGAS Tide Gaug {

150 12 ol o 30
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Descripcion de SIRGAS como sistema y marco de referencia

SIRGAS-CON:

* Materializaciéon actual del sistema de
referencia - red de operacién continua.

* Integrada por 274 estaciones: 65 del IGS y
120 con rastreo GLONASS.

e Operatividad fundamentada en la
contribucion voluntaria de mas de 50
entidades latinoamericanas.

* Procesamiento continuo por parte de los

Centros de Analisis SIRGAS.
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~ ® |GS08 core station
0 Core network
. O Northern network  py
0 Middle network
O Southern network

0 WRLan e 0

i
&

-~.~.ﬁ—om

SIRGAS-CONC SIRGAS COND
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Las observaciones de la red continua son procesadas semanalmente, ofreciendo a la
comunidad de usuarios los productos primarios asociados con el mantenimiento y
actualizacion del marco de referencia.

El procesamiento sigue los mas altos estandares internacionales tanto del IERS como del
IGS, asi como los propios de SIRGAS.

El DGFI es responsable por ofrecer la solucion semanal de la red SIRGAS-CON-C, por ser el
Centro Asociado de Andlisis del IGS para la Red Regional SIRGAS (IGS RNAAC SIR).

Las redes de densificacion son procesadas por un total de nueve Centros Locales de
Procesamiento (a la fecha, uno de ellos en funcionamiento experimental).

La distribucion de las estaciones entre los diferentes centros garantiza que cada una de
ellas esté incluida en tres soluciones individuales.

Un analisis riguroso de los resultados, arroja estimaciones con una calidad media de
+2mm en posicion y £ 4mm en altura.
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SIRGAS-GTI
- Y |
Red Continental '3 subredes de densificacién‘

SIRGAS-CON-C SIRGAS-CON-D
1 Centro Regional Centros Nacionales de Datos |

(entidades encargadas
de Datos (DGFI) de los marcos de referencia) CEPGE-Ec CIMA-Ar

g | . 2
1 Centro de 8 Centros Locales &S IBGE ¢

Procesamiento de Procesamiento
(DGFI como 'CEPGE, CIMA, CPAGS-LUZ, IBGE, '
IGS-RNAAC-SIR) . IGAC, IGN-Ar, INEGI, SGM-Uy IBGE-Br IGAC-Co
& s —~
2 Centros de Combinacion y <
| (DGFI, IBGE) 4 L v
iyl DGA “—
Soluciones finales para el DGFI-De IGN-Ar INEGI-Mx
marco de referencia SIRGAS-CON

Soluciones semanales Aﬂ |1‘J\ - Coordenadas semanales
semilibres para el Q | ajustadas al ITRF

poliedro global del IGS y - Soluciones multianuales
soluciones multianuales (posiciones y velocidades)
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* El procesamiento semanal de la red es importante!!!

. NORTH COMPONENT [cm] Statlon ETCG SIRGAS Analysis Centre at DGFI, 2011-07-26

0 M"‘"

’ Pt —
-8 4 4
-16
2000 2001 2002 20023 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

i EAST COMPONENT [cm]

8 prp S

i .—"‘* ———
N——r e o T
-8 ! }
e 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2008 2007 2008 2009 2010 2011

. UP COMPONENT [cm]

2 = ’ i

. - J" 2 ‘;‘.o. ‘-.t -.:.4‘: .\.'\ ..O .':AQ,..’ :.‘,?/-:;;.:’ .. l‘.):.. < -‘ < : --a oo

H H . ng .. - . 1 _— l.li.. - - 11 ..' 4 - ™ T - . .‘ - g
“..-’ b f‘. = q:' :’: » - 5 '-\ - "' u:‘.’. .,- ﬂ '{ , q&.i‘.so' :" ..: N
. * g.' PY - o\_
2 + . - . : + . -
-4

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201



Xll Congreso

Internacional de Topografia,

Catastro, Geodesia y Geomadtica:

“La era digital de la profesion”

Descripcion de SIRGAS como sistema y marco de referencia

16

-16

16

Station BRAZ

NORTH COMPONENT [cm] SIRGAS Analysis Centre at DGFI, 2011-07-26
2000 2001 2002 2002 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
EAST COMPONENT [em]
2000 2001 2002 2002 2004 2005 20086 2007 2008 2009 2010 2011
UP COMPONENT [cm]
= .- . A . B - z . = l. ; + +
z { oA .O’A\' v . 2 vt aat v, 2, %4
'.\. '\-‘1" ‘.‘.‘:.'.,'- f'\" “"-\ - h‘;’ ".‘, a’f N v" ‘& -,,,.V'.. .'\f ‘-":"V ;’ "‘.\ ;' : 'T.,w)'.?ﬁ: - s: - "
> v - LR w e . I w . Kot %
. 0‘ ."". F s ‘.” v ';' - - 1;
N * ﬁ'l
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011




Xll Congreso

Internacional de Topografia,

Catastro, Geodesia y Geomadtica:
“La era digital de la profesion”

Descripcion de SIRGAS como sistema y marco de referencia

12

-12

40

20

NORTH COMPONENT [cm]

Station BOGA

SIRGAS Analysis Centre at DGFI, 201107-26

2000 2001 2002 2003 2004 2005 20086 2007 2008 2009 2010 2011
EAST COMPONENT [cm]
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
UP COMPONENT [cm]

.
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011




Xll Congreso

Internacional de Topografia,

Catastro, Geodesia y Geomdtica: Descripcidon de SIRGAS como sistema y marco de referencia

“La era digital de la profesion”

NORTH COMPONENT [cm] Station AREQ SIRGAS Analysis Centre at DGFI, 2011-07-26
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* SIRGAS ofrece a toda la comunidad de usuarios, los siguientes productos:

1. Coordenadas semanales semilibres (loosely constrained), estas permiten combinar
la red SIRGAS-CON con otras densificaciones regionales del ITRF o bien realizar
soluciones multianuales.

2. Coordenadas semanales ajustadas al ITRF vigente, para aplicaciones practicas que
requieran coordenadas de referencia en América Latina, especialmente en
posicionamiento GNSS diferencial, cuya precision alcanza valores medios de 2mm
para las tres componentes.

3. Soluciones multianuales (coordenadas+velocidades) para aplicaciones practicas y
cientificas que requieran de la variacion de las coordenadas de referencia a través
del tiempo.

* Los mismos estan disponibles a través de nuestro portal web:

www.sirgas.org
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A la fecha, la solucion multianual mas

reciente es la SIR11P01, estando referida al
ITRF2008:2005,0.

Comprende 588 semanas GPS, periodo:.
02.01.2000 al 16.04.2011.

Precision de las posiciones en la época de.
referencia:

Horizontal: +1,5 mm
Vertical: + 2,4 mm

Precision de las velocidades:

Horizontal: + 0,7 mm/a
Vertical: + 1,1 mm/a
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SIRGAS EN LA PRACTICA

* Posterior a la campafa SIRGAS95,
los paises de Ameérica del Sur
comenzaron a modernizar sus
marcos de referencia y datums
geodésicos, partiendo de redes

_=pasivas. a0

1 ) .| ¥

e

Estado Red de Primer orden
RED_PRIMER_ORDEN
®  <all other values>

Condicion
°

DANADO
DESTRUIDO
EXCELENTE
N/D

(Valverde y Rodriguez, 2011)
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* Las estaciones continuas deben ser
integradas a la red SIRGAS-CON
garantizando su compatibilidad
con el ITRF2008/IGSO8 vy su
consistencia.
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* Al disponer en nuestros paises, de marcos
de referencia precisos y vinculados con
SIRGAS/ITRF, el usuario encuentra la
manera de apoyar sus trabajos de
adquisicion geoespacial, especialmente
cuando se trata. de levantamientos
diferenciales GNSS.

* Las agencias rectoras de la Cartografia y
Geodesia a nivel nacional (e.g. IGAC, IBGE,
IGVSB, entre otros) son las responsables
por llevar al ambito local, la presencia del
marco geodésico SIRGAS a través de
densificaciones de las redes nacionales.
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e Con la red SIRGAS-CON se garantizan
posiciones actualizadas para las estaciones
destinadas a servir como control de los
levantamientos GNSS y de aquellos que se
deriven de estos.

* En el caso de utilizar estaciones pasivas,
SIRGAS ofrece el Modelo de Velocidades
para América del Sur y El Caribe 2009
(VEMOS2009). l

interpolacion de los desplazamientos lineales de las
estaciones

1

actualizacion de coordenadas de estaciones de
control pasivas

l

solo en areas sin deformacion geodinamicas

Model VEMOS2009
referred to ITRF2005
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SIRGAS en la practica
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 La infraestructura observacional
SIRGAS también ha dado paso a una
serie de investigaciones asociadas

!

objetivos cientificos plenamente
definidos

!

Estudio del Sistema Tierra

resultados de estas
investigaciones, bien pueden ser
considerados como  productos,
sumamente Utiles para el usuario en
sus actividades cotidianas.

* Los
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Mapas ionosféricos SIRGAS-UNLP

LPIM REGIONAL IONOSPHERE DAY:245, YEAR: 2012

LPIM REGIONAL IONOSPHERE FOR DAY 245, 2012 - 00:00 UT
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Modernizacion del Sistema de Referencia Vertical
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Adecuacion del marco de referencia en tiempo real
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Procesamiento y evaluacion de GLONASS para SIRGAS

GLONASS: Global’naya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema
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Modelado de movimientos no lineales del marco de referencia
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Impacto de SIRGAS en la era de la Geomatica
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* Las técnicas de adquisicidon en geociencias
dependen inevitablemente del uso de
sistemas de referencia.
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* Estos sistemas de referencia son modernos,
de alta precision y dindmicos ante los
cambios del cuerpo terrestre.

* Solo la existencia y funcionamiento de
redes de observacion geodésica continua,
garantizan que el usuario disponga de un
sistema de referencia apropiado a sus
necesidades.

. - ;
{ 1
-
v T

" (Freymueller,2011)
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* SIRGAS es quien representa a nivel continental, la Framework Themes
plataforma que sustenta todo proceso de
observacidon geodésica destinada no solamente a

labores vinculadas a las geociencias desde un Hydrography
punto de vista practico, sino también cientifico.
Elevation
|
Cadastral

Digital Orthoimagery

Governmental Units

Transportation

: Geodetic Control

htto //www fgdc gov/library/whitepapers-reports/
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* Gracias al trabajo continuo, SIRGAS ofrece la base para la correcta localizacion y gestion
geoespacial al permitir la descripcion de la posicion de elementos de interés sin
ambigiedad ni incompatibilidades.

* El usuario dispone a su vez de coordenadas de referencia de alta calidad para sustentar
sus levantamientos y vincularlos a los niveles jerarquicos de los marcos geodésicos
mundiales.

* Un lenguaje comun en términos de adquisicion geoespacial puede ser manejado a nivel
local, regional y mundial, y desde la perspectiva cientifica, respuestas sobre el Cambio
Global pueden ser y estan siendo ofrecidas.

 Los esfuerzos y logros alcanzados durante todos “estos afios, deben seguir
incrementandose para seguir consolidando el ‘conocimiento y la practica de las
geociencias en Suramérica y El Caribe, siendo interés del usuario final garantizar el uso y
adopcion de SIRGAS como estandar en lo referente a datos geoespaciales.
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COMENTARIOS FINALES

SIRGAS provee la capa fundamental para la confeccion y mantenimiento de
infraestructuras de datos geoespaciales.

Asegura la compatibilidad de la informacion a nivel local, regional y global.

Aplicaciones cotidianas dentro del ambito geomatico tienen en SIRGAS una fuente
confiable para la determinacidon de coordenadas.

SIRGAS define ademas, una sdlida base para el estudio y comprensiéon del Sistema Tierra,
gracias a la red de observacidon continua y al trabajo mancomunado de sus miembros.

Les invitamos a participar y formar parte de SIRGAS, bienvenid@!!
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Visitenos!!!
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SIRGAS

Home = Home y i BN

Home

SiRGas 2012 Sistema de Referencia
Presenton Geocéntrico para Las Ameéricas

Definicion
e Subcomision 1.3b de la IAG
Red SIRGAS-CON Grupo de Trabajo de la Comision de Cartografia del IPGH

Redes Nacionales
Velocidades

Sistema vertical NOVEdadeS:

Grupos de trabajo

S ———— Incremento de la disponilidad de estaciones IGS en América Latina

Reuniones El fuerte terremoto de febrero de 2010 en la region chilena del Maule generd discontinuidades considerables en muchas
Escuela SIRGAS de las estaciones IG5 de referencia localizadas en América del Sur. Con esto, la confiabilidad de los nuevos marcos de
. ) B referencia IGS08 e ITRF2008 en |a regidn se ve afectada de modo tal, que muchas de sus estaciones no pueden ser
Sitios de interés utilizadas como puntos fiduciales en el procesamiento de mediciones GNSS y ademas, no garantizan la estabilidad
Sobre la pagina web necesaria a traves del tiempo para el mantenimiento adecuado del ITRF en |a zona. Teniendo presente los recientes
- avances alcanzados dentro de SIRGAS v |3 iniciativa del IGS relacionada con el segundo procesamiento de su red global,
Sitemap se propusd la integracidn de un conjunto de estaciones SIRGAS-COMN en dicho reprocesamiento a fin de mejorar la
Fontacto distribucidn v disponibilidad de estaciones de referencia IGS/ITRF en América del Sur. Inicialmente, el Centro Regional de
Analisis Asociado al IGS para SIRGAS (IGS RMNAAC SIR) v las entidades nacionales encargadas de las redes de referencia

Condiciones de uso en los paises latinoamericanos, seleccionaron cerca de 70 estaciones SIRGAS siguiendo los criterios del IGS. Esta selccion

fue evaluada por Gropo de Trabajo "Marco de Referencia” del IGS v, después de hacer algunas consultas con los Centros
de Analisis Globales, se decidid incluir 40 estaciones SIRGAS-CON, tanto en el segundo reprocesamiento, como en el
analisis rutinario de la red global. Los metadatos v todas las observaciones existentes de las estaciones seleccionadas
ya se encuentran d|sp0n|b|es en los Centros de Datos Globales del IGS v el paso a seguir es coordinar la integracion
ones en la red global [... mas].

Reunion SIRGAS 2012

<— Concepcion-Chile, 29 al 31/octubre

Los logros, actividades en desgefllo v nuevos retos de SIRGAS son discutidos anualmente en |a Reuniones SIRGAS. En
esta opor‘tumdad |3 dad de Concepcion (UDEC) v =l Instituto Geografico Militar de Chile se han ofrecido muy
amanie 3 nospedar |a Reunion SIRGAS2012 en |3 Ciudad de Concepcion, Chile, entre el 20 y el 31 de octubre.
Ademas de las sesiones de trabajo correspondientes a la reunidn propiamente dicha, se adelantara una visita al
Observatorio Geodésico TIGO (Transportable Integrated Geodetic Observatory) de la Agencia Alemana de Cartografia v
Geodesia (BKG: Bundesamt fur Kartographie und Geodasie) [... mas]
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Por su atencion...

...muchas gracias!!!

SIRGAS



