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Introducccion T

— A fin de asegurar la estabilidad y confiabilidad del marco de referencia a largo plazo, es necesario generar
resultados consistentes a lo largo de todo el tiempo mediante el reprocesamiento de la red de referencia utilizando una
unica estrategia de analisis y un unico marco de referencia.

— El primer reprocesamiento de SIRGAS (SIRGAS-Repro1) se llevd a cabo en 2010 para considerar correcciones
absolutas a las variaciones del centro de fase de las antenas GNSS vy referir los resultados al marco de referencia
IGS05. Datos reprocesados: 02-01-2000 a 04-11-2006.

Objetivos

— Reprocesamiento de los datos GNSS diarios de SIRGAS entre 02-01-2000 y 02-01-2021 utilizando los mismos
estandares de analisis y el mismo marco de referencia (IGS14/IGb14) — SIRGAS-ReproZ2.

— Evaluacion de la calidad (y depuracion) de los datos SIRGAS.

— Procesamiento de la red SIRGAS junto con una red global de estaciones GNSS para evaluar la realizacion
geocentrica del marco de referencia regional y posibles efectos en las series de tiempo (apoyo a aplicaciones geofisicas
y climaticas).

— Investigacion sobre la combinacion de la red regional SIRGAS con mediciones SLR y VLBI a fin de integrar estas
técnicas en la determinacién de marcos de referencia regionales.

Deutsches Geodatisches Forschungsinstitut (DGH-TUM) | Technische Universitat Minchen 2



Red procesada en el SIRGAS-Repro2
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Preparacion datos de entrada TUT

En coordinacién con el Grupo de Trabajo | de SIRGAS
— Revisidn de los metadatos (log files) de las estaciones SIRGAS.
— Inventario de los RINEX existentes generados por las estaciones SIRGAS desde enero de 2000.

— Recuperacion de RINEX faltantes con el apoyo de los Centros de Datos SIRGAS.

— Inventario de estaciones SIRGAS dadas de baja y con menos de dos anos de mediciones (para excluirlas del
reprocesamiento)
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Preparacion datos de entrada TUT

En coordinacién con el Grupo de Trabajo | de SIRGAS

— Revisidn de los metadatos (log files) de las estaciones SIRGAS.

— Inventario de los RINEX existentes generados por las estaciones SIRGAS desde enero de 2000.
— Recuperacion de RINEX faltantes con el apoyo de los Centros de Datos SIRGAS.

— Inventario de estaciones SIRGAS dadas de baja y con menos de dos anos de mediciones (para excluirlas del
reprocesamiento)
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Preparacion datos de entrada TUT

En coordinacién con el Grupo de Trabajo | de SIRGAS

— Revisidn de los metadatos (log files) de las estaciones SIRGAS.
— Inventario de los RINEX existentes generados por las estaciones SIRGAS desde enero de 2000.
— Recuperacion de RINEX faltantes con el apoyo de los Centros de Datos SIRGAS.

— Inventario de estaciones SIRGAS dadas de baja y con menos de dos anos de mediciones (para excluirlas del
reprocesamiento)

8 HORTH [cm] Slallﬂn VUKE HE5-AMNAC-SIRGAS | DGEFI-TUM, 2021 -05-24 8 HORTH [em] SIEIHDFI BGHE HE5-ANAAC-SIRGAS | DGFI-TUM, 2021 -05-24

4 q
-

8 ]

000 2001 PO 2003 004 2005 2006 P07 2006 IO0D 2ON0 BON1 POIE 2013 2014 IS R0N6 2007 208 IOI9 FI0 203 200 W01 MG 000 004 M08 006 20T 2000 HO0S M0 2001 A M3 2004 M0 2006 BT 2B 2009 000 20
o [EAST om) o EAST em)
4 4
0 0 -
# 8

200 2001 M 000 MO0 2008 006 00T 2008 000 M0 201 A2 2003 2004 M5 2006 20T 208 2009 H0E0 B0 200 MO1 MAE 00T 004 05 2006 2007 2008 000 2000 2001 MNF 20T 2014 25 008 20T G 2010 M
, HEIGHT [cm) 4 HEIGHT [cm)
5
0 t L
2 2
4 4

200 2001 M0 2000 004 2008 006 2007 2008 009 M0 011 2012 2073 2004 M0 2006 BT 208 20N B0RO B0 200 001 M0 2000 004 008 006 2007 2008 00 N0 N1 2002 M3 2004 M0 2006 BT 2B 2009 000 B0

Deutsches Geodatisches Forschungsinstitut (DGF-TUM) | Technische Universitat Minchen



Preparacion datos de entrada

En coordinacién con el Grupo de Trabajo | de SIRGAS

Revisién de los metadatos (log files) de las estaciones
SIRGAS.

Inventario de los RINEX existentes generados por las
estaciones SIRGAS desde enero de 2000.

Recuperacion de RINEX faltantes con el apoyo de los
Centros de Datos SIRGAS.

Inventario de estaciones SIRGAS dadas de baja y con
menos de dos afios de mediciones (para excluirlas del
reprocesamiento)

— 34 estaciones excluidas (6%)

Evaluacion de la calidad de los RINEX diarios
disponibles para el reprocesamiento

— 2,419,396 RINEX diarios procesados

— 4,469 RINEX diarios rechazados (0.2%)
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Estaciones por ano
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ANos por estacion
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Procesamiento TUT

Calculo de ecuaciones Generacion de ecuaciones
normales diarias normales semanales semi-libres
— Marco de referencia 1GS14/IGb14 ~ — Combinacion de las siete soluciones diarias
ITRF2014 (Modelo PCV, orbitas, relojes correspondientes a una semana GPS
satelitales, EOPs, efc.) — Estaciones con residuales mayores que
— Observaciones: diferencias dobles en +20 mm en N-E, y £30 mm en h excluidas
combinacion L3 (libre de ionosfera) — Restriccion de £ 1m a las coordenadas de
— Troposfera, carga mareal y no mareal todas las estaciones
segun IERS e I1GS — Resultados: S12wwww7 . SNX, SUM

— Bernese GNSS Software 5.2

Calculo de coordenadas semanales Calculo de una solucion
referidas al 1IGS14/IGb14 acumulada (multianual)
— Coordenadas de referencia: coordenadas — Analisis de series de tiempo
semanales del 1GS (ig2yyPwwww.snx, — Coordenadas de referencia: posiciones y
1gsyyPwwww.snx) velocidades de |Gb14 snx
— Estaciones de referencia: estaciones — NNR + NNT con respecto a estaciones |Gb14
1GS14/1Gb14 con largos periodos vy pocas discontinuidades
— Resultados: si2Pwwww.crd, snx, ssc, sum 0 efectos sismicos
— Resultados: SIRGAS2020.5NX, CRD, VEL,
RES, PSD, SUM
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Comparacion soluciones semanales operacionales y SIRGAS-Repro2 TI-ITI

o Translation of SIRGAS operational and SIRGAS-Repro2 w.r.t. IGS14/IGb14
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Comparacion soluciones semanales operacionales y SIRGAS-Repro2 TI-ITI

Scale comparison [ppb] = SIRGAS operational, SIRGAS-Repro2, IGS14/1IGb14

1.50
SIRGAS operational SIRGAS-Repro2
0.75
0.00 'T‘ILJ ‘ r lL 'h L“ [ |r-1| b 1‘ ﬂ "*#. - I.H,.r”ﬁ s e i b
i
-1.50

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Deutsches Geodatisches Forschungsinstitut (DGF-TUM) | Technische Universitat Minchen 12



Comparacion soluciones semanales operacionales y SIRGAS-Repro2
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TUTI

Valores RMS de las
diferencias entre
coordenadas semanales
SIRGAS operacional
(transformadas a
IGS14/IGb14) vy
SIRGAS-Repro2 con
respecto a las
coordenadas semanales
de las estaciones IGS
en IGS14/IGb14
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Solucion multianual

Datos de entrada Solucion de las NEQ semanales
— Ecuaciones normales (NEQ) — Ajuste al IGb14con CRD+VELde
semanales semilibres _ igh14.snxy sus precisiones

Acumulacion de las NEQ

Eliminacién de errores groseros Analisis de las series de tiempo
Reduccion de discontinuidades — ldentificacién de errores groseros
Reduccionde mov. postsismicos — Deteccidn de discontinuidades

Célculo de velocidades — Modelado de movimientos postsismicos

Realizacion del datum geodésico

NNT+NNR conrespectoa las
coordenadas igh14.snx (crd+vel) de las
estaciones dereferenciay sus precisiones

Marco de referencia Series de tiempo precisas
— Posiciones (CRD)en una época determinada — Residualesconrespectoa CRD+VEL
— Velocidades (VEL) constantes . — Parametros funciones PSD

Efectospostsismicos: modelado PSD
iad locidad
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Discontinuidades (1389 ocupaciones)
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Discontinuidades (1389 ocupacion
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Stations with post-seismic movemeants modelled
compilad wilth GMT
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TUTI

Cambio de antena o configuracion de
los equipos: igual velocidad antes y

despues

Discontinuidades de origen
desconocido: diferentes velocidades
antes y despueés, pero si la diferencia
es menor que 0.6 mm/a, velocidades
iguales

Discontinuidades de origen sismico:
aproximacion apriori (coordenadas
semanales) con una funcion
exponencial o logaritmica y remocion
de las ecuaciones normales

— 21% de las discontinuidades son
causadas por eventos sismicos

— b2 estaciones con funciones de
aproximacion postsismica
16



Resultados: SIRGAS2022
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TUTI

Solucion SIRGAS con mayor
cobertura temporal, mejores
estandares disponibles,
consistencia y homogeneidad
en 22 afnos

De enero 2000 a abril 2022
(actualizacion cada 6 meses)

SIRGAS-Repro2 in IGb14
(Ene 2000 — Dic 2021) +
SIRGAS operacional en
IGb14 (desde Ene 2022)

587 estaciones con 1389
ocupaciones

IGb14, 2015.0
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Resultados: SIRGAS2022 TUTI

— SIRGAS2022.SNX: solucion y matriz varianza-covarianza con posiciones y velocidades

— SIRGAS2022.CRD: Coordenadas Cartesianas geocéntricas y elipsoidales con indicadores de precision @ 2015.0

— SIRGAS2022.VEL: Velocidades en coordenadas Cartesianas geocéntricas y NEh con indicadores de precisién

— SIRGAS2022.PSD: Parametros de las funciones log y exp usadas en el modelado de los movimientos postsismicos (XYZ, NEh)
— si2ZPwwww.crd, sum: Posiciones semanales agrupadas por semana

— $stat.XYZ: Posiciones semanales XYZ agrupadas por estacion

— $stat.PLH: Posiciones semanales latitud, longitud, altura elipsoidal agrupadas por estacion

— $stat.NEU: Diferencias de posicion en NEU con respecto a la primera posicion disponible de la estacion

— $stat.RES: Series de tiempo residuales con respecto a SIRGAS2022 (sin trend)

— $stat.dsc: Discontinuidades detectadas por estacion
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Resultados: SIRGAS2022

" AACRPLH X|  AACRNEU X |

Weekly ellip| Station position time series retrieved from SIRGAS-Repro2 from January 2000
from January| to December 2021 and from DGFI-TUM's operational SIRGAS combination for the
SIRGAS combi| following weeks. Positions differences are given in North, East and height
with respect to the first epoch.

- AACRXYZ X|

Weekly geocer
from January
combination {

File created | File created

File created on 2022-10-28

Contenta:_ AACRCRD x
Column 1:
Column 2: Station: ARCROOCRI - ARCR 40612M001 - Pavas, Costa Rica
Column 3:
Column 4: T e m e m e mmm e mmmnnnmnmmmmmmnnmmmmmm e
Geocentric Cartesian coordinates
Column 53| ——_—TTTTT mEemEEeER mEmmmmTEmmS o
Column 6&6:
Column 7: STATION MAME % [m] sig_¥[m) ¥[m] sig_Y¥[m] Z [m] sig_Z[m] ID-SNX START END
Column 8: AACR 40612M001 644009.04617 0.00116 -6251064.27607 0.00377 10%3780.90362 0.00114 A 1 2010-08-01 2012-09-04
Column ©: AACE 40812M001 64400900856 0.00100 -6251064.27335 0.00320 1093780,.88986 0.000%7 A 2 2012-0%-0& 2017-11-12
Column 10 ARCE 40812M001 &44008.98473  0.00094 -6251064.27087 0.00277 1093780.85962 0.00092 A 3 2017-11-14 2022-04-30
Column 11 STATION NAME VX[m/a] sig VX[m/fa) VY[m/a] sig VY¥[m/a] VZ[m/a] sig VEZ[m/a] ID-SNX START END
Column 12 ARCE 40612M001 0.01292 0.00070 0.00314 0.00226 0.01701 0.00068 & 1 2010-08-01 2012-09-04
AACR 40612M001 0.01083 0.00043 0.00567 0.00136 0.01655 0.00041 A 2 2012-09-06 2017-11-12
. . AACR 40612M001 0.01290 0.00031 0.00413 0.00092 0.01864 0.00031 A 3 2017-11-14 2022-04-30
Discontin
L 1
2015-01| Ellipsoidal coordinates (ellipasid GRSS0)
P B T e
STATION NAME Lat[degrees] sig_Lat[mas] sig_Lat(m] Lon[degrees] zig_Lon[mas] =ig_Lon([m] hm] sig_h[m] ID-3NX
ARCR  40612M001 9,9388489701 0.04212 0.00130 275,8820828062 0.0399¢ 0.00089 1123,95344 0.00370 A 1 2
ARCE  40&12M0O01 9.93884885878 0.03564 0.00110 275.8820824676 0.03456 0.,00077 1123.94460 0.00314 A 2 2
————————— ARCE  40612M001 9.9388485962 0.03312 0.00102 275.8820822538 0.03204 0.00071 1123.93454 0.00272 A 3 2
2010.5918|
2010.6110 STATION NAME VN [m/a] sig VN[m/fa] VE[msa] sig VE[m/a] Vh[m/a] =ig_Vh([m/fa] ID-SNX START END 0.343E-03
2010. 6301 ARCR 40612M001 0.01707 0.00077 0.01317 0.00073 0.00116 0.00222 A 1 2010-08-01 2012-09-04 '

. AACR 40612M001 0.01708  0.00047 0.01135  0.00045  -0.00161  0.00134 B 2 2012-09-06 2017-11-12 0.310E-03
2010.6493 ARCR 40612M001 0.01884  0.00034 0.01326  0.00032 0.00047 0.00080 C 3 2017-11-14 2022-04-30 0.267E-03
2'}10'6555‘ - T “znlvrﬁa‘g's'w 'WIV."G"ITJ'ZW?‘WJD"IJ}b"J.'G.I.'..l".L"-!'!‘ﬂ'!'-..'—ﬁ'Wﬂllﬂ.‘lﬂD:L"'G'.WIVJ“D‘.‘\J‘OWE“V.‘!?DWI‘V.‘.?Z'ELMO&"\J'TOWﬁ'W'D-.25?E-|:|3
2010.6877 201| 5010.6877 20| 2010.6685 2010-09-01 1599 IGbld AACR 40612M001 0.00079 0.00055 0.00005 0.906E-04 0.840E-04 0.257E-03
2010.7068 201 2010.7068 20| 2010.6877 2010-09-08 1600 IGbl4 AACR 40612M001 0.0029%8 0.0009% 0.00014 0.922E-04 0.841E-04 0.260E-03
2010.7260 201 7 2010.7068 2010-09-15 1601 IGbl4 AACR 40612M001 0.00303 0.00074 -0.00042 0.952E-04 0.885E-04 0.262E-03

. 2010.7260 20
DEUISCNES WE0UL. vl wiowiv] 2010.7260 2010=N0=22 16072 TER14 AACR 4ANA12MONT  N.0N31R  N.00N31 =0_N0206 N.A1TR=N4 N.TEIR=-N4 N.21TR=-N3



Resultados: SIRGAS2022, disponibles en www.sirgas.org TUT

Coordenadas semanales generadas por DGFI-TUM para las estaciones

SIRGAS
Station: ARCR 40612M001
Long name: ARCROOCRI » Coordenadas semanales XYZ ordenadas por semana GPS
Location: Pavas, Costa Rica )
Etatus: available » Coordenadas semanales XYZ ordenadas por estacién
::Z::f:ﬁ aya = Coordenadas elipsoidales semanales ordenadas por estacién
Installed on: 2010-08-01
In SIRGAS since: 2010-08-01 nto en que se rea”za
Logfile: aacr(0cri 20150504.leg [ L.
Website: Weekly XYZ positions de estaciones GNSS

2022 2021|2020 2019|2018 | 2017 | 2016 | 2015|2014 | 2013 | 2012 | 2011 | 2010 | 2009 | 2008 |

los satélites 1GS, los

Coordinates and velocities:

s correcciones de los

2007 | 2006 | 2005 | 2004 | 2003 | 2002 | 2001 | 2000 |

® SIRGASZ022 positions and veloclitlies

® Weekly geccentric Cartesian positions
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DGFI-TUM to obtain homogeneously computed SIRGAS
daily and weekly station position solutions referring to
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