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Introducción 

• La cinemática de los marcos de referencia se determina 
usualmente a través de soluciones multianuales (acumuladas); 

• Estas soluciones proveen: 

1. Posiciones de las estaciones referidas a una época específica; 
2. Cambio de esas posiciones a través del tiempo (velocidades); 

• Las velocidades estimadas son constantes (i.e. cambios lineales 
de las posiciones) y son válidas para el período que cubre la 
solución multianual; 

• El marco de referencia SIRGAS-CON se procesa (semana a 
semana) continuamente desde junio de 1996 y cada año se 
cálcula una nueva solución multianual (desde 2001); 

• El cálculo de estas soluciones es adelantado por el IGS Regional 
Associated Analysis Centre for SIRGAS (IGS RNAAC SIR), el cual 
está a cargo del DGFI. 



Soluciones multianuales de SIRGAS-CON 



SIR11P01: Datos de entrada 

• Soluciones semanales semilibres 
entre 2000-01-02 y 2011-04-16 
(semanas GPS: 1043-1631) 

• En dichas soluciones: 

1. Se introducen como 
parámetros conocidos las 
efemérides GPS, las 
correcciones a los errores de 
los relojes satelitales y los 
parámetros de orientación 
terrestre calculados 
semanalmente por el IGS; 

2. Las posiciones de las 
estaciones se ajustan con una 
restricción (libertad) de 

 
 1 m. 



Reprocesamiento de  
algunas soluciones semanales 

• Las observaciones de algunas estaciones no estaban disponibles 
al hacer el procesamiento (combinación) semanal SIRGAS-CON; 

• De enero a marzo de 2011, el DGFI adelantó un 
reprocesamiento de la red SIRGAS-CON-C entre agosto de 2008 
y diciembre de 2010 para extender (completar) las series de 
tiempo de esas estaciones;  

• Estas soluciones se denominan DG1wwww7.SNX; 

• Y son combinadas con las soluciones originales calculadas por 
los otros Centros de Procesamiento SIRGAS; 

• La nuevas combinaciones se denominan SI1wwww7.SNX; 

• Las soluciones SIRwwww7.SNX y SI1wwww7.SNX a partir de la 
semana GPS 1495 son exactamente las mismas, solo que 
SI1wwww7.SNX incluye estaciones adicionales, no disponibles 
cuando se hizo el procesamiento inicial. 



Ventajas del nuevo reprocesamiento 
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Cálculo de la solución multianual SIR11P01 



Análisis de series de tiempo residuales 

Identificación y reducción de outliers 



Análisis de series de tiempo residuales 

Identificación de saltos 

c 



Análisis de series de tiempo residuales 

Identificación de cambios en 
la tendencia de movimiento. 



Manejo de discontinuidades 



Manejo de discontinuidades 



• El IGS08 se utiliza a partir de la semana 1632 (2011-04-17) y 
éste produce un salto en las series de tiempo, por ello la 
solución abarca hasta 2011-04-16.  

• Período: 2000-01-02 – 2011-04-16 (588 semanas GPS) 

• Estaciones: 230 con 269 ocupaciones  

• Marco de referencia: ITRF2008, época 2005.0 

• Precisión de las posiciones en la época de referencia: 

• Horizontal: 
 

1,5 mm  Vertical: 
 

 2,4 mm 

• Precisión de las velocidades: 

• Horizontal: 
 

 0,7 mm/a   Vertical: 
 

 1,1 mm/a 

• Resultados: SIR11P01.SNX  archivo SINEX 
  SIR11P01.CRD  coordenadas [X, Y, Z] 
  SIR11P01.VEL  velocidades [Vx, Vy, Vz] 

Solución multianual SIR11P01 



Solución multianual SIR11P01 



Problema 1: las velocidades constantes varian según la 

extensión del peridoo utilizado para su cálculo 

Velocidades verticales 
estimadas para BOGA 
 
Feb 2000 - Jun 2004 
-0,0419 
 

 0,0001 m/y 
 
Jun 2004 - Dic 2008 
-0,0612 
 

 0,0002 m/y 
 
Feb 2000 - Abr 2011 
-0,0503 
 

 0,0001 m/y 



Problema 2: omisión de los movimientos no lineales de 

las estaciones de referencia 

Estaciones SIRGAS-CON con 
movimientos estacionales de amplitudes 
mayores que 2 cm 



Problema 3: deformación del marco de referencia por 

efectos sísmicos 

Estaciones SIRGAS-CON afectadas por 
eventos sísmicos desde 2000 



Desplazamientos cosísmicos durante el 
terremoto de 2010-02-27 



Comparación de las velocidades antes y 
despúes del terremoto de Chile (són un año!) 

Series de tiempo 
residuales con respecto 
a velocidades 
constantes 
(componente este) 



Comentarios finales 

1. La solución SIR11P01 incluye solamente soluciones semanales 
asociadas al IGS05 (desde 2000-01-02 hasta el 2011-04-16); 

2. El cálculo de una nueva solución multianual requiere del 
reprocesamiento de las soluciones semanales utilizando el IGS08 
como marco de referencia (a la espera del reprocesamiento de 
los productos del IGS); 

3. El cálculo de velocidades constantes (movimientos lineales de las 
estaciones) es insuficiente para representar la cinemática real del 
marco de referencia. Se requiere del análisis y modelado de los 
movimiento no lineales. 

4. Los eventos sísmicos, además de provocar desplazamientos 
(saltos) en las estaciones, también provocan cambios en la 
tendencia de su movimiento. Esta deformación post-sísmica no 
puede ser modelada con velocidades constantes. 


