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1. Mejorar la estructura de gobernanza para desarrollar y sostener el
marco de referencia geodésico SIRGAS

1.1. Apoyo alos paises de las Américas para responder a la Resolucion de la
Asamblea General sobre un Marco de Referencia Geodésico Global para el
Desarrollo Sostenible

En el marco de la resolucion “A Global Geodetic Reference Frame for Sustainable Development” de las
Naciones Unidas, que invita a los Estados Miembros a lo siguiente: a) compartir abiertamente datos,
normas y convenciones geodésicos; b) comprometerse a mejorar y mantener la infraestructura geodésica
nacional como un medio esencial para mejorar el marco de referencia geodésico mundial; y c) establecer
actividades de cooperacion multilateral a fin de subsanar el déficit de infraestructura y las duplicaciones
con miras a la elaboracion de un marco de referencia geodésico mundial mds sostenible; durante el ano
2021 se desarrolld junto a las agencias responsables de la definicién de los marcos de referencia geodésicos
nacionales, un inventario continental de infraestructura y servicios geodésicos de los paises que integran
SIRGAS.

El inventario se compone de la siguiente informacién: Marco de Referencia Geocéntrico, Cdédigo EPSG,
Cdédigo ISOGR, Red GNSS Activa, Servicio NTRIP, Marco de Referencia Vertical, Modelo de Geoide y Red
Gravimétrica, y puede consultarse en el sitio web de SIRGAS: https://sirgas.ipgh.org/densificaciones-

nacionales/

1.2. Establecimiento y ampliacion de las redes de cooperacion multilaterales
para desarrollar el marco SIRGAS y evitar la duplicacion de esfuerzos

Plan de Accién Conjunto (2021 - 2024): Resultados de la Declaracion de Aguascalientes

La Declaracién de Aguascalientes, firmada el 18 de septiembre de 2020, no sélo formuld definiciones,
sefialé responsabilidades y definié lineamientos, sino que también establecid que las organizaciones
regionales de las Américas deben trabajar juntas en la definicidon de estrategias y programas de trabajo con
el objetivo de avanzar mutuamente en la integracidn regional para construir una Infraestructura de Datos
Espaciales (IDE) compuesta por diversos recursos de informacion, observaciones de la Tierra, informacién
geografica, estadistica y otra informacidn tematica.

Este Plan de Accidn Conjunto se desarrollé a través de aportes de los Estados Miembros y organismos
regionales, como la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente, el Instituto Panamericano de Geografia e Historia (IPGH), el
Sistema de Referencia Geodésico para la Américas (SIRGAS), Sistema de Integracién Centroamericana y Red
Clara.

El Plan de Accién Conjunto se disefié para abordar las dimensiones de la implementacién de la Declaracion
antes mencionada, y alinearse con los tres grupos de trabajo establecidos: a) desarrollo de capacidades; b)
comunicacion, cooperacion y coordinacion; y c) datos, informacion e intercambio de conocimientos.


https://sirgas.ipgh.org/densificaciones-nacionales/
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2. Fortalecer las capacidades geodésicas de los profesionales y técnicos
responsables del mantenimiento de los marcos de referencia
geodésicos nacionales

En el marco del Plan de Accidn Conjunto (elaborado y suscrito por SIRGAS, IPGH, UN-GGIM: Américas,
CEPAL y AmeriGEQO) y en concordancia con la resolucidn “A Global Geodetic Reference Frame for
Sustainable Development” de las Naciones Unidas, que alienta a los Estados Miembros y a las
organizaciones internacionales a que refuercen la cooperacidn mundial para el fomento de la capacidad en
materia de geodesia, con el objeto de asegurar el desarrollo, la sostenibilidad y la promocién de un marco
de referencia geodésico mundial, en el trascurso del afio 2021 se llevaron adelante las siguientes
actividades:

2.1. Desarrollo del Simposio Cientifico SIRGAS 2021 Lima, Peru

SIMPOSIO o (@ sRoAs
- SIRGAS 2021

Del 29 Nov al 01 Dic

https://app.igﬁ.gob.pe/simpoéib/

Vs

EVENTO GRATUITO

Entre los dias 29 de noviembre al 1 de diciembre de 2021 tuvo lugar una nueva edicién del Simposio
SIRGAS. El propdsito central del Simposio SIRGAS 2021 fue convocar a la comunidad geodésica de las
Ameéricas y del Caribe para intercambiar experiencias y avances, asi como formular nuevos proyectos
relacionados con la implementacion, mantenimiento y aprovechamiento de la infraestructura geodésica de
referencia de la region.

Debido a la pandemia CoVID-19 el Simposio SIRGAS 2021 se realizé en modalidad virtual y se transmitio a
través de la plataforma Zoom. El evento fue de participacion libre y gratuita, y se contd con un servicio
de traduccidn simultanea al idioma inglés y espafiol.

Si bien los Simposios SIRGAS cuentan, principalmente, con la presencia de los Representantes Nacionales,
los miembros de los Grupos de Trabajo y de proyectos, estos eventos fueron abiertos a toda la comunidad
geodésica internacional:



SIRGAS

e Representantes de organizaciones regionales vinculadas con la publicacion de informacidon geoespacial
y observaciones de la Tierra;

e Representantes de instituciones nacionales responsables de la definicion de los marcos de referencia
geodésicos;

e Representantes de agencias publicas y privadas que utilizan informacidn geodésica y geofisica;

e Representantes de universidades y centros de investigacién en temas relacionados a la geodesia y
geofisica; y

e (Cientificos, profesionales, técnicos y estudiantes cuyas actividades e investigaciones se relacionan con
los objetivos de SIRGAS.

Las actividades del Simposio SIRGAS 2021 se realizaron en 5 sesiones de 3 horas de duracidn cada una de

ellas:

1. 29 de noviembre — Reporte de las autoridades de SIRGAS: Presidente de SIRGAS, Presidentes de los
Grupos de Trabajo de SIRGAS y actualizacion del GRFA de UN-GGIM: Américas;
2. 29 de noviembre — Desarrollo y mantenimiento del marco de referencia SIRGAS;
3. 30 de noviembre — Modelado del campo de gravedad terrestre (geoide, gravimetria, sistema de
referencia internacional de alturas);
4. 30 de noviembre — Aplicaciones del marco de referencia SIRGAS (reportes nacionales, aplicaciones en
tiempo real, etc.); y
5. 1 de diciembre — Contribuciones de SIRGAS al modelado del Sistema Tierra (tropdsfera, iondsfera,
sismologia y oceanografia).

La organizacion del Simposio SIRGAS 2021 estuvo bajo la coordinacion del Comité Organizador Local, el cual
estuvo conformado por el Comité Ejecutivo de SIRGAS y representantes del Instituto Geografico Nacional
del Perd. Al igual que en oportunidades anteriores, se cuenta con el valioso respaldo de la Asociacion
Internacional de Geodesia y del Instituto Panamericano de Geografia e Historia. Para mas detalles, visitar el
sitio web del evento https://app.ign.gob.pe/simposio/

El simposio contd con la participacion mas de 150 asistentes de paises de las Américas y Europa. Se
expusieron presentaron 24 presentaciones orales y 29 posters que pueden consultarse en el sitio web de

SIRGAS http

s://sirgas.ipgh.org/eventos-sirgas/simposios/

A continuac

i6n se puede observar el programa del Simposio 2021.

Lunes / Monday / 22feira: 29/11/2021

. Expositor / Modalidad/
AU b Speaker Modality
10:00 — 10:05 Palabras de Bienvenidas al Simposio SIRGAS 2021 / Welcome Worlds / Palavras de Boas vindas ao Simpdsio SIRGAS

2021

Sesion 1: Reporte de las autoridades de SIRGAS

10:05 — 10:20 | Reporte SIRGAS 2020-2021 Oral
10:20 —10:35 | GT 1 SIRGAS: Informe anual (2020-2021). Oral
10:35—10:50 | Reporte de GT 2 Oral
10:50 —11:05 | Reporte de GT3 Oral
Sesidn 2: Desarrollo y mantenimiento del marco de referencia SIRGAS

11:05 — 11:20 ggggocessing of the SIRGAS reference frame from January 2000 to December Laura Sanchez Oral

Jose Antonio

11:20—11:35 Relacion y modelos de transformacion entre las soluciones SIRGAS95, Tarrio,Jesarella Oral

SIRGAS2000 y SIR17P01. Resultados obtenidos

Inzunza, Catalina
Caceres



https://app.ign.gob.pe/simposio/
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11:35-11:45 Pausa de 10 min / 10 min Break
11:45 — 12:00 Amp!laaon y Fortalecimiento de la Red Geodésica Peruana de Monitoreo Julio CesaNr Saenz Oral
Continuo Acuina
12:00 — 12:15 Implementacién del Centro de Procesamiento Experimental SIRGAS PER (CPE- Kath_erlne Doris Oral
PER) Rodriguez Rocca
Inicio de labores en el Centro de Procesamiento Experimental de Costa Rica A Alvarez; C.
12:15-12:30 P Gbémez; M. Mora; I. Oral
(CRI) X
Sanabria.
Sesion 2: Desarrollo y mantenimiento del marco de referencia SIRGAS
12:30 Establt{emmmnto de la Red de Estaciones Continuas GNSS de la ciudad de José Na,poleon POSTER 1
Bogota y alrededores Hernandez
12:35 Algumas Pesquisas Desenvolvidas na Base de Calibragdo de Antenas GNSS da Claudia Pereira POSTER 2
UFPR. Krueger
12:40 Utlllz.agao de dados combinados multi-GNSS no Posicionamento por Ponto J'oao Vltqr ' POSTER 3
Preciso (PPP) Espinhosa Vieira
12:45 Usowdas sol.ug.oes SIRGAS-CON como suporte as investiga¢cdes sobre PPP-RTK na | Thomas F. Lma / POSTER 4
regido brasileira. Isabela Martin
12:50 Posicionamento por Pon'Eo BelDF)u.: Resultados Iniciais com Constelagdo Jodo Pedro Voltare POSTER 5
Completa em Uma Estagdo Brasileira Zaupa
Feli jal
12:55 Uso de coordenadas semanales SIRGAS: una visidn de la industria chilena e/fr?ecl:zirl\:/?a POSTER 6
13:00 Analisis de Deformacion Sismica Mediante Interferometria Diferencial SAR y Calvet Agustin POSTER 7
GNSS
13:05—13:15 | Discussiones de los Posters / Poster Discussions
. . CONFERENCIA INVITADA 1: José Napoleodn
13:15-13:30 De la esfera al elipsoide: leyes y teorias geodésicas en la Edad Moderna Hernandez it
13:30 - 15:00 | Pausa para almuerzo / Lunch Break / Almogo
15:00 — 16:00 | Reunion del GTI

Martes / Tuesday / 32 feira: 30/11/2021

UTC -3 . Expositor / Modalidad/
Trabajo .
Speaker Modality
Sesion 3: Modelado del campo de gravedad terrestre (geoide, gravimetria, sistema global de alturas)
i Willi
10:00 - 10:15 | Ajuste de la Red de Control Vertical (Nivelacion Geodésica) de Colombia. S|erlvo ! |.am Oral
Ledn Callejas
10:15-10:30 | Status of the International Height Reference Frame (IHRF) Laura Sanchez Oral
10:30 — 10:45 An:?1I|5|s.c!e modelos geopotenciales globale.s de alta resolucion para la Claudia N. Tocho Oral
estimacion de coordenadas IHRS en Argentina
10:45-11:00 | On topographic mass integration for local geoid modeling Xiaopeng Li Oral
11:00 — 11:15 Efectos de Vegetacion y Batimetria Marme_l en Correcciones de Terreno RTM A P Oral
para Modelado de Gravedad para Costa Rica
Ana Cristina
11:15-11:30 | Modelos geoidal e quase-geoidal para a América do Sul Oliveira Cancoro Oral
de Matos
Funcién de referencia de gravedad para el Observatorio Argentino-Aleman de .
. . . . . Ezequiel D.
11:30-11:45 | Geodesia (AGGO) hacia el establecimiento del Sistema de Referencia Oral
. Antokoletz
Internacional de Gravedad (IGRS)
11:45—12:00 | Pausa de 15 min/ 15 min Break
Determinagdo de altitudes normais referenciadas ao Datum Vertical Brasileiro Rodrigo
12:00 de Imbituba e ao futuro IHRS a partir de altitudes elipsoidais GPS e Modelo Evangelista POSTER 8
Global do Geopotencial refinado Delgado
12:05 Comparagao de altitudes fisicas do Sistema Geodésico Brasileiro Samuzlil'{;rso CE POSTER 9
12:10 Af)llca(;ao de Dados Geofisicos pa.ra Geragdo de Funcionais da Gravidade com Andrea Santacruz | POSTER 10
Vinculo ao Espago do Geopotencial

6
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Andlise do efeito RTM para a futura estagdo IHRS PPTE a partir da integragdo Tiago Lima
12:15 de diferentes métodos, com corregdo harmdnica e uso de modelo de & . POSTER 11
. Rodrigues
densidades global
12:20 Avaliagdo de Modelos Globais do Geopotencial em Zonas Costeiras do Brasil Jaynesiz:r;ls)arlne POSTER 12
12:25 New absolute stations in the Minas Gerais state — Brazil Denizar Blitkow | POSTER 13
12:30 Evaluacion de la exactitud de las redes gravimétricas de la Republica Argentina Agus%r:j:\eg:aldo POSTER 14
12:35 Desenvolvimento de aplicativo para registro de informacg&es gravimétricas em Nllt.on de S(_)uza POSTER 15
campo Ribas Junior
12:40 O.btenuon de Modelo de Ondulacién Geoidal mediante Cokriging para la Ivan Palacios POSTER 16
Ciudad de Macas — Ecuador
Integragdo de Diferentes Abordagens no Uso da Tecnologia GNSS para Lissa Cunha de
12:45 Identificagdo de Assinaturas Sismicas Relacionadas ao Terremoto de Maule, Almeida POSTER 17
Chile, Em 27 de Fevereiro de 2010.
12:50 Geodesia Social en el levantamiento de linderos prediales rurales como apoyo Edilberto Suarez POSTER 18
) a metodologias participativas para la restitucién de tierras en Colombia Torres
12:55 Resultados y Parametros de Operacion del Servicio Ecuatoriano Nacional de David Cisneros, POSTER 19
’ Correcciones de GPS en Tiempo Real Basado en Ntrip Moénica Zabala
13:00-13:15 Discussiones de los Posters / Poster Discussions
13:15-15:00 | Pausa para almuerzo / Lunch Break / Almogo
15:00 - 16:00 Reunion del GTIII

Miércoles / Wednesday /42 feira: 1/12/2021

. Expositor / Modalidad/
UTC - Trab .
3 rabajo Speaker Modality
Sesion 4: Aplicaciones del marco de referencia SIRGAS (Reportes nacionales, aplicaciones en Real-Time, etc.)
10:00 - 10:15 Country Brief: Modernization of the United States National Spatial Reference Dana J Caccamise Il Oral
System
R | del P i N | Insti
10:15 — 1030 eport’e.anua qe Centro de r.ocesamlento de datos GNSS del Instituto Micaela Carbonetti Oral
Geografico Nacional de Argentina
. . - . . Mayor Rodrigo
10:30 — 10:45 Nueva época de referencia del marco geodésico de Chile RGN SIRGAS-Chile I Oral
2021
Rozas
10:45 Solugdo Multianual das Estagdes da RBMC para o Periodo de 2000 a 2019 Alberto Luis da Silva | POSTER 20
10:50 Posicionamento Geodésico GNSS referido ao SIRGAS2000 com o uso de Lucas Soares da POSTER 21
smartphone Costa
10:55—11:05 | Pausa de 10 min / 10 min Break
Sesion 5: Contribucion de SIRGAS al modelado del Sistema Tierra (troposfera, ionosfera, sismologia, oceanografia, etc.)
11:05 - 11:20 | Visualizagdo e Andlise de Perfis de S4 Provenientes da Missdao COSMIC. RaZZ:SLIS;lva Oral
Andlisis de las tormentas geomagnéticas sobre la iondsfera colombiana a partir Camila Bautista
11:20—-11:35 | de informacion GNSS de las estaciones de la red SIRGAS-CON procesadas por ! Oral
Juan Hurtado
IGA.
11:35- 11:50 Potencial da rede SIRGAS-CON para estimativa da umidade do solo por Jorge Felipe Oral
) ) Refletometria GNSS: estudo de caso na estagdo UFPR Euriques
11:50- 12:05 | Precision de los productos troposféricos de SIRGAS, control de calidad interno Ma&;::{(‘;ima Oral
Assessment of GNSS-PWV and Comparison with Radiosonde and MODIS During | Thainara Munhoz
12:05 - 12:20 o . Oral
Extreme Precipitation Event Alexandre de Lima
12:20 Mod_elz.a\gem do Atraso da Atmosfera Neutra: Resultados e Desafios no Cenario Taynz?\ Aparec@a POSTER 22
Brasileiro Ferreira Gouveia
Estimati Zeni - — -
12:25 stimativa do Atraso Zenital da Atmosfera Neutra por meio do Software Viviane Aparecida POSTER 23
Bernese 5.2 dos Santos
12:30 Estimation and Assessment of GNSS-derived Zenith Tropospheric Delays from APrado POSTER 24

SIRGAS-CON network, with application to Satellite Altimetry
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Estimacion de ZTD desde Posicionamiento Puntual Preciso y calculo de IWV, .
12:35 sobre estaciones SIRGAS-CON Camisay M F POSTER 25
12:40 Anadlise da v.arrla.gao do.va.\por d’agua calculado a partir de diferentes modelos Afonso Marques POSTER 26
sobre o territério brasileiro Albuquerque
12:45 Assessing the Positioning Performance of Galileo Constellation Under Different Crislaine Menezes POSTER 27
' lonospheric Conditions and Its Contribution to Multi-GNSS in South America da Silva
12:50 Medi¢ao dNa maré a partir da varlagéo d?.s altitudes .elllpsmdals de uma Valder Alyaro da POSTER 28
embarcagdo: estudo de metodologia utilizando posicionamento GNSS Luz Silva
12:55 A’n:.allse da defqrmagao da crosta terrestre no entorno da UHE Itaipu a partir de Thiago Kerr Padilha | POSTER 29
séries temporais GNSS SIRGAS.
13:00 - 13:15 | Discusiones de los Posters / Poster Discussions Sesion 4y 5
13:15-15:00 | Pausa para almuerzo / Lunch Break / Almogo
15:00- 16:00 Reunién del GTII
Sesion de cierre / Closing sesion/ Sessdo de Encerramento
16:00- Invitacion al Simposio SIRGAS2022 /Invitation to SIRGAS2022/Convite para o Séreio Rozas Oral
16:15 Simpdsio SIRGAS2022 g
16:15- . . . . ~ Sonia Costa y Diego
16:30 Conclusiones del Simposio /Conclusions/Conclusdes Pifian Oral

Por otra parte, SIRGAS en colaboracién con el Journal of Geodetic Science (JoGS) invitd a los investigadores
de primera linea y a la comunidad tecnoldgica a enviar trabajos originales y articulos centrados en Geodesia
y Ciencias de la Tierra para que se incluyan en un nimero especial de la revista. Para acceder a la revista
visitar el siguiente sitio web: https://www.degruyter.com/journal/key/jogs/html

G

DE DE GRUYTER

e
.

Call-_fdr papers‘—_Spéc_iaI Issue
2021 SIRGAS Symposium

Dr. Maria Virginia Mackern

Geodetic reference infrastructure is a datum reference for precisely measuring
locations on Earth. Datums are crucial to any technology or technique based on spatial
location, including geodesy, navigation, surveying, geographic information systems,
remote sensing, and cartography. This Special Issue will include a selected technical
papers that will be presented during the 2021 SIRGAS Symposium. Organized by the
National Geographic Institute of Peru with the support of the Pan American Institute of
Geography and History (PAIGH) and the International Association of Geodesy (1AG),
the Symposium will gather the geodetic community of the Americas and the Caribbean
to exchange experiences and progress on the works related with Geodesy. We also
warm welcome all papers considering the discussions on new projects related to the
implementation, maintenance and the use of the geodetic reference infrastructure in
the region.

The 2021 SIRGAS Symposium will be held virtually from November 29 to December 1,
2021. This special issue is directly related to this event. We invite front-line researchers
and techneological community to submit original research and review articles focused
on Geodesy and Earth Sciences. Submissions on the following topics are invited, but
are not limited to:

(a) Surveying Engineering

(b) Geodetic Networks

(c) Geoid determination and height systems
(d) Deformation Analysis

(e) Global Navigation Satellite Systems (GNSS)
(f) Geodynamics

All participants presenting criginal researches or reviews are welcome to publish their
works in the Special Issue of Journal of Geodetic Science.
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2.2. Elaboracion de documentacion técnica

2.2.1. Parametros de transformacién entre distintas realizaciones SIRGAS

El empleo actual de sensores remotos instalados en drones, los distintos servicios de Posicionamiento
Puntual Preciso (PPP) y el auge de los marcos de referencia en 4 dimensiones (cinematicos y/o dindmicos)
hizo necesario establecer una relacién entre las realizaciones SIRGAS95, SIRGAS2000 y SIR17P01. Si bien es
cierto los pardmetros de transformacidn entre las realizaciones SIRGAS son los del ITRF, la compatibilizacion
de la época para hacer uso de los mismos, hizo necesario un cdlculo mediante cuadriculas de
transformacion NTv2 (National Transformacidon v2) entre todas las realizaciones. Los parametros,
presentados en el Simposio SIRGAS 2021, son puestos a disposicion a través del sitio web de SIRGAS con un
instructivo para su uso y un codigo EPSG especifico.

2.2.2. Guia para realizar mediciones gravimeétricas

Se publicaron dos guias técnicas sobre el Marco de Referencia Internacional de Alturas (IHRF, por su sigla
en inglés).

El primer documento desarrollado por el Grupo de Trabajo Il se denomina “Guia para la seleccidon de
estaciones IHRF” y describe los requisitos y recomendaciones relevantes para la seleccion e
implementacion de una estacion IHRF. La guia esta dirigida tanto a aquellas instituciones o agencias que ya
tienen una estacién planificada en el calculo de la primera realizacién IHRF, como a aquellas que desean
proponer nuevas estaciones para integrar al IHRF.

El segundo documento se titula “Guia para la realizacién de mediciones gravimétricas alrededor de
estaciones IHRF” y describe los requisitos y recomendaciones relevantes para realizar mediciones
gravimétricas terrestres alrededor de estaciones IHRF a través del uso de gravimetros relativos.

Ambos documentos fueron desarrollados en espafiol, portugués e inglés, y pueden descargarse desde el
sitio web de SIRGAS: https://sirgas.ipgh.org/recursos/guias/

2.2.3. Actualizacion de las guias para las actividades de la red SIRGAS-CON

A partir del trabajo realizado durante la anterior gestion del GT |, y tomando las nuevas recomendaciones
del IGS, se han actualizado las guias empleadas en las actividades que lleva adelante el GT | de SIRGAS.
Hasta el afio 2020 existian los siguientes documentos:

Guia para la instalaciéon de estaciones SIRGAS-CON

Procedimiento para inscribir una nueva estacién en la red SIRGAS-CON
Guia para la coordinacion de SIRGAS-CON

Guia para los Centros de Analisis SIRGAS

PwnNPE

A partir del afio 2021 el contenido de las cuatros guias se actualizé e integrd en tres documentos:

1. Guia 1: Coordinacién de la Red SIRGAS
2. Guia 2: Instalacién, operacion e inscripcion de estaciones SIRGAS-CON
3. Guia 3: Directrices de procesamiento para los centros de analisis SIRGAS-CON


https://sirgas.ipgh.org/recursos/guias/

SIRGAS

Esta actividad implicd la revision general del contenido de todos los documentos, la actualizacion de los
enlaces a sitios web, la definicion de procesos relacionados con la actividad que realizan los Centros de
Analisis, y la definicién de la nueva estructura de SIRGAS y del Grupo de Trabajo |I. Mayormente, el
contenido de las nuevas guias proviene de documentos antecedentes elaborados por Laura Sanchez,
Claudio Brunini, Sonia Costa, Virginia Mackern y Victor Cioce.

3. Promover el intercambio abierto de datos geodésicos para mejorary
desarrollar el marco de referencia geodésico de las Américas

3.1. Promocion de la apertura de los repositorios de datos geodésicos de los
Estados Miembros

De acuerdo con el “Plan de trabajo GRFA 2021” (presentado en la Séptima Sesién del Comité Regional UN-
GGIM Américas) y la “Hoja de ruta para el marco de referencia geodésico global para el desarrollo
sostenible” (que recomienda que “los Estados miembros compartan mds abiertamente sus datos”), la
autoridades de SIRGAS trabajaron junto a los miembros del grupo de trabajo GRFA en el desarrollo de una
propuesta de resolucién de UN-GGIM Américas para promover la apertura de repositorios GNSS en las
Ameéricas, que finalmente se aprobd en el mes de noviembre de 2021 durante la Octava Sesién del Comité
Regional UN-GGIM Américas. Se anexa al presente informe la Resolucion

4. Establecer y mantener el marco de referencia geodésico de las Américas

En el marco de la mision de SIRGAS (definido en el Art.1 del estatuto aprobado por el Consejo Directivo de
SIRGAS el 19 de noviembre de 2020) y el Plan de Accién Conjunto (elaborado y suscrito por SIRGAS, IPGH,
UN-GGIM: Américas, CEPAL y AmeriGEO), y en concordancia con la resolucion “A Global Geodetic
Reference Frame for Sustainable Development” (A/RES/69/266) adoptada por la Asamblea General de las
Naciones Unidas en el afio 2015, que reconoce la importancia econdmica y cientifica y la creciente
necesidad de contar con un marco de referencia geodésico mundial exacto y estable para la Tierra, durante
el afio 2021 se llevaron adelante las siguientes actividades:

4.1. Procesamiento de observaciones GNSS de la red SIRGAS-CON

4.1.1. Soluciones semanales

En el ambito del sistema de referencia, SIRGAS incorpord 49 nuevas estaciones GNSS, alcanzando hacia
fines de 2021 la cifra de 454 estaciones GNSS (red SIRGAS-CON), de las cuales 99 estan incluidas en la

solucion del Servicio Internacional de los GNSS (IGS). Esta red materializa el marco de referencia
geocéntrico de la region y es consistente con el Marco de Referencia Terrestre Internacional (ITRF).
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Las soluciones de la red SIRGAS-CON presentan los siguientes valores de precisién:

e La precision interna de la red se establece en 1.0 mm, 1.0 mm y 3.0 mm, en las componentes E, Ny U
respectivamente.
e La precision externa de la red, por ser una densificacion de ITRF (IGS), se establece en: 2.0 mm, 2.0 mm
y 5.5 mm, en las componentes E, N y U respectivamente.

La red es operada, procesada mediante el trabajo coordinado y continuo de 13 centros de datos, 8 centros
de procesamiento y 2 centros de combinacién. Adicionalmente, se incorporan con fines de investigacion
atmosférica el centro de analisis de la atmdsfera neutra de la Universidad Nacional de Cuyo y
UNCuyo/Universidad Juan Agustin Maza.

En la actualidad los productos generados por el GT | son los siguientes:

e Soluciones semanales semilibres mediante archivos en formato SNX.
e Posiciones de las estaciones SIRGAS-CON en formato CRD alineadas a la solucidon IGS semanal (i.e.
IGb14 desde la semana 2106).
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e Retardos troposféricos cenitales (ZPD) con una frecuencia horaria de muestreo.

Los productos generados por el GTI son principalmente las soluciones semanales semilibres, normalmente
empleadas en calculos de combinacién y determinacién de soluciones multianuales) y las soluciones
semanales ajustadas (i.e. IGb14 desde la semana 2106), las cuales se disponen como valores de referencia
para los usuarios de las Américas.

4.1.2. Soluciones multianuales y Repro ITRF14

Las soluciones semanales que SIRGAS publica, estan referidas al marco de referencia IGS vigente al
momento en que los datos GNSS son procesados. De esta manera, las ecuaciones normales semanales de
SIRGAS se refieren a los siguientes marcos de referencia:

e |GS05: desde la semana GPS 1042 (2 de enero de 2000) hasta la semana 1631 (16 de abril de 2011);

e 1GS08: desde la semana GPS 1632 (17 de abril de 2011) hasta la semana 1708 (6 de octubre de 2012);

e IGb08: desde la semana GPS 1709 (7 de octubre de 2012) hasta la semana 1933 (28 de enero de 2017);
e 1GS14: desde la semana GPS 1934 (29 de enero de 2017) hasta la semana 2105 (16 de mayo de 2020); e
e |Gb14: desde la semana GPS 2106 (17 de mayo de 2020).

En el afio 2006 el IGS publicé las soluciones IGSO5. En este sentido, en 2010 SIRGAS realizé una primera
campafia de reprocesamiento de la red SIRGAS-CON con el propdsito de determinar nuevas coordenadas
referidas al marco IGS05 utilizando correcciones absolutas para las variaciones de los centros de fase de las
antenas.

En el afio 2012 el IGS publicé las soluciones IGS08/1Gb08. En esta oportunidad SIRGAS no realizé un
reprocesamiento. En este sentido, con el objetivo de garantizar la confiabilidad y estabilidad del marco de
referencia SIRGAS, el IGS RNAAC SIRGAS (DGFI-TUM) inicié en noviembre de 2018 el reprocesamiento de
los datos histéricos de SIRGAS (desde el afio 2000 hasta el 2020: 21 afios de observaciones SIRGAS)
utilizando como marco de referencia el 1GS14 (ITRF2014): Modelo de antenas igsl4.atx, y orbitas y relojes
satelitales en 1GS14 determinados por el Jet Propulsion Laboratory (JPL) de la NASA.

En el reprocesamiento se hizo una depuracién de las estaciones SIRGAS, excluyendo aquellas con periodos
de funcionamiento menores a dos afios y corrigiendo inconsistencias en los equipos GNSS declarados
equivocadamente en los logfiles antiguos de las estaciones.

Junto a las aproximadamente 700 estaciones de la red SIRGAS-CON, se agregaron estaciones globales del
IGS colocalizadas con VLBI y SLR a fin de apoyar la iniciativa SIRGAS de involucrar datos SLR en la realizacién
del marco de referencia. Esta iniciativa comenzd con un workshop en el simposio SIRGAS2017 (Mendoza,
Argentina) y continud desarrollandose en un segundo workshop SLR en el simposio SIRGAS2019 (Rio de
Janeiro, Brasil).

Mas detalles en Sanchez L. (2020). SIRGAS Regional Network Associate Analysis Centre Technical Report
2019. Villiger A., Dach R. (eds.) International GNSS Service: Technical Report 2019, 125-136,
10.7892/BORIS.144003.

A continuacidn se puede observar un mapa con la distribucion de las 723 estaciones de la red IGS y SIRGAS-
CON que integraron la nueva solucién multianual, cuya época media es 2010,0.
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4.2. Establecimiento de nuevos Centros de Analisis GNSS

Durante el periodo 2020 y 2021 se realizaron las gestiones y una serie de asesorias técnicas para poner en
operacion dos Centros Experimentales de Procesamiento (CEP) de la red SIRGAS-CON:

e A partir de la semana GPS 2120, opera en el Instituto Geografico Nacional de Peru el centro PER
e A partir de la semana GPS 2160, opera en el Instituto Geografico Nacional de Costa Rica el centro CRI

Asimismo, en virtud de la consistencia de los resultados obtenidos y el cumplimiento riguroso de los plazos
de entrega establecidos para el envio de soluciones semanales, el centro PER se convirtid en Centro de
Analisis oficial de SIRGAS a fines del afio 2021. Esto implica que sus resultados son incluidos en el calculo
semanal de las soluciones finales de la red SIRGAS-CON.

4.2.1. Expansion de la red SIRGAS-CON a América del Norte

A partir de la incorporacién a la red SIRGAS-CON de estaciones GNSS localizadas en Canada y los Estados
Unidos de América, en el afio 2021 se consolidd una red con una cobertura completa en el Continente
Americano y el Caribe, que implicd la redefinicién de los esquemas de procesamiento semanales que
realizan algunos Centros de Andlisis.

En lo que refiere a Canada, se incorporaron a la red SIRGAS-CON 19 estaciones pertenecientes a la red IGS.
En lo que respecta a los Estados Unidos de América, en octubre de 2020 el National Geodetic Survey (NGS)
solicité a SIRGAS la inclusién gradual de aproximadamente 80 estaciones GNSS a la red SIRGAS-CON. Por lo
pronto se han incorporado a la red SIRGAS-CON 33 estaciones y se estima que en los préximos meses se
concluird el proceso de incorporacion de las restantes.
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4.2.2. Mejoramiento de la distribucion de estaciones GNSS en Centros de Analisis de América
del Sur y Central

Durante el afio 2021 se llevd adelante un proceso de revisidn y actualizacion en la asignacidn de estaciones
GNSS a cada uno de los Centros de Analisis. Entre los cambios mas sustanciales, cabe resaltar que se han
afiadido al procesamiento semanal que realizan los Centros GNA (Argentina) y USC (Chile) estaciones GNSS
a lo largo de todo el Continente Americano y el Caribe, ampliando asi la asignacidn de puntos fiduciales IGS,
gue anteriormente solo eran procesados por el DGFI-TUM, como centro regional IGS.
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4.3. Desarrollo de un diagndstico sobre el estado de arte de los marcos de

referencia y capacidades geodésicas en los Estados Miembros

En el marco del grupo de trabajo del Subcomité de Geodesia de UN-GGIM denominado Education, Training
and Capacity Building (ETCB), el GT Il de SIRGAS participd en calidad de observador del desarrollo de la
encuesta “Subcommittee on Geodesy: Global Survey on Geodetic Reference Frame Competency 2021".
Dicha encuesta se distribuyé a los miembros de UN-GGIM para ser respondida, con un total de 139
respuestas al momento de redaccidn de este informe. A continuacidn se presenta un grafico mostrando el
numero de respuestas por Estados Miembros de UN-GGIM Américas:
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4.4. Desarrollo de asesorias técnica a aquellos Estados Miembros interesados
en implementar el marco SIRGAS a nivel nacional

Durante 2021 se proveyo asesoria técnica al Instituto Geografico Nacional de Republica Dominicana (IGN-
RD). El objetivo principal de la asesoria fue recopilar la informacidn sobre las estaciones GNSS permanentes
existentes en el pais de manera de facilitar la generacidon de un repositorio de datos RINEX en IGN-RD. A
continuacién se detallan las estaciones recopiladas y disponibles desde el sitio de descarga de datos RINEX
de UNAVCO.
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Ademas, se recopilé la informacién disponible acerca de las estaciones GNSS instaladas en RD no
pertenecientes a UNAVCO. La siguiente tabla muestra un resumen de la informacion recopilada junto con la
agencia propietaria / responsable de la estacion GNSS. IGN-RD se encuentra actualmente trabajando en la
generacion del servicio de almacenamiento y de acceso de datos via FTP.

ESTACIONES EN REPUBLICA DOMINICANA

o
CNOS GPS, METEREOLOGICA OPERATIVA UNAVCO
GPS, METEREOLOGICA OPERATIVA UNAVCO
GPS, METEREOLOGICA  ESTADO NO DISPONIBLE UNAVCO
GPS, METEREOLOGICA OPERATIVA UNAVCO
GPS OPERATIVA GEOMEDICION
() OPERATIVA GEOMEDICION
LVEG GPS, METEREOLOGICA OPERATIVA GEOMEDICION
GPS OPERATIVA GEOMEDICION
GPS ESTADO NO DISPONIBLE GEOMEDICION
B GPS OPERATIVA GEOMEDICION
| rom | GPS ESTADO NO DISPONIBLE UNAVCO
GPS, METEREOLOGICA OPERATIVA GEOMEDICION
[ Roma | GPS OPERATIVA UNAVCO
m oPs ESTADO NO DISPONIBLE UNAVCO
| Roms | GPS OPERATIVA GEOMEDICION
| rone | GPS OPERATIVA GEOMEDICION
IS ces. MeTeReOLOGICA OPERATIVA SINLOGFILE
m oPs OPERATIVA UNAVCO
| ross | GPS OPERATIVA UNAVCO
BEZI s vetereoLGaicA OPERATIVA GEOMEDICION
m GPS, METEREOLOGICA OPERATIVA GEOMEDICION
TGDR GPS, METEREOLOGICA  ESTADO NO DISPONIBLE UNAM

Como parte de la asesoria, también se discutieron los pasos preliminares para la transformacién del datum
geodésico oficial de RD a SIRGAS-CON (SIR17P01).

Por ultimo, se llevd a cabo un webinario para apoyar el desarrollo de la red de estaciones GNSS continuas
de Republica Dominicana. A continuacidn se puede observar el flyer del evento.
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J: Hacia el establecimiento de la Red
GNSS Continua de Republica Dominicana

06 de abril de 2021

Programa

09:00 am (UTC -4)
Apertura del evento por parte del Director del IGN de Repiiblica Dominicana,
del Presidente del CODIA Regional Norte y del Presidente de SIRGAS.

09.20 am (UTC -4)
Presentacion “Establecimiento de la Red Argentina de Monitoreo Satelital
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10:00 am (UTC -4)
Presentacion “Red SIRGAS-con en Costa Rica”, Alvaro Alvarez , Instituto Geografico
Nacional de Costa Rica.

10:20 am (UTC -4)
Presentacion “REDGEOMIN: Red Geodésica para Mineria en Chile. Proyecto
conjunto USACH-SERNAGEOMIN para la transicion de PSAD56 a SIRGAS”, José
Antonio Tarrio Mosquera, Universidad de Santiago de Chile.

10:40 am (UTC -4)
Presentacion “Trabajo colaborativo entre el CPAy el IGN para la expansion de la
RAMSAC en la provincia de Buenos Aires”, Adolfo Baradi , Consejo Profesional de
Agrimensura de la provincia de Buenos Aires (Argentina).
11:00 am (UTC -4)
Consultas a los expositores, intercambio de ideas sobre trabajo colaborativo
entre IGN y CODIA Regional Norte para establecer una red continua GNSS en Repiiblica
Dominicana, y palabras de cierre del evento por parte de las Autoridades presentes.
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4.5. Desarrollo de un repositorio con las mediciones de gravedad absoluta

Durante el afio 2021 se desarrollé junto a las agencias responsables de la definicion de los marcos de
referencia geodésicos nacionales de los Estados Miembros un inventario continental de redes gravimétricas
nacionales que puede consultarse a través del sitio web de SIRGAS: https://sirgas.ipgh.org/densificaciones-

nacionales/

Por otra parte, el GT lll colabord con el del Bureau Gravimétrico International (BGI) de la Asociacion
Internacional de Geodesia (IAG) para publicar mediciones de gravedad absoluta realizadas en el Continente
Americano dentro de la base de datos de gravedad absoluta (AGrav) que mantiene el BGIl y la Agencia
Federal de Cartografia de Alemania (BKG). Este servicio cuenta actualmente con datos de gravedad
absoluta de mds de 10 paises de América y el Caribe.
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Para consultar los puntos de gravedad absoluta del Continente se pueden consultar los siguientes sitios
web:

http://bgi.obs-mip.fr/data-products/gravity-databases/absolute-gravity-data/
http://agrav.bkg.bund.de/agrav/

4.6. Desarrollo de asesorias técnica a aquellos Estados Miembros interesados
en establecer sitios IHRF

Durante el afio 2021, el GT Ill mantuvo algunas reuniones con la Direccién de Servicio Geografico del
Paraguay (DISERGEMIL) con el objetivo de asesorarlos en las siguientes actividades: a) implementacién de
una red de referencia de gravedad absoluta; y b) establecimiento de una estacion IHRF.

4.7. Desarrollo de un repositorio de modelos de geoide nacionales y regionales

Durante el afio 2021 se desarrolld junto a las agencias responsables de la definicion de los marcos de
referencia geodésicos nacionales de los Estados Miembros un inventario continental de modelos de geoide
nacionales que puede consultarse a través del sitio web de SIRGAS: https://sirgas.ipgh.org/densificaciones-

nacionales/
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Por otra parte, el GT Ill colaboré con el Servicio Internacional para el Geoide (ISG) de la Asociacion
Internacional de Geodesia (IAG) para publicar modelos geoidales nacionales y regionales en el sitio web del
ISG. A continuacidn se puede observar una imagen con la informacién disponible en el ISG.

4.8. Desarrollo de un nuevo modelo de geoide y cuasi-geoide regional

Durante el afio 2021, el GT lll ha colaborado en el desarrollo de los modelos de geoide y cuasi-geoidal
regionales para América del Sur, denominados GEOID2021 y QGEOID2021 respectivamente. Este producto
consiste en una cuadricula de 5’ con valores de ondulacién geoidal o anomalias de altura (dependiendo si
se trata del geoide o cuasi-geoide) que proporciona una alternativa para transformar las alturas elipsoidales
(obtenidas mediante posicionamiento GNSS) en alturas ortométricas (modelo geoidal) o alturas normales
(modelo cuasi-geoidal). Los modelos se extienden entre las latitudes 15° N y 60° Sy longitudes 100° W y 30°
W. Para el desarrollo de estos nuevos modelos se utilizaron 959404 puntos de gravedad terrestre, el
modelo de terreno digital SRTMv3 y el modelo de geopotencial global XGM2019 hasta grado y orden 200.
Las longitudes de onda cortas se calcularon utilizando la integral de Stokes utilizando la transformada
rapida de Fourier. Las longitudes de onda larga y media fueron removidas utilizando la técnica remover-
calcular-restaurar. Las regiones carentes de informacion gravimétrica se rellenaron utilizando el modelo
XGM2019 en su totalidad. El cdlculo del modelo geoidal se realizd6 con el paquete canadiense SHGEO
(Stokes-Helmert Geoid Software). Mientras que el modelo cuasi-geoidal se obtuvo mediante la relacion de
la separacion entre el geoide y el cuasi-geoide (Heiskanen y Moritz, 1967).
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Modelo geoidal para América del Sur 2021
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5. Desarrollar programas de comunicacion y divulgacion que permitan
que el marco de referencia geodésico sea mas visible y comprensible
para la sociedad

En el marco de la resolucion “A Global Geodetic Reference Frame for Sustainable Development” de las
Naciones Unidas que a) invita a los Estados Miembros a elaborar programas de divulgacién que den mayor
visibilidad al marco de referencia geodésico mundial y lo hagan mas comprensible para la sociedad,
durante, y b) alienta a los Estados Miembros y a las organizaciones internacionales a que refuercen la
cooperacion mundial para el fomento de la capacidad en materia de geodesia, con el objeto de asegurar el
desarrollo, la sostenibilidad y la promocidn de un marco de referencia geodésico mundial, durante el afo
2021 se realizaron las siguientes actividades:

5.1. Actualizacion de la Regulacion de Eventos SIRGAS, para que incorpore el
servicio de traduccion simultanea en los Simposios

De acuerdo con el Art. 1 del Estatuto de SIRGAS (aprobado por el Consejo Directivo de SIRGAS el 19 de
noviembre de 2020), que establece que el objetivo principal de SIRGAS es establecer y mantener un marco
de referencia geodésico continental, y siendo que las lenguas oficiales de los Estados Americanos
mayormente son el espafiol, el inglés, el portugués y el francés, el Comité Ejecutivo de SIRGAS desarrolld
junto al Consejo Directivo una nueva versién de la Regulacidon de Eventos, que incorpora la obligatoriedad
de contar con una traduccion simultanea del idioma inglés al espafiol/portugués y viceversa en los
Simposios SIRGAS y Reuniones de Consejo Directivo.
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5.2. Desarrollo del nuevo sitio web de SIRGAS

»‘ SREAS,  re st s st e s, s Wi

SIRGAS es una organizacién panamericana conformada por agencias
gubernamentales regionales de geodesia y cartografia, universidades y centros de
investigacion, que tiena el objetivo de definir y mantener un marco de referencia

{geocéntrico continer un sistema de referencia ve ficado, un modelo de

geoide gravimétrico, y una red continental de gravedad absoluta

En octubre de 2002, el Consejo Directivo de SIRGAS decidié desarrollar una pagina web que resuma las
principales caracteristicas de SIRGAS. El disefio, mantenimiento y actualizacidn de la pagina web de SIRGAS
se definié como responsabilidad del Presidente y Vicepresidente de SIRGAS. La primera versidn de la pagina
web de SIRGAS fue alojada por el Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Este sitio web
describia los objetivos y estructura de SIRGAS, incluia los nuevos Estatutos de SIRGAS y contenia los
principales productos SIRGAS: coordenadas SIRGAS95 y SIRGAS2000 y el primer modelo VEMOS. A través
de este sitio web se establecid la emisidn rutinaria de los Boletines SIRGAS.

En diciembre de 2004, el Instituto Geografico Nacional (IGN) de Argentina asumid el mantenimiento y
modernizacion del sitio web de SIRGAS vy lo trasladé a la Argentina. Este nuevo sitio ofrecia herramientas
interactivas para encontrar facilmente las coordenadas SIRGAS95 y SIRGAS2000 para las estaciones
deseadas, asi como para obtener las velocidades de las estaciones a partir del modelo VEMOS. Se
introdujeron nuevas secciones correspondientes a los Grupos de Trabajo SIRGAS.

En agosto de 2007, la responsabilidad del mantenimiento web de SIRGAS es asumida por la nueva
Vicepresidenta de SIRGAS, Laura Sanchez (periodo 2007 — 2015), y con el apoyo de Deutsches Geodatisches
Forschungsinstitut, Technische Universitat Miinchen (DGFI-TUM), el sitio web se traslada a DGFI-TUM. Este
nuevo sitio inicialmente mantuvo el mismo disefio introducido por el IGN-Argentina y el IBGE en los sitios
web anteriores. Gradualmente la estructura de la web se modificé de acuerdo con el desarrollo de SIRGAS.
Se implementaron nuevas secciones tras el establecimiento de nuevos componentes SIRGAS, en particular,
la red de referencia en funcionamiento continuo, los centros de analisis SIRGAS de la red de referencia, los
centros de analisis atmosférico y los productos SIRGAS (posiciones semanales de la estacion, solucion
multianual, deformacién modelos VEMOS).

De acuerdo con los recientes desarrollos en SIRGAS, especialmente la interaccidon con el Comité Regional de
las Naciones Unidas sobre Gestion Global de Informacién Geoespacial para las Américas (UN-GGIM:
Américas), en agosto de 2021 se migro la pagina web de SIRGAS a https://sirgas.ipgh.org/. El nuevo sitio
esta alojado en el Instituto Panamericano de Geografia e Historia (IPGH). Su mantenimiento sigue siendo
responsabilidad del Presidente y Vicepresidente de SIRGAS con el apoyo del IPGH.
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5.3. Desarrollo del nuevo sitio web para Simposios SIRGAS

Actualmente, el sitio web que ha sido desarrollado para la celebracion de cada uno de los Simposios
SIRGAS, ha sido disefiado y albergado en la institucién que oficia de sede en el evento. Esto puede generar
inconvenientes vinculados con a) demoras en la publicacién y difusion del evento; y b) falta de
homogeneizaciéon en la informacidn que se publica y en la imagen institucional de SIRGAS. En este sentido,
y siendo que el nuevo sitio web de SIRGAS sera albergado en el servidor web del Instituto Panamericano de
Geografia e Historia (IPGH), se ha desarrollado un nuevo micro sitio web adaptable para todos los futuros
Simposios y Eventos de SIRGAS.

5.4. Difusion de las actividades que desarrolla SIRGAS y de otras novedades
geodésicas regionales e internacionales

Durante el afio 2021 el Comité Ejecutivo de SIRGAS continud con la difusién de novedades geodésicas a
través de los canales oficiales de @SirgasAmericas

f1 O i) O

Seguidores: Seguidores: Seguidores: Seguidores
Afio 2020: 1158 Afio 2020: 419 Afio 2020: 0569 Afio 2020: 422
Afio 2021: 1769 Ao 2020: 703 Ao 2021: 1279 Afio 2021: 644

5.5. Desarrollo de webinarios para difundir actividades geodésicas que se
realizan en los Estados Miembros

Durante el afio 2021, SIRGAS organizé junto a agencias geodésicas y cartograficas regionales e
internacionales los siguientes webinarios:

e “El nuevo Sistema de Referencia Internacional de Gravedad (IGRS) y su materializacion (IGRF)”,
presentado por Hartmut Wziontek (BKG, Alemania) y Ezequiel D. Antokoletz (CONICET, Argentina)

e “Lared geodésica nacional: un servicio continuo y esencial para la planeacion del desarrollo territorial
en Colombia”, presentado por José Ricardo Guevara (IGAC, Colombia), y “Venezuela, apuntando al
restablecimiento del sistema geodésico nacional”, presentado por Miguel Rios (IGVSB, Venezuela).

A continuacidn, se pueden observar los flyer que se difundieron para promocionar los eventos:

El nuevo Sistema de Referencia Internacional

ACTIVIDADES GEODESICAS EN LAS AMERICAS e
PRESENT, = N \

Expositores: Hartmut Wziontek ' y Ezequiel D. Antokoletz > _

88855 8388880

05 de marzo de 2021
Hora UTC: 15:00

b

29de julio de 2021 Hora UTC: 03:00 pm
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