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¿Cuál es el estado actual de América Latina y del Caribe en 
cuanto a los puntos de referencia planimétricos y altimétricos 

que necesitan las Geociencias?
ANTES DE SIRGAS en 1993

Sistemas 
LOCALES 

DIFERENTES

GRACIAS A LA 
COOPERACION 

SIRGAS

en 2010

Un Sistema de 
referencia 

UNIFICADO y 
GLOBAL



En la En la ““Conferencia Internacional para la DefiniciConferencia Internacional para la Definicióón de un Sistema de Referencia n de un Sistema de Referencia 
GeocGeocééntrico para Amntrico para Améérica del Surrica del Sur””, celebrada en Paraguay, bajo el auspicio de:, celebrada en Paraguay, bajo el auspicio de:

�� Instituto Panamericano de GeografInstituto Panamericano de Geografíía e a e HistHistóóriaria (IPGH)(IPGH) –– es un grupo de es un grupo de 
trabajo de la trabajo de la ComisiComisióón de Cartografn de Cartografííaa;;

�� AsociaciAsociacióón Internacional de Geodesia (IAG)n Internacional de Geodesia (IAG) -- es la es la SubSub--commisioncommision 1.3b, 1.3b, 
““Regional Regional ReferenceReference FrameFrame forfor SouthSouth andand Central AmericaCentral America””;;

�� DefenceDefence MappingMapping AgencyAgency (hoy (hoy NationalNational GeospatialGeospatial--InteligencyInteligency AgencyAgency) de ) de 
EEUU.EEUU.

SIRGAS nace en 1993SIRGAS nace en 1993

Por aquellos dPor aquellos díías:as:

AmAméérica del Sur invertrica del Sur invertíía grandes esfuerzos para unificar sus redes a grandes esfuerzos para unificar sus redes 
geodgeodéésicas nacionales en una gran red continental (por ejemplo, SAD 6sicas nacionales en una gran red continental (por ejemplo, SAD 69);9);

el GPS se consolidaba como la herramienta para la Geodesia y abrel GPS se consolidaba como la herramienta para la Geodesia y abríía la a la 
puerta al establecimiento de redes geodpuerta al establecimiento de redes geodéésicas globales (ITRF).sicas globales (ITRF).



SIRGASSIRGAS es es 

el el ““Sistema de Referencia GeocSistema de Referencia Geocééntrico para las Amntrico para las Amééricasricas””..

��Provee la capa fundamental para la Infraestructura de Datos EspaProvee la capa fundamental para la Infraestructura de Datos Espaciales ciales 
de las Amde las Amééricasricas, asegurando la compatibilidad , asegurando la compatibilidad ––aa nivel nacional, regional y nivel nacional, regional y 
mundialmundial–– de la informacide la informacióón n georreferenciadageorreferenciada..

��Proporciona las coordenadas de referencia para muchas necesidadeProporciona las coordenadas de referencia para muchas necesidades s 
prpráácticascticas,, por ejemplo: catastro, ordenamiento territorial, prevencipor ejemplo: catastro, ordenamiento territorial, prevencióón y atencin y atencióón n 
de emergencias, obras de ingenierde emergencias, obras de ingenieríía,a,……, en general, cualquier actividad que , en general, cualquier actividad que 
requiera de la generacirequiera de la generacióón y utilizacin y utilizacióón de informacin de informacióón espacial n espacial georreferenciadageorreferenciada..

��Proporciona la plataforma para estudiar el cambio global y la Proporciona la plataforma para estudiar el cambio global y la 
geodingeodináámica,mica, por ejemplo: aumento del nivel del mar, deformaciones de la por ejemplo: aumento del nivel del mar, deformaciones de la 
corteza terrestre, actividad scorteza terrestre, actividad síísmica y volcsmica y volcáánica, etc.nica, etc.

DefiniciDefinicióónn



Sus objetivos principales sonSus objetivos principales son

1.1. Definir Definir un sistema de referencia geocun sistema de referencia geocééntrico tridimensionalntrico tridimensional;;

2.2. Establecer y mantener Establecer y mantener un marco de referencia geocun marco de referencia geocééntricontrico
(conjunto de estaciones con coordenadas geoc(conjunto de estaciones con coordenadas geocééntricas [X, Y, Z] ntricas [X, Y, Z] 
de alta preciside alta precisióón y n y su variacisu variacióónn a trava travéés del tiempo [s del tiempo [VxVx, , VyVy, , VzVz]); ]); 

3.3. Definir y materializar un Definir y materializar un sistema de referencia verticalsistema de referencia vertical unificadounificado
con alturas fcon alturas fíísicas y geomsicas y geoméétricas consistentes tricas consistentes y determinar los y determinar los 
cambioscambios del marco de referencia con respecto al tiempo, i.e. [h, del marco de referencia con respecto al tiempo, i.e. [h, 
VhVh, H, VH, N, VN]., H, VH, N, VN].

ObjetivosObjetivos



¿¿CCóómo alcanza sus objetivos?mo alcanza sus objetivos?

SIRGAS, como sistema de referencia geocSIRGAS, como sistema de referencia geocééntrico, se define ntrico, se define 
ididéénticamente al Sistema Internacional de Referencia Terrestre ITRSnticamente al Sistema Internacional de Referencia Terrestre ITRS
(IERS 2004). (IERS 2004). 

1.1. Definir Definir un sistema de referencia geocun sistema de referencia geocééntrico tridimensionalntrico tridimensional;;

Su realizaciSu realizacióón es una densificacin es una densificacióón regional del Marco n regional del Marco 
Internacional de Referencia Terrestre (ITRF) a travInternacional de Referencia Terrestre (ITRF) a travéés de s de 
una red continental en Amuna red continental en Améérica Latina y El Caribe. rica Latina y El Caribe. 
Actualmente, SIRGAS tiene tres realizaciones:Actualmente, SIRGAS tiene tres realizaciones:

2.2. Establecer y mantener Establecer y mantener un marco de referencia geocun marco de referencia geocééntricontrico yy su su 
variacivariacióónn



En 1995 SIRGAS realiza una campaEn 1995 SIRGAS realiza una campañña continental de medicia continental de medicióón GPS n GPS 

determinando determinando 58 puntos en toda Am58 puntos en toda Améérica del Surrica del Sur.. SIRGAS 95SIRGAS 95

Sus realizacionesSus realizaciones

El procesamiento de las observaciones arroja excelentes resultadEl procesamiento de las observaciones arroja excelentes resultados (os (errores en errores en 
las coordenadas de pocos millas coordenadas de pocos milíímetros!metros!) que posicionan a ) que posicionan a SIRGASSIRGAS entre losentre los
mejores marcos de referencia del planetamejores marcos de referencia del planeta..

En 2001, la En 2001, la 77ªª Conferencia CartogrConferencia Cartográáfica de Las Amfica de Las Amééricasricas (Nueva York, 2001) (Nueva York, 2001) 
recomienda la adopcirecomienda la adopcióón de SIRGAS como sistema de referencia oficial en n de SIRGAS como sistema de referencia oficial en 
todos los patodos los paííses de Las Amses de Las Amééricasricas; esa recomendaci; esa recomendacióón es ratificada por la 8n es ratificada por la 8ªª
Conferencia.Conferencia.

AcompaAcompaññando esa evoluciando esa evolucióón SIRGAS cambin SIRGAS cambióó el significado de su acrel significado de su acróónimo por nimo por 

““Sistema de Referencia GeocSistema de Referencia Geocééntrico parantrico para las Amlas Amééricasricas””..

En 2000 realiza una segunda campaEn 2000 realiza una segunda campañña determinando a determinando 184 puntos184 puntos en todas en todas 

las Amlas Amééricas (del Sur, Central y del Norte) y en el Caribericas (del Sur, Central y del Norte) y en el Caribe. . SIRGASSIRGAS 2000



En 2000 En 2000 SIRGASSIRGAS comienza a desplegar comienza a desplegar una red una red 
GNSS de observaciGNSS de observacióón continuan continua denominada denominada 
SIRGASSIRGAS--CONCON ((CContinuoslyontinuosly OObservingbserving NNetworketwork).).

El nEl núúmero de estaciones que la integra crece mero de estaciones que la integra crece 
constantemente y su crecimiento se acelera a constantemente y su crecimiento se acelera a 
comienzo de la presente dcomienzo de la presente déécada.cada.

SIRGAS se modernizaSIRGAS se moderniza

48

175

10

223



Fortalecimiento institucionalFortalecimiento institucional

La primera dLa primera déécada en la vida de SIRGAScada en la vida de SIRGAS se caracteriza por la se caracteriza por la consolidaciconsolidacióón de una red humanan de una red humana, , 
con instituciones en casi todos los pacon instituciones en casi todos los paííses de Amses de Améérica Latina y el Caribe, y con el apoyo de rica Latina y el Caribe, y con el apoyo de 
instituciones cientinstituciones cientííficas internacionales entre las que se destaca el ficas internacionales entre las que se destaca el DeutschesDeutsches GeodGeodäätischestisches
ForschungsinstitutForschungsinstitut (DGFI).(DGFI).

A lo largo de esa dA lo largo de esa déécada los organismos del continente cumplen la misicada los organismos del continente cumplen la misióón de desplegar y mantener n de desplegar y mantener 
operativa la infraestructura de observacioperativa la infraestructura de observacióón, en tanto que n, en tanto que la responsabilidad de elaborar los productos la responsabilidad de elaborar los productos 
de de SIRGASSIRGAS recae en los organismos extranjerosrecae en los organismos extranjeros (principalmente el DGFI).(principalmente el DGFI).

En 2004 SIRGAS establece una polEn 2004 SIRGAS establece una políítica activatica activa para desarrollarpara desarrollar en las instituciones de nuestro en las instituciones de nuestro 
continente las capacidades humanascontinente las capacidades humanas necesarias para analizar las observaciones GNSS y elaborar necesarias para analizar las observaciones GNSS y elaborar 
los productos derivados de ellas.los productos derivados de ellas.

El objetivo es El objetivo es que cada paque cada paíís del continente cuente con capacidades propias para s del continente cuente con capacidades propias para 
administrar su red geodadministrar su red geodéésica nacional articuladamente con la regisica nacional articuladamente con la regióón y el mundon y el mundo..



IGS-RNAAC-SIR

DGFI

2000 al 2006

Del 2006 al 2008 

Se sumaron

4 Centros de Análisis americanos

COMO EXPERIMENTALES

DGFI

INEG
IGAC

IBGE 
CPLA

Se Incrementa la 

cantidad de 

estaciones

Nueva estructura de 

procesamiento



Red Continental

SIRGAS CON-C

1 Centro regional  

(DGFI) 

IGS-RNACC-SIR

Desde agosto del 2008  al  2009

Red de Densificación

SIRGAS CON-D

CIMAIBGEIGAC

SurCentroNorte

Sistema de Referencia de las Américas

cada semana, todo el año



Centros de AnCentros de Anáálisis lisis -- CooperaciCooperacióón internacionaln internacional

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, Brasil  

Instituto Geográfico Agustín Codazzi, Colombia.

Universidad Nacional de Cuyo, Argentina

Deutsches Geodätisches Forschungsinstitut, Alemania

Instituto Geográfico Militar, Ecuador

Universidad del Zulia, Venezuela

Servicio Geográfico Militar, Uruguay

Centros de Análisis Experimentales

Instituto Nacional de Estadística y Geografía México

Instituto Geográfico Nacional, Argentina



Series de tiempo de las coordenadas y velocidadesSeries de tiempo de las coordenadas y velocidades

VEMOS2009 referido al 

ITRF2005 (Drewes and 

Heidbach 2009)

Velocidades horizontales 

de la solución SIR09P01



SIRGAS SIRGAS (i.e. ITRF) (i.e. ITRF) eses utilizadoutilizado

comocomo marcomarco de de referenciareferencia en 16 en 16 

papaííses del continenteses del continente, que , que 

establecieron  densificaciones establecieron  densificaciones 

nacionales mediante 193 nacionales mediante 193 

estaciones continuas y 2826 estaciones continuas y 2826 

pasivas.pasivas.

Densificaciones nacionalesDensificaciones nacionales

GRUPO DE TRABAJO II



3.3. Definir y materializar un Definir y materializar un sistema de referencia verticalsistema de referencia vertical unificado unificado 
para todo el continente y consistente a nivel global. Cpara todo el continente y consistente a nivel global. Con alturas on alturas 
ffíísicassicas y geomy geoméétricas consistentes tricas consistentes y determinar los cambiosy determinar los cambios del del 
marco de referencia con respecto al tiempo, i.e. [h, marco de referencia con respecto al tiempo, i.e. [h, VhVh, H, VH, , H, VH, 
N, VN].N, VN].

GRUPO DE TRABAJO III

¿¿CCóómo alcanza sus objetivos?mo alcanza sus objetivos?



Sistema verticalSistema vertical

Se avanza en la materializaciSe avanza en la materializacióón de un nivel n de un nivel 
de referencia global mediante de referencia global mediante maremareóógrafos grafos 
controlados con GPS y altimetrcontrolados con GPS y altimetríía satelitala satelital
y en el cy en el cáálculo de nlculo de núúmeros meros geopotencialesgeopotenciales
para las principales lpara las principales lííneas de nivelacineas de nivelacióón.n.



En 2006En 2006 SIRGAS instalSIRGAS instalóó un un Centro de Centro de 
AnAnáálisis IONOSFlisis IONOSFÉÉRICORICO que calcula y que calcula y 

distribuye (por Internet) mapas ionosfdistribuye (por Internet) mapas ionosfééricos ricos 
horarios que se utilizan para estudios horarios que se utilizan para estudios 

cientcientííficos, de radiocomunicaciones, de ficos, de radiocomunicaciones, de 
navegacinavegacióón GNSS y para el n GNSS y para el posicionamiento posicionamiento 
con receptores GNSS de simple frecuencia.con receptores GNSS de simple frecuencia.

En 2008En 2008 se crese creóó el proyecto piloto el proyecto piloto 
SIRGASSIRGAS--RT (Real Time)RT (Real Time) orientado a orientado a 

establecer un servicio de posicionamiento establecer un servicio de posicionamiento 
GNSS preciso y en tiempo real; se realizaron GNSS preciso y en tiempo real; se realizaron 

experiencias  concretas en Uruguay, experiencias  concretas en Uruguay, 
Venezuela y Argentina, y en especial en Venezuela y Argentina, y en especial en 

Brasil, donde ya funciona la RBMCBrasil, donde ya funciona la RBMC--NTRIP. NTRIP. 

Estudios atmosfEstudios atmosfééricos y ricos y SIRGASSIRGAS--RTRT



Estructura organizativa de SIRGASEstructura organizativa de SIRGAS



Palabras finalesPalabras finales

La existencia de SIRGAS se funda en la contribución voluntaria de recursos 
humanos, infraestructura y equipamiento aportada por más de 50 entidades
en 18 países del continente y por otros organismos internacionales entre los 
que sobresalen el IPGH, la IAG y el DGFI de Alemania.

Las decisiones se toman democráticamente en un Comité Ejecutivo formado 
por los representantes de todos los países miembros (designados por los 
organismos oficiales de cada país) y de las entidades patrocinadoras.

Los productos elaborados por SIRGAS son de acceso público y gratuito y 
son la base para todas las aplicaciones prácticas y estudios científicos que 
demandan exactitud y confiabilidad.

SIRGAS es una herramienta crucial para el desarrollo de los recursos 
humanos en la región.



Primera Escuela IAGPrimera Escuela IAG--IPGHIPGH--SIRGAS en Sistemas de ReferenciaSIRGAS en Sistemas de Referencia

Se realizSe realizóó en julio del 2009 en Bogoten julio del 2009 en Bogotáá (Colombia), con el (Colombia), con el 
patrocinio del patrocinio del IPGHIPGH y de la y de la IAGIAG y con apoyo del y con apoyo del IGAC, la IGAC, la 
UNLP y el DGFIUNLP y el DGFI. . 

Asistieron Asistieron 120 participantes120 participantes de de 12 pa12 paíísesses del del 
continente.continente.

CapacitaciCapacitacióón de Recursos humanosn de Recursos humanos

TresTres cursoscursos de "de "ProcesamientoProcesamiento cientcientííficofico de de datosdatos GPS"GPS" para instalar Centros
de Procesamiento (IGAC Colombia, IGM Ecuador y SGM Uruguay)



Muchas gracias por vuestra atención
Muchas gracias al IPGHIPGH y a la IAG por su permanente e invalorable apoyo

Esperamos que Cuba se sume a SIRGAS

AGENDA
-Reunión SIRGAS 2010 será en noviembre en Lima (Perú)

-Reunión SIRGAS 2011 será en julio en Heredia (Costa Rica) 

en los tres días previos a dichas reuniones se harán 

la 2da y 3ra Escuela SIRGAS

Los esperamos

No dejen de visitar la página …

www.sirgas.orgwww.sirgas.org


