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e s un proyecto bilateral chileno-aleman sin flnes de
lucro, bajo el Convenio sobre Cooperacion en la
Investigacion Cientifica y el Desarrollo Tecnologico,
en el cual participan:

- Universidad de Concepcién (UdeC) |
- Instituto Geografico Militar (IGM) |

- Bundesamt flr Kartographie und Geoda3|(BKG)
(Agencia Federal de Cartografia y Geodesia de Alemania)

 es parte de una infraestructura global, tnico en
America Latina

« es para el monitoreo de la Tierra a largo plazo en
funcidn de varios servicios internacionales.



Mision de TIGO

TIGO es una estacion fundamental para la geodesia,
dedicada a la realizacion y mantencion de los
sistemas de referencia mas precisos:

« Terreste (ITRF) “¢. Donde estamos en la Tierra?”

« Celeste (ICRF) “¢. DOnde estamos en el espacio?”

La mision de TIGO es definir puntos de referencia
terrestres en el tiempo, el espacioy el campo
gravitacional de la Tierra.




Jerarquia de
Sistemas de Referencia Geodésicos

fijo en el espacio

terrestre

orientacion
origen, escala
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/ continental SIRGAS
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Servicios Internacionales

* |ICRF, POT y ITRF son productos del IERS (International
Earth Rotation and Reference System Service) en base a los
productos de los servicios:

- VS, International VLBI Service

Espacio

- ILRS, International Laser Ranging Service
- |GS, International GNSS Service
- IDS, International DORIS Service

ional

» TIGO participa en el GGP (Global Geodynamic Project) con
su gravimetro superconductor

Campo
avitac

» TIGO esta aprobado por el BIPM (Bureau International de

Poids et Mesures) para la mantencion de escala del tiempo
universal (UTC)

* TIGO representa a Chile en seis Servicios Internacionales

Tiempo ¢



Servicios Internacionales

e principio de subsidiaridad,
“cada uno por la meta
BIPM  global”

e sin fines de lucro

« datos para todos
* ningun pais por si solo

@ /-\ logra lo mismo
International Laser Ranging Service

e GGOS necesita los
Servicios Internacionales
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INTEFINATIONAL VLBI SERVICE FOR GEODESY AND ASTFIOMETRY (IVS)
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Principio VLBI

Very Long Baseline Interferometry

Interferometria de linea de base
muy larga

linea de base muy larga
1.000—-12.000 km
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frequencia, amplitud, fase
retrazo, deriva




TIGO mide lineas de base a todos los
continentes
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Radiotelescopio de TIGO

e 6m radiotelescopio offset,
foco primario

e recepcion de banda S
(2.2-2.35 GHz) y X (8-9
GHz)

 participacion en la red de
servicio rapido en el IVS

e 2002-2007: contribucion a
IVS con 575
observaciones de 24h de
duracion




International Laser Ranging Service - Components
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Principio de SLR

Medicidn con Laser a Satélites
LAGEOS

distancia = 2 - tiempo(ida+vuelta) - 299.792.458 m/s

TIGO-SLR

altitud: ~6.000 km
diametro: 60 cm
masa: 452 kg

distancia es el vinculo entre
la posicion en la orbita y
la posicion en la tierra.




Sistema de Satellite Laser Ranging, SLR

 telescopio de 50 cm apertura

e |aser safiro titanio de dos
colores, 847nm, 423.5nm

 repeticion pulsos: 100 Hz
« ancho de pulsos: 40 ps

e energia de pulsos: 15 mJ
* pico-event-timer

* mide satélites desde orbita
baja hasta geoestacionaria

« 2002-2007: 7.128 trayectorias
exitosas
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sistema laser, 100th
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Medallas de Oro y Plata para Chile
Estadistica de productividad del ILRS

Latest Analysis Report:

Etalon

Starlette

== from 29 Nov 2007 to 12 Dec 2007

Stations with high productivity

# pass/# NP Site Name(ID)

39/429 Concepcion (7405)
34/330 Yarragadee (7080)

21/283 Herstmonceux (7840)

1

=

Ajisal

27/282 San Juan (74086)

e

=

38/496 Yarragadee (7090)
32/379 Concepcion (7405)

53/944 Yarragadee (7080)
42/618 Concepcion (7405)

29/519 San Fernando (7824)

Lageos2

EtalonZz

Stella

# pass/# NP Site Name(ID)

e

32/467 Concepcion (7405)

29/365 Yarragadee (7080)
17/235 Herstmonceux (7840)

e

7/76 Yarragadee (7090)

5/29 San Juan (74086)
4/10 Changchun (7237)

£

25/250 Yarragadee (7090)

13/90 Concepcion (7405) <
12105 Arequipa (7403)

rnore satellites (GMS5 and LEQ)

included in the daily reports!!

v

Archive: (each covers 14 days from the date)

29 Mow 2007

31 Oct 2007

30 Sep 2007

31 Aug 2007

31 Jul 2007

30 Jun 2007

Year 2006 2005

31 May 2007

30 Apr 2007

321 Mar 2007

28 Feb 2007

31 |lan 2007

28 Mow 2007

30 Oct 2007

23 Sep 2007

30 Aug 2007

30 Jul 2007

29 Jun 2007

30 May 2007

29 Apr 2007

30 Mar 2007

27 Feb 2007

30 |lan 2007

27 Meow 2007

29 Ot 2007

28 Sep 2007

23 Aug 2007

29 |ul 2007

28 |un 2007

28 May 2007

28 Apr 2007

289 Mar 2007

26 Feb 2007

29 |an 2007

26 Maow 2007

28 Oct 2007

27 Sep 2007

28 Aug 2007

28 |ul 2007

27 Jun 2007

28 Meay 2007

27 Apr 2007

28 Mar 2007

25 Feb 2007

28 |an 2007

25 Mow 2007

27 Oct 2007

26 Sep 2007

27 Aug 2007

27 Jul 2007

26 Jun 2007

27 May 2007

26 Apr 2007

27 Mar 2007

24 Feb 2007

27 |lan 2007

24 Mow 2007

26 Oct 2007

25 Sep 2007

26 Aug 2007

26 Jul 2007

25 Jlun 2007

26 May 2007

25 Apr 2007

26 Mar 2007

23 Feb 2007

26 |lan 2007

23 Mow 2007

25 Oct 2007

24 Sep 2007

25 Aug 2007

25 ul 2007

24 Jun 2007

25 May 2007

24 Apr 2007

25 Mar 2007

22 Feb 2007

25 |an 2007




|GS Network Stations

International GNSS Service

Y Lol

A

rtu ”“éh"“#%ﬁ "}EE
Ll .

& : urum
Pl ek b,
i xan, d

TIGO

(1A Il Aug 4 1722022004



GNSS en TIGO

« CONZ, estacion permanente GPS/Glonass,
estacion de referencia de |GS desde 2002

« CONT, estacion permanente GPS, estacion de
referencia de BIPM y IGS desde 2007

sensores
CONZ humedad CONT conectado a H-maser

~ delsuelo

radiometro
e de vapor de
agua

inclindbmetro



Macional
Isla Mocha

T Isla Mocha

{ong 2000 300 4002
Profundidades y altitudes a M
En mefros o il |
1.000
6,000 4.000 2000
¥ mds
O CAPITAL REGIONAL
s futa 5 Norte - Sur
D . .
Capital Provincial Caminos princkales o
® Ciudades ][ Paso fronterizo - Caminos secundarios Limite regional

Limite fronterizo

oPueblos T Parque Nacional -+~~~ Fermocarriles

Red Regional
de TIGO

Puntos de referencia
permanentes para el
monitoreo de

geodinamica regional

- 5 de la red regional
de TIGO

— 2 estaciones de
UdeC-UALA



Estaciones Permanentes de TIGO

Infraestructura para el monitoreo regional de la Tierra

Ambos monumentos son P.R. en la RGN-SIRGAS.

Dichato, GPS con mareografo Faro Hualpen, GPS
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Region del Bio Bio
37.068 km?

)
| Santuario y, Resendg
Los Huemules i

Propuesta

Ampliacion Red Regional
de la 8 Region del Bio Bio

Estaciones de GNSS
permanentes para
infraestructura geodésica
regional

- 5 de la red regional de
TIGO

— 2 estaciones de UdeC-
UALA

ATy St I r ) o
- 18 asiaclones nuavas

Colocacién con sismodrnetros
y acelerdmetros para vigilar
actividades tectonicas y
volcanicas



Mareografo de
TIGO en Dichato

e Sensor de presion
’ P/T/S (con compensacion
nstalado  4g |3 presion de aire),

Altura del nivel del mar (db)
T

;‘ |  temperaturay
i _ .
)| I salinidad instalado
mareas del mar | | .
I1Ene Feb Mar Abr May deSde nOVIGmbre
- Temperatll,lra del agua (°C) | | 2 O O 7
|« Sensor de radar
1gne FeLb IVIlar A;:)r Mlay pendiente (2008?)
) ainess oo . planificado [ " "GPS

20

10

| | | |
Ene Feb Mar Abr May R ad ar

2008



Conexion

Maredgrafos a TIGO

» Vinculo de
mareografos en
Talcahuano (SHOA) y
Dichato (TIGO)
realizado con nivel,
gravimetria y GPS por
el IGM (2006-2007)

* Linea de nivelacién
mas precisa de Chile
e Contribucién de TIGO

a SIRGAS-Vertical
iGracias al IGM!

2007: 42 km
/0 nuevas puntos
de pivelacion

NIVELACION TIGO

DICHATO - TIGO
09.04.07 - 07.05.07
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Global Geodynamics Project

GGP Stations 1997 - 2003

180° 240° 300° Ef' 60" 120" 180’

TIGO

Lol 1 N 2003 Jan 51 102044



Gravimetro Super Conductor

e mide mareas
terrestres: variabilidad
de distancia entre
centro de masa y
superficie terrestre

* resolucion: 10 nGal
« operable desde 12/02

e el Unico instrumento en
América Latina!




Gravimetro Absoluto

* mide la gravedad absoluta
g = 979924069,75 pGal

« resolucion: 2 uGal

« operable desde 05/06

 principio: caida libre

— distancia:
Interferometria

- intervalo de tiempo: reloj
atomico

» define un punto de
referencia vertical



Mediciones de Gravedad en TIGO

absolutas y relativas

TIGO 2005-2007 (no drift, 206 free) (SG38: Aug 2005 - Oct 2007):

adjusted observations

|
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Observatorio Geodésico TIGO

B : ~- » ; A

Concepcion - Chile

| -sensores

meteorologicos .
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Laboratorio de Tiempo y Frecuencia,
BIPM

3 Normales de Cesio, 2 Receptores de GPS, 2 Maser Hidrogeno




Vinculos de relojes para el tiempo universal

MIKE
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TIGO, Chile

LDs

ORGANIZATION OF THE INTERENATIONAL TIME LINKS

& Laboratory equipped with TWSTEFT (not vet used)
TWSTFT by Ku band with X band back-up
TWSTFET link

GPS CV single-channel link

== == PS5 CV single-channel back-up link

GPS CV multi-channel Link

GPS CV multi-channel back-up link
GPS CV dual frequency link

GPS CV dual frequency back-up link
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April 2006
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por cortesia F. Arias




Realizacion s

Del segundo al metro

Definicidn: Velocidad
del luz

La velocidad de la luz en el
vacio es por definicion una
constante universal de valor
c = 299.792.458 m/s.

Realizaciones m: SLR, GNSS, VLBI, interferometria con luz laser









. Qué es la geodesia?

“Geodesia es la ciencia que determina la figuray el

tamano de la Tierra 'y su campo gravitacional.”
(Helmert, 1887)

: : @ . .P-fl(:-:‘y’z}

conjunto s+ punios de referencia + mediciones -- coordenadas

“Geodesia es la geometria aplicada a la Tierra.”



Importancia de Tiempo

* El segundo es una unidad
primaria y esta definido por
el reloj atomico de cesio.

* El metro es una unidad

3 - secundaria y es derivado

- A8 del segundoy la

8 constancia de velocidad de

normal de frequencia cesio  |a luz (299.792.458 m/s).

define el segundo y también o ]
el metro. » La escala metrica esta

0.192.631.770 periodos = 15 d€1nida por los relojes de
30,66 periodos = 1m  CESIO.
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Importancia de VLB

« define la orientacion de
la tierra en el espacio a
través de

\El Nino - precesion

‘\.,, #
s -v*"“' 1_
* o BT Sy
+ *
R T Rt ¥ #* }

- nutacion
- movimiento polar

— velocidad de
rotacion &

e orientacion: £0.2 mas . T‘}

(

"i
¥ |

|., % |
e velocidad: £0.2ms x.\f.a--

‘a.v‘



T 1 calda a Ia Iuna
ad_o por TIGO

Missions for
Advanced _ .
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Importancia de SLR

satélite

e | as oOrbitas de satélites
tienen en su foco el
centro de la masa de la
Tierra. = origen

 |ntervalos de tiempo de
medicion introducen la



N SLR para calibracion

Peticidon al ILRS:

GFO-1
e 2005: calibrar los altimetros
para saber la altitud de ondas
del mar provocado por el

huracan Rita. (GFO-1 con
problemas)

Bligde <
I3

2005-09-23 Huracan Rita 2005-09-24 Presidente Bush, NorthCom Base

A%



SLR para calibracion

Peticidon al ILRS:

« 2006: determinar oOrbita
de GIOVE-1 con SLR
para la sincronizacion de
relojes atomicos a bordo

reloj rubidio, 3.6ns/24h

reloj maser hidrogeno, 0.9ns/24h



GNSS

Global Navigation
Satellite System

GPS + Glonass + Galile

GPS + Glonass



Sensores complementarios
en TIGO

e sismoOmetro de banda ancha

« estacion meteorologica:

- temperatura,

- humedad,

— presion de aire,

- velocidad y direccion de viento,
- cantidad de lluvias,

- vapor de agua en la troposfera

« humedad de suelo

e inclindbmetros en
fundamentos
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