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SIMPOSIO SIRGAS 2014

Instituto Geografico Militar Bolivia
La Paz, noviembre 24 — 26, 2014

RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS POR EL
IGAC DURANTE EL ANO 2014, ENMARCADAS DENTRO
DE LOS OBJETIVOS DE SIRGAS

SUBDIRECCION DE GEOGRAFIA Y CARTOGRAFIA
GIT GEODESIA

Coordinador del Grupo de Trabajo: Ing. Orlando Alfonso Lopez Pérez
Prepard: Ing. Alberto Umbarila Madero
Expositor: Ing. William Alberto Martinez Diaz
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1. Migracion de la Red MAGNA-SIRGAS pasiva
entre el ITRF94 y el IRTF2008.

2. Nivelacion geodésica en Colombia durante
los anos 2008 a 2014.

3. Levantamiento de datos gravimétricos
durante los anos 2008 a 2014.

4. Estado de la Red de estaciones de
Funcionamiento Continuo MAGNA-CON.
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Campana de campo para la ocupacion de la
Red MAGNA PASIVA.
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g&gg | EROSPERIDAD Procesamiento y analisis de los
resultados

AGUSTIN CODAZT)

Insumos utilizados

Programa utilizado Bernese, version 5.0.

Se incluyeron en el ajuste 19 estaciones de la Red MAGNA-ECO y 30
estaciones de las estaciones SIRGAS-CON.

Orbitas precisas de los satélites GPS y parametros de rotacion terrestre.
http://igsch.|pl.nasa.gov/components/prods_cb.html.

Modelo de carga oceanica FES2004. http://www.0so.chalmers.se/~loading/
Modelos a priori diarios de la iondsfera, generados por el CODE (Center for
Orbit Determination In Euope, AlUB, Suiza).
http://www.0so.chalmers.se/~loading/

Archivos Rinex de las estaciones MAGNA pasivas.

Archivo **.STA con la informacion principal de cada una de las estaciones
utilizadas. http://igscb.|pl.nasa.gov/igscb/station/general/rcvr_ant.tab.

Modelo IGS08 1685 para las correcciones absolutas a las variaciones de
los centros de fase de las antenas emisoras y receptoras.
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w IPARATODOS  Procesamiento y analisis de los

resultados (2)

Archivos utilizados en la evaluacion

e Solucion SIRGAS para la semana 1656,
ftp://ftp.sirgas.org/pub/gps/SIRGAS/1656/.

e Solucion IGS para la semana 1656,
ftp://cddis.gsfc.nasa.gov/gps/products/1656/.

e Combinacion de la Red SIRGAS-CON, para la semana
GPS 1656, ftp://ftp.sirgas.org/pub/gps/SIRGAS/1656
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« PRECISIONES FINALES. Obtenidas por combinaciones de
errores medios cuadraticos provenientes de la consistencia
interna con la exactitud determinada en la comparacion con la
Red Global del IGS. Dichas precisiones varian entre 2.4 mm. y
+8,0 mm., en la componente Norte, entre 2,2 mm. Y 5,2 mm.,
en la componente Este. Y entre 4,1 mm. Y 21,0 mm. en la
altura.

« COMPARACION ENTRE MAGNA95 Y MAGNA 2011. Los
parametros de transformacion utilizados entre el ITRF94 y el
ITRF2008. Tomados de: http://itrf.ensg.ign.fr/doc ITRF/Transfo-
ITRF2008 ITRFS.txt.

Marco Marco Translaciones Escala Rotaciones
origen destino Tx[m] | Ty[m] | Tz[m] | [ppb] | Rx[mas] | Ry [mas] | Rz [mas]
ITRFS4 ITRF2008 |-0,0048 (-0,0026 | 0,0332 | -2,92 0,00 0,00 -0,06

La Informaciéon Geogriafica de Colombia
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PROCEDIMIENTO DE MIGRACION DE LA RED
MAGNA PASIVA, ENTRE EL ITRF94 A ITRF2008

N N
. A 3592 PUNTOS MATERIALIZADOS

Puntos Geodésicos
Avance Anual
® 2014

o 2012
® 2012
& 2011
®  2004-2010 -
a ;&m 200 300 400 500

Limite Departamental

RED GEODESICA NACIONAL ® t .
|>!m§'cé§o ¢ Densificacion Puntos Geodésicos (GNSS) Q P u nto S I RGAS-CARTAG E NA, 1995
e G.L.T. Geodesia
Agosto de 2014 Libertod y Orden

La Informacion Geogriéfica de Colombia




IGAC Q { PROSPERIDAD

PUNTOS DISCRIMINADOS POR EPOCA

ITRF TOTAL DE PUNTOS EPOCAS DE
RASTREO
ITRF94 1304 1993-1994-1995-

1996-1997-1998-
1999-2000-2001

ITRFOO 872 2001-2002-2003-
2004-2005-2006
ITRFO5 1271 2006-2007-2008-

2009-2010-2011
ITRFO3 145 2011-

La Informaciéon Geogriafica de Colombia



PROSPERIDAD
iGAcl ieagsrraas

MARCOS DE REFERENCIA UTILIZADOS POR EL IGS DESDE 1994
(Fuente de datos DGFI Report No.87)

Periodo de utilizacion ITRF IGS marco de
referencia

1994-01-02 (week0730 to) ITRF92
1994-12-31 (week0781)
1995-01-01 (week0782 to) ITRF93
1996-01-29 (week08359)
1996-01-30 (week0860 to) ITRF94
1998-02-28 (week0946)
1998-03-01 (week0947 to) ITRF96
1999-07-31 (week1020)
1999-08-01 (week1021 to) ITRF97
2000-06-10 (week1065)
2000-06-11 (week1066 to) ITRF97 IGS97
2001-12-01 (week1142)
2001-12-02 (week1143 to) ITRF2000 IGS00
2004-01-03 (week1252)
2004-01-04 (week1253 to) ITRF2000 IGb00
2006-11-04 (week1399)
2006-11-05 (week1400 to) ITRF2005 IGS05
2011-04-16 (week1631)
2011-04-17 (week1632 to) ITRF2008 IGS08
2012-10-06 (week1708)
2012-10-07 (week1709 to) ITRF2008 IGb08
Actualmente
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CONSIDERACIONES PARTICUALRES EN LA
TRANSFORMACION

 Para la transformacion del ITRF94 a ITRF2008
en diferentes épocas, se establece el siguiente
camino:

ITRF94 a IGBOO—IGBOO a 1GSO5 —1GS05 a IGS08.

La Informaciéon Geogriafica de Colombia
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PARAMETROS DE TRANSFORMACION DE
ITRF94 A 1GSO8

TRASLACIONES ESCALA ROTACIONES
Ry Rz EPOCA
T (m) Ty (m) Tz (m) D (PPM) Rx (arcsecond) (arcsecond) | (arcsecond)

0.0020601 | -8.85*10™ | 0.0081842 | -0.0021589 9.5*10° 5.64*10” 7.55*10 1993.0
0.0019568 | -8.25*10” | 0.0082403 | -0.0023337 7.9¥10” 5.27*10" 5.83*10° | 1994.0
0.0018535 | -7.65*10" | 0.0082964 | -0.0025085 6.3*10° 4.9%107 4.11*10° 1995.0
0.0017502 | -7.04*10™" | 0.0083525 | -0.0026833 4.7¥10° 4.53*107 2.39%10° 1996.0
0.0016469 | -6.44*10° | 0.0084086 | -0.0028581 3.1*10° 4.16*10 6.7¥10° 1997.0
0.0015436 | -5.84*10" | 0.0084647 | -0.0030329 1.5%10° 3.79*10° -1.05*10> | 1998.0
0.0014403 | -5.24*10" | 0.0085208 | -0.0032077 1*10”" 3.42*10° -2.77*10° 1999.0
0.001337 | -4.64*10" | 0.0085769 | -0.0033825 1.7*10° 3.05*10 -4.49*10° | 2000.0
0.0012337 | -4.04*10" | 0.008633 | -0.0035573 -3.3*10° 2.68*10° -6.21*10° | 2001.0
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AGUSTIN CODAZT)

PARAMETROS DE TRANSFORMACION DE IGb00 A IGS08

TRASLACIONES ESCALA ROTACIONES
Rx Ry Rz EPOCA
Tx (m) Ty (m) Tz (m) D (PPM) (arcsecond) | (arcsecond) | (arcsecond)

0.0019037 -3.39*107 0.006223 | -0.0019673 -3.3*10° 2.68*10” 1.79*107 2001.0
0.0018004 -3.38*10” 0.0061391 | -0.0021321 -4.9*10° 2.31*10° 2.07*10° | 2002.0
0.0016971 -3.37*10" 0.0060552 | -0.0022969 -6.5*10° 1.94*10° 2.35*10" 2003.0
0.0015938 -3.36*10” 0.0059713 | -0.0024617 -8.1*10° 1.57*10" 2.63*10” 2004.0
0.0014905 -3.35%107 0.0058874 | -0.0026265 -9.7*10° 1.2¥107 2.91*10° 2005.0
0.0013872 -3.34*107 0.0058035 | -0.0027913 -1.13*10” 8.3*10° 3.19*10” 2006.0
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PARAMETROS DE TRANSFORMACION DE IGS05 A IGS08

TRASLACIONES ESCALA ROTACIONES
RX R Rz EPOCA

Tx (m) Ty (m) Tz (m) D (PPM) (arcsecond) (arcse}c/ond) (arcsecond)

0.0014 0 0.0057 -0.00103 -1.4*10° 1.1*10° 1.5*10° 2006.0
0.0013 0 0.0056 -0.00102 -1.6*10” 8*10° 1.6*10” 2007.0
0.0012 0 0.0055 -0.00101 -1.8*10” 5%10° 1.7*10” 2008.0
0.0011 0 0.0054 -0.001 -2*10” 2*107° 1.8*107 2009.0
0.001 0 0.0053 -0.00099 -2.2¥10” -1*10° 1.9*10” 2010.0
0.0009 0 0.0052 -0.00098 -2.4%10” -4*10° 2*10° 2011.0

La Informaciéon Geogriafica de Colombia
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Modelo Matematico

« En el mddulo de transformacién del programa Bernese
version 5.0, se realizo el procedimiento para los 23 grupos
establecidos de acuerdo con las épocas correspondientes.

La transformacion de Helmert de 7 parametros (3
traslaciones, 3 rotaciones y factor de escala).

DE ITRF2008 A OTROS ITRF ANTERIORES

XS X Tx D —Rz Ryl[X
Ys|=|v|+|Ty|+|Rz D Rx||y
ZS VA Tz —Ry Rx D1z

DE ITRF ANTERIORES A ITRF2008

XS X —Tx —D Rz —Ryl[X
Ys|=\|Y|+|-Ty|+|-Rz —D Rx]||Y
VA Z ~Tz Ry —Rx — DIllz

P(t) = P(Epoca) + P * (t — Epoca)

La Informaciéon Geogriafica de Colombia
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APLICACION DEL MODELO DE VELOCIDADES - 1

* Realizada la transformacion entre los ITRFs obtenemos las
coordenadas de la totalidad de los puntos en IGS08, en
épocas entre los afos 1993 y 2012. A continuacion se
presentan algunos ejemplos de diferencias obtenidas:

La Informaciéon Geogriafica de Colombia
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APLICACION DEL MODELO DE VELOCIDADES - 2

» Las coordenadas finales se obtuvieron con la aplicacion de
las velocidades utilizando el modelo de Vemos 09 a las
coordenadas referidas a IGS08, referidas a la época
2012.0. A continuacion se muestran algunas diferencias
entre coordenadas referidas al ITRF94, época 19954 y
coordenadas referidas al IGS08, eépoca 2012.0.

 Muestreo de coordenadas de algunos puntos:

ITRF | EPOCA ID NOMENCLATURA X Y Z

1994 | 1994 C641 | GPS-T-003 1637344,0479 -6146451,4497 478511,2193
1994 | 1994 C622 | TABLAZO-907 1402733,8753 -6223190,7166 136197,3520
2005 | 2007 BOO1 | 19-BGT 1740933,7467 -6116367,3330 520429,6993
2000 | 2001 C820 | GPS-D-ST-030 1836602,2289 -6058428,1704 781190,5553
2000 | 2006 B650 | GPS-MT-T-51 1862873,9497 -6079261,4487 504279,2746
2005 | 2010 A003 | B9O-CW-6 1592655,8182 -6131349,7722 760253,6946
2008 | 2012 A651 | 9-MT-4 1785889,3896 -6110354,3431 398274,9469

La Informaciéon Geogriéfica de Colombia
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. # LATITUD
PUNTO | EPOCA ITRF4 ITRFO8 '« |#LONGITUD (")| #h(m.) |=# LAT.(M.) | #LON (M.)
LATITUD LONGITUD __ [h EILPSOID LATITUD LONGITUD _ [hEILPsoin| (")
GPS-T-003 1994 | 4] 19] 51,721751]N| 75] 5| 0,466602]w]| 756,0795] 4 19] 51,72204|N[75] S| 0,466635|w| 756,0665] -0,000286 -3,3E-05 0,013]  -0,00858]  -0,00099)
TABLAZO-907 | 1994 | 1| 13[ 52,698736|N| 77]17] 51,254049|W | 2649,762] 1] 13] 52,69902[N|77]17] 51,254025|w] 2649,7462] -0,000285 2,4E-05 0,0158]  -0,00855]  0,00072
. # LATITUD
PUNTO | EPOCA ITRF00 ITRFO8 W |#LONGITUD ()| #h (m.)
LATITUD LONGITUD __ [h EILPSOID LATITUD LONGITUD _ [hEILPsoin| (") # LAT. (M.) | #LON (M.)
GPs-D-5-030 | 2001 | 7] 4] 53,432335|N| 73] 8] 7,472642]w| 893,5363| 7] 4] s53,43254]N|73] 8] 7,472603]w| 893,5251] -0,000203 3,9E-05 0,0112] -0,00609]  0,00117
GPs-MT-T-51 | 2006 | 4] 33| 54,377437|N| 72]57] 47,929342|w| 242,9254] 4] 33[ 54,37762|N|72]57] 47,929333]w| 242,9085] -0,000178 9E-06 0,0169]  -0,00534]  0,00027
. # LATITUD
PUNTO | EPOCA LE05 ILRG08 U, lonGTuD ()| #h(m) | # LAT. (M) | %LON (M)
LATITUD LONGITUD __ [h EILPSOID LATITUD LONGITUD __ [nEILPsoiD] (")
19-BGT 2007 | 4] 42| 35,612876|N| 74| 6] 42,402876]w | 2573,8825] 4| 42| 35,61305|N[74] 6] 42,402853|w]| 2573,8768| -0,000169 2,3E-05 0,0057|  -0,00507|  0,00069
B90-CW-6 2010 | 6] 53| 20,766313|N| 75[ 26 19,937106]W | 2449,3439] 6| 53] 20,76646|N|7526] 19,937093| W] 2449,3385| -0,000149 1,3€-05 0,0054]  -0,00447]  0,00039
: b 3 . # LATITUD
PUNTO ITRF EROCAHH T EEGCE 0120 TR lonGITuD ()| #h(m.) | # LAT. (M) | #LON (M)
LATITUD LONGITUD __ [h EILPSOID LATITUD LONGITUD __ [hEILPsOID] (")
GPS-T-003 2008 | 4] 19] 51,722037|N] 75] 5| 0,466635|w| 756,0665] 4] 19] 51,73037|n[75] 5| 0,464882|w| 756,0675] -0,008329 0,001753 -0,001]  -0,24987]  0,05259
TABLAZO-907| 2008 | 1| 13[ 52,699021|N] 77[17] 51,254025|wW | 2649,7462] 1] 13] 52,70484|N|77]17] 51,250949| W] 2649,7455] -0,00582 0,003076 0,0007]  -0,1746]  0,09228
PUNTO ITRF EPOCA 2001.0 EPOCA 2012.0 LATITUD ("{# LONGITUD (")| #h(m.) |# LAT.(M.) | #LON (M.)
LATITUD LONGITUD __ [h EILPSOID LATITUD LONGITUD _ [h EILPSOID)
GPs-D-5-030 | 2008 | 7| 4] 53,432538|N[ 73] 8| 7,472603|w| 893,5251] 7| 4] 53,43722|N|73] 8| 7,471436]W| 893,5253| -0,004683 0,001167]  -0,0002]  -0,14049]  0,03501
PUNTO ITRF EPOCA 2006.0 EPOCA 2012.0 LATITUD ("|# LONGITUD (")| #h(m.) |# LAT.(M.) | #LON (M.)
LATITUD LONGITUD __ [h EILPSOID LATITUD LONGITUD __[h EILPSOID)
GPs-MT-T-51 | 2008 | 4] 33] 54,377615|N| 72]57] 47,929333|w | 242,9085] 4] 33] 54,37971[N[72[57] 47,929656|w| 242,9083] -0,002091 -0,000323 0,0002]  -0,06273]  -0,00969
: : # LATITUD
PUNTO TR EPOCA 2007.0 EPOCA 2012.0 TUD | oNGITUD ()] #h (m)
LATITUD LONGITUD __ [h EILPSOID. LATITUD LONGITUD __ [hEILPSOID] (") # LAT. (M.) | #LON (M.)
19-BGT 2008 | 4| 42| 35,613045|N| 74] 6 42,402853]w| 2573,8768| 4 42| 35,61493|N]74] 6] 42,402673|W| 2573,8767| -0,001881 0,00018 0,0001]  -0,05643 0,0054)
: ] £ . # LATITUD
PUNTO ITRF EPOCA 2010.0 EPOCA 2012.0 W |#LONGITUD (")| #h(m.) |# LAT.(M.)| #LON (Mm.)
LATITUD LONGITUD __ [h EILPSOID. LATITUD LONGITUD _ [hEILPSOID] (")
B90-CW-6 2008 | 6] 53] 20,766462|N] 75]26] 19,937093]w| 2449,3385] 6] 53] 20,76699|N|75]26] 19,936862] W] 2449,3386] -0,000524 0,000231]  -0,0001] -0,01572]  0,00693
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RED DE NIVELACION
NACIONAL 2012 - 2014

« Ejecutada con niveles
digitales y miras con
codigo de barras.
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Convenciones
@ Nodos
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REPUBLICADE COLOMBIA E

MARCO GEOCENTRICO NACIONAL
RED MAGNA-ECO (Estaciones Continuas)
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Fuentes:

Subdireccidn de Geografia y Cartografia:

GIT ion de Datos i Cartografia Basica Escala 1:100.000,
GIT Geodesis, Base de Datos delas Estaciones Permanentes

Espacislizado en: GIT Geodesis
Frograma SIG utilizado: ArcIS 10 LETA
Actuslizado a: Noviembre de 2014 .
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iGACS jraesremes
INSTALACION AUTONOMA DE ESTACION FUQUENE (FQNE)

Energia Solar
Comunicacion Celular 3G Red de

Comunicaciones

Servidor
Comunicaciones IGAC
h Geodesia
MODEM P cud -
Celular 3G .

Energia

Controlador
10 A

Inversor

Panel Fotovoltaico
Monocristalino

100W
Gabinete Plastico

Bateria i6
ProteccionIP65
Gel 65Ah / Autoextinguible
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COMPONENTES DE LA ESTACION FQNE

Bastidor y equipos instalados

Panel solar
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