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SIRGAS es una componente de la Comisión 1 (Reference Frames) de la IAG,
a través de la Subcomisión 1.3 (Regional Reference Frames) y es responsable del
Marco de Referencia Regional para Sur y Centro América (1.3b Regional
Reference Frame for South and Central América). Igualmente, SIRGAS se
desempeña como un grupo de trabajo de la Comisión de Cartografía del
IPGH.
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Jornadas interdisciplinares de Geociencias 4

¿Qué es SIRGAS?

SIRGAS es una organización sin ánimo de lucro basada en la contribución voluntaria de organizaciones científicas y las agencias 

nacionales geodésicas, cartográficas o geográficas de los países miembros. 

▪ SIRGAS fue establecido en 1993 con el propósito de reemplazar (o modernizar) los datum geodésicos clásicos con un 

llamado SIRGAS: Sistema de Referencia Geocéntrico para las 

Américas. 

▪ Este propósito fue extendido en 1998 para abarcar igualmente la determinación de un 

asociado al campo de gravedad terrestre. 

▪ Actualmente, el objetivo principal de la organización SIRGAS es el crecimiento, desarrollo, sustentabilidad y uso 

adecuado del marco de referencia 

Fuente: Drewes 2019, The Role of the IAG Sub-commissions in Latin America Río de Janeiro, Brasil, 2019
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Sistema de Referencia

Sistema de Referencia Geocéntrico http://www.sirgas.org/es/sirgas-definition/

SIRGAS como sistema de referencia se define idéntico al Sistema Internacional de Referencia Terrestre ITRS
(International Terrestrial Reference System) y su realización es la densificación regional del marco global
de referencia terrestre ITRF (International Terrestrial Reference Frame) en América Latina y El Caribe.
Las coordenadas SIRGAS están asociadas a una y su variación 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), La extensión del marco de
referencia SIRGAS está dada a través de densificaciones nacionales, las cuales a su vez sirven de marcos de
referencia local.

La conversión de coordenadas geocéntricas a coordenadas geodésicas se adelanta utilizando los parámetros
del elipsoide .

Las actividades relacionadas con la realización y mantenimiento del sistema de referencia geocéntrico son
coordinadas por el SIRGAS-GTI: Sistema de Referencia. Las actividades relacionadas con la

de SIRGAS a son coordinadas por el SIRGAS-GTII:
SIRGAS a Nivel Nacional.

ITRF

SIRGAS

http://www.sirgas.org/es/sirgas-definition/
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/
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Organización

Los asuntos administrativos son coordinados por el Comité Ejecutivo, que depende del Consejo Directivo, cuerpo principal de la
organización. Las políticas y recomendaciones oficiales de SIRGAS son aprobadas y emitidas por el Consejo Directivo, el cual, al
estar compuesto por , uno de la y uno del , también se encarga de transmitir las
recomendaciones SIRGAS a las entidades nacionales responsables de los sistemas locales de referencia. Las actividades científicas
y técnicas son coordinadas por los Grupos de Trabajo en colaboración con el Consejo Científico y los representantes de
la IAG y el IPGH

Fuente: Martinez et. al 2019, SIRGAS: The Geocentric Reference System for the Americas Report 2018-2019

Fuente: www.sirgas.org

http://www.sirgas.org/organization/executive-committee/
http://www.sirgas.org/organization/directing-council/
http://www.sirgas.org/organization/directing-council/
http://www.sirgas.org/organization/working_groups/
http://www.sirgas.org/organization/scientific-council/
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Organización
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Evolución del marco SIRGAS

Estaciones SIRGAS-CON globales 
→ 108 (forman parte de red del IGS)
Estaciones SIRGAS-CON regionales
→ Corresponden a los marcos de referencia nacionales
SIRGAS-N

494 Estaciones

184 Estaciones58 Estaciones

VELOCITY MODEL REALIZATIONS REGION STATIONS TIME INTERVAL FOR USE

VEMOS2003
SIRGAS95 Y SIRGAS 

2000(DGF01P01)
45°S to 12°N

48 stations

231 additional velocities

April 1995 to April

2000

VEMOS2009 SIR09P01 56°S to 20°N
96 stations

400 additional velocities

January 2, 2000 to

June 30, 2009

VEMOS2015 SIR15P01
55°S, 110°W to

32°N, 35°W
456 stations

March 14, 2010 to

Abril 11 2015

VEMOS2017 SIR17P01
55°S, 120°W to

32°N, 35°W,
515 stations

January 1, 2014 to

January 28, 2017

Fuente: Martinez et. al 2019, SIRGAS: The Geocentric Reference System for the Americas Report 2018-2019

Realization ITRF Epoch
Precision

mm(e,n,u)
Stations

SIRGAS95 ITRF94 @1995.40 3.0 3.0 6.0 58

SIRGAS2000 ITRF2000 @2000.40 3.7 2.6 6.0 184
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SIRGAS WG I. Generalidades

GRUPO DE TRABAJO I

• Es la red geodésica que densifica al ITRF (International Terrestrial
Reference Frame) en Las Américas.

• Integrada por 494 estaciones GNSS de monitoreo continuo

• Procesamiento y Análisis efectuado sobre una base semanal, se
consideran observaciones GPS+GLO

• El Grupo de Trabajo I (Sistema de Referencia), garantiza la
adecuada operatividad de la red desde la adquisición de las
observaciones hasta la generación de productos

Su responsabilidad es la coordinación de las actividades necesarias
para realizar y mantener el marco de referencia SIRGAS.
Actualmente, este grupo de trabajo se ocupa del funcionamiento y
análisis adecuados de la red SIRGAS de estaciones de
operación continua. Desde 2005, el SIRGAS-WG I promueve dos
iniciativas que pretenden cualificar la capacidad técnica de los países
latinoamericanos y del Caribe en los asuntos relacionados con los
sistemas geodésicos de referencia modernos, y aprovechar, más allá
del matenimiento del marco de referencia, la infraestuctura
observacional de SIRGAS

SIRGAS-CON (Continuously Operating Network) 
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SIRGAS WG I. Subredes
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TOTAL IGS SIRGAS-C SIRGAS-N

COUNTRY TOTAL IGS SIRGAS-C SIRGAS-N
ARG 54 6 24 30
ATA 6 3 3 3
BOL 6 1 1 5
BRA 146 12 45 101
CAN 19 19 18 1
CHL 6 5 5 1
COL 51 1 6 45
CRI 15 0 1 14
ECU 45 3 3 42
MEX 19 1 10 9
PAN 6 0 1 5
PER 21 1 11 10
URY 26 1 3 23
USA 40 27 28 12

OTHERS 34 28 31 3
TOTAL 494 108 190 304
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Actualmente, la red SIRGAS-CON está compuesta por , de las cuales son de la red global del

, y las restantes pertenecen a los marcos de referencia existentes en América Latina. Estas últimas se denominan

estaciones SIRGAS-CON regionales. Las observaciones de las estaciones globales IGS se encuentran disponibles en la

página web del IGS, mientras que las de las estaciones regionales son administradas por:

, responsables de la instalación y adecuado funcionamiento de las estaciones de operación

continua.

, responsables de la administración, almacenamiento y puesta a disposición 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.

, 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 densificación

(SIRGAS-N) son almacenadas por los Centros Nacionales de Datos

http://www.sirgas.org/es/sirgas-con-network/stations/data-centres/

• Instituto Geográfico Nacional - Argentina (IGN-Ar)

Responsable: Sergio Cimbaro (scimbaro @ ign.gob.ar)

• Instituto Geográfico Militar - Bolivia (IGM-Bo)

Responsable: Arturo Echalar Rivera (arturoechalar @ gmail.com)

• Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), Brasil

Responsable: Sonia Alves Costa (sonia.alves @ ibge.gov.br)

• Instituto Geográfico Militar - Chile (IGM-Cl)

Responsable: Emilio Aleuy (sirgaschile @ igm.cl)

• Instituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC), Colombia

Responsable: Francisco Mora (fmora @ igac.gov.co)

• Instituto Geográfico Nacional (IGN-Cr), Costa Rica

Responsable: Álvaro Álvarez Calderón (aalvarezc @ rnp.go.cr)

SIRGAS WG I. Centros de datos

• Instituto Geográfico Militar del Ecuador (IGM-Ec)

Responsable: Oswaldo España (oswaldo.espana @ igm.gob.ec)

• Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI), México

Responsable: Guido González (guido.gonzalez @ inegi.gob.mx)

• Instituto Geográfico Nacional Tommy Guardia (IGNTG), Panamá

Responsable: Javier Cornejo (jcornejo @ anati.gob.pa)

• Instituto Geográfico Nacional (IGN-Pe), Perú

Responsable: José Ramón Chire Chira (cpg @ ign.gob.pe)

• Instituto Geográfico Militar - Uruguay (IGM-Uy)

Responsable: Daniel Piriz (daniel.piriz @ igm.gub.uy)

http://www.sirgas.org/es/sirgas-con-network/stations/data-centres/
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SIRGAS WG I. Procesamiento

Posicionamiento: estático relativo
Observable fase de la portadora
Solución: postproceso

Se busca la determinación de la posición (coordenadas geocéntricas [X, Y, Z]R) de un
receptor estático sobre o en la cercanía de la superficie terrestre a partir de:

1. La posición del satélite (coordenadas geocéntricas [X,Y, Z]S conocidas) y
2. La distancia entre el satélite y el receptor (medida a través de los observables GNSS)
3. Se emplean DD y TD de fase para la realización del procesamiento

Se introducen como parámetros conocidos las órbitas de los satélites(IGS), los relojes y
los parámetros de orientación de la tierra(EOP)

𝒍𝟑𝑹
𝑺 − 𝝆𝑹,𝟎

𝑺 − ∆𝝆𝑹
𝑺 = 𝒄𝒐𝒔 𝜶𝑹,𝟎,𝒆

𝑺 ∙ ∆𝒆𝑹 + 𝒄𝒐𝒔 𝜶𝑹,𝟎,𝒏
𝑺 ∙ ∆𝒏𝑹 +𝒄𝒐𝒔 𝜶𝑹,𝟎,𝒗

𝑺 ∙ ∆𝒗𝑹 −𝒄∆𝒕𝑹 − 𝒃𝟑𝑹
𝑺 +𝒎𝒘 𝒛𝑹

𝑺 ∙ 𝜹𝝆𝒕𝒓 + 𝝑𝟑𝑹
𝑺



Jornadas interdisciplinares de Geociencias 13

SIRGAS WG I. Procesamiento

Los centros de procesamiento de SIRGAS siguen estándares unificados para el cálculo de las soluciones semilibres(loosely constrained). Estos estándares se basan en las
convenciones descritas por el IERS (Servicio Internacional de Rotación de la Tierra y Sistemas de Referencia, Petit y Luzum (2010)) y las directrices específicas de GNSS definidas por el
IGS(Johnston et al. 2017); con la excepción de que en las soluciones SIRGAS individuales, las órbitas y relojes del satélite, así como los parámetros de orientación de la Tierra
(EOP) se fijan a los valores finales semanales de IGS (SIRGAS no calcula estos parámetros), y las posiciones para todas las estaciones están limitadas a ± 1 m (para generar las
soluciones semilibres restringidas en formato SINEX).

OBSERVACIONES DD

TASA DE GRABACIÓN 30s

PONDERACIÓN DE LAS OBSERVACIONES Asignación de peso a las observaciones en función de la elevación, a menor elevación, menor peso.

PARÁMETROS CONOCIDOS A PRIORI
las órbitas satelitales, las correcciones a los relojes de los satélites y los parámetros de orientación terrestre contenidos en

las soluciones finales del IGS

CORRECCIONES CENTRO DE FASE ANTENAS Y SATÉLITES Absolutas IGS

EFECTOS DE CARGA OCEÁNICA (OCEAN TIDES): FES2014b

EFECTOS ATMOSFÉRICOS DE ORIGEN MAREAL

(Cuadrículas de carga de marea atmosférica)

Representan la respuesta elástica de la corteza terrestre a la distribución variable de la presión atmosférica. En el 

procesamiento SIRGAS solamente se reducen los efectos generados por los cambios de presión causados por la atracción 

gravitacional directa (i.e. mareas) del Sol y de la Luna sobre las masas atmosféricas, especificamente las componentes 

mareales S1 y S2, según el  modelo van Dam and Rey (2010)3. Los de origen diferente, no mareales (non-tidal), provenientes 

por ejemplo de cambios de temperatura, condiciones metereológicas, cambios bruscos del relieve subyacente, etc. no deben 

reducirse. Las reducciones de la carga atmosférica causada por las componentes mareales S1 y S2 pueden obtenerse en 

http://geophy.uni.lu/ggfc-atmosphere/tide-loading-calculator.html; 

REFRACCIÓN TROPOSFÉRICA Modelo Vienna Mapping Function (VMF)

SOLUCIÓN DIARIA Ecuaciones normales, archivos NEQ

SOLUCIÓN SEMANAL
Archivos SINEX

Para generar la solución final, se recomienda hacer que las ambigüedades de fase correspondan con un número entero;

https://www.iers.org/IERS/EN/Publications/Technical
Notes/tn36.html

www.igs.org
Springer Handbook of Global Navigation Satellite Systems

Fuente: www.sirgas.org Guía para los Centros de Análisis SIRGAS

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/
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SIRGAS WG I. Procesamiento

ID NAME
ANALYSIS 

CENTER
COUNTRY TYPE

Processing 

Sofware

Begin 

GPSweek

# Total Stations

(# IGS)
Processing

DGF
Deutsches Geodätisches

Forschungsinstitut - TUM

CC

IGS-RNAAC-SIR
Germany Civilian BSW 5.2 860 248 (106) Paralell

IBG
Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatistica
LPC/CC Brazil Civilian BSW 5.2 1491 205 (16) Paralell

IGA
Instituto Geográfico Agustín 

Codazzi
LPC Colombia Civilian BSW 5.2 1491 110 (16) Paralell

URY
Instituto Geográfico Militar, 

Uruguay
LPC Uruguay Military BSW 5.2 1564 108 (10) Paralell

ECU

Centro de Procesamiento 

de Datos GNSS del Ecuador 

- IGM

LPC Ecuador Military BSW 5.2 1564 105 (11) Sequential

GNA
Instituto Geográfico 

Nacional, Argentina
LPC Argentina Civilian GG 10.71 1617 250 (67) Paralell

INE
Instituto Nacional de 

Estadística y Geografía
LPC Mexico Civilian GG 10.71 1617 54 (13) Sequential

CHL
Instituto Geográfico Militar, 

Chile
LPC Chile Military BSW 5.2 1721 93 (11) Paralell

USC

Centro de Procesamiento y 

Análisis Geodésico de la 

USACH

LPC Chile Civilian BSW 5.2 2069 227 (63) Paralell

PER
Instituto Geográfico Militar, 

Perú
LPC Peru Military GG 10.71 2191 82 (11) Sequential

CRI
Instituto Geográfico 

Nacional, Costa Rica
EPC Costa Rica Civilian BSW 5.2 2166 (exp) 61 (11) Paralell

Fuente: Sanchez 2019, SIRGAS Regional Network Associate Analysis Centre 
Technical Report 2018
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SIRGAS WG I. Evaluación y Control de calidad

La revisión y control de las soluciones semanales SIRGAS-CON que se realiza en los centros de análisis del SIRGAS WG1 está enfocado en dos evaluaciones,

una que hacen los LPC y otra que hacen los CC:

• Evaluaciones soluciones individuales:

• Coincidencia de datos y metadatos de los RNX.

• Evaluación de la calidad del RNX.

• Para la combinación de soluciones diarias, las estaciones con error medio cuadrático (1σ) mayor a 10 mm en la componente N-E, y más de 20 mm

en la componente Up, se eliminan de las ecuaciones normales, para posteriormente obtener la solución semilibre combinada.

•Evaluación soluciones combinadas:

• La desviación estándar promedio de las posiciones de la estación después de alinear la red con el marco de referencia IGS indica el error formal de

la combinación final.

• La repetibilidad de coordenadas semanal después de combinar las soluciones individuales proporciona información sobre la consistencia interna de

la red combinada.

• La comparación con las coordenadas semanales del IGS indica la coherencia con la red global del IGS.

•IGS-RNAAC SIRGAS[1]:

• El análisis de series temporales para las coordenadas de las estaciones permite determinar la compatibilidad de las soluciones combinadas de

semana en semana.

• La comparación con la combinación semanal del IBGE, y así cumplir con la redundancia requerida para generar los productos SIRGAS finales.

[1] Fuente: L. Sánchez, A. Kehm, SIRGAS Regional Network Associate Analysis Centre Technical Report 2020, in: A. Villiger, R. Dach (Eds.), Int. GNSS Serv. Tech. Rep. 2020, 2021: pp. 135–
146. https://doi.org/https://files.igs.org/pub/resource/pubs/2020_techreport.pdf.
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SIRGAS WG I. Evaluación y Control de calidad
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SIRGAS WG I. Productos

SIRGAS-CON es una red de estaciones GNSS de operación continua distribuida sobre América Latina, con coordenadas ITRF (International
Terrestrial Reference Frame) de alta precisión. La operabilidad de SIRGAS-CON es posible gracias a la contribución voluntaria de más de 50
organizaciones latinoamericanas que garantizan la confiabilidad y estabilidad a largo plazo de la red mediante redundancia y aplicación de
directrices precisas que aseguran la calidad de las mediciones GNSS, el procesamiento científico de datos y las coordenadas obtenidas para
cada estación de referencia. Con base en SIRGAS-CON y la infraestructura operativa de SIRGAS, SIRGAS proporciona los siguientes
productos:

• Coordenadas semanales de las estaciones SIRGAS-CON

• Soluciones multianuales (posiciones y velocidades) de SIRGAS-CON

• Modelo de velocidades VEMOS (Velocity Model for SIRGAS)

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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Retos a futuro

1. Relativo a las estaciones:
• Aumentar la densificación en Centro América, Caribe

y Chile.
• Incorporar más estaciones IGS, al menos una por país.
• Actualización de equipamiento a GNSS e idealmente

tiempo real.
• Continuar con las capacitaciones en instalación de

estaciones GNSS.

2. Relativo al procesamiento:
• Aumentar la dotación de centros de procesamiento

en Centro América
• Incluir observaciones GAL en los nuevos

procesamientos a partir de IGS20.
• Continuar con las capacitaciones en procesamiento

científico.

3. Relativo al análisis:

1. Generación del nuevo PSD de SIRGAS en segundo
semestre 2022.

2. Implementar una metodología que apunte a una
transformación precisa entre diferentes épocas y, en
general, entre realizaciones de marcos de referencia
pre-sísmicos y post-sísmicos en particular
(https://com1.iag-aig.org/sub-commission-13)

https://com1.iag-aig.org/sub-commission-13
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