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Importancia de la Geodesia = %l (. SRGAS
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Jerarquia Geodésica Mundial (Geometria)

SIRGAS
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[ IGS Regional Network Associate Analysis Centre for SIRGAS ]

Regional Reference Frame for South and Central América). Igualmente, SIRGAS se desempena como un grupo de
(IGS RNAAC SIR) trabajo de la Comisién de Cartografia del IPGH.
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http://www.iau.org/
http://www.iugg.org/
https://www.iers.org/
https://www.iag-aig.org/commissions/5
http://comisiones.ipgh.org/CARTOGRAFIA/

Acerca de SIRGAS. ;Qué es?

SIRGAS es una organizacion sin animo de lucro basada en la contribucion voluntaria de organizaciones cientificas y las agencias
nacionales geodésicas, cartograficas o geograficas de los paises miembros.

= SIRGAS fue establecido en 1993 con el propodsito de reemplazar (o modernizar) los datum geodésicos clasicos con un

marco de referencia geocéntrico unificado llamado SIRGAS: Sistema de Referencia Geocéntrico para las
Ameéricas.(hoy actualizado a Sistema de Referencia Geodésico para las Ameéricas)

= Este proposito fue extendido en 1998 para abarcar igualmente la determinacién de un sistema vertical de
referencia asociado al campo de gravedad terrestre.

= Actualmente, el objetivo principal de la organizacion SIRGAS es promaover el crecimiento, desarrollo, sustentabilidad y uso

adecuado del marco de referencia SIRGAS en América Latina
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Acerca de SIRGAS. Sistema de Referencia

SIRGAS

Sistema de Referencia Geodésico

SIRGAS como sistema de referencia se define idéntico al Sistema Internacional de Referencia Terrestre ITRS
(International Terrestrial Reference System) y su realizacion es la densificacion regional del marco global
de referencia terrestre ITRF (International Terrestrial Reference Frame) en América Latina y El Caribe.
Las posiciones de las estaciones SIRGAS estan asociadas a una época especlifica de referencia y su variacion
con el tiempo es tomada en cuenta ya sea por las velocidades individuales de las estaciones SIRGAS o
mediante un modelo continuo de velocidades que cubre todo el continente.

Las realizaciones o densificaciones de SIRGAS asociadas a diferentes épocas y referidas a diferentes soluciones
del ITRF materializan el mismo sistema de referencia y sus coordenadas, reducidas a la misma época y al
mismo marco de referencia (ITRF), son compatibles en el nivel centimétrico. La extension del marco de
referencia SIRGAS esta dada a través de densificaciones nacionales, las cuales a su vez sirven de marcos de
referencia local.

La conversion de coordenadas geocéntricas a coordenadas geodésicas se adelanta utilizando los parametros
del elipsoide GRS&0.

Las actividades relacionadas con la realizacion y mantenimiento del sistema de referencia geocéntrico son
coordinadas por el SIRGAS-GTI: Sistema de Referencia. Las actividades relacionadas con la
densificacion y aprovechamiento de SIRGAS a nivel nacional son coordinadas por el SIRGAS-GTII:
SIRGAS a Nivel Nacional.
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http://www.iers.org/IERS/EN/DataProducts/ITRS/itrs.html
http://www.iers.org/IERS/EN/DataProducts/ITRF/itrf.html
http://www.sirgas.org/sirgas-con-network/velocity-model/
http://www.sirgas.org/national-densifications/
http://www.sirgas.org/es/organization/working_groups/sirgas-wgi-reference-system/
http://www.sirgas.org/es/organization/working_groups/sirgas-wgii-national-level/

Acerca de SIRGAS. UN-GGIM Américas , =N © W (" SRGAS

SIRGAS provee el soporte necesario para el desarrollo y combinacion de todo tipo de actividades practicas y cientificas
relacionadas con la determinacion precisa de coordenadas, navegacion, investigacion en geociencias Yy aplicaciones
multidisciplinarias. En particular, SIRGAS se constituye en la eapa fundamental de la infraestructura de datos espaciales en la
region y ofrece apoyo permanente al Comité Regional de las Naciones Unidas sobre la Gestion de Informacion Geoespacial para
Las Américas (UN=-GGIM: Américas), cuyo objetivo inmediato es la promeocion de la Resolucion sobre el Marco Geodésico
Global de Referencia para el Desarrollo Sostenible, emanada de la Asamblea General de la Naciones Unidas el 26 de febrero de

2015.
I C\: .7"‘
_ i
Naciones Unidas AREse9266

Distr. general
g@} Asamblea General 11 de marzo de 2015

Sexagésimo noveno periodo de sesiones S I R G AS
Tema 9 del programa

Resolucion aprobada por la Asamblea General el 26 de febrero de 2015

[sin remision previa a una Comision Principal (A/69/L.53 y Add.1))

69/266. Marco de referencia geodésico mundial para el desarrollo
sostenible

"Un marco de referencia global es clave si se desea poder comparar datos de todos los continentes; y para potenciar cientificos de todas partes del mundo, para dar realmente informacion, para
hacer del planeta un lugar mejor ". -
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http://www.un-ggim-americas.org/
http://www.un.org/ga/search/view_doc.asp?symbol=A/69/L.53&referer=http://us2.campaign-archive2.com/?u=33cf89da7ade3a85156c5eda4&Lang=S
https://ggim.un.org/documents/UN%20GGIM_Factsheet_Roadmap_web.pdf
https://www.unggrf.org/
http://www.sirgas.org/fileadmin/docs/Boletines/Bol25/Resoluciones_SIRGAS_2020.pdf

GT | (Sistema de Referencia).Realizaciones

SIRGAS

|.Una red de cobertura continental (SIRGAS-C), densificacion primaria del ITRF en Latinoamérica, con estaciones estables, de

funcionamiento optimo, que garantizan consistencia, perdurabilidad y precision del marco de referencia a través del tiempo.

2.Redes nacionales de referencia (SIRGAS-N), que densifican la red continental y proveen acceso al marco de referencia a nivel nacional y
local. Tanto la red continental como las nacionales tienen las mismas caracteristicas y calidad y cada estacion es procesada por tres centros
de analisis

SIRGAS  SIRGAS coordinates the largest geodetic infrastructure in Americas

22 members
countries:

-Argentina
-Bolivia
-Brazil
-Canada
-Chile
-Colombia
-Costa Rica
-Dominican
Republic
-Ecuador
-El Salvador
-French Guyana
-Guatemala
-Guyana
-Honduras
-México
-Nicaragua
-Panama
-Paraguay
-Perl
-United States
-Uruguay
-Venezuela
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More than 50
institutions  from
22 countries.

5075

SIRGAS2000

(red pasiva con 184 estaciones GPS
referida al ITRF2000@2000.0)
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http://www.sirgas.org/fileadmin/images/SIRGAS-CON-C.pdf
http://www.sirgas.org/fileadmin/images/SIRGAS-CON-D.pdf

GT Il.Instalaciéon y Operacion de la Red SIRGAS-CON Sl (. SIRGAS

Actualmente, la red SIRGAS-CON esta compuesta por 455 estaciones, de las cuales 99 son de la red global del IGS, y las restantes pertenecen a los
marcos de referencia existentes en América. Estas ultimas se denominan estaciones SIRGAS-CON regionales.

* Centros eperadores, responsables de la instalacién y adecuado funcionamiento de las estaciones de operacion continua.

» Centros nacionales de datos, responsables de la administracion, almacenamiento y puesta a disposicion de las observaciones de las estaciones a los

usuarios, incluyendo los Centros de Procesamiento de SIRGAS. En muchos casos, los Centros Operacionales coinciden con los Centros Nacionales de
Datos.
Centro regional de datos, responsable del almacenamiento, a largo plazo, de las observaciones registradas por las estaciones procesadas bajo el IGS
RNAAC SIRGAS (IGS Regional Network Associate Analysis Centre for SIRGAS). Desde la semana GPS 1495 (agosto 31, 2008), éste se hace cargo de
almacenar las observaciones de las estaciones pertenecientes a la red continental SIRGAS-C. Las observaciones de las estaciones de densificacion
(SIRGAS-N) son almacenadas por los Centros Nacionales de Datos

Stations by Country
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GT |.Procesamiento y analisis de la Red SIRGAS-CON Sy W (, SIRGAS

Técnica GNSS
Posicionamiento: estatico relativo
Observable fase de la portadora y codigo

Solucion: postproceso
Se busca la determinacion de la posicion (coordenadas geocéntricas [X, Y, Z]z) de un receptor estatico sobre o en la cercania de la superficie terrestre a partir

de:

Removing
constraints

|. La posicion del satélite (coordenadas geocéntricas [X,Y, Z]; conocidas) y — Solution of individual NEQ | __
conmgmed ﬁ % wrt IG5 Reference Frame

2. La distancia entre el satélite y el receptor (medida a través de los observables GNSS) el
EUREF  AFREF  APREF ~ NAREF  SCAR SIRGAS — \I’
Europa Africa Asia-Pacifico North América Antérctica oty S ATEIR l RQSIdual analy5|s
p: . -
- Detection of outliers

“r ‘ i M- - Thresholds: 10 mm in N or E,
5 ‘.‘: -
2 %

Free Normal
Equations (NEQ)

+20 mm in Up

Accumulation of NEQ Validation of the individual

- outliers removed e stochastic models for relative é
- variance factors included weighting (variance factors)

A2 L\ Z

[ CENTRO COMBINACION IBGE ] [ CENTRO COMBINACION DGFI-TUM ] p -
Weekly solution aligned to IGS Frame Loosely constrained solution
-- - IGS weekly positions for IGS ref. stations (all coordinates constrained to +1 m)

- Constraints to reference positions for the IGS global polyhedron and

| for datum realisation ) for multi-year solutions
L O = — 2~ _ r ¢ N
) 6 2 < <'.: (U] :.) e (@) Quality control of the weekly coordinates
T & R > Z o b 8 g - formal errors
O - = ) O - o ==| - time series analysis

- comparison with IGS weekly coordinates

L and with IBGE weekly combinations

- = = " = = = L =

Los Centros de Combinacion se encargan de integrar en una solucidon combinada las soluciones semanales calculadas para las redes nacionales SIRGAS-N con la solucion
correspondiente para la red continental SIRGAS-C.Actualmente, los Centros de Combinacion SIRGAS son:

* Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, IBGE (Brazil)
* Deutsches Geoditisches Forschungsinstitut der Technischen Universitat Miinchen, DGFI-TUM (Germany)
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00_Documentacion/ESTRATEGIA DE COMBINACIÓN.docx

GT |.Procesamiento y analisis de la Red SIRGAS-CON = ., SIRGAS

Los centros de procesamiento de SIRGAS siguen estandares unificados para el célculo de las soluciones semilibres(loosely constrained). Estos estandares se basan en las convenciones
descritas por el IERS (Servicio Internacional de Rotacion de la Tierra y Sistemas de Referencia, Petit y Luzum (2010)) y las directrices especificas de GNSS definidas por el IGS(Johnston et al.
2017); con la excepcion de que en las soluciones SIRGAS individuales, las orbitas y relojes del satélite, asi como los parametros de orientacion de la Tierra (EOP) se fijan a los valores
finales semanales de IGS (SIRGAS no calcula estos parametros), y las posiciones para todas las estaciones estan limitadas a £ | m (para generar las soluciones semilibres restringidas en

formato SINEX).

o NicatenallEatthlRotation and
f Referencelsystems Service

OBSERVACIONES

EE-N-EE
g ——— e s s s (G5
S M55 SERVICE

DD

TASA DE GRABACION
PONDERACION DE LAS OBSERVACIONES

PARAMETROS CONOCIDOS A PRIORI

CORRECCIONES CENTRO DE FASE ANTENAS Y SATELITES

EFECTOS DE CARGA OCEANICA (OCEAN TIDES):

EFECTOS ATMOSFERICOS DE ORIGEN MAREAL
(Cuadriculas de carga de marea atmosférica)

REFRACCION TROPOSFERICA
SOLUCION DIARIA

SOLUCION SEMANAL

30¢
Asignacion de peso a las observaciones en funcion de la elevacion, a menor elevacion, menor peso.

las orbitas satelitales, las correcciones a los relojes de los satélites y los parametros de orientacion terrestre contenidos en
las soluciones finales del IGS

Absolutas IGS

FES2014b

Representan la respuesta elastica de la corteza terrestre a la distribucion variable de la presion atmosférica. En el
procesamiento SIRGAS solamente se reducen los efectos generados por los cambios de presion causados por la atraccion
gravitacional directa (i.e. mareas) del Sol y de la Luna sobre las masas atmosféricas, especificamente las componentes
mareales S| y S2, segiin el modelo van Dam and Rey (2010)3. Los de origen diferente, no mareales (non-tidal), provenientes
por ejemplo de cambios de temperatura, condiciones metereologicas, cambios bruscos del relieve subyacente, etc. no deben
reducirse. Las reducciones de la carga atmosférica causada por las componentes mareales S| y S2 pueden obtenerse en
http://geophy.uni.lu/ggfc-atmosphere/tide-loading-calculator.html;

Modelo Vienna Mapping Function (VMF)
Ecuaciones normales, archivos NEQ
Archivos SINEX

Para generar la solucion final, se recomienda hacer que las ambigiiedades de fase correspondan con un nimero entero;

WWWw.sirgas.org
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http://holt.oso.chalmers.se/loading/
https://www.iers.org/IERS/EN/Organization/AnalysisCoordinator/SinexFormat/sinex.html
https://www.iers.org/SharedDocs/Publikationen/EN/IERS/Publications/tn/TechnNote36/tn36_031.pdf?__blob=publicationFile&v=1
https://www.iers.org/IERS/EN/Publications/TechnicalNotes/tn36.html
http://www.igs.org/
https://www.springer.com/gp/book/9783319429267
http://www.sirgas.org/

GT |.Procesamiento y analisis de la Red SIRGAS-CON e Sl ( SRGAS
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El Centro de Anilisis Asociado del IGS para SIRGAS (IGS Regional Network Associate Analysis Centre for SIRGAS, IGS RNAAC SIRGAS)
originalmente calculaba la totalidad de las estaciones SIRGAS-CON en un solo bloque (desde junio 1996 hasta agosto de 2008). Dado el
establecimiento de los Centros Locales de Procesamiento SIRGAS, el IGS RNAAC SIRGAS estd actualmente a cargo del célculo de la red
continental SIRGAS-C y de su combinacién con las redes nacionales de referencia SIRGAS-N. El IGS RNAAC SIRGAS opera en el DGFI-
TUM (Germany)

Estaciones procesadas

* SIRwwww7.SUM: report on the weekly combination.

* SIRWwww7.SNX: loosely constrained combination of the individual weekly solutions(This is the SIRGAS contribution to the IGS global Eszgaﬁﬁzm
polyhedron and input for the SIRGAS multiyear solutions) '

* SIRyyPwwww.snx: constrained combination of the individual weekly solutions

* SIRyyPwwww.crd: weekly coordinates aligned to the ITRF

e L Se—
-

Segln el IGS “Los RNAAC contribuyen al IGS con coordenadas de estaciones y valores de velocidades para subredes regionales de estaciones de seguimiento a
partir de una combinacién de conjuntos de datos semanales (en formato SINEX). Los productos RNAAC deben adoptar el marco de referencia IGS actual,
incluidas las efemérides GNSS apropiadas”
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https://www.dgfi.tum.de/en/international-services/igs-rnaac-for-sirgas/
http://www.sirgas.org/sirgas-con-network/stations/maps/dgf/

GT I.Productos

SIRGAS

SIRGAS-CON es una red de estaciones GNSS de
operacion continua distribuida sobre América Latina,
con coordenadas ITRF (International Terrestrial = ONEy
Reference Frame) de alta precision. La operabilidad
de SIRGAS-CON es posible gracias a |Ia
contribucion voluntaria de mas de 50 organizaciones
latinoamericanas que garantizan la confiabilidad y
estabilidad a largo plazo de la red mediante
redundancia y aplicacion de directrices precisas que
aseguran la calidad de las mediciones GNSS, el
procesamiento cientifico de datos y las coordenadas

obtenidas para cada estacion de referencia. Con
base en SIRGAS-CON y la infraestructura

Repeatability between individual solutions year 2021

Residual (mm)

operativa de SIRGAS, SIRGAS proporciona los
siguientes productos: Residuals with respect to igsyyPweek

e Coordenadas semanales de las N(mm) OE(mm) OUp(mm)
estaciones SIRGAS-CON

Soluciones multianuales

v i il

Modelo de velocidades VEMOS
(Velocity Model for SIRGAS)
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http://www.sirgas.org/sirgas-con-network/
http://www.sirgas.org/organization/
http://www.sirgas.org/sirgas-con-network/coordinates/weekly-positions/
http://www.sirgas.org/sirgas-con-network/coordinates/multi-year-solutions/
http://www.sirgas.org/sirgas-con-network/velocity-model/
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