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QUE ES EL MARCO DE REFERENCIA GEOCENTRICO
POR QUE ES IMPORTANTE ACTUALIZARLO

ITRS- Sistema Internacional
Referencia Terrestre

Conjunto de convenciones junto con
el modelado matematico necesario
para definir el origen, la escala, la
orientacion y la evolucion en el tiempo
de un Sistema de Referencia
Terrestre Geocéntrico.

Es un recurso matematico que

permite asignar coordenadas a
puntos sobre la superficie terrestre.

Todo en Ia tierra se mueve ...

ITRF — Marco de Referencia
Terrestre Internacional

Es un conjunto de puntos con
coordenadas tridimensionales vy
velocidades, las cuales
materializan la realizacion del
ITRS.

Conjunto de estaciones con
coordenadas bien determinadas,
representan la realizacion del
Marco de Referencia Terrestre.

Institut de Recherche
pour le Développement

MRF GEOCENTRICO

Punto de Origen de |las
coordenadas. Es el Geocentro /
Centro de Masas de la Tierra.

Las coordenadas son utilizadas en
geodesia, navegacion, cartografia
y sistemas globales de
navegacion por satélite para la

correcta georreferenciacion de
elementos en la superficie
terrestre.
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Antecedentes.- RENAGE 1994 - 2000

Campanas de observaciéon 135 puntos
de la RENAGE se desarrollaron entre los

anos 1994, 1996 y 1998.

SIRGAS95
ITRF94
Epoca de referencia 1995,4

REd NAcional GPS Ecuador RENAGE.
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Antecedentes.- REGME - CEPGE 2007 - 2010

iento de Datos GNSS del Ecuador

El 1 de enero de 2010, el Centro Experimental de Procesamiento del Instituto
Geografico Militar del Ecuador - .G.M,, es declarado Centro Oficial por parte del
Comité Ejecutivo de SIRGAS, constituyéndose el Cuarto Centro oficial en Ameérica.

Objetivo: Mantener actualizado el Marco de Referencia Geodésico Horizontal del
pais, mediante el procesamiento cientifico de los datos GNSS de las estaciones
que conforman la REGME.

Este centro realiza el procesamiento en software cientifico (Bernese V5.0), de la
informacion generada (Archivos RINEX) por las estaciones y el control de calidad

de las observaciones se lo realiza en el software (TEQC).

Enere, 2010
S¢ nokve 0 SIRGAS-CON G sapoenite 2572000,

Bolivia: SO [Santa Cna 8 13 S,

Oficializacion Centros Experimentales de Procesamieato

Los Centros Expenmentales de Procesamenty Instituto Geografico Militar de Ecuador (1GM-E¢), Servicio Geogrifico Wilitar del Uroguey (SGW-Y) §
Labaratorio de Geodesia Fisica y Satelital de la Universidad del Zulia (LGFS-LUL Venervela) son dedarados Cantros Ohoakes pat pane 44 Comae Bieauet 2
SIRGAS. Las soboongs ndwduales generadas por estos tres Cenlros 50 combnadas 3 partr del 1 de ensco de 2010 con 1as sohONES provenentes s
Centros va eustentes (CIMA, DGF1, 1BGE & JGAC] para 13 oblenoon de las soluoones fngles de La red SIRGAS-CON. L3 pardopaoen de astes ies Cesn @
anakes de la rad permite Que cada estaoon reponal & nduya en res solioones ndeduales, 1o Que proporoena mayer tontrol enla tahdad de produdos SIRGAS




Antecedentes.

VEC_EC 2012

Instituto Geografico Militar

CUEC to N Solution 1
wmean(mm)= 0.00 + 0.05 nrms= 1.00 wrms= 1.2 mm # 697

T T T
10 - 1

Cisneros & Nocquet, 2012
£ VEC_Ec.- Obtenido a través
de Mediciones de Camparias
of | | : GPS de los ultimos 15 arios y
BUUEE 8 Bcinion medidas de una Red GPS
1oxivmeaml(mr'ﬁ)= —0.00 + 0.06 nrms= 1.?0 wrms= 1.5 mm # 697 | : ‘AUCALIMO Ea Permanente
of | | ! Marco Geodésico de
Referencia: ITRF2008
f Epoca de referencia:
E of 1 2011.0
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El primer analisis comprende la fase Intersismica, a partir de la primera campafna RENAGE 1994 ITRF94 y
se extiende hasta el ano 2012 ITRF2008: Periodo de tiempo (t0-t1) 2012.0-1995.4 = 16.6 anos

VARIACION DE LAS COORDENADAS

ITRF94, época 1995.4 - ITRF@8, época 2012.0 Variabilidad de las
' ' coordenadas en 16.6 anos

Vector XY
(m)
0 MIN 0.111
MAX 0.367
MEDIA 0.210

ITRF94, época 1995.4 vs ITRFO8, época 2012.0
(metros)
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Antecedentes.- Campana RENAGE - REGME 2014 - 2015
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Antecedentes.- Terremoto Pedernales 2016

La convergencia
relativa entre

la placas Nazca
y Sudamerica
es de 6 cm/yr
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FOTO AEREA IGM

PLACASUD

=m Esquema de la zona de falla sismogénica * Terremotos / Trazas de falla iversa  7Z Trazas de falla
interplaca capaz de generar megaterremotos corticales (M>7) (en la superficie) transcurrente
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Antecedentes.- Terremoto Pedernales 2016 Instituto Geografico Militar

DIFERENCIA DE COORDENADAS ENTRE 15 ABRILY 17 DE ABRIL 2016

PDNS North Offset  12405.856 m
wmean(mm)= 5800.46 + 0.26 nrms=21.71 wrms= 41.7 mm # 56 A Posicion A
80 T T T = .
sof  Ht H e ] Nombre INSTITUCION A X (m) (m) EPICENTRO KM
40»— TERR!EMOTO 7.8 Mw ] 1892-1 893
o »f P ] * PDNS | IGEPN-IRD | 0,7348 -0,0897 0,0788 0,7403 25
E Of + oe Sotaaatetecsetety B
20| I | ] * PEEC IGM 0,7148 -0,0606 0,0818 0,7174 31
-40 i 18 Mayo 2016 - DOY 139 ]
eof 1 | i * ECEC IGM 0,2042 0,0153 -0,0488 0,2048 96
100 120 140
PDNS East Offset 31170399.273 m ON EC IGM 0,0965 -0,0689 '0,0067 O, 1 1 86 1 1 3
wmean(mm)= 8780.40 + 0.28 nrms= 146.78 wrms=312.4 mm # 56
ol . - QVEC IGM 0,0587 0,0132 -0,0359 0,0601 160
s00f- : * IGM 4 1 -
aoof SALTO SERIE : QUEM c 0,0546 0,0165 0,0069 0,0571 191
e 2 TIEMPO 697 mm ] * EPEC IGM 0,0512 0,0083 -0,0088 0,0519 195
oF | ] CXEC IGM 0,0399 0,0104 -0,0202 0,0412 215
I
g S ee—— I ] IBEC IGM 0,0278 0,0102 0,0023 0,0296 222
700 20 40 ‘ ABEC IGM 0,0260 0,0100 -0,0183 0,0278 237
wstn{rien}si6579%0, OSH maAIBIS unmss 7:5imm 255 CHEC IGM 0,0238 0,0035 -0,0039 0,0241 268
8 ittt | | ] CHIS IGEPN-IRD | 0,0212 0,0109 0,0363 0,0238 163
o SALTO SERIE ] LPEC IGM 0,0219 -0,0019 0,0069 0,0220 137
£ eof TIEMPO 218 mm ] TNEC IGM 0,0198 0,0043 -0,0088 0,0203 291
-k D COEC IGM 0,0159 0,0060 0,0025 0,0169 261
ol P AT Y i * RIOP IGM 0,0153 0,0065 -0,0143 0,0166 271
90k I ) L ]
S “LJEC IGM -0,0008 | -00139 | -0,0034 | 0,0140 482
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SIRGAS-ECUADOR
ITRF 2008
EPOCA: 2016.4
ELIPSOIDE: GRS80
SEMANA GPS 1900
DOY 157 - 163

Cisneros & Nocquet, 2019.-Actualizacion
preliminar del Sistema  Nacional de
Referencia Espacial — SIRGAS-Ecuador,
posterior al terremoto de Pedernales 7.8 Mw,
16 de abril de 2016. Revista Geofisica, (67),
41-79. Recuperado a partir de
https.//revistasipgh.org/index.php/regeofi/arti
cle/view/161
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Antecedentes.- MRF Post-Sismo 2016

Instituto Geografico Militar

COORDENADAS OBTENIDAS DEL PROCESAMIENTO GPS - SOFTWARE GAMIT/GLOBK IGM

RESOLUCION No. IGM-2016-005-¢-1

ING. RICARDO URBINA CEPEDA
CRNL. DE EM.
DIRECTOR DEL INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR (E)

REGME - ECEC

4. COORDENADAS OFICIALES
4.1. Coordenadas de la EMC calculada hasta el 15 de abril del 2016
ITRF: 84

Datum: SIRGAS 85
Epoca de Referencia: 1995.4

CONSIDERANDO

RESUELVE:

Emilir &l presante manifiesta para regular los trabsos

$ @ leramoto
Naciona del 16 de abril de 2016 y ta fiscalzackn de proyactos 5

ecutades antes del

evanto 1ol ocurfide en 'a Costa Ecuatoriana, mediznte un ardlisis del Elipsoide de Referencia: GRS80
e marco gaodésico de referencia cel Ecuador. Geodésicas Planas UTM 17S Sigma (m)
"‘ﬁ“}"‘ °-"‘b3:5°_@5°’.5'9 SNCUSNEA Latitud (GM S) 0”16 18,65214" S | Norte (m) 9 969 941,600 0,001
. Dl Longitud (G M S) 79° 27" 06,73179" W | Este (m) 672 287,294 0,001
E?itl?.;C.{:ﬂSLaﬂ(@m. Alura Elipsoidal (m) 284,870 | Altura Nivelada 0,003

Tabla 1. Coordenadas cficiales SIRGAS 95, antes del sismo del 16 de abri del 2016

El evento sismico de magnitud 7.8 Mw ocurrido entre la zona de Pedemales y
Cojimies en la provincia de Manabi el pasado 16 de abril 2016, produjo un
desplazamiento de coordenadas en varias estaciones de monitoreo continuo de la
REGME. En funcién de lo anteriormente expuesto, la informacioén presentada en la
tabla 1, es vigente hasta el 15 de abril del 2016.

]

istema Avtual

Marca de Referencia vigente
SIRGAS 86 4.2. Coordenadas Post-sismicas vigentes a partir del 17 de abnl del 2016
Marco de Referencia; ITRF2008 8888833330000 0000
Epoca de Referencia: 2016.436
Elipsoide de Referencia: GRS80

Semana GPS: 1900 (DOY 157 - 163)

ITHF 94

1 de Relerencia: 1995.4

Redes Geoddsk: . -
continuo) y REN {135mojc  DISPONIONES GENERALES.-
Nota adaratoria: Les
Nacional REGME, R

PRIMER
dal coordenadas Pre — Sismicas).

ECTACO

Parn proy Geodésicas Planas UTM 17S Sigma (m)
Para la actualzacin Post-Sismica se ha
» Latitud (GM S) 0°16'18,6411"S | Norte (m) 9 969 941,940 0,0032
Actualizacidn Pest — Sismica del Marca ¢
- Longitud (G M S) 79° 27 08,7357T" W | Este (m) 672287174 0,0011
Marco da Aeferencia Post ~ Slsmico
N AR YECTOS Alura Elipsoidal (m) 284 726 0,0008

Tabla 2. Coordenadas ITRF08, después del sismo del 16 de abril de 2016

La informacién presentada en la tabla 2, se mantendra vigente en funcién de las

réplicas sismicas en el territorio Ecuatoriano que se presenten posterior a la
semana GPS de referencia.

“Altura Trigonomeétrica, referida al nivel medio del mar, con origen en el maredgrafo de La Libertad.

REGME IGM



Resolucion No. IGM-2016-005-e1
01/09/2016

Antecedentes.-

RESOLUCION No. IGM-2016-005-¢-1

ING. RICARDO URBINA CEPEDA
CRNL. DE E.M.
DIRECTOR DEL INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR (E)

CONSIDERANDO:
Que, es necesario efectuar la cartografia a una escala mayor a 1:5.000 por parte de
las Personas Naturales o Juridicas;
Que, es necesario una actualizacion Post-Sismica del Marco de  Referencia
Nacional;

Ministerio
_Ue Defensa

* SIRGAS ~Ecuador

+ |TRF08

+ Semana GPS: 1900 (5 al 11 de junio de 2016)
- Epoca: 2016.43 (07 de junio de 2016)

+ Solucién de coordenadas: IGM - EC

+ Redes Geodésicas: REGME (activa con 45 estaciones de monitoreo
continuo).

Nota aclaratoria: El Marco Geodésico de Referencia Nacional se basara
(nicamente en las estaciones de la Red Activa REGME.

Resolucion No. 2017-011-IGM-JUR
02/06/2017

Ministerio
de Defensa
Nacional

RESOLUCION N° 2017-011-IGM-JUR

ING. WILLIAM ROBERTO ARAGON CEVALLOS
CRNL. DE E.M.C.
DIRECTOR DEL INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucién N.- IGM-2016-005-e-1 de fecha 1 de septiembre del 2016, se expidié
un manifiesto para regular los trabajos posteriores al terremoto del 16 de abril del 2016 y la
fiscalizacién de proyectos ejecutados antes del evento teldrico ocurrido en la Costa
Ecuatoriana, mediante un analisis del Marco Geodésico de referencia del Ecuador;

Que, es necesario definir y armonizar los proyectos que fueron realizados antes del terremoto
del 16 de abril del 2016; y, los Proyectos que fueron realizados después del terremoto del
16 de abril del 2016; asi como la red vertical y red gravimétrica;

En uso de las atribuciones que le confiere el Art. 12 literal a) de la Ley de la Cartografia Nacional;

RESUELVE:

Dictar la siguiente reforma a la Resolucion No. IGM-2016-005-e-1, de 1 de septiembre del
2016,

Art, Unico.- Sustitiyase las Disposiciones Generales por el siguiente texto:

PRIMERA: PROYECTOS QUE FUERON REALIZADOS ANTES DEL TERREMOTO DEL 16 DE
ABRIL DE 2016.

SEGUNDA: PROYECTOS QUE FUERON REALIZADOS DESPUES DEL TERREMOTO DEL 16
DE ABRIL DE 2016.

Para los proyectos realizados con fecha posterior al 16 de abril de 2016, la informacion
cartografica recibida para la fiscalizacién debera sujetarse al marco de referencia post-sismico.

TERCERA: RED VERTICAL Y RED GRAVIMETRICA

Respecto de la Red Vertical y Red Gravimétrica, los valores determinados en las placas que
conforman estas, se recomienda utilizar como valores referenciales en la zona de trabajo hasta
realizar las observaciones de campo correspondientes que permitan corregir y realizar un nuevo
ajuste. N

El tiempo aproximado de adopcion del Nuevo Marco de Referencia
dependera de la estabilidad de las series de tiempo en la corteza terrestre; y
también estara en funcion de la disponibilidad econdmica asignada para el
proyecto (2 afos aproximadamente).

Queda reformada por la presente la Resolucién N.- IGM-2016-005-e-1, de 1 de septiembre del 2016,

quedando en vigencia lo que no se modifica; y se deroga todas las disposiciones internas que se
opongan a los instrumentos en vigencia que regulan este procedimiento; se agrega como adjunto los
informes emitidos a través de oficios 2017-0095-IGM-NOR de fecha 2 de junio de 2017 y oficio 2017-
0042-IGM-SUB de fecha 19 de mayo del 2017 con Informe Cédigo IGM-GCG-G-2017-05-12 de fecha
12 de mayo del 2017.

Marco Legal, MRF Ecuador

Resolucion No. 2019-037-IGM-JUR
20/12/2019

RESOLUCION No. 2019-037-IGM-JUR
_ING. CARLOS ENDARA ERAZO
CRNL. DE E.M.C.
DIRECTOR DEL INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR

CONSIDERANDO:

™ Que, conforme establece el Articulo 227 de la Constitucion de la Republica del Ecuador
la-admiinistracion pubhca constltuye un servicio a la colectividad que se rige por los
'pnnaplos de - eficacia,eficiendia, calidad, jerarqufa, desconcentracnon,
descentralizacién, coordinacion, participacion, planificacion, transparencia y

evaluacion,.

RESUELVE:

Art.1.-  Adoptar el uso del Sistema de Referencia Geocéntrico para las Amencas (SIRGAS)
como soporte de los trabajos cartograficos y posicionales que se eJecuten en el
pafs, en reemplazo del sistema de referencta Jocal PSAD 56.

Art. 2.-  Ratificar SIRGAS-ECUADOR como Marco de Referencia: Nacional, el mismo .que a
mas. de satisfacer los requerlmlentos de los usuarios cartograficos y geodésicos,
compatibiliza su informacién con el resto de pafses de Amiérica, dentro del proceso
de globalizacion.

Art. 3.- Para transformar coordenadas del sistema PSAD 56 al sistema SIRGAS, se
utilizarén los siete parametros de transformacion que se detallan en la sugwente
tabla:

Parametros | Xo {m) | Yo(m) | Zo (m) |ex (sgg) ty (seg) { ::g)- G(ppm)

Valor 60.310 | 245935 | 31.008 | -12.324 | -3.755 7.370 | 0447
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ITRF 92
ITRF 93
ITRF 94-SIRGAS 95 - Ajuste RENAGE

ITRF 96
ITRF 97

ITRF 2000

ITRF 2005

ITRF 2008 - Ajuste REGME - Post-Sismo afio 2016
ITRF 2014

ITRF 2020 - Nueva Realizacion (Nov-2022 GPSweek 2238)

Transformation Parameters from ITRF2020 to ITRF2014

14 transformation parameters from ITRF2020 to ITRF2014 have been estimated using 131 stations listed in the core network
list and located at 105 sites shown on fig.2.
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tabie.2: Transformation parameters at epoch 2015.0 and their rates from ITRF2020 to ITRF2014 (ITRF2014 minus ITRF2020)

Evolucion del ITRF a lo largo de los ultimos 30 ainos y su contribucion con el Marco
Geocéntrico de Referencia Nacional del Ecuador

REALIZACIONES DEL ITRF

La evolucidon del ITRF en sus diferentes
realizaciones, también contribuye con
diferencias significativas en la definicidn
de un Marco de Referencia Nacional.
Todas las realizaciones incluyen
posiciones y velocidades de las estaciones
que forman parte de Ila red de
seguimiento en una época de tiempo
especifica. Las soluciones se encuentran
relacionadas por medio de parametros de
transformacioén, los mismos que permiten
comparar (o migrar de un ITRF a otro) las
observaciones en diferentes épocas de
medida; por tal razon el ITRF se

actualiza constantemente.

ITRF2020 basado en 4
técnicas:
VLBI, SLR, GNSS, DORIS

Repro3 y PSD



RENAGE.- Mantenimiento Instituto Geografico Militar
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REGME.- Mantenimiento
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Estrategia.- Campaina GNSS

TECNICA ADQUISICION DATOS
Método Survey: Estatico Diferencial
Intervalo de Grabacion: 30 sec.

Orientacion de la Antena: Norte Verdadero

Angulo de Corte: 0° Grados
Constelacion: GPS + GLONASS

PERIODO ADQUISICION DATOS

Cada Site RF: 48 hrs continuas

Cada EMC: 48 hrs continuas

Cada Site VEC: 24 hrs continuas
Formato hora: UTC

Inicio y fin del dia GPS/juliano

Altura de Antena: 2 medidas inicio — final
Ranuras: 3 medidas diferentes ranuras
Inclinada: Plano Inferior Antena (bottom)
Vertical: ARP antena

Magnitud: metros - pulgadas

¥ )

(s

REGISTRO INFORMACION IN SITU

Formulario Fisico Registro de Campo:

Fecha obs, tiempo, equipos, altura,
obstrucciones, lluvias, vientos, temperatura.
Formulario digital registro de campo
Fotografias: placa, mojon, equipos, panoramica
Monografia ubicacion del vértice GPS.

MEDIDAS DE CONTINGENCIA

-Garantizar fluido eléctrico: paneles solares,
baterias, inversores, etc.

-Si la antena se mueve/derriba: off rx, volver a
instalar y continuar con el rastreo, registrar

fecha y hora evento.

-Sincronizacion relojes operadores

-Tomar las medidas de altura de la antena en
horas de luz solar jamas en la noche.

- Encender equipos 10 min antes y apagar 10
minutos después.

Instituto Geografico Militar
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Estrategia técnica.- Campana GNSS

Instituto Geografico Militar

EQUIPOS GEODESICOS - RECEPTORES

Marca: TRIMBLE
Modelo: ALLOY GNSS, NETR9, NETR5

ACESORIOS

TARJETAS DE MEMORIA 8GB

VARAS METRICAS TRIMBLE

PANELES SOLARES

BATERIAS LIBRE MANTENIMIENTO

PLOMADAS OPTICAS

TRIBRACH /BASE NIVELANTE TRIMBE

CABLES, INVERSORES SUPRESORES ENERGIA
TRIPODES, BRUJULAS

EQUIPO DE CAMPING (CARPAS, SLEEPING BAG)

ST, Qv
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Estrategia técnica.- Campana GNSS

Instituto Geografico Militar

DIMENSIONS DESCRIPTION

0.279 FT | 85.0 MM PMSE DM O ANTENNA TO NOMINAL L1

0.133 FT | 40.6 MM |BAAIOM O ANTENNA WARK TO NOMINALL1]

0.557 FT |169.8 MM \DIAL ct:NTERnrAm'EMA 70

EQUIPOS GEODESICOS ANTENAS

TRM115000.00 ZEPHYR GEODETIC 3

TRM59800.00 CHOKE RING:
BACKUP : 2 TRM115000.00

NOMINAL PHASE

== CENTER
A @ Trimble
|- C —] DIMENSIONS DESCRIPTION ZEPHYR GNSS GEODETIC MODEL 2
Al.1747 ft|5.32cm mcgﬁmmgk MR TO WM REFERENCE SURFACE ASSY P/N 55971-00
B|.0292 t|0.89 cm)|oolou OF MO WARK 0 ROUNAL PR NGS OrESET ANTENNA REFERENCE SURFACE DIAGRAM
Cl.5571 ft] 16:98 cm| o o, SEN o s

0.361 ft]0.1100 m|§‘2m1&'g A T NOWIRA
0.115 £%/0.0350 m!3aTram or Croke wine
0.010 £1|0,0031 m|LIP THICKNESS

0625 F4(01905 3B s e

The manufacturer's suggested nominal phase center
value is unrelated to the Relative Antenna Calibration
values as determined by NGS.

The NGS testing program was established to provide
+ a standard and consistent procedure for determining
1
1

both phase center and pev values. Calibrations from
other sources should not be mixed with NGS results.

i TRM115000.00

P
CENTER

U]

& Trimble *

ZEPHYR GEODETIC
Reference Surface L1/L2 ANTENNA (41249-00) NOMINAL PHASE

]
for NES Offset ANTENNA REFERENCE SURFACE DIAGRAM CRNTER r 1Y A @Tﬂmble

Measurements :
NOMINAL PHASE CENTER IS THE REFERENCE SURFACE G g -0
FOR TRIMBLE PHASE CORRECTION TABLES. REFERENCE SURFACE . ILB | ONSS CHOKE RING < S9800-00
FOR NGS OFFSET I ? f ANTENNA REFERENCE SURFACE DIAGRAM
(f | —S -I_T NOMINAL PHASE CENTER IS THE REFERENCEZ SURFACE
(L5
E D I P MINISTERIO DE NSTIUTO
7 / DEFENSA 5 GEOGRAFICO
NACIONAL gy VR
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RENAGE.' Cam paﬁa GNSS Instituto Geografico Militar

Las campanas GNSS se ejecutaron a partir
del 15 de julio al 23 de octubre 2021.

10 Bloques

RENAGE 141

REGME 45 EMC

Cada punto se observa durante 48 horas
Equipos doble-frecuencia

Receptor Trimble Alloy
Antena Trimble Zephyr Geodetic3
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’ PROCESAMIENTO GPS MEDIANTE EL SOFTWARE CIENTIFICO GAMIT / GLOBK - PYACS

TEQC

GAMIT-GLOBK R";EX

GAMIT
PROCESAMIENTO GPS

R T

CANNNS SN VA VA
| Y LNV /S /N || \ \ GLRED

S SERIES DE TIEMPO
N REPETIBILIDAD
CAMPANA GPS ANUAL

: e A CORTO PLAZO
La plataforma de procesamiento cientifico usado en el proyecto es el l

software GAMIT/GLOBK v10.71 desarrollado por el Instituto de Tecnologia

- [ I A W U

: GLRED

de Mas.sachusetts gKlng & Bock, 2(?10) y PYACS desarrollado p,)c?r_(Nocquet, SERIES DE TIEMPO
2022) tiene un conjunto de herramientas de Python para el andlisis de datos REPETIBILIDAD
GPS y modelado tectdnico, incluye un médulo para implementar el marco de CAMPANAS GPS JUNTAS

. . : : . A LARGO PLAZO
referencia y derivar series temporales. El  sistema operativo LINUX T
(distribucion Ubuntu). Tanto el sistema operativo como el software de
procesamiento cientifico son herramientas informaticas catalogadas como GLOBK

VELOCIDADES INDIVIDUALES

Open Source. CAMPO DE VELOCIDAD

4l

3
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Estrategia de Procesamiento Cientifico

Constelacion Satelital GPS

lod 2\
i ﬁl‘\;F INSTITUTO

MNISTERO DE
Formato de las observaciones GPS: RINEX version 2.11 ((& ) T &
%/ NACIONAL Wy MR

UADO,

Intervalo de muestreo para las observaciones GPS: 30 segundos

Combinacion lineal L3 (Libre-de-lonosfera) a partir de las observables L1y L2. - N (L'j
Orbitas satelitales Precisas SP3 (’E ;%}’DE: 1/t
Calculo Retrasos al Cenit de las ondas de los satélites inducidas por la tropdsfera, la posicion y las ambigledades de fase.

Correcciones a los relojes de los satélites

(]
Parametros de orientacion terrestre EOP (Earth Orientation Parameters) contenidos en las soluciones finales del IGS ij

Institut de Recherche
pour le Développement
FRANGCE

Modelo Global de Gravedad EGM2008

Modelo absoluto de correcciones a las variaciones de los centros de fase (PCV, Phase Centre Variations) de las antenas GNSS
Correccion PCO, (Phase Centre Offset), modelo del IGS PCV de las antenas receptoras

Efectos de carga oceanica de origen mareal - modelo de mareas oceanicas FES, ofrecido por Bos y Scherneck

Componente hidrostatica en direccion al zenit (ZHD) a partir de los coeficientes de la VMF (Vienna Mapping Function) a intervalos de una hora para
cada dia.

Todos los resultados quedan expresados en el mismo sistema, marco y época de referencia en el que se encuentran dadas las 6rbitas GNSS.

Dado que el modelo funcional sobre las observaciones y los parametros no es lineal, el ajuste por minimos cuadrados para cada sesion es necesario
(en ciertos casos) repetirlo hasta encontrar la convergencia.



Set de Datos usados
Marco de Referencia Geocéntrico

No. SITES .
RED NACIONAL GPS ECUADOR
141 .
(Red Pasiva)
45 RED GNSS DE MONITOREO CONTINUO
(Red Activa)
m 22 RED NACIONAL GEODESICA - IGEPN
TOTAL 284



TEQC - The Toolkit for GPS/GLONASS/Galileo/SBAS/Beidou/QZSS Data

>

Jeica  gghtech @Trimble EIIES

Geosystems

Formato original (formatos nativos binarios) GPS/GNSS

TEQC
RINEX

{

Formato Universal RINEX xxxx.xxO xxxx.xxN
: Control de Calidad

- ({g:}‘\ @ |
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version: teqc 2013Marl15

. SV+| | | | + SV
TEQC - The Toolkit for GPS/GLONASS/Data | it citiowmmmmmot  _utiasssoooori 2
2|+L LMooooooooooooo+L LLoooooooooooMo| 2
5|LL _LLooooooooLLLL _Loooooooo+LL| 5
p - 24|oL20LL LL+LoooooooooloLL LL+ooolLoooo| 24
CRITERIOS ANALISIS teqc +qc namefile i LooocooooiML _Looacono] 1
12| oellllL L+oooooooo0ollol+L L+ooooooMo| 12
18| 0oooolooo+L LLoooooooloooo+L LLoooo| 18
25| ooLloooLLL _Looooooooooooool _LooooMo| 25
ek ek dedede e ok ok ok ok o ok e ok e e ek ok ok ok ok ok e e e e ok ok ok ok ko ke ok 21| oooollooLL L+oolloooolLL L+]| 21
. . 29| 00000++++LL Loooooollo+++++L Loooo| 29
QC of RINEX fI!E(S) : MUISNE.210 14|oollolooooooo+L LMooooooooooooo+L L2]| 14
|nput RnxNAV fllE(S) : MUISNE.21N 22|_LMlllooooool_ _L+oooo000000L | 22
ek ek dedede e de ok ok ok ok o ok ek e ok ok ok ok ok ok e e s e ek ok ok ok ke ke ok 31| _LoolooooooLoo++L _Loooooooooloo+l_ | 31
. 16| _Loooooooo+LL _Loooooooo+LL | 16
4-chqracter ID : MUIS 32| Lo000000000+++L_ Loooooooooo+L+L_ | 32
Receiver type : Alloy (# = 4844K59179) (fw = 4.61) 11|  _LLL-Moooooooo+L _LLLIooooooooo++ |11
Antenna type : TRM57971.00 (# = 00110371) 19| _LLooooooool _L+00000000L | 19

1| _L+L+Loooooooool _L++LLoooooooo+L | 1

Time of start of window : 2021 Sep 28 00:00:00.000 8]  LLLLL+0000000L+L LL+LL+0o0000000IL | 8
Time of end of window : 2021 Sep 29 23:59:30.000 20| _Loooooooooooool —LoooooooococoMil | 20

. . . ] 4| _LLLloooooooo+L __LLLLooooooooLL | 4
Time line window Iength :2.00 daY(S), ticked every 0.5 day(s) 23| L+00000000+L _ L+00000000+L _ | 23
antenna WGS 84 (xyz) : 1104929.5553 -6281392.7779 66844.7782 (m) 2 broocasaoioasort oooooooomoot 19

. . " . P 0000000l0 _Loooooooo
antenna W(}S 84 (geo) : N 0deg 36'16.31" W 80 deg 01' 24.38 28] LL+LL+000000000L LL+LL+000000000L | 28
WGS 84 helght :49.4891 m 7| L+o000000IL_ L+ooo000000L | 7
Observation interval :30.0000 seconds 30| rivsssssserumiii st it
Total satellites w/ obs : 55 6| LLo0000000000+LL Lo00000000000+LL | 6
Possible obs > 0.0 deg: 70948 ];.ollNNNNNNN _LLIO(I)\J?\JO?\:ZZLII-\INNNNNNNN ‘LLOOﬁzﬁﬁﬁﬁkhN Iszm 1
. R15 NNNNN N R15
Possible obs > 10.0 deg: 54690 R17|NN NNNNNNNNNNNNNNN NNNNNNNNNNNNNNN  |R17
. R18| NNNNN NNNNNNNNNN NNNNNNNNNNNNNNN |R18
Complete obs > 10.0 deg: 54522 R19| NNNNNNNNNNNNN NNNNNNNNNN NNNNNNNN|R19
. R16| NNNNNNNNN NNN NNNNNNNNNN NNNNNNNNNNNN|R16
Deleted obs > 10.0 deg 141 R20| NNNNNNNNNNNNNNN NNNNNNNNNNNNNNN NNNNN |R20
i . R22| NNNNNNNNN NNNNNNNNNNNNNNN |R22
Moving average MP1 0.537216 m
) e R1| NNNNNNNNNNNNNNNN NNNNNNNNNNNNNNN IR1
Movmg average MP2 :0.630712 m R12| NNNNNNNNN NNNNNNNNNNNNNNN IR12
R24| NNNNNNNNNNNNNNN NNNNNNNNNN |R24
-dn | HHHHHH R R R R -
+dn| 11 1 111 1 1|+dn

+10]9899987897899addcdccddddaa9a9aa9a99a9899987997899addcdcddddcbaaaaaaaa8al +
R e T L T T T T T T L T T kR R R R R R R Rt T T e T T T T et

first epoch last epoch hrs dt #expt #have % mp1 mp2 ol/slps
SUM 21 928 00:00 21 929 23:59 48.00 30 54690 54522 100 0.54 0.63 238

hkkkkkkkhkhkkhkhhkkhkhhhkhkhhhhkhhhhhhhhhkhhhkhkhhkhkhhhhkhhhhkhhhkhkhhhkkhkhhhkhkhhhkhkhhhkhkhhhkhkhhkkhkhkhhkhkhhhkhkhhhkhkhhhkhkhhhkhkhhhkhkhhhhkhkhhhkhkhhhkhhhhkhkhhkkhkhhhkhkhhkhkhhkkkhkhkkhkhkhkkkhhkkkhkkkkkx




TEQC - The Toolkit for GPS/GLONASS/Data ¢t oc2 uo2 PR
G02 2503 O 2494 2447 2447

0
, G05 2011 1952 1977 1955 0 1889
CRITERIOS ANALISIS G12 2530 2494 2515 2502 0 2414
G14 2503 0 2495 2420 0 2420
. G15 1667 1645 1658 1646 0 1600
teqc -O.sum . Inputfile — Sumary OBS o1s 2488 0 oac0 244a 0 244
khhkkhkkkkkkkhhkhhhhkhkhkhkkhkhhhhhhkhkhkhkhkhhhhhhkhkkkhkkkkk G21 1716 0 1706 1653 0 1653
QC of RINEX file(s) : MUISNE.210 — G24 2341 2326 2330 2326 0 2289
input RnxNAV file(s) : MUISNE.21N ggg gggg 2325 23215 gfgg 8 gggg
i g aam a ae o
Receiver type : NetR5 (#=4844K59179) (fw=4.61) G31 2378 2368 2371 2368 0 2359
Antenna type : TRM57971.00 (# = 00110371) G27 2167 2130 2136 2130 0 2076
. . G16 1702 0 1692 1616 0 1616
teqc +meta inputfile - METADATOS RINEX 32 2307 o 2302 2215 0 2275
filename: MUISNE.210 G11 2196 O 2182 2061 0 2061
file format: RINEX GO01 2307 2290 2303 2290 0 2230
file size (bytes): 10427707 g;g ;?g‘_} g ;?g‘; 1332 g 1332
start date & time: 2021-09-28 00:00:00.000
final date & time: 2021-09-29 23:59:30.000 ggg gg;; g gggg ﬁg‘;g g fg‘;g
sample interval: 30.0000 G23 1714 0 1711 1662 0 1662
possible missing epochs: 1
d-char station code: MUIS G09 2474 2467 2467 2467 0 2440
. ) : G13 2454 0 2449 2412 0 2412
station name: MUIS G28 2414 0 2399 2263 0 2263
station ID number: MUIS G07 1669 1665 1665 1665 0 1645
antenna ID number: 00110371 G17 2501 2496 2496 2496 0 2454
antenna type: TRM57971.00 G30 1713 1711 1712 1711 0 1693
antenna latitude (deg):  0.604501 G06 2344 2340 2340 2340 0 2314
antenna longitude (deg): -80.023768 G10 1692 0 1682 1574 0 1574
antenna elevation (m):  16.342 R0O4 1997 1992 1997 1990 1997 0
antenna height (m): 0.0000 RO5 2699 2693 2697 2692 2697 0
receiver ID number: 4844K59179 R13 1369 1368 1369 1368 1369 O
receiver type: NetR5 R14 1985 1976 1983 1975 1983 0
receiver firmware: 4.61 R15 2668 2621 2665 2606 2664 O
RINEX version: 2.11 R17 2399 2396 2399 2396 2399 O
RINEX translator: teqc 2013Mar15 R18 2190 2182 2189 2182 2183 0
trans date & time:  2021-09-30 22:51:52.000 R19 2245 2241 2245 2240 2245 0




Evaluacion de la calidad del procesamiento

Para evaluar la calidad de los resultados del procesamiento hay dos opciones, |la Desviacion Estandar que se obtiene de la
matriz varianza y covarianza de las coordenadas; y |la Repetibilidad diaria (REP), que es el promedio ponderado del error
cuadratico. A pesar de que la Desviacion Estandar es el primer indicador de la calidad del procesamiento, por lo general
proporciona valores muy optimistas por la calidad de los parametros.

La Repetibilidad proporciona una medida mas realista de la precisidon de las coordenadas de las estaciones permanentes
y los puntos de campana y es un indicador de |la dispersiéon de las soluciones de todos los dias

Repetibilidad como estrategia de evaluacion

La Repetibilidad, permite cuantificar la magnitud en término de la diferencia y variacion de la coordenada de un
mismo punto en el transcurso del tiempo; considerando todos los agentes externos que puedan provocar un salto
importante en las series de tiempo de esta estacion. El calculo de la Repetibilidad y las Series Temporales son
expresadas en el Marco de Referencia aplicado en la estabilizacion de las soluciones. Una buena repetibilidad garantiza
un buen procesamiento de datos GPS.

REP =
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Repetibilidad REGME

ITRF 2020 Se consideran valores dptimos de WRMS para las componentes Norte y Este entre
REGME wrms (mm) 2y 3 mm, y el valor éptimo para la componente vertical es el doble o triple del
oesy = valor del wmrs de las componentes N-E.

MEDIANA .
ITRF 2020 * _ ITRF 2014

MEDIA F
REGME 45
o ﬁ SITES

MIN I
| 0.32 0.34 1.98 0.21 0.30 1.47
0.00 2.00 400 6.00 8.00 1000 1200 1400 2.92 3.12 12.64 MAX 3.10 3.19 .
mwrmsUp {mm] mwemsE (nm) mMwrmsN (mm) 0.94 0.98 387 MEDIA 0.91 Lol 375
REGME wrms (mm) 0.42 0.50 1.86 DESV 0.48 0.49 1.86

CUARTILES

REGME 45
SITES

MAX - 0.32 0.34 1.98 0.21 0.30 1.47

MEDIANA

MEDIA

MIN r 0.70 0.70 2.75 Q1 (25%) 0.63 0.71 2.78
0.00 2.00 4m 6.00 8.00 1000 1200 1400 0.94 0.96 3.64 Q2 (50%) 0.86 0.93 3.23
mwrmsUp (mm) mwrmsE (mm)  mwrms N {mm) 1.10 1.10 4.19 Q3 (75%) 0.97 1.13 431

2.92 3.12 12.64 Q4 3.1 3.19 12.73

Institut de Recherche
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Repetibilidad RENAGE

Se consideran valores 6ptimos de WRMS para las componentes Norte y Este entre
ITRF 2020 2y 3 mm, y el valor éptimo para la componente vertical es el doble o triple del

RENAGE wrms (mm
(mm} valor del wmrs de las componentes N-E.
DESY r
v [ ITRF 2020 * I ITRF 2014
. SITES
| 0.01 0.01 0.07 0.00 0.01 0.02
5.49 6.42 18.46 MAX 5.13 6.34 17.76
000 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1BOD 2000
1.02 1.27 4.36 MEDIA 0.94 1.25 4.00
BwemsUp (mem)  BMwemsE (mm) Bwrms N (mm)
0.81 0.91 3.14 MEDIAN 0.69 0.90 2.94
TRF 2014 0.89 1.23 3.83 DESV 0.85 1.22 3.67
RENAGE wrms (mm) CUARTILES
MEDIAN '_ SITES
1 1 7 1 2
o 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0
0.38 0.45 1.22 Q1 (25%) 0.37 0.41 1.09
MAX ﬁ
0.81 0.91 3.14 Q2 (50%) 0.69 0.90 2.94
i | 1.49 1.71 6.39 Q3 (75%) 1.35 1.66 6.01
000 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 5.49 6.42 18.46 Q4 5.13 6.34 17.76

BwrmsUp (mm) WwrmsE{mm] ®wrmsN (mm)

m
Institut de Recherche
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Repetibilidad RENAGE+REGME+RENGEO+SIRGAS+IGS

Se consideran valores 6ptimos de WRMS para las componentes Norte y Este entre
2 y 3 mm, y el valor 6ptimo para la componente vertical es el doble o triple del
valor del wmrs de las componentes N-E.

ITRF 2020
ALL SITES wrms (mm)

oesv [
= I
v [ — ALL SITES 264
wn | 0.01 0.01 0.07 0.00 0.01 0.02
000 200 400 600 E00 1000 1200 1400 1600 1800 2000 =it L Lol A 2l Lo LiuiE
s el mwenst o) mare (o 1.03 1.27 4.26 MEDIA 0.98 1.26 4.04
0.89 1.04 3.79 MEDIANA 0.82 1.01 3.44
0.74 1.16 2.97 DESV 0.72 1.16 2.92
s
- FEEEI
meouna [ ALL SITES 264
e [ 0.01 0.01 0.07 0.00 0.01 0.02
wax [ 0.57 0.61 2.28 Q1 (25%) 0.51 0.64 2.17
MmN | 0.89 1.04 3.79 Q2 (50%) 0.82 1.01 3.44
0.00 5.00 1000 1500 2000 1.33 1.61 5.42 Q3 (75%) 1.26 1.57 5.33
NUMDp(E mEnmEem mwnmliee 5.49 11.71 18.46 Q4 (100%) 5.13 11.70 17.76
URD
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Estabilizar y Alinear la Solucion al ITRF, usando 29 CORE IGS STATIONS

En Geodesia, este procedimiento se define generalmente como “Estabilizacién”, pero es mas conocido como "Marco de Referencia".

7 parametros Helmert +drift para estabilizar la solucién libre; dentro " w n w
del Marco de Referencia Global (ITRF2014, ITRF2020). Estabilizacion ITRF 2020 * Estabilizaciéon ITRF 2014

La solucion acumulada esta referida y alineada, al ITRF y una

: referencia fija.

época de referencia fija e
wrms
(mm)

0.76 3.73 1.09 1.40 5.45
E' o 2.30 2.11 9.26 MAX 2.31 2.66 12.21
IGS CORE
SIRGAS 1.73 1.43 6.17 MEDIA 1.80 1.93 8.28
Refence Network ‘ .
T e 1.71 1.38 5.89 MEDIANA 1.78 1.86 8.62
oo ~ 0.30 0.37 1.37 DESVEST 0.36 0.35 1.72
i ;
E ar” :$ o %. S z
wm 1 Tx  dTx
.‘":i‘d‘m .m o ot SEA ‘m 2
o B . Ty dTy
A‘r:-; Pi
. A Tz dTz
é - sunn ) y
Regional Stations ‘:: Rx d Rx
e Brasil
N %
*  Colombia “ R dR
o Ecuador Y y y
A IGS - 2 A
o Peri e RZ dRZ

E 0 850 1,700 3,400 JR—

D dSc

T T T T T
15000W 12000W WOUW 00w oUW X
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Solucién

Obtencion de las coordenadas Marco de Referencia Geocéntrico del Ecuador

DIARIA

Se obtienen las soluciones libres para cada dia y a partir de
aquello, se ejecuta la Estabilizacion de cada solucién libre,
para alinearla al ITRF y de esta manera se obtienen las
coordenadas diarias, para cada punto.

Promedio total de coordenadas diarias para cada punto; la
época de referencia corresponde a la fecha promedio
(media) en la cual fueron observados los datos, a lo largo de

la campana, es decir 2021.66

mm

5.330

5.350

0.402

0.320

1.632

9.970

28.640

1.876

1.650

4.953

6.780

1.980

2.821

2.930

1.363

DESVEST

Solucion COMBINADA

Se obtienen las soluciones libres para cada dia y a partir de aquello,
se ejecuta la Combinacion de la Solucion Acumulada Final.

La solucion combinada es mas robusta, porque toma todas las
soluciones libres diarias y acumula progresivamente coordenadas de
todas las soluciones diarias, por medio de la estimacion secuencial
de minimos cuadrados.

A continuacion estabilizar la Solucion Acumulada Final, dentro de un
Marco de Referencia Global.

La época coincide con el ultimo dia de la campana GPS, es decir
2021.8

Diferencia entre las 2 Soluciones
(Media mm.)

3.00000

2.50000
2.00000
1.50000
1.00000
0.50000
B

DIF X (mm) DIFY (mm) DIFZ {mm)
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Resultados: 7\ MNSTERO DE
(‘5) DEFENSA

Obtencion de las coordenadas del Sistema Nacional de Referencia Espacial
SIRGAS - ECUADOR

GARERS INSTTUTO
G GEOGRAFICO
QY MLITAR
CUADO'
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Nuevas Coordenadas de 45 estaciones REGME
Nuevas Coordenadas de 140 puntos RENAGE

Nivel de Incertidumbre Horizontal 4 mm.

Nivel de Incertidumbre Vertical 8 mm.
ITRF 2014 {5k 2 pEs1/t
ITRF 2020

Epoca de Referencia 2021.8
Series Temporales REGME, RENAGE (procesamiento datos histéricos REGME)
Estimacion Preliminar de Velocidades URD
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Validacion de Resultados

>

El nivel de acuerdo de la Solucion Final de la semana GPS 2180 obtenida con PYACS, GAMIT/GLOBK,
respecto a la Solucion Semanal SIRGAS sir21P2180.crd es el siguiente:

NIVEL DE ACUERDO
SOLUCION COMBINADA

NIVEL DE ACUERDO PYACS/GAMIT-GLOBK week 2180
SOLUCION COMBINADA 5ir21P2180.crd
Media (mm)
PYACS/GAMIT-GLOBK week 2180 3300
sir21P2180.crd
1.000
0.800
0.600
0.400
0.200
0.000
X (mm) Y (mm) Z (mm)

Los resultados obtenidos del procesamiento muestran un excelente nivel de acuerdo y precision, el cual
presenta una Media, para las tres componentes XYZ, en el orden de milimetros.
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tienen sobre las coordenadas en promedio = 3 mm.

Validacion de Resultados

Evaluacion del ITRF14 respecto al ITRF2020, el nivel de acuerdo entre los dos marcos de referencia y la contribucion que

Se evaluo las diferencias a partir de las coordenadas de 272 puntos comunes (red activa y red pasiva).

DIFERENCIAS ITRF2020 - ITRF2014

EPOCA 2021.8

oo | o

-3.430 -4.770 -3.070

3.350 1.290 1.160

-0.386 -3.261 -1.873

-0.475 -3.430 -1.900

0.689 0.821 0.519 DESVEST

La estimacion de los parametros de transformacién entre el ITRF14 e
ITRF2020, presenta la Rotacion de los ejes XYZ igual a cero (0.000 mas),
mientras que la Traslacion se encuentra en el orden de 1mm, eso explica
la diferencia promedio obtenida en los dos juegos de coordenadas
(ITRF2014, ITRF2020) y concuerda con los resultados.
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Transformation Parameters from ITRF2020 to ITRF2014

14 transformation parameters from ITRF2020 to ITRF2014 have been estimated using 131 stations listed in the core network
list and located at 105 sites shown on fig.2.

T T2 T3 D R1 R2 R3

mm mm mm ) mas mas ]

-1.4 -09 14 -0.42 0.000 0.000 0.000
+ 0.2 0.2 0.2 0.03 0.007 0.006 0.007
Rates 0.0 -01 0.2 0.00 0.000 0.000 0.000
+ 0.2 0.2 0.2 0.03 0.007 0.006 0.007

table.2: Transformation parameters at epoch 2015.0 and their rates from ITRF2020 to ITRF2014 (ITRF2014 minus ITRF2020)

._ITRF2020-to-I TRF2014 RF Sites .
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El segundo analisis comprende la fase Post-sismica, a partir de la primera campana RENAGE 1994 y se
extiende hasta la ultima campana del afio 2021: Periodo de tiempo (t0-t1) 2021.8-1995.4 = 26.4 anos

VARIACION DE LAS COORDENADAS

ITRF94, época 1995.4 - 1ITRF14 / ITRF20, época 2021.8 Vanab'“dad de |aS
-75 —
coordenadas en 26.4 anos

ITRF94 época 1995.4 vs ITRF14/20, época 2021.8
(metros)

MIN MAX




Analizamos la variabilidad, a partir de las coordenadas post-sismicas 2016 y la evolucion en los ultimos 5
anos; hasta la campana del 2021: Periodo de tiempo (t0-t1) 2016.4- 2021.8 = 5.4 anos

VARIACION DE LAS COORDENADAS

ITRF@8, época 2016.4 - ITRF14 / ITRF20, época 2021.8

Variabilidad de las
coordenadas en 5.4 anos

Vector
XY (m)

ITRFO8 época 2016.4 vs ITRF14/20, época 2021.8
(metros)

MIN MAX




Analizamos la variabilidad, a partir de las coordenadas post-sismicas 2016 y la evolucion en los ultimos 8
anos; hasta el 2024:

VARIACION DE LAS COORDENADAS

ITRFO8, época 2016.4 - ITRF14 / ITRF20, época 2021.8 Var|ab|l|dad de IaS
- - -75
coordenadas en 8 anos




Validacion de Resultados conforme cinematica del ITRF

VARIACION DE LAS COORDENADAS

ITRF14, época 2021.8

ITRF20, época 2021.8

Se observa un promedio de variacion de
las coordenadas en el orden de "3 mm.

Los vectores muestran un
desplazamiento en sentido NE, conforme
a la cinematica del ITRF, en direccion al
Polo de Euler, que actua como un pivote.

La magnitud de variacion de las
coordenadas esta en el orden de los
milimetros, puesto que la diferencia de
épocas es igual a (0.00) cero




”Estimacion preliminar” de velocidad residual calculada con datos de estaciones
permanentes de los ultimos 3 anos (2019 — 2021).

VELOCIDAD RESIDUAL

PERIODO DE TIEMPO 2019 - 2021

No se puede considerar como una solucidn definitiva, en vista que los procesos de deformacion Post-
sismica (post terremoto de Pedernales 2016) se encuentran presentes a lo largo del pais, de acuerdo
al analisis presentado en las series de tiempo, por tal razén es importante mas campanas GPS.

calendar date




Series Temporales calculadas con datos GNSS de estaciones permanentes REGME
de los ultimos 16 anos (2008 — 2024).

2° o g 2 2 2 2 2P N S 2 O
calendar date calendar date
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CO“CI USioneS Instituto Geografico Militar

Se obtuvieron Nuevas Coordenadas ITRF2020, Epoca Refer 2021.8, para 45 estaciones REGME y 140 puntos RENAGE
La Precision interna de la red y el nivel de incertidumbre Horizontal 4 mm, Vertical 8 mm.

En términos generales, el Promedio de variabilidad de coordenadas del MRF Nacional en los ultimos 28 afios (1994-2022) es
“40 cm, sin embargo ciertos puntos presentan "1 m, como valor maximo.

La variabilidad de las coordenadas en los ultimos 5 afios (2016—-2022), a lo largo del pais, presenta un promedio de "5 cm, con
un valor maximo de "9 cm, sin embargo al cabo de 9 aifios (2016-2025) se estima 11 cm de variabilidad.

Los efectos post-sismicos del terremoto Pedernales 2016, muestran un comportamiento no lineal en las series de tiempo, por
tal razén, aun no se pueden estimar con precision, velocidades para las estaciones permanentes REGME vy sitios de campara
RENAGE.

Se requiere de campafas GPS adicionales para mejorar la estimacion de velocidades, que permitan obtener el Campo y
Modelo de Velocidades del Ecuador VEC _EC.

El sismo del Golfo de Guayaquil, provocé una variacion sobre las coordenadas de las estaciones cercanas al epicentro.
Componente horizontal 1.3 cm , componente vertical "2 cm.

REGME-IP constituye el estandar de posicionamiento Tiempo Real en Ecuador.
La REGME se enmarca en los ODS y se alinea a los objetivos estratégicos del IGS, mediante el proyecto MGEX RT multiGNSS
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El Estado del Arte de la Geodesia Ecuatoriana, es
un Sistema Nacional de Referencia Espacial
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