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

1.1. Apoyo a los 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 cooperacién multilateral a fin de subsanar el déficit de infraestructura y las duplicaciones con
miras a la elaboracién de un marco de referencia geodésico mundial mas sostenible; durante el afio 2022 se
desarrolld junto a las agencias responsables de la definicion de los marcos de referencia geodésicos
nacionales, asistencias técnicas remotas y capacitaciones sobre de la incorporacion de nuevas estaciones
GNSS permanentes en la Red SIRGAS y sobre levantamientos gravimétricos en torno de las estaciones IHRF.

1.2. Organizacion y Desarrollo del Simposio Cientifico SIRGAS 2022 Santiago,
Chile, juntamente con el comité organizador local el Instituto Geografico
Militar de Chile - IGM-Chile

Entre los dias 07 al 09 de noviembre de 2022 la comunidad SIRGAS una nueva edicidn del Simposio
SIRGAS enla modalidad hibrida, presencial y con transmision online. El propdsito central del Simposio
SIRGAS 2022 fue convocar a la comunidad geodésica de las Américas 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.

En el Simposio SIRGAS 2022 se contd con un servicio de traduccidon simultanea al idioma inglés y
espanol conforme la nueva regulacién de los simposios SIRGAS.

Las actividades del Simposio SIRGAS 2022 estdn planeadas en 5 sesiones al largo de los tres dias:



SIRGAS

1. 07 de noviembre — Reporte de las autoridades de SIRGAS: Presidente de SIRGAS, Presidentes de los
Grupos de Trabajo de SIRGAS y actualizacién del GRFA de UN-GGIM: Américas;

2. 07 y 08 de noviembre — Desarrollo y mantenimiento del marco de referencia SIRGAS: Reportes de los
Centros de Analisis SIRGAS, revision y actualizacion de las estrategias de procesamiento y combinacion,
anadlisis y modelado de las deformaciones del marco de referencia, procesamiento de observaciones
GNSS;

3. 08 de noviembre — Modelado del campo de gravedad terrestre: Avances y actividades necesarias para
apoyar el desarrollo del sistema de referencia vertical unificado, modelado del campo de gravedad
terrestre y gravedad absoluta en los paises de SIRGAS;

4. 09 de noviembre — Aplicaciones del marco de referencia SIRGAS: Reportes de los paises miembros de
SIRGAS, avances en la adopcién de SIRGAS, uso y disponibilidad de los productos SIRGAS; y

5. 09 de noviembre — Contribuciones de SIRGAS al modelado del Sistema Tierra: Monitoreo geodindmico,
estudios atmosféricos, determinacién de cambios en el nivel medio del mar, estudios geofisicos basados
en la infraestructura SIRGAS.

La organizacion del Simposio SIRGAS 2022 estuvo bajo la coordinacion del Comité Organizador Local,
el cual estuvo conformado por el Comité Ejecutivo de SIRGASy representantes del Instituto Geografico
Militar de Chile. Al igual que en oportunidades anteriores, se cuenta con el valioso respaldo de la Asociacién
Internacional de Geodesiay del Instituto Panamericano de Geografia e Historia apoyando la participaciéon
de algunos expositores en el Simposio. Para mas detalles, visitar el sitio web del
evento https://sirgas.ipgh.org/simposio/. Fueron realizadas 59 exposiciones de trabajos provenientes de los
siguientes paises: Alemania, Argentina, Canadd, Estados Unidos, Costa Rica, Colombia, Brasil, Ecuador,
Bolivia, Chile y Uruguay. El promedio de asistentes durante los 3 dias fue de 90 participantes en forma
presencial y 130 en forma remota. Al Instituto Geografico Militar de Chile, SIRGAS agradece por la
organizacion y toda la infraestructura del Taller de Sistema de Referencia Vertical y el Simposio, en especial
Lautaro Rivas, Pablo Hidalgo, Sergio Rozas, Ignacio Parada, Corali Gonzélez, Luis Troncoso y Claudio Reyes.
La siguiente tabla detalla las asistencias presenciales y remotas en los tres dias:

NOVIEMBRE Asistentes Presenciales Asistentes remotos

DIA 07 108 140
DIA 08 80 120
DIA 09 80 140

Asistencias presenciales y remotas en el Simposio

Las presentaciones y grabaciones del Simposio se encuentran en el enlace:
https://sirgas.ipgh.org/eventos-sirgas/simposios/symp 2022/
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Asistentes al Simposio SIRGAS 2022

Este aiio la principal resolucién sometida a aprobacidn, trata sobre el avance en la implementacién de
la Resoluciéon de la Asamblea General de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) sobre el Marco de
Referencia Geodésico Global (UN-GGRF) para el Desarrollo Sostenible. Uno de los objetivos es apoyar y
fomentar el desarrollo de las capacidades geodésicas dentro de las Américas y El Caribe para el
establecimiento y mantenimiento de una red geocéntrica de alta precision como densificacién del ITRF, IHRF
e ITGRF en el continente y el enlace para las infraestructuras geodésicas nacionales apropiadas de la region,
asi como la conexion de los marcos de referencia nacionales hacia el ITRF, IHRF e ITGRF. Las resoluciones
completas del Simposio se encuentran disponibles en el enlace:
https://sirgas.ipgh.org/wp-content/uploads/2022/12/Resoluciones-2022.pdf

1.3. Coordinacion del curso “Determinacion de marcos de referencia
geodésicos precisos, mediante el software cientifico de procesamiento
GPS/GNSS GAMIT/GLOB-K”


https://sirgas.ipgh.org/wp-content/uploads/2022/12/Resoluciones-2022.pdf

Universidad de Costa Rica, se llevd adelante el curso denominado “Determinacion de marcos de referencia
geodésicos precisos, mediante el software cientifico de procesamiento GPS/GNSS GAMIT-GLOBK”. El curso
fue organizado por la Escuela de Ingenieria Topografica de la Universidad de Costa Rica, el Instituto
Geografico Nacional de Costa Rica, el Colegio de Ingenieros Topdgrafos de Costa Rica y SIRGAS y fue dictado
en idioma espafiol por el Dr. Demidan GAmez (Division of Geodetic Science, The Ohio State University).
Dicho curso estuvo orientado a técnicos y profesionales de las Américas que participan en la definicion y
actualizacién de los marcos de referencia geodésicos nacionales a partir del procesamiento de informacion
GPS/GNSS, o que pertenecen a instituciones que contribuyen con las actividades que desarrolla SIRGAS. El
mismo tuvo una duracion de 5 dias y conté con la participacién de 22 profesionales provenientes de Costa
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TALLER peterminacion de marcos de referencia geodésicos precisos,
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de la Universidad de Costa Rica
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En el mes de julio del afio 2022 en las instalaciones de la Escuela de Ingenieria Topografica de la

Rica, Bolivia, Peru, Ecuador y Republica Dominicana.

Dial
Teoria

Practica

Dia 2
Teoria

A continuacion, se detalla el programa del curso:

Concepto de geometria interna y externa
Coordenadas APR y resolucién de ambigliedades

Iteracion de soluciones

Instalacién de GAMIT-GLOBK

Obtencidn de drbitas y archivos necesarios para el procesamiento de datos GNSS

Archivos de configuracion de GAMIT
Metadatos GNSS
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= GLOB-K: Combinacion de multiples redes diarias

Practica
= Como invocar el script sh_gamit
= Diagnéstico de problemas
Dia 3
Teoria
= Modelos de trayectorias GNSS y parametrizacidon de series de tiempo
= Velocidades, oscilaciones, co- y post-sismica: cdmo mitigar efectos
Practica
= Procesamiento de una red GNSS de ejemplo
= Combinacién con GLOB-K
Dia 4

Teoria y Practica

= Apilamiento de poliedros GNSS
= Epoca de medicién y época convencional
Dia5

Teoria y Practica
= Consultas, preguntas y analisis de casos particulares
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Figura 1. Foto de grupo en la Universidad de Costa Rica con los participantes del curso de capacitacién en
GAMIT/GLOBK.

Con un total de 22 estudiantes, en promedio la calidad del curso fue calificada en 4.76 / 5 puntos, los
participantes sintieron que su conocimiento de GAMIT / GLOBK aumenté en 4.52 / 5 y que sus
conocimientos sobre marcos de referencia aumentaron en 4.7 / 5 puntos.

1.4. Coordinacion del taller “Sistemas de Referencias Verticales”

Durante la semana previa al Simposio, es decir del 02 al 04 de noviembre, se realizd el Taller
Sistema de Referencia Vertical, en el cual se desarrollaron temas relacionados con la unificacion del datum
vertical para los paises miembros de SIRGAS, como los lineamientos y acciones encaminadas para la
materializacién del IHRS (International Height Reference System).

El objetivo principal del taller fue contribuir con el proceso de formacién de investigadores,
profesionales y técnicos de las Américas que participan en la investigacién, definicion y actualizacion de los
marcos y sistemas de referencia verticales nacionales a partir del procesamiento de informacion
gravimétrica y de nivelacion geométrica clasica. Para ello se capacitara a los asistentes en el uso de un
paquete de programas desarrollados por la Asociacién Internacional de Geodesia y SIRGAS, que es de libre
distribucidon para aquellas organizaciones que se dedican a la materializacién de los marcos de referencia
geodésicos nacionales o que contribuyen con las actividades e investigaciones que desarrolla SIRGAS.

Este taller fue coordinado conjuntamente con el Instituto Geografico Militar de Chile — IGM-Chile en
las instalaciones de la Universidad Bernardo O’Higgins y fue dictado en idioma espaiiol por el Dr. Gabriel do
Nascimento Guimardes (Universidade Federal de Uberlandia) y Hernan Javier Guagni del Instituto
Geografico Nacional de Argentina. Participaron del Taller 14 profesionales de 7 paises del area. A
continuacién, se puede observar el programa del Taller Sistema de Referencia Vertical.
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Taller SIRGAS 2022
“Sistema de Referencia Vertical”

2 al 4 de noviembre de 2022

Miércoles 02/11/2022 Jueves 03/11/2022 Viernes 04/11/2022
cgEnibng £ Lalsndtisalig Organizacion de bases de
08:30 —09:00 — Autoridades IGM y g datos Actividades Précticas
SIRGAS
09:00 — 10:00 Introduccion a lz.l Uz Actividades Practicas Actividades Practicas
del Potencial
10:00 — 10:30 Café Cafeé Cafe
10:30—-11:15 e oFencle}l y Actividades Practicas Actividades Practicas
Gravimetria
11:15-12:00 Caleulo de [Umeros Actividades Practicas Actividades Practicas
geopotenciales
12:00—13:30 Almuerzo Almuerzo Almuerzo
Alturas y Sistemas .
13:30 — 14:15 | Verticales de Referencia Ajuste d? las redes.de Analisis de resultados
Argentina y Brasil
Modernos
14:15 — 15:00 Nwelacm.n y E_structuras Actividades Practicas Anilisis de resultados
Altimétricas
15:00 — 15:30 Café Café Café
15:30 - 16:15 Céleulo y compensacién Actividades Practicas Analisis de resultados
en RVR
El IHRS/THRF. Calculo
16:15—17:00 | de valores de potencial Actividades Précticas Propuestas y cierre
para estaciones IHRF

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

2.1. Promocion de la apertura de los repositorios de datos geodésicos de los

Estados Miembros

De acuerdo con los “Planes de trabajo GRFA 2021 y 2022” y la “Hoja de ruta para el marco de
referencia geodésico global para el desarrollo sostenible” (que recomienda que “los Estados miembros
compartan mas abiertamente sus datos”). Las autoridades de SIRGAS trabajaron junto a los miembros del
grupo de trabajo GRFA en el desarrollo de una propuesta de resolucion de UN-GGIM Américas para
promover la apertura de repositorios GNSS en las Américas. Esta propuesta fue aprobada por el Consejo
Directivo de SIRGAS en el Simposio 2021 asi como en la Octava Sesién del Comité Regional UN-GGIM
Américas. Esta resolucion se encuentra disponible en el siguiente enlace:

i B i Bol2 i %202021


https://sirgas.ipgh.org/docs/Boletines/Bol26/Resoluciones%202021.pdf
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3. Establecer y mantener el marco de referencia geodésico de las Américas

En el marco de la misidn 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 Accion Conjunto (elaborado y suscrito por
SIRGAS, IPGH, UN-GGIM: Américas, CEPAL y AmeriGEQ), y en concordancia con la resolucién “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 2022 se llevaron adelante las siguientes actividades:

3.1. Procesamiento de observaciones GNSS de la red SIRGAS-CON
3.1.1. Soluciones semanales

Las soluciones semanales de la red SIRGAS-CON presentan los siguientes valores de precision:

® La precisién 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 precisidon 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, 10
centros de procesamiento y 2 centros de combinacién. Actualmente SIRGAS dispone también de 1 centro
de procesamiento en fase experimental, el Instituto Geografico Nacional de Costa Rica. Adicionalmente, se
incorporan con fines de investigacion atmosférica el centro de andlisis 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.

® Posiciones de las estaciones SIRGAS-CON en formato CRD alineadas a la solucidn IGS semanal (i.e. IGb14
desde la semana 2106).

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 determinacion 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. A partir de la semana GPS 2238 los centros empezaron a
procesar con los productos y modelos del nuevo marco de referencia glocal GNSS, 1GS20

(https://igs.org/news/igs20/).
3.1.2. Incorporacién de nuevas estaciones GNSS en la Red SIRGAS-CON

En el ambito del sistema de referencia, SIRGAS se han incorporado las siguientes 28 estaciones de
operacion continua a la red SIRGAS-CON:

BRBROOCRI BRBR 40627M001
CHLSOOCRI CHLS 40625M001
LCRZOOCRI LCRZ 40624M001
QUEPOOCRI QUEP 40626M001
ALTAOOARG ALTA 47988M001

ukhwnNRE
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6. LROSOOARG LROS 47007M001
7. OBRAOOARG OBRA 47987M001
8. PDE300ARG PDE3 41524M003
9. PELUOOARG PELU 47004M001
10. PYO100PRY PY01 42101M001
11. SICO00ARG SICO 47002M001
12. SMDMOOARG SMDM 47001M001
13. SPRZOOATA SPRZ 41576M001
14. TGTAOOARG TGTA 47006M001
15. TOSFOOARG TOSF 47005M001
16. MBIOOOATA MBIO 41577M001
17. MSGROOBRA MSGR 41649M002
18. UYRBOOURY UYRB 42326M001
19. SCIMOOBRA SCIM 41638M002
20. ESECOOECU ESEC 42011M002
21. JNECOOECU JNEC 42034M002
22. LAECOOECU LAEC 42052M001
23. MUECOOECU MUEC 42054M001
24. PIECOOECU PIEC 42053M001
25. ANTFOOCHL ANTF 41780M001
26. CAPOOOCRI CAPO 40628M001
27. LBRAOOCRI LBRA 40631M001
28. PIMZOOCRI PJMZ 40629M001

Alcanzando hacia fines de 2022 la cifra de 496 estaciones GNSS (red SIRGAS-CON), de las cuales 109
estan incluidas en la solucidon del Servicio Internacional de los GNSS (IGS).

Esta red materializa el marco de referencia geocéntrico de la regidn y es consistente con el Marco de
Referencia Terrestre Internacional (ITRF).

11
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Red de Referencia SIRGAS y su configuracion en diciembre de 2022

3.1.3. Productos troposféricos SIRGAS, estimados por Centro de Andlisis SIRGAS para la
Atmésfera Neutral (CIMA)

Durante el 2022 se ha mantenido el ajuste ponderado de los ZTD provenientes de los centros de

procesamiento SIRGAS (tabla 1), hasta la semana 2230 (8/10/2022).

12



1)

2)

3)

SIRGAS

SIRGAS Country Institution Software Start End
AC used
DGF Germany Deutsches Geodétisches Forschungsinstitut der BSW52 27 Apr. 2014
Technischen Universitdt Miinchen
ECU Ecuador Instituto Geografico Militar BSW52 21 Dec. 2014
IBG Brasil Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica BSW52 27 Apr. 2014
IGA Colombia Instituto Geografico Agustin Codazzi BSW52 21 Dec. 2014
CHL Chile Instituto Geografico Militar BSW52 27 Apr. 2014
URY Uruguay Instituto Geografico Militar BSW52 27 Apr. 2014
usc Chile Universidad de Santiago de Chile BSW52 1 May. 2019
GNA Argentina Instituto Geografico Nacional Gamit 1Jan. 2022
LUZ Venezuela Universidad de Zulia BSW52 14 Dec. 2014 9 Feb. 2019
UNA Costa Rica Universidad Nacional de Costa Rica BSW52 1Jan. 2014 29 Dec.2018

® Se sumaron los ZTD obtenidos del Repro2 en 1GS14 estimados por:
DGF: 12 afios, semanas 1148 (2/1/2002) a 1772(28/12/2013)
GNA: 16 afios, semanas 0939 (4/1/1998) a 1772(28/12/2013)

® Y se sumaron los ZTD obtenidos por CRI, CP experimental:
15 meses, semanas 2166 (11/7/2021) a 2230(8/10/2022)

Tareas realizadas desde CIMA durante el 2022:

Re-combinacion de los ZTD, incorporando productos estimados por GNA (con Gamit) y del
reprocesamiento en IGS14, estimados tanto por GNA como por DGF. Periodo 2014 a 2021, ya que el 2022 ya
incluye los productos de GNA.

Contando con la incorporacién de los ZTD estimados por GNA (en gran medida pardmetros de las estaciones
de América del SUR, se resolvié re-combinar los parametros del total de la serie, incorporando los
estimados por GNA, tratando de brindar parametros que reemplazaran a los que habian sido excluidos del
2019, 2020 y 2021 de USC, CHL y/o URY, principalmente.

Esta recombinacion se llevo a cabo, aplicando un filtro mas exigente previamente testeado (sigma<0.01m,
previamente era 0.02m), se presentaran en el Simposio SIRGAS2022 los resultados de este nuevo ajuste.

Se combinaron los productos ZTD obtenidos del Repro2 en 1GS14 estimados por DGF y GNA, para el
periodo de dos afios entre las semanas 1669 (1/1/2012) y 1771 (21/12/2013). En este caso fue necesario
adaptar los formatos para la lectura automatica del script que realiza el ajuste y se combinaron a modo de
prueba 2 afios (2012 y 2013 completos), estos valores se sumaron a las series anuales acumuladas y se
realizd un anadlisis de las mismas. En un importante nimero de estaciones, este reprocesamiento permitio
recuperar parametros que antes se habian eliminado.

Calculo del vapor de agua (IWV) en cada sitio desde el ZTD y validacion de las series reprocesadas
(2012-2013): Con las series acumuladas del ZTD, obtenidas de 1) y 2) se realizo el calculo del IWV para cada
época y la validacidn de tales productos. Se utilizaron para comparar los valores de “agua precipitable”,
indices estimados de los perfiles de radiosondeos. Esto se realizd en un total de 42 estaciones (elegidas por
contar con una estacion de radiosondeo en un radio de 15 km, maximo 30 km).
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Se esta a la espera de sumar una tercera solucién “Repro2” antes de continuar combinando semanas

hacia atras (se espera la resolucion de este tema en la reunién de GT 1 a llevarse a cabo en el proximo mes de
noviembre). Los resultados de esta validacidn se presentaran en el Simposio SIRGAS2022.

4)

5)

Validacién de los ZTD obtenidos por el Centro experimental de procesamiento de Costa Rica: Se considerd
paralelamente una combinacién del ZTD incluyendo los productos de CRI (estos resultados se obtuvieron
sélo a los fines de su analisis, no se incluyen en los productos finales). Se analizaron 6 meses, entre las
semanas 2166 (11/7/2021) a 2190(1/1/2022). Los resultados de esta validacion se presentaran en el
Simposio SIRGAS2022.

Publicacién de una contribucion en el Journal of Geodetic Science (JoGS) con los resultados del analisis de
precision realizado en el 2021, sobre los productos finales del ZTD de SIRGAS. Titulo “Quality control of
SIRGAS ZTD products”, https://doi.org/10.1515/jogs-2022-0136.

3.2. Establecimiento de nuevo Centro de Analisis GNSS

Durante el periodo 2022 se realizaron las gestiones para poner en operacién un Centro Experimental
de Procesamiento (CEP) de la red SIRGAS-CON. A partir de la semana GPS 2160, opera en el Instituto
Geografico Nacional de Costa Rica el centro CRI.

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 CRI se convertird en Centro de
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Analisis oficial de SIRGAS a principios del afio 2023. Esto implica que sus resultados seran incluidos en el
calculo semanal de las soluciones finales de la red SIRGAS-CON, asi como seran designadas mas estaciones
para su procesamiento.

3.3. Desarrollo de un diagnostico sobre el estado de arte de los marcos de
referencia y capacidades geodésicas en los Estados Miembros

Durante el 2021 se disefié y diseminé a través del Grupo de Trabajo ETCB (Education, Training, and
Capacity Building) del Subcomité de Geodesia de UN-GGIM una encuesta para la evaluacién de las
capacidades geodésicas de los estados miembros. Aunque el foco de la encuesta fue global, el GT 2 de
SIRGAS participd en el disefio de la encuesta para reflejar las necesidades de informacion de UN-GGIM:
Américas. La encuesta se puso a disposicién de la comunidad a mediados de 2021 vy, debido a retrasos
administrativos en los diferentes Estados Miembros, permanecid abierta hasta agosto del 2022. Luego de
cerrar la encuesta, se comenzd con el analisis preliminar de los datos recolectados. La siguiente figura
muestra el resultado de la coleccién de datos en la regién SIRGAS:

Number of responses
[/ No response

1

/2

3

Dentro de esta evaluacion, se incluyeron preguntas sobre el estado de las redes de monitoreo GNSS
continuo, en donde mas del 40% de los Estados Miembros reportaron una distancia promedio entre CORS
de entre 50 km y 100 km, y casi el 20% declara tener una distancia entre CORS mayor a 200 km. Mientras
tanto, solo el 9% de los Estados respondieron que tienen CORS con distancias promedio de menos de 50 km
entre ellas.
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>200 km
24%

Uno de los puntos mas importantes de la encuesta que impacta la resolucion 4/2021 sobre la
adopcidn de datos abiertos, es la respuesta relacionada a la apertura de repositorios de datos GNSS de los
Estados Miembros. De las respuestas totales afirmativas (si poseen un repositorio de datos GNSS), cinco
Estados Miembros manifestaron contar con un servicio pago (no de libre acceso).
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mForfree ®Forafee Service not provided = No response

Como tarea siguiente, se evaluara el impacto de la remocidn de este pago por datos en conjunto con
cada uno de los estados miembros que se manifestara de esta forma.

3.4. Desarrollo de asesorias técnica a aquellos Estados Miembros interesados
en implementar el marco SIRGAS a nivel nacional

Durante 2022 se proveyd asesoria técnica al Instituto Geografico Nacional de Republica Dominicana
(IGN-RD). El objetivo principal de la asesoria fue la implementacién de servidores FTP para la distribucién de
datos sobre las estaciones GNSS permanentes. Hasta la fecha, no se han dado pasos adicionales. También se
ha brindado apoyo remoto a IGN-Per( con el procesamiento en GAMIT/GLOBK (mayoritariamente via un
grupo de WhatsApp).

3.5. Desarrollo de un repositorio con las mediciones de gravedad absoluta

Durante el afio 2022 se continud desarrollando junto a las agencias responsables de la definicion de
los marcos de referencia geodésicos nacionales de los Estados Miembros un inventario continental de redes
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gravimétricas nacionales que puede consultarse a través del sitio web de SIRGAS:
https://sirgas.ipgh.org/densificaciones-nacionales

En el afo 2022, mediciones absolutas de gravedad fueron establecidas en Colombia (por el Instituto
Geografico Augustin Codazzi de Colombia - IGAC en conjunto con el Bureau Gravimetrique International -
BGl), en Paraguay (por el Centro de Estudios de Geodesia - CENEGEO de Brasil en conjunto con la Facultad
de Ingenieria de la Universidad Nacional de Asuncidn - FIUNA) y en el estado de Parand, en Brasil por el
CENEGEO. La Figura elaborada por la Dra. Ana Cristina Matos, coordinadora de modelos geoidales del GT-lII,
presenta las estaciones absolutas existentes en parte de la regidon SIRGAS.
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3.6. Desarrollo de asesorias técnica a aquellos Estados Miembros interesados
en establecer sitios IHRF

Durante el aiio 2022, el GT Il organizé dos capacitaciones remotas sobre “Procesamiento y Ajuste de
Redes Gravimétricas”. Entre los dias 21 al 23 de septiembre de 2022 se proveyd asesoria técnica al Instituto
Geografico Militar de Bolivia. La capacitacion fue dictada por el Coordinador de Redes Gravimétricas del
GT-Ill, Dr. Ezequiel D. Antokoletz y por el Presidente del GT-IIl, Dr. Gabriel Guimaraes. Ademas, se discutid
sobre el modelo de geoide de Bolivia y procedimientos para campanias sobre gravimetria. Entre los dias 06 y
07 de octubre se llevd a cabo la capacitacion para el Instituto Geografico Nacional de Costa Rica que fue
dictada por el Dr. Gabriel Guimardes. Ademas, se discutio sobre las mediciones gravimétricas en una futura
estacion IHRF de Costa Rica.

En agosto de 2022, el presidente del GT-ll visitd las instalaciones del Instituto Geografico Militar
(IGM) de Uruguay para una reunién en la que se discutio el establecimiento de mediciones gravimétricas en
Uruguay, la evaluacién y andlisis para el establecimiento del IHRF en Uruguay y el calculo del modelo geoide
del Uruguay.
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3.7. Desarrollo de asesorias técnica para el calculo de modelos de geoide
nacionales y regionales

Durante el afio 2022 se desarrolld junto al Instituto Geografico Augustin Codazzi (IGAC) de Colombia
la asesoria técnica para el cdlculo de un modelo geoidal para Colombia. Desde agosto hasta noviembre
reuniones quincenales fueron hechas para capacitar a las personas del IGAC para calcular un nuevo modelo
geoidal para el pais. Desde septiembre, una asesoria al Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
ha empezado visando el calculo de un nuevo modelo geoidal para Brasil. En las dos asesorias las reuniones
estan siendo manejadas por el Dr. Gabriel Guimaraes.

4. 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 resolucién “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
cooperacién mundial para el fomento de la capacidad en materia de geodesia, con el objeto de asegurar el
desarrollo, la sostenibilidad y la promocion de un marco de referencia geodésico mundial.

Durante el afio 2022, se realizaron las siguientes actividades:
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5.1. Desarrollo del sitio web del Simposio SIRGAS 2022

Simposio

SIRGAS 2022

Santiago de Chile; 7 al 9.de noviembre de 2022

INSCRIPCION » PROGRAMA

En mayo de 2022, el Comité Ejecutivo de SIRGAS implantd el sitio web del Simposio 2022 con las
informaciones de toda parte organizativa del Simposio. Este sitio esta siendo actualizado hasta octubre con
el programa del Simposio y los resimenes de las ponencias de tal evento cientifico.

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

Durante el afio 2022 el Comité Ejecutivo de SIRGAS continud con la difusion de novedades geodésicas
a través de los canales oficiales de @SirgasAmericas

Il O @ 0O

Seguidores: Seguidores: Seguidores: Seguidores
Afio 2020: 1158 Afio 2020: 419 Afio 2020: 569 Ao 2020: 422
Afio 2021: 1769 Afio 2021: 703 Afo 2021: 1279 Afo 2021: 644
Afio 2022: 2525 Afio 2022: 979 Afo 2022: 2824 Ano 2022: 1110

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

Durante el afio 2022, SIRGAS organizd junto a instituciones académicas e internacionales los
siguientes webinarios:

e El Taller sobre Sistemas de Referencia, de 7 al 11 de febrero, presentado por el Prof. Hermann Drewes
(IAG y DGFI-TUM, Alemania) . El objetivo de este taller fue capacitar sobre los sistemas de referencia,
modelacién de deformaciones y uso de marcos de referencia en la practica;

® “Taller Sistemas de Alturas y Gravedad” presentado por varios académicos y profesionales de la region.
Este taller fue dirigido a la comunidad SIRGAS y el objetivo fue capacitar sobre los sistemas de alturas
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(IHRS/IHRF), sistema de gravedad (IGRS/IGRF) y actualizar las actividades practicas acerca de las alturas,
gravedad y geoide en SIRGAS. A continuacién, se presenta la programacién del Taller durante el periodo
del 02 al 06 de mayo de 2022.

Dia Expositor Tema

Laura Sanchez
02/05 Sistema internacional de alturas: definicion

Technische Universitdt Miinchen — (IHRS), realizacion (IHRF), estado actual
TUM/Alemania

Gabriel do N. Guimaraes
03/05 Universidade Federal de Uberlandia — Estado del IHRF en la region SIRGAS
UFU/Brasil

Denizar Blitzkow

Centro de Estudos de Geodesia —
CENEGEO/Brasil

Gravimetria y Geoide en la region

04/05 Universidade de Sdo Paulo — USP/Brasil SIRGAS

Ana Cristina O. C. de Matos

Centro de Estudos de Geodesia —
CENEGEO/Brasil

Ezequiel D. Antokoletz Definicién del Sistema de Referencia

Internacional de Gravedad (IGRS) y su

05/05 Universidad Nacional de La Plata — materializacién

UNLP/Argentina
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas
y Técnicas — CONICET/Argentina

Roberto T. Luz
06/05 Nivelacion, nimeros geopotenciales y la

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — evaluacion y propagacion del IHRF
IBGE/Brasil

“Taller - Instalacidon y operacién de estaciones GNSS permanentes. éCémo incluirlas en SIRGAS-CON?”
presentado por varios académicos y profesionales de la regidn. Este taller estd dirigido a la comunidad
geodésica de SIRGAS vy del Caribe, principalmente a los actuales y futuros centros de datos GNSS y el
objetivo central es capacitar a los participantes sobre la instalacién y operacién de las estaciones GNSS
permanentes, realizando una serie de actividades prdcticas acerca de los metadatos, formatos y
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contribucion de SIRGAS a los productos y marco de referencia IGS. A continuacion se presenta la
programacion del Taller durante el periodo de 26 a 31 de agosto del 2022.

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

Taller sobre Sistemas de Referencia bt b

Marcesde refeeacia regionaly modslaciin o defommacions
112 Usa de marcos de refereaia en I pdctica

ElTaller serd dictado en idloma esp y transmitido simul amente por el canal de YouTube de

Instalacion y operacion

de estaciones GNSS permanentes.

¢Como incluirlas en SIRGAS-CON%%;;%
528
2 KA
-- [upullﬂ;kmd!hm::l.mdﬂn A 7"%‘:%#
S O

SIRGAS |
unavco,  E2IBGE

Todas las presentaciones y grabaciones hechas en estos webinarios estan disponibles en el portal SIRGAS.

5.4. Publicacion de la edicion especial del Journal of Geodetic Science (JoGS)
con articulos de las exposiciones del Simposio SIRGAS2021

SIRGAS en colaboraciéon 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 numero especial de la revista. Se presentaron 8
contribuciones al Special Issue del JoGS- SIRGAS2021, las cuales llegaron a Maria Virginia Mackern editora
asociada en representacion de SIRGAS. Siete contribuciones recibieron observaciones y sugerencias de
revisores y del editor. Para mediados de septiembre fueron aprobadas 4 contribuciones las cuales entre
septiembre y octubre pasaron la prueba de galera correspondiente.
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Autor de correspondencia Titulo
Hermann Drewes The Historical Development of SIRGAS
Laura Sanchez SIRGAS reference frame analysis at DGFI-TUM
Analysis of high resolution Global Gravity Field Models for the
Claudia Noemi Tocho estimation of International Height Reference System (IHRS)
coordinates in Argentina
Maria Virginia Mackern Quality control of SIRGAS ZTD products

Disponibles a la fecha los DOI de tres contribuciones:
https://doi.org/10.1515/jogs-2022-0137

https://doi.org/10.1515/jogs-2022-0139

https://doi.org/10.1515/jogs-2022-01

5.5. Otras actividades y participaciones

5.5.1. Participacion en la Novena Sesién UN-GGIM:Américas - 28 a 30 de noviembre

Desde 2020 con la creacién del Grupo de Trabajo Marco de Referencia Geodésico para las Américas
del comité regional de Expertos de las Naciones Unidas sobre Geoespacial Global Gestién de la Informacién
(GT GRFA- Global Reference Frame for Americas) en la estructura del comité regional UN-GGIM:Américas, la
presidencia de SIRGAS también ocupa la responsabilidad de “cochair” en este grupo de trabajo. El principal
objetivo del GT-GRFA es asistir y recomendar a las Naciones de las Américas estructuras de gobernanza
apropiadas para implementar el UN-GGRF-Global Geodetic Reference Frame. De este modo, las actividades
realizadas por SIRGAS siguen alineadas con la Resolucién de la Asamblea General de la ONU del 26 de
febrero de 2015, que trata del Marco Geodésico Global de Referencia para el Desarrollo Sostenible, a través
de la modernizacidn y unificacion del Sistema Geodésico de las Américas.

A través de la Hoja de Ruta del GGRF son definidos los puntos claves y estratégicos a ser seguidos en
la implementacion del GGRF. En el afio pasado, 2021, fue aprobada por el Consejo Directivo la resolucion
gue trata de la apertura de los repositorios de datos GNSS. Esta misma resolucion fue aprobada en la Octava
Sesion UN-GGIM:Américas.

Este aifo, 2022, la resolucién propuesta, sometida a aprobacién, trata sobre el avance en la
implementacién del UN-GGRF en la regidn y apoyar el Centro de Excelencia Geodésica Global (GGCE). Uno
de los objetivos es apoyar y fomentar el desarrollo de las capacidades geodésicas dentro de las Américas y
El Caribe para el establecimiento y mantenimiento de una red geocéntrica de alta precision como
densificacion ITRF (International Terrestrial Reference Frame), IHRF (International Height Reference Frame)
e ITGRF (International Terrestrial Gravity Reference Frame) en el continente y el enlace para las
infraestructuras geodésicas nacionales apropiadas de la regidn, asi como la conexion de los marcos de
referencia nacionales hacia el ITRF, IHRF e ITGRF. Las resoluciones propuestas fueron aprobadas en la
novena sesidn y estan disponibles en el Anexo A de este informe.
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5.5.2. Participacidon en el XVI Congresso Internacional de Topografia, Cadastro, Geodésia e
Geomatica - 21 a 24 de septiembre

SIRGAS participd del "XVI Congresso Internacional de Topografia, Cadastro, Geodésia e Geomatica",
durante los dias 22, 23 y 24 de setiembre, en San José, Costa Rica, evento organizado por el Colegio de
Ingenieros Topdgrafos de Costa Rica. En esta oportunidad fue hecha la presentacion Contribuciones de la
Tecnologia para la construccion de wuna Geodesia Global, disponible en Ila pagina
https://sirgas.ipgh.org/recursos/presentaciones/.

Fue una buena oportunidad para mantener los contactos con las instituciones de este pais que tienen
apoyo de SIRGAS en sus capacitaciones.

5.5.3. Participacién en el REFAG2022: Reference frames for applications in Geosciences
- 17 - 20 de octubre

SIRGAS a través de la Dra. Laura Sanchez participdé, durante los dias 17 a 20 de octubre del
REFAG2022: Reference frames for applications in Geosciences, organizado por la Universidad Aristotle de
Thessalonik, Grecia y por la Comisién 1 de la Asociacidn internacional de Geodesia (IAG). En este evento
cientifico fue hecha la presentacion “Status of the SIRGAS reference frame: recent developments and new
challenges”, como coautores: S.M. Alves-Costa, L. Sdnchez, D. Pifion, J.A. Tarrio-Mosquera, G. Guimaraes, D.
Gomez, H. Drewes, M.V. Mackern, E. Antokoletz, A.C.0.C de Matos, D. Blitzkow, A.L. da Silva, , J. Inzunza, D.
Espafa, O. Rodriguez, S. Rozas-Bornes, H. Guagni, G. Gonzalez, O. Paucar-Llaja, J.M. Pampillon, A.
Alvarez-Calderon. Esta presentacion esta disponible en la pagina SIRGAS en
https://sirgas.ipgh.org/recursos/presentaciones/.

23


https://sirgas.ipgh.org/wp-content/uploads/2022/10/2022_23_09_CONG_CIT_SIRGAS.pdf
https://sirgas.ipgh.org/wp-content/uploads/2022/10/2022_23_09_CONG_CIT_SIRGAS.pdf
https://sirgas.ipgh.org/recursos/presentaciones/
https://sirgas.ipgh.org/recursos/presentaciones/

SIRGAS

Anexo A - Resoluciéon Marco de Referencia Geodésico para las Américas

Avanzar en la implementacion de GGRF en las naciones de las Américas

Reafirma la resolucién 69/266 "Un marco de referencia geodésico global para el desarrollo
sostenible", aprobada por la Asamblea General de las Naciones Unidas el 26 de febrero de 2015, que
reconoce la importancia econémica y cientifica y la creciente necesidad de contar con un marco de
referencia geodésico mundial exacto y estable para la Tierra. El GGRF permite la interrelacion de las
mediciones realizadas en cualquier lugar de la Tierra y en el espacio, combinando la determinacién
geométrica de la posicidn y las observaciones relativas al campo gravitacional, como la base y referencia del
lugar y la altitud para la informacién geoespacial, utilizada en muchas aplicaciones de la sociedad y de las
ciencias de la Tierra, incluida la vigilancia del nivel del mar y del cambio climatico, la gestién de peligros
naturales, desastres y una serie de aplicaciones industriales (incluyendo mineria, agricultura, transporte,
navegacion y construccion) que el posicionamiento preciso introduce eficiencias;

Reconoce que la realizacion de los sistemas de referencia ITRS, IHRS e ITGRS, base del GGRF esta dada
por sus marcos de referencia respectivos ITRF (International Terrestrial Reference Frame), IHRF
(International Height Reference Frame) e ITGRF (International Terrestrial Gravity Reference Frame);

Reconoce que la forma mas comuin en que las personas acceden al GGRF para la determinacién
geométrica de la posicion es a través del Global Navigation Satellite Systems (GNSS) y sus receptores, que
ahora estdn integrados en teléfonos celulares y dispositivos méviles en todo el mundo;

Reconoce el acceso limitado al marco de referencia WGS84 (World Geodetic System) y su escasa
compatibilidad geométrica (a nivel decimétrico) con respecto al ITRF, el marco de referencia adoptado para
el GGRF;

Reconoce que para mejorar la precision y el acceso al GGRF, se necesitan mas y mejores
instrumentos, y una financiacién sostenible para el procesamiento y andlisis de los datos que posibiliten la
generacion de productos y servicios;

Insta a los Estados Miembros a desarrollar las capacidades geodésicas dentro de las Américas y El
Caribe para el establecimiento y mantenimiento de una red geocéntrica de alta precisién como
densificacion del ITRF, IHRF y ITGRF en el continente.

Insta a los Estados Miembros a realizar los esfuerzos necesarios para vincular y alinear sus
infraestructuras geodésicas nacionales hacia el ITRF, IHRF y ITGRF, con el objeto de asegurar el desarrollo, la
sostenibilidad y la promocidn del GGRF;

Alienta a los paises de la region para incrementar la incorporacién de estaciones GNSS a la red de
operacion continua de SIRGAS, asi como estaciones de altura y gravedad en toda América y el Caribe, con el
objetivo de alcanzar la implementacion del GGRF en todos los Estados Miembros;

Resolucidon del Centro de Excelencia Geodésica Global (GGCE) de UN-GGIM: Américas

Tomod nota de las decisiones 11/104 y 12/106 de las sesiones 11 y 12 respectivamente, del Comité de
Expertos sobre la Gestidn Global de la Informacion Geoespacial (UN-GGIM), acerca de la importancia de la
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creacion y fortalecimiento de un Centro de Excelencia Geodésico Global (GGCE) de las Naciones Unidas, con
el objeto de alcanzar la implementacidn del GGRF a nivel mundial.

Reconoce el esfuerzo que realizan SIRGAS y los Estados Miembros para implementar el GGRF en cada
uno de los paises, a partir de las capacitaciones y trabajo conjunto de los profesionales y técnicos de todos
los paises que mantienen el marco de referencia geodésico mas actualizado para la regién.

Insta a los Estados Miembros y a las organizaciones regionales relevantes a apoyar el fortalecimiento
del Centro de Excelencia Geodésica Global (GGCE) de las Naciones Unidas, ubicado en Bonn, Alemania, y
participar activamente para garantizar el intercambio de experiencias y mejores practicas que faciliten la
implementacién del GGRF en los paises de las Américas y el Caribe, como asi también a nivel mundial.
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