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Sistemas de Referencia

¢, Donde

estamos
en la

tierra?

estamos
en el
espacio?

* Necesidad: Dos sistemas de referencia diferentes:
— globales, en la tierra
marcos de referencia terrestre = terrestrial reference frames (TRF)
— espaciales, en el universo

marcos de referencia celeste = celestial reference frames (CRF)
» Solucion: Realizacion por puntos de referencia.
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La Mision de TIGO

gravimetros
sismémetro

red regional de
GPSy
maredgrafo

La realizacion de puntos de referencia terrestre en el dominio
del espacio, tiempo y en el campo de la gravedad de la Tierra
es la mision de TIGO.
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estacion fundamental geodésica

 Permanenciay continuidad de |la operacion para
resolver fenomenos geodinamicos en escalas de tiempo
apropiados.

« Complemento de los métodos geodésicos por la
ubicacion de los instrumentos, con el fin de mejorar la
comprension de las fuerzas dominantes en el sistema de
la tierra.

 Redundancia en la seleccidon de los métodos geodesicos
para la comprobacion de la calidad.

* Vinculo de los puntos de referencia especificos de cada
sistema de medicion a traves de una red geodeésica local.

TIGO cumple con estas caracteristicas y
es una estacion fundamental geodésica.
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B | o wn o Mediciones geodésicas afectadas por
efectos geodinamicos

cambios en la rotacion

objetos de la Tierra momento angular
gravitando A oceanico
en el espacio movimiento polar atmosférico
precesion variacion de la duracion del dia
nutacion | A
mareas deformacion del
terrestres cuerpo de la Tierra marea polar
cargas / /
océanos 3 efectos geofisicos
atmosfera ; < téctonica de placas
glaciares Py | 4; téctonica regional
agua del suelo . interior de la Tierra
\/ conveccion
volcanismo
deformacion [ terremotos

local
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¢, Qué instrumentos se
encuentra en el observatorio
geodésico TIGO?
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(Very Long Baseline Interferometry)

» contribuyente de observaciones
interferométricas de quasares al
limite del universo

« estacion de la red del
International VLBI Service (IVS)

Productos del IVS:

e parametros de la orientacion de
la Tierra para cualquier
actividad espacial

e monitoreo del cambio global
e tectonica continental
e sgsistema de referencia celeste

6m radiotelescopio offset, foco primario
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para SLR (Satellite Laser Ranging)

e mediciones de distancias con
pulsos de luz laser a satélites

» estacidon de la red del International
Laser Ranging Service (ILRS)

Productos del ILRS:
» Orbitas satelitales

e posicion del centro de la masa de la
Tierra

e (Qeoide

e servicio de calibracion de altimetros

y relojes atomicos de satélites de
navegacion

e AT,

0, 50cm apertura

sistema laser, 100Hz, 15mJ, 40ps



wR

Bundesamt fir
Kartographie und Geadasie

estacion permanente CONZ

Sistemas Satelitales de
Navegacion Global
GPS, GLONASS, Galileo

e determinacion de la posicion
continua de una antena fija

e estacidon de la red del
International GNSS Service
(IGS)

Productos del IGS:

e sistema de referencia para SIG
y catastro

e monitoreo de la tectonica
regional

« predicciones meteorologicas
e red geodeésica en tiempo real
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instrumentos

 determinacion de los vectores
espaciales entre los
instrumentos

« estacion fundamental para el
International Earth Rotation and
Reference System Service
(IERS)

Productos: lo mas precisos

« sistema de referencia terrestre
Observatorio Geodésico TIGO (lTR F)

e « sistema de referencia celeste
(ICRF)

Be . parametros de la orientacion de
3 la Tierra para misiones
espaciales y para la ciencia.
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2 estaciones GPS
para la transferencia del tiempo
+1ns

3 estandares H-maser
1s de error en 1s de error en

300.000 anos. 30.000.000 afios.
TIGO posee los mejores relojes de Chile.

3 estandares cesio

Laboratorio de Tiempo y

de Frecuencia

monitoreo permanente
de comportamiento de
relojes locales y ajuste
a través de métodos
satelitales

laboratorio de tiempo
para el Servicio de
Tiempo Universal del
BIPM

Productos:

realizacion local de
Tiempo Universal
(UTC) con maxima
precision
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Gravimetria relativa y absoluta

 monitoreo del campo de
gravedad de la Tierra

e Unico punto de referencia en
Ameérica Latina en el Global
Geodynamics Project (GGP)

Producto:

* mareas terrestres
Producto complementario:
e (gravedad absoluta

, g_rav_imetro subercohuctqr 86378 gravimetro 8
unico instrumento en America Latina absoluto FG5§#®
g=9,799 240 697 5 m/s?
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Infraestructura Global

SLR
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Servicios Internacionales

TIGO representa a Chile/América Latina en 6 Servicios Internacionales:
* |IERS, International Earth Rotation and Reference System Service

« VS, International VLBI Service for Geodesy and Astrometry
 ILRS, International Laser Ranging Service

* IGS, International GNSS Service

 BIPM-UT, Universal Time Service

* IGFS, International Gravity Field Service

TIGO es el unico observatorio de su tipo en América Latina.

Los errores en el sistema de referencia global se duplican

sin las contribuciones hechas por TIGO a los servicios internacionales
(parametros de la orientacion y del centro de la masa de la Tierra).
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contribuyendo al ITRF2005
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Problemas:

* distribucién no homogénea

* estan incluidos sitios histéricos no operativos
* la calidad de estaciones es muy variable
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Observing System (GGOS)

Observations:

« GGOS aims at maintaining the stability of and providing the ready access to
the existing geometric and gravimetric reference frames by ensuring the
generation of uninterrupted time series of state-of-the-art global observations
related to Earth’s surface geometry, Earth rotation and Earth gravity field.

Products:

» GGOS focuses on all aspects relevant to the consistency of geometric and
gravimetric products. This requires the consistency between all the geodetic
constants and conventions used in the geosciences community. The targeted

overall accuracy and consistency of GGOS products is in the order of 10 or
better.

Representation:

 GGOS shall promote and improve the visibility of the scientific research in
geodesy. It shall be established as an official partner in IGOS, the United
Nation’s Integrated Global Observing Strategy, and other relevant international
bodies in order to achieve maximum benefit for the scientific community and
society in general.

GGOS implementation Plan, 2005



Tl L g Global Geodetic Observing System
monitoreo y modelamiento del
sistema de la tierra

marcos de referencia: mas precisos y estable a largo plazo
monitoreo global informacion sobre el sistma de la tierra

mareografos B e geocentro <C l .
seismometros variaciones nucleo
magnetometros temporales

tecnologias innovativas interpretacion

técnicas geometria sistema de la
espaciales estacion tierra
C VLBI - posicion/movimiento - y |
i i Sol/luna
o SLR/LLR cambio nivel d mar - | \\|
GNSS — deformacion T
M SORIE (planetas)
B altimetria - atmosfera E
I INSAR rotacion de la R
N rg:zl\(l)ende;ddf tierra oceanos A
_ precesion/nutacion, hidrosfera C
A  magnetismo movimiento del polo C
C UT1, LOD ;
I técnicas cryosfera |
o terrestres corteza O
nivelacion gravedad y N
N  gravimetria T magnétismo T mantle
E E
S S

Rothacher et al.
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arograptieind Geodase —— lovimiento horizontal postsismico de

¢COmMo
modelamos

CONZ (28.02.10 - 26.02.11

la velocidad?

--------- /

FEB2011 : oo

P. Neumaier
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terrestre

« GGOS aumentara la resolucion espacial a un 1 mm en 3D
Problema: Series de tiempo expondaran movimientos no lineales
o (Excluimos todas las zonas sismicas?

mapa del
riesgo
sismico

| Low |MODERATE| HIGH | VERY HIGH |
| |

Soluciones:
« Mejorar el modelamiento de las velocidades (no-lineal)
* Introducir sistemas de referencia mas cercano a tiempo real
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TIGO y GGOS

 TIGO como estacion fundamental para la geodesia es un ejemplo
para la instrumentacion que necesita GGOS.

 GGOS necesita mas estaciones fundamentales geodésicas en las
Americas y el Caribe.

 La comunidad geodésica esta invitada a levantar mas proyectos a
favor de la realizacion de GGOS.

® estaciones £
fundamentales

¢, ES un suefo "
del futuro .“

SIRGAS?
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73°01'" W, 36°50' S

Oceano Pacifico

TIGO
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