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Línea de tiempo

En el año 2017  La 
Universidad se 
convierte en centro de 
datos SIRGAS  (Estación 
USCL)

En ámbitos Geodésicos la 
Universidad de Santiago de 
Chile solo poseía un punto 
medido en sistema SIRGAS-
CHILE (Punto USACH)

En el año 2018  La 
universidad se convierte en 
centro experimental de 
procesamiento SIRGAS 
(Centro  USC) avalado por 
4 instituciones del país

En el año 2019  La 
universidad se convierte en 
centro oficial de 
procesamiento SIRGAS 
(Centro  USC)

En el año 2021  

La USCL es parte del 
IGS

En 2022 se amplia la 
infraestructura con la 
estación ANTF
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Institucionalidad

Si bien se viene trabajando desde 2017, en 2019 obtiene institucionalidad universitaria

Resolución 3278 de 2019 crea Centro:

El objetivo general es monitorear los efectos cinemáticos de la corteza terrestre e infraestructuras además de generar y

fomentar la docencia, investigación y asesoría externa en materia de Geodesia.

Objetivos específicos:

• Efectuar el procesamiento del conjunto de estaciones disponibles en el cono sur, permitiendo el monitoreo de la Red

GNSS y la generación de modelos locales de deformación.

• Contar con una base de datos con observaciones GNSS SIRGAS más información científica que se puedan ser emanadas

de estos datos.

• Generar programaciones y protocolos de observación para la medición GNSS.

• ….

Director: el programa estará a cargo de un Director elegido por el cuerpo de investigadores adscritos formalmente al programa, y

ratificado por el Decano.Actualmente es José Antonio Tarrío Mosquera.
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Organigrama

MARCOS DE 
REFERENCIA

CINEMÁTICA 
DEL MARCO

APLICACIONES 
GEODÉSICAS

SISTEMAS 
CLÁSICOS

GESTIÓN DE 
DATOS

Sec.3              Pag.5



Proyectos en marcha. Procesamiento y Analisis Regional: SIRGAS
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Inicio como EXP 2019:

137 estaciones

Misma configuración CHL

Distribución actual:

+80 estaciones, total 217 estaciones



Proyectos en marcha. Procesamiento y Analisis Regional: SIRGAS
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Responsabilidades Actuales:

• Presidencia SC 1.3b South and Central América IAG 

• Presidencia SIRGAS GT1

• Coordinadora de Análisis de la red SIRGAS-CON

Coordinar las actividades de los Centros Operacionales de las estaciones SIRGAS-CON, de los Centros Nacionales de Datos y de los Centros de Procesamiento y

de Combinación de SIRGAS,

Promover el establecimiento de más Centros de Procesamiento en América.

OBJETIVO: cada país de la región esté en capacidad de procesar las observaciones de sus propias estaciones de operación continua siguiendo los estándares del IGS



Proyectos en marcha. Procesamiento CHILE

RMS

REDGEOMIN19

vs IGS19P2034

RMS

REDGEOMIN20

vs IGS20P2086

RMS

REDGEOMIN21

vs IGS20P2138

RMS

REDGEOMIN22

vs IGS21P2190

N (mm) 0.86 0.51 0.47 0.28

E (mm) 0.90 0.42 0.55 0.46

h (mm) 0.78 0.97 0.33 0.28
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RMS REDGEOMIN19

vs SIR19P2034

RMS REDGEOMIN20

vs SIR20P2086

RMS REDGEOMIN21

vs SIR20P2138

RMS REDGEOMIN22

vs SIR21P2190

N (mm) 0.70 0.87 0.66 0.67

E (mm) 1.00 0.61 1.05 0.77

h (mm) 2.50 2.07 1.97 1.87
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0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00
REDGEOMIN-SIRGAS alignment

N (mm)

E (mm)

h (mm)

21

46

64

93

166

MBN

OVDAS

Others

UNAV…

CSN

Weekly station position repeatability 

E (mm) N (mm) h (mm)

2019.00 1.59 1.60 3.64

2020.00 1.89 2.27 4.90
2021.00 2.23 2.21 5.26
2022.00 2.01 1.89 5.05
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Proyectos en marcha. Procesamiento CHILE
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ANTC ARJF CSOM IACR IQQE LNQM LSCH MRCG OHI2 PARC QLLN SANT SJAV VALN VOHG PELL FBAQ

N(mm) 0.002 -0.005 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 0.000 0.001 0.000 -0.001 0.002 0.005 0.001 0.001 0.000 0.001

E(mm) 0.000 0.002 0.003 -0.001 0.001 0.000 -0.001 0.002 0.002 0.002 0.003 0.001 0.000 -0.001 0.002 -0.001 -0.001

U(mm) 0.003 0.013 0.007 -0.002 0.000 0.003 0.007 0.003 0.004 0.010 0.006 0.003 0.007 0.002 0.002 0.004 0.001
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-0.004

-0.002
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0.008

0.010

0.012

0.014

0.016

REDGEOMIN@2021.00-SIRGASChile@2021.00

N(mm) E(mm) U(mm)

Fuente: (Rozas et al. 2021)

e n u

min. -0.001 -0.005 -0.002

max. 0.003 0.005 0.013

promedio 0.001 0.001 0.004

desv. 0.001 0.002 0.004

Puntos fiduciales REDGEOMIN IGS en Chile

Puntos fiduciales REDGEOMIN SIRGAS en Chile

https://www.revistaterraaustralis.cl/index.php/rgch/article/view/99


Proyectos en marcha. “Modelo de Deformación”

El movimiento de las estaciones GNSS no pueden ser modelado con ecuaciones lineales para las

series temporales.[Sánchez et. al 2020]. Para ello, se necesita un modelo conjunto que tenga en

cuenta los períodos intersísmico, cosísmico y postsísmico. Modelamos un modelo postsísmico con

deformación postsísmica (PSD) que describe el período posterior al terremoto combinando

funciones logarítmicas y exponenciales. [Sobrero et. al 2020].

El mapa de la izquierda muestra los desplazamientos de la estación de 2016 a 2021 en la zona

centro-norte de Chile, con movimientos en dirección noreste en el norte y con un movimiento

en forma de "S" en la zona central que marca la complejidad del comportamiento. En la imagen de

la derecha, las estaciones PFRJ, OVLL, BN17 y PEDR indican un movimiento NW, mientras que el

movimiento 50 km hacia el sur es en dirección NE. Este aspecto es un desafío para el modelo de

deformación, donde la correlación espacial es baja.

Realizamos un procesamiento GNSS semanal con datos de estaciones GNSS de datos abiertos, en el período 2022 a 2009, en el

proyecto denominado ADELA: (Análisis de DEformación beyond de Los Andes). El modelo funcional es:
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𝑓 𝑡 = 𝑥 𝑡0 + ෍

𝑖=1

𝑛𝑝+1

𝑝𝑖 𝑡 − 𝑡𝑟
𝑖−1

𝐿𝑖𝑛𝑒𝑎𝑟
𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦

+෍

𝑗=1

𝑛𝑗

𝑏𝑗𝐻 𝑡 − 𝑡𝑗

𝑑𝑖𝑠𝑐𝑜𝑛𝑡𝑖𝑛𝑢𝑖𝑡𝑖𝑒𝑠

+෍

𝑘=1

𝑛𝐹

𝑝𝑎,𝑘 cos 𝜔𝑘 𝑡 − 𝑡0 + 𝑝𝑏,𝑘 sin 𝜔𝑘 𝑡 − 𝑡0

𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑖𝑐

+ ෍

𝑖=1

𝑛𝑙𝑜𝑔

𝑎𝑖 log 1 +
∆𝑡

𝑇𝑖
+ ෍

𝑖=1

𝑛𝑒𝑥𝑝

𝑏𝑖 1 − 𝑒
−
∆𝑡
𝑇𝑖

𝑃𝑆𝐷

https://doi.org/10.1007/1345_2020_91
https://doi.org/10.1007/s00190-020-01413-4
https://doi.org/10.1007/s00190-020-01413-4


Proyectos en marcha. “Cambio de Datum para Minería”
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Año 2018

SNIT

GT Geodesia

Año 2019

SNIT

SGR SIRGAS

SIRGAS 18

Pres MEXICO

Año 2019

SRGM

Licitación 

Pública

USACH

Adjudicación

Año 2019 Año 2019-2022

SRGM-USACH
REDGEOMIN19@2019.00

REDGEOMIN20@2020.00

REDGEOMIN21@2021.00

REDGEOMIN22@2022.00

EPSG 

CODE:9694

Año 2017

USACH

Documento SNIT



Proyectos en marcha. “Cambio de Datum para Minería”

Para relacionar ambos sistemas,

necesitamos coordenadas

actualizadas en el sistema moderno

sobre los puntos de referencia

PSAD56-SAD69.

Actualmente, la red clásica (imagen

izquierda) no se mantiene, por lo que

se realiza una revisión de la base de

datos IAGS-IGM para seleccionar

vértices nativos que se puedan medir

con GNSS.

Medimos con GNSS sobre los

puntos de referencia de la red

primaria PSAD56-SAD69 (imagen

derecha):

Seleccionado #217

Medido #158

Destruido #39

Inaccesible #20

Parameter type Used Parameter

Solution: fixed phase ambiguities

Observable GPS, GLONASS

Elevation Mask 10º

Orbits: IGS Precise Orbits

Processing

interval:

1 seg

original triangulation network, (Maturana et. al 2005) Schütz et al. 2017

• Comprobamos errores

groseros (incrementos

geodésicos) las

coordenadas en los dos

sistemas.

• Hay 10 puntos de

referencia con

coordenadas

PSAD56/SAD69

incorrectas. Eliminamos

esas coordenadas.

• Hay dos zonas (Atacama y

Región Central) con

deformaciones diferentes

a las de las otras partes

del país.

• Resultados: Red

Geodésica Secundaria

@2022.00 (Pasiva):

REDGEOMIN

•
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https://sirgas.ipgh.org/docs/Boletines/Bol09/06_Maturana_Chile.pdf
https://community.trimble.com/HigherLogic/System/DownloadDocumentFile.ashx?DocumentFileKey=5637ab94-336e-42c5-a702-499d16184872&forceDialog=0


Proyectos en marcha. Infraestructura Geodésica

Estudios en base a datos GNSS: análisis de los

tensores volcánicos por medio de los

información provista por las estaciones de

monitoreo y coordenadas SIRGAS.

Postulación a equipos: por medio de la

convocatoria realizada por UNAVCO, para

contar con equipos que contribuyen a la

docencia y al equipamiento de campaña, además

de prolongar la vida útil de los receptores y

antenas a través de campañas GNSS y

experiencias en terreno con estudiantes.
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Densificación de cobertura GNSS en

Chile: establecimiento de ANTF en

la Región de Antofagasta y,

próximamente 2 estaciones más en

el Sur del país por medio de

convenios con instituciones de

educación superior.

Actualmente: ANTF y USCL

transmiten en tiempo real al caster

de CDDIS (Nasa) BKG y UCAR,

emitiendo RTCM 3.2 y RTCM 3.0,

además de formar parte de las redes

de IGS y SIRGAS.

Respondiendo a la migración hacia el

formato RINEX 4.00 de la mano con

Septentrio y Stonex.

Automatización de

subida de RINEX a

repositorios de CDDIS,

IGN Francés y ftp de la

USACH.



Proyectos en marcha. Capacitaciones y Extensión
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Curso geodesia y GNSS

Curso marcos de referencia dinámicos

Infraestructura geodésica

Webinar sobre datos y metadatos para estaciones GNSS

Curso geodesia y GNSS

Infraestructura geodésica

Diferentes apariciones newsletter en IGS

Colaboración con el Instituto Geográfico Nacional de Argentina en la web y RRSS de SIRGAS

Seminario 30 de noviembre, sobre marcos de referencia en Chile, y SIRGAS



Productos y redes de colaboración

Documento base WG Geodesia 

e instructivos transformación 

SNIT IDE Chile, videos 

explicativos de conversión y 

transformación de capas en 

softwares GIS

Generación geoide híbrido en 

Centro y Norte de Chile

Red Geodésica Municipalidad

Cambio de datum clásico a moderno

Monitoreo volcánico

Centro galileo con gAGE

Transformación entre ITRF y 

SIRGAS

Modelo de deformación 

Nacional(minería)
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