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La red

La densificación del marco de referencia mediante la técnica GNSS

Red IGS (ITRF con GNSS)

SIRGAS-CON (ITRF con GNSS)

RAMSAC (ITRF con GNSS)



La red continental SIRGAS 

SIRGAS es la densificación del marco de referencia global en América

SIRGAS 1995 
América del Sur POSGAR94

Primer marco de referencia geocéntrico 
en Argentina
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La respuesta de SIRGAS frente a sus objetivos   

SIRGAS es el Sistema de Referencia Geocéntrico para las 
Américas, Idéntico al Sistema Internacional de Referencia 
Terrestre (ITRS). 

Adopta las convenciones dispuestas por IAG

SIRGAS se ocupa de la realización y mantenimiento del 
sistema de referencia geocéntrico tridimensional. 

Sus realizaciones densifican el Marco Internacional de 
Referencia Terrestre (ITRF), en América Latina.

Se ocupa el GRUPO TRABAJO I

SIRGAS define y mantiene el sistema de referencia vertical 
relacionado con la gravedad en las Américas. 

Se ocupa el GRUPO TRABAJO III

La densificación de SIRGAS se logra desde los Marcos 
Nacionales vinculados.               

Se ocupa el GRUPO TRABAJO II

Más de 50                           
instituciones                         
de 20 países.

Coordina la mayor 
infraestructura                              

geodésica                       
de América                                  

latina y el                            
Caribe.

Más de 
25 AÑOS



Marco Internacional 

Es miembro de la

Comisión I 
de la Asociación 

Internacional de Geodesia 

(Marcos de Referencia)

Es un Grupo de Trabajo de la 

Comisión de Cartografía 
del Instituto Panamericano de 

Geografía e Historia (IPGH)

proveer un 
marco de 
referencia 

(geométrico 
y físico)

Implementar y 
mantener la  

capa básica de 
coordenadas  
de la región

Proporcionar la 
plataforma para 

estudios 
científicos en la 

región

Subcomisión
UN-GGIM Américas

Comité de Expertos 
de las Naciones Unidas 

sobre Gestión de Información
Geoespacial para las Américas

Contribuir con la 
implementación 
regional del GGRF 

consistente con el 

ITRF y el IHRF



ESTRUCTURA      ¿Cómo nos organizamos? 



El inicio……..1993 
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Hace 25 años: Asunción 1993, 1er acuerdo

Conferencia International para la definición del Datum Geocéntrico en
America del SUR



La red GNSS SIRGAS

1993-2019

Red SIRGAS-CON

SIR17P01
(IGS14, época 2015) 
+ de 400 estaciones

51 en Argentina

Respuestas 
1993

Red medida 
SIRGAS95 (ITRF94, 

época 1995,4) 
58 estaciones

9 en Argentina

Invitación a 
participar 

1993



Primer Taller de EP 
GPS en Argentina

Primera Escuela 
SIRGAS en SR

Cambió la estructura de 
SIRGAS, Grupos de Trabajo

Reuniones abiertas

Crecimiento de la Red SIRGAS-CON

• Debe garantizar la disponibilidad de un marco de referencia altamente preciso y 
consistente con el ITRF

Red SIRGAS-CON: 411 estaciones de rastreo GNSS (+118 históricas) , a 2018.

inactivas, 

10,1 %

destruidas, 22,7%

total activas, 

67,2%

Cantidad de 
estaciones 

SIRGAS-CON



Evolución de la red continental SIRGAS 

SIRGAS es la densificación del marco de referencia global en América

SIRGAS 1995                               SIRGAS 2000                                         SIRGAS-CON 
(58 estaciones GPS)                                  (184 estaciones GPS)    (+ 400 estaciones GNSS)

América del Sur                                   de Las Américas                               América Latina



Estructura  organizativa

Hoy

1993-2019

Inició en Asunción 1993

Se 
identifican 
Cambios?



¿Cómo SE CALCULAN? Grupo de Trabajo I

• La disponibilidad de un marco de referencia preciso y 
consistente con el ITRF, se logra gracias a la estricta 

metodología de procesamiento y ajuste semanal

• 9 centros de procesamiento 

• 2 centros de combinación

• Una solución semanal 

• soluciones multianuales

• Cada estación es procesada por al 
menos 3 centros



Grupo de trabajo I  
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Desde enero-2013 hasta enero -2019

USCH
Universidad de Santiago de Chile

desde mayo  2019

UNLP-Ar

Centro de Análisis Ionosférico

desde agosto  2008

Facultad de Ingeniería, UNCuyo, Umaza, desde 
enero  2013

Centro de análsis Troposférico
CIMA-Ar



La Georreferenciación a SIRGAS

¿Qué coordenadas utilizar?
¿Cómo las obtenemos?
¿Son necesarias transformaciones?
¿Es necesario actualizarlas a la época de medición?

Necesarias/útiles para:
• Satisfacer las necesidad de georreferenciación 

en los países miembros.
• Servir de base para trabajos científicos vinculados con el monitoreo 

del sistema tierra.

COORDENADAS SIRGAS:

www.sirgas.org

Fiducial stations



COORDENADAS SIRGAS

Soluciones semanales semilibres en formato SINEX para cálculos
posteriores, por ejemplo, combinación con el poliedro global del IGS,
determinación de soluciones multianuales, etc.

Coordenadas semanales ajustadas al mismo marco de

referencia utilizado por el IGS (International GNSS

Service) en el cálculo de las órbitas de los satélites

GNSS. Disponibles para los usuarios de América Latina.

Soluciones multianuales (coordenadas velocidades) para
aplicaciones prácticas y científicas que requieran de la variación de
las coordenadas de referencia a través del tiempo.

PRODUCTOS SIRGAS:



COORDENADAS SIRGAS

Coordenadas de la semana GPS correspondiente:

Última
Solución
disponible

Observación
actual
10/10/2019

Solución que 
se está 
calculando
15 al 21/9/2019



COORDENADAS SIRGAS

Calidad de las soluciones SIRGAS:
±1 mm para posición horizontal

±4 mm para posición vertical

PRODUCTOS SIRGAS:
Consistencia interna

(con respecto a 
soluciones 

semanales previas)

Consistencia externa
con respecto a 

soluciones semanales 
del IGS )

Periodo 2015-2016 2016-2017 2015-2016 2016-2017

RMS en N ± 1.07  mm ± 0.95  mm ± 0.96  mm ± 0.93  mm

RMS en E ± 1.22  mm ± 1.08  mm ± 1.15  mm ± 0.88  mm

RMS en U ± 3.12 mm ± 3.04 mm ± 4.75 mm ± 2.77 mm

Control de calidad SEMANAL

Semana GPS 
Control Externo, solución SIRGAS vs solución seminal IGS, período 2016-2017

Semana GPS
Consistencia Interna , SIRGAS-CON, período 2016-2017



COORDENADAS SIRGAS



COORDENADAS SIRGAS



COORDENADAS SIRGAS

UNRO, 
Rosario

MZAC, 
Mendoza



COORDENADAS SIRGAS

CONZ, Concepción, Chile



COORDENADAS SIRGAS

AUTF, Tierra del Fuego



COORDENADAS SIRGAS

Soluciones semanales semilibres en formato SINEX para cálculos

posteriores, por ejemplo, combinación con el poliedro global del IGS,

determinación de soluciones multianuales, etc.

Coordenadas semanales ajustadas al mismo marco de referencia

utilizado por el IGS (International GNSS Service) en el cálculo de las

órbitas de los satélites GNSS. Disponibles para los usuarios de

América Latina.

Soluciones multianuales (coordenadas

velocidades) para aplicaciones prácticas y

científicas que requieran de la variación de las

coordenadas de referencia a través del tiempo.

PRODUCTOS SIRGAS:



Marco de referencia de las COORDENADAS SIRGAS

¿ a qué MARCO refieren las Soluciones Multianuales SIRGAS?

Soluciones multianuales (coordenadas velocidades) para aplicaciones prácticas y
científicas que requieran de la variación de las coordenadas de referencia a través del
tiempo.

Fiducial stations

New Fiducial stations 



COORDENADAS SIRGAS MULTIANUALES

SIR17P01 – VEMOS2017 Model
Periodo: 2011-4-17 hasta 2017-01-28;

345 estaciones;
Marco: IGS14 época 2015.0; 
Precision VEMOS2017
N - E = ±1.5 mm/y, 
h = ±2.52 mm/y

.



MODELOS DE VELOCIDADES

VEMOS2009

( Drewes H., Heidbach O., 2012)     

VEMOS2015 

(Sánchez L., Drewes H., 2016);

VEMOS2017

(Drewes H Sánchez L., 2017)

SIR17P01 
Modelo VEMOS2017
Periodo: 2014.0 - 2017.0;

515 estaciones /345  estaciones;
Marco: IGb14 época 2015.0;  

Precision:  N - E = ±1.5 mm/a, 
h = ±2.52 mm/a

.

Drewes, 2017. The varying surface kinematics in Latin America: VEMOS 2009, 2015, and 2017



SIRGAS HA SIDO ADOPTADO POR

La estrategia general utilizada para integrar los datum
geodésicos locales en SIRGAS se basa en:

1. Establecimiento de una red nacional GNSS de 
primer orden (con estaciones pasivas o de 
funcionamiento continuo).

2. Determinación de los parámetros de 
transformación entre los sistemas locales y 
SIRGAS.

3. Adopción de SIRGAS como marco de referencia 
oficial en cada país.

South America: 10 

countries

Central America : 

5 countries

Country Nacional Network / CON
Number of 

stations

Guatemala CORS 15

47 / 14

17 / 23

156 / 3

15

135/ 37

34/1

7 / 1

17

17/7

RGNO /REGNA

MGN /CON

PERU96 / REGPMOC

SIRGAS-ROU98 / REGNA-ROU

SIRGAS-REGVEN / REMOS

178/ 45

125/ 7

1903/128

269/9

70/47

Venezuela

POSGAR/ RAMSAC

MARGEN / CON

SIRGAS2000 /RBMC

SIRGAS-CHILE /CON

MAGNA-SIRGAS /MAGNA-ECO

CR05 / CON

Red básica GPS /REGME

SIRGAS-ES2007 / CON

RGFG /CON

El Salvador

Guyana 

Francesa

México

Panamá

Perú

Uruguay

Argentina

Bolivia

Brasil

Chile

Colombia             

Costa Rica

Ecuador



Densificación en Argentina

29



SIRGAS avanzando hacia las aplicaciones RT

Grupo SIRGAS  RT (SIRGAS en tiempo real). 

Tres logros concretos en 10 años:

• Apoyo a generación de Casters
Nacionales o regionales en el ámbito 

SIRGAS

• Estudio y desarrollo de la técnica PPP,
Posicionamiento Puntual Preciso tanto en 

postproceso como en tiempo real; el 

estudio de los servicios en línea (web) en 

el ámbito de SIRGAS. 

• 2 Talleres SIRGAS en posicionamiento 
GNSS a tiempo real: 2012 y 2017

Casters y estaciones en Tiempo 

Real en la región SIRGAS



Sistema de referencia vertical de SIRGAS
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15 Datums verticales en América del Sur. (L.Sanchez)

Red de 
densificación
de gravedad
en America 

del Sur
951.928 
points

(Blitzkow et 
al. 2016)

SIRGAS 
GT-III

Nivelación

SIRGAS 
GT-III

GNSS

SIRGAS 
GT-III

Gravedad



MONITOREO ATMOSFERICO

• La red SIRGAS-CON también define la infraestructura geodésica en la región para 
estudios atmosféricos (ionosfera y atmósfera neutra)

Retos:
• Continuar mejorar 

modelos de cálculo 

• Generar productos 

útiles, tangibles a la 

sociedad. 

• Acercamiento de 

SIRGAS a otras 

técnicas geodésicas 

(VLBI, SLR, DORIS)

Modelo ionosférico

Mapas y GRIDS de TECU

Retardos 

cenitales 

troposfericos

Vapor de agua troposférico 

(Mapas horarios)



Palabras del 

Dr. Hermann

Drewes, 2013

1993-1994

2018



Capacitaciones desde SIRGAS

Talleres SIRGAS :
• 13 talleres: Total 396 asistentes.

• 10 paises en promedio

Escuelas SIRGAS:
• 6 escuelas: Total 603 estudiantes.

• 17 paises en promedio

Eventos SIRGAS 

Mas que 1700 asistentes

capacitados
20
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SIRGAS y la georreferenciación en América

En nombre de los que estuvieron……y de los que están hoy en SIRGAS, 

los invito a sumarse en esta GRAN CRUZADA SOLIDARIA de la 

GEODESIA y la GEORREFERENCIACION

1993

2018

Usemos el marco SIRGAS, 

Georreferenciemos a SIRGAS-CON

Mejoremos y mantengamos SIRGAS-CON

“NUESTRO MARCO DE REFERENCIA UNICO PARA LAS AMERICAS”



Toda la información 

ESTA TODO en nuestra pagina web

www.sirgas.org

En 3 idiomas



GRACIAS
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GRACIAS


