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Principales objetivos:

Proveer un marco de referencia oficial a utilizar en Chile actualizado,
homogéneo y moderno .

Certificar coordenadas para dar soporte a las mediciones diferenciales de
los usuarios en el marco de referencia oficial.

Administrar la red geodésica en Chile.

|dentificar problemas y proponer posibles soluciones en temas de
geodesia.

Trabajar en la optimizacion de los recursos publicos para robustecer el marco
de referencia integrando distintos actores del ambito geodésico.
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Principales objetivos:

|. Docencia: Impartir conocimiento al mas alto nivel en Geodesia para
estudiantes de pregrado y postgrado.

2. Investigacion: Procesamiento cientifico de observaciones GNSS con
marcado interés en investigacion en ambientes geodindmicos.

3. Vinculacion: generacion de redes internacionales y nacionales en materia
de Geodesia y GNSS. Cooperacion cientifica

4. Extension: Crear programas, protocolos, difusion sobre aspectos de
Geodesia y GNSS.

5. Transferencia tecnologica: generar espacios de contribucion en geodesia
aplicada

Introduccion
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Generacion, mantenimiento y actualizacion del Marco
Geodésico de Chile.

e T Mantener actualizada la Red Geodésica Nacional (RGN), con el fin de materializar el
7 Sistema de Referencia oficial en Chile tanto horizontal como vertical

Investigacion tedrica y aplicada en Geodesia Espacial
UNIVERSIDAD mediante tecnologia GNSS.
DE SANTIAGO
DE CHILE

Preservar, difundir y aplicar el conocimiento en Geodesia para el bienestar de la
sociedad a través de la docencia, investigacion y vinculacion con el medio.

Introduccion
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Datum geodésico clasico
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Marco Geodésico de Chile. Red Geodésica Nacional (Control Horizontal)
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Datum Geodésicos Globales (Geodesia Espacial)

Datum geodésico moderno
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Elipsoide Global e

Materializacion de un Sistema Geocéntrico de Referencia cuyo origen de coordenadas rectangulares (X, Y, Z),
coinciden con el centro de masas de la tierra y su elipsoide asociado presenta caracter de global (latitud, longitud,
altura elipsoidal).

Marco Geodésico de Chile. Red Geodésica Nacional (Control Horizontal)
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SIRGAS: Sistema de Referencia
Geocéntrico para las Américas

SIRGAS es el Sistema de Referencia Geocéntrico
para las Américas. Su definicion es idéntica a la del
Sistema Internacional de Referencia Terrestre
(ITRS: International Terrestrial Reference System)
y su realizacidn es una densificacion regional del

Marco Internacional de Referencia Terrestre (ITRF:

International Terrestrial
America Latina.

Reference Frame) en

SIRGAS
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Modernizacion del sistema de
referencia nacional a SIRGAS Chile

Muestra RED CAP afio 1993 - 1994
g 1 -

UNIVERSIDAD
DE SANTIAGO
DE CHILE

Vértices creados en afio 1993
B Vértices creados en ano 1994

Muestra RED SAGA 1994

Red Trigonométrica -
(PSAD56/SAD69) .

Red Basica de GNSS
RGN Pasiva

Referidas al ITRF2000, época 2002.0

Marco Geodésico de Chile. Red Geodésica Nacional (Control Horizontal)
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Nuevo Sistema y Marco de Referencia

Geodésico SIRGAS
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Marco Geodésico de Chile. Red Geodésica Nacional (Control Horizontal)
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PERIODO DE TRANSICION
(homogeneizacion de la RGN)

Periodo durante el cual se puso a disposicion de los
usuarios, parametros adecuados para la transformacion de
coordenadas entre Sistemas de Referencia Clasicos vy

SIRGAS. (FINES CARTOGRAFICOS +/- 5 metros de
error)

DIFERENCIAS ELIPSOIDALES

PSADS6
a=6.378.388,00 m
b=6.356.911,946 m

WGS 84
a= 6.378.137,000 m
b=6.356.752,314 m

a= 6.378.160,000 m
b= 6.356.774,719 m

GEOCENTRO
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Chile Pais sismico

El IGM ha remedido, calculado y ajustado para poner a disposicion
de los usuarios, coordenadas SIRGAS-Chile referidas a las épocas
2002.0,2010 (provisoria),2013.0 y 2016.0........2021?

Terremotos y la RGN
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FEBRERO 2010
g &
2010 - M8.8 wne_gone |
2014 - M8.2
2015 - M8.4 o
]
2016 - M7.6 4
o
l 1GS00 l IGS05 l IGb08 l 1Gb08 Nacional
SIRGAS95 | | | |
SIRGAS00
} % % | % % y % Afio
2000 2004 2006 2011 2012 2017
2005 2010 2015
IGS00 IGb00 IGS05 1GS08 IGb08 IGS14 Global

Marco Geodésico de Chile. Red Geodésica Nacional (Control Horizontal)

UNIVERSIDAD
DE SANTIAGO
DE CHILE
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Nivel Medio del Mar (NMM)
Datum oficial de alturas en Chile
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La Red de Nivelacion esta 60 puntos gravimétricos absolutos y 70 puntos

conformada por aproximadamente
5.000 puntos ubicados principalmente
a lo largo de las redes viales del pais

relativos.

Permiten apoyar el trabajo de confeccion de cartas
gravimétricas de Chile, modelos de geoide local y
control de los modelos geoidales globales.

Marco Geodésico de Chile. Red Geodésica Nacional (Control Vertical)
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Se han nivelado 5 estaciones activas GNSS.

Se han realizado 5 conexiones internacionales (3 con
Argentina, | con Pera y | con Bolivia.

Nombre de la linea Ano medicidon

Punta Arenas - Monte Aymond 2001
Talcahuano - Antuco 2002
Caldera - Copiapd 2002
Iquique - Pica 2002
Chacabuco - Coyhaique 2004
Chacabuco - Paso Huemules 2004
Arica - Peru 2016
Arica - Tambo Quemado 2016
Valparaiso - SANT 2016
Valparaiso - Paso Caracoles 2016

Desde el aifno 2000 se comenzé a
incorporar mediciones de gravedad a

los pilares de nivelacion.
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2013.00 IGM Chile

P mign 130 de L Ascciscin D cchia 1140
Propects ot 1 Comision de Carogralia el Instituco Pasamericans J¢ Geagrata ¢ Hatona IPGH)

Resolucion SIRGAS 2012 Ha. 1 del 31 de octubre de 2012

Sobre la oficializacion del centro experimental de procesamients
Institute Geegrafico Militar de Chile (IGM-Chile)

Condideranda:

1. Lacalidad de Las soluciones semanales remitidas por el centro experimental de
procesambents IGM-Chile desde L3 primers semans de enera de 2012;

1. La oportunidad en la entrega de Las soluciones semanales dentro de Las tres semanas
siguientes a La fecha de abservacion;

3. La consolidaciin del procesamients continue, L experiencia adguinida y 1a necesidad de

SIRGAS de contar con un mayor nimena de centros de procesamient de La red SIRGAS-CON
& cargo de entidades LALINOAMErICAnas;

Se resuelve:

1. Procurer L& oficializecion del centro de proceamiento IGM-Chile & partir de La primers
semana de enero de 2013;

1. Enviar una comunicacidn al Director del IGM-Chile a fin de obtener el compramiso
nstitucional necesario para la operacidn continua y perdurable del centra de
procesamients SIRGAS bajo su responsabilidad;

3. Designar al IGM-Chile coma centro aficial de procesamiento SIRGAS una vez este Instituto
manifieste por escrito ante SIRGAS |2 sceptaciin de este compromisa.

WRVLSINgas. ofg

Centros de Procesamiento SIRGAS

Centros de Procesamiento
SIRGAS en Chile

SIRGAS
Working Group |

: 0
[ I I

Network - Analysis
Coordination Coordination

Chairmanship ™

‘ lonospheric Analysis
Dam centfes | c.nm

J \ J

| - \
Neutral Atmophere
Processing Centres Analysis Centre
\ Y,

l I3 National Data Centres

‘ 9 Processing Centres

Combination Centres | 2 Combination Centres
/ 2 Atmospheric Analysis Centres

Fuente: Cioce et al.
SIRGAS 2019 SYMPOSIUM
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2019.75 USACH

§ISTEMA DE REFERENCIA GEOCENTRICO PARA LAS AMERICAS

Sucomisidn 1.3b de |8 Asaciacién Intemacional de Geodesia
Grpo de Tabsio e Ia Comisién Panamericano de Geogral:
Septiembre 24 de 2019

Sr. José Antonio Tarrio Mosquera
Departamento de Ingenieria Geografica
Universidad de Santiago de Chile (USACH)
Pte -

Atn: Sr. Jnan Manuel Zolezzi Cid, Rector de la USACH
Sr. Juan Carles Espinoza Ramirez, Decanc de la Facultad de Ingenieria
Sr. Jaime Pizarro Konczak, Director del De de teri. afi

Asunto: Oficializacion del Centro Experimental de Procesamiento
SIR.GAS instalado en la Universidad de Santiago de Chile (USACH)

Estimado Profesor:

Tenemos el agrado de dirigirnos a Ud. para referimos al Centro Experimental de
Procesamiento (USC) asociado a SIRGAS (Sistema de Referencia Geocéntrico para las
Américas) que desde mayo de 2019 opera en la Universidad de Santiago de Chile.

Como es de su comocimiento, el mismo se encuadra dentro de una iniciativa de SIRGAS

a bl centros de procesamiento en diferentes instituciones de nuestro

que los e les en el analisis cientifico de datos
GNSS en cuanto a calidad, confiabilidad y continmidad. Después de casi un afic de cperacion
¥ de la evaluacién rigurosa de las actividades y resultados reportados por el Centro
Experimental de Procesamiento USC a SIRGAS dentro de este contexto, es muy gratificante
informarle que este Centro satisface con creces los lineamientos establecidos, tanto desde el
punta de vista del imiento del de trabajo pr do, cuanto por la calidad
de los resultados alcanzados.

Por lo anterior, temamos centacto con Ud. para manifestarle nuestra intencion de declarar a
USACH como Centro de Procesamiento Oficial de SIRGAS a partir del 1 de octubre de 2019,
lo cual implica que sus resultados serin incluidos en el cilculo semanal de las soluciones
finales de 1a red SIRGAS de operacitn continua (SIRGAS-CON, www sirgas org)

Dicha oficializacion implica para su institucién, brindar garantia del funcionamiento
adecuado e ininterrumpido del Centre de Procesamiento como hasta ahora ha sido. Este

1P consiste basi en do la disponibilidad de recursos
i y el imi de la i tura ia para ejecutar
fici la tarea corm di la cual se resume en:

— Procesamiento semanal continuo del conjunto de estaciones SIRGAS-CON expuestas en
Ia figura anexa:

wwsirgas.org
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Rol NOMBRE Funciones en el Centro
Profesor ~ TARRIO MOSQUERA JOSE ANTONIO DIRECTOR DEL CENTRO
Profesor CAVERLOTTI SILVA MARCELO COORDINACION
Profesor BORCOSQUE DIAZ JOSE LUIS COORDINACION
) INZUNZA MUNOZ JESARELLA .
Ingeniera BETANIA INVESTIGACION APLICADA
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CENTRO DE PROCESAMIENTO SIRGAS CHILE CENTRO DE PROCESAMIENTO USC

m

PRODUCTOS

A0 E'I'APAS A7 4~
| PROCESADO ey ;
o S S j Creacion n - — —
Carga ocednica  Carga atmosférica / x/ i LSS EEETETE

™~

- ——— ™ o 2014
Estaciones
activas IGS y SIRGAS - CHL
- Aeses _
TIFO DE ARCHIVO FAIS U ORGANIZACION FTP/WEB/SFTF USUARID> CLAVE EXT. MNOM.
RINEX VARIOS VARICS HOROH DK KK, Y0
FARAMETROS IONOSFERICOS CEMTER FOR OREIT DETERMIMNATION IN EUROPE (CODE) HITPAFTPAIUB. UNIBE CHCODEZ01 8 LIBRE UERE 1o CODWWWWIION
GRILLA DE VAFOR DE AGUA VIEMMA MAPFING FUNCTIONS OPFEM ACCESS DATA H B EMACALTOCEWHODU Al FLy LIBRE UERE *GRD YMPWWWWIDLGRD
Modelo ionosférico . IGSWWWWWELSF3!
I b I EFEMERIDES FRECISAS 1G5 FTPACDOAS. GSFC.MASA GOV/ LIBRE UERE “3F3 IELWWWWDLSES
globa . .
F S.IIEI::'::I'ACIDN DELa [e33 FTPACDDAS. GSFC.MASA GOV/ LIBRE UERE =IEP IGEWWWWTLIEP
CARGAS ATMOSFERICAS HITPS:AGECPHY. UNLLWATMOSPHERE TIDE-LOADING-CAL CULATOR/ATMI OMUNECALCULATOR LIBRE UERE “ATL “ATL
CARGAS OCEANICAS CHALMERS UNIVERSITY OF TECHMNOLOGY HTTPAHOLT.O50.CHALMERS SELOADING/ LIERE UERE *BLG *BLQ
HISTORICOS INFORMACION -
ESTACIONES SIRGAS SERVIDOR SIRGAS LIBRE UERE “ETA "STASTATICHINFC
PCY 1G5 FTPAFTP.IGS. ORGPUB/STATIONGENERAL! LIERE UERE AT Igs Y _wwowwane
COORDEMADAS SEMANALES CEMTRC PROCESAMIENTO LIBRE UERE *CRD *.CRD
: . -
Para metl’OS de VELOCIDADES CEMTRC PROCESAMIENTO LIERE LIERE WEL WEL

rotacion de la Tierra Efemérides precisas

Los Centro de procesamiento y analisis SIRGAS en Chile, tienen la responsabilidad de procesar de manera independiente, aproximadamente |00 estaciones

de la Red SIRGAS-CON, manteniendo la capacidad técnica y humana para potencialmente incluirse mas estaciones de acuerdo a los requerimientos de
SIRGAS.

Centros de Procesamiento SIRGAS
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Desafios actuales de la Geodesia en Chile

|. Implementar una herramienta con precision a escalas grandes (< 1: 5000) para realizar la transicion de los datums clasicos a
modernos.

2. Incluir la componente temporal de los marcos de referencia en ambientes altamente sismicos.

3. Establecimiento de una estacion International Height Reference System para Chile. Articulacion de las diferentes referencias
de alturas.

4. UN-GGIM: Geodetic Reference Frame for Americas.

5. Concientizar a los diferentes actores que emplean y generan informacion espacial de la singularidad geodésica de Chile.

Desafios de la Geodesia en Chile
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Desafios actuales de la Geodesia en Chile

Estudio de Prefactibilidad de Datum Geodésico de Las Concesiones Mineras. Licitacion ID: 1562-44-LQ19

Gabhemo de Chila
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Desafios de la Geodesia en Chile.Transformacion de datum
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s+ Realizacion de época de ajuste anualmente.
e Red Geodésica robusta, con EAF y ajustada ano a aho
Red Pasiva, conservarla como historica

Integracion de estaciones
Optimizacion de recursos fiscales

Instalacion de internet a estaciones
IGM

Instalacion de nuevas estaciones
IGM cubriendo sectores menos
iluminados

Desafios de la Geodesia en Chile. Componente Temporal del Marco

Modelo de Deformacion para Chile:
Final 2020-Inicio 2021

Continuacion Procesamiento
Estaciones Acceso libre en Chile
300 estaciones

procesadas semanalmente

Instalacion de nuevas estaciones
Convenio USACH-UNAVCO

—_—

0

e ——
200 400 600Km
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CENTRC DE

PROCESAMIENTO Y ANALISIS
GEQDESICO USC
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UNIVERSIDAD
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International Height Reference System para Chile

Plantilla segiin la contribucién de
los efectos gravimétricos al

e Puntos gravimétricos distribuidos
homogéneamente  alrededor de las
estaciones hasta una distancia de 210 km.

* Precision minima es de +-20uGal.

* Coordenadas de los puntos con
posicionamiento GNSS.

Planificacion en el area
Geodésica del IGM
para materializar una
Estacion IHRF  en
estacion SANT

* Areas montanosas agregar ~50% mas
puntos.

Desafios de la Geodesia en Chile. IHRF para Chile
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Articulacion de las diferentes referencias de alturas

CHILEAN VERTICAL REFERENCE SYSTEM
= , S I %‘J' = ot
Hybrid Geoid North Chile
SE .;5_5 T T 40
Proyecto IGM-USACH: Assessment of Hybrid Geoids in z
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GNSSl/leveling 34
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Desafios de la Geodesia en Chile. IHRF para Chile
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UN-GGIM: Geodetic Reference Frame for Americas
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é;'j UN-GGIM

United Nations Committee of Experts on
Global Geospatial Information Management

GRFA WG ToR

General Objectives

1.1.1. To support the Nations of the Americas in response to the United Nations General Assembly
Resolution entitled “A Global Geodetic Reference Frame for Sustainable Development” (A/RES/69/266)
under the recommendations of the United Nations Global Geospatial Information Management (UN-GGIM)
Subcommittee on Geodesy (UN-GGIM SCoG), and the scientific guidelines issued by the International
Association of Geodesy (IAG and Geocentric Reference System for the Americas (SIRGAS).

1.1.2. To coordinate and assist Member States’ efforts to ensure the sustainability and enhancement of
the GRFA, as a crucial enabler of spatial data interoperability, disaster risk mitigation, and sustainable
development.

1.1.3. The Working Group will be called the Geodetic Reference Frame for the Americas (GRFA) Working
Group of the Regional Committee of United Nations on Global Geospatial Information Management for the
Americas (UN-GGIM: Americas) and abbreviated to only GRFA Working Group.

Fuente: Séptima Sesion, UN-GGIM: Américas Seventh Session
UN-GGIM: Americas

Desafios de la Geodesia en Chile. Divulgacion
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UN-GGIM Academic
Network Americas

Executive Committee (J—» Advisory Board

Chair: Rosario Casanova, Uruguay

UN-GGIM

- Daniel Paez, Colombia

Deputy Chair: Bheshem Ramlal,
Trinidad and Tobago

Secretary: Jorge Prado, México
(
|

Manage ANA and coordinate tasks.
| J

!
Define general guidelines, membership applications, and
academic actions

&?\

Fuente: Rosario Casanova, Chair Academic Network Americas
UN-GGIM: Americas

-Daniel Del Cogliano, Argentina
- Charlotte Smith, United States
- Ricardo Crespo, Chile

UNIVERSIDAD
DE SANTIAGO
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: N CENTRO SISMOLOGICO NACIONAL

UNIVERSIDAD DE CHILE

Ministerio de Bienes Nacionales

— 9IDE...

Infraestructura de Datos Geoespaciales

DTU Space THE OHIO STATE

National Space Institute UNIVERSITY

Institut de recherche

pour le développement

o =<IBGE

CHILE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Desafios de la Geodesia en Chile.Alianzas
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SNIT
Ministerio de

sl D ocumento base WG Geodesia

e instructivos transformacion
SNIT IDE Chile

Generacion geoide hibrido

Ministerio
de Bienes
Nacionales

Analisis TS estaciones MBN

Gobierno de Chile

SERNAGEOMIN
], Miskizeio ca Miseris

Cambio de datum clasico a moderno

Monitoreo volcanico

Gobierno de Chile
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WG 1.3.1

e SIRGAS

Centro Procesamiento SIRGAS

Departamento de Geodesia IGN
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UNIVERSITY

Rejilla NTv2

Australian Government

Geoscience Australia
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Proyecciones Geomensura en la USACH

PREGRADO

* Ingenieria de Ejecucion en Geomensura (50 anos de aporte al pais):

* Plan Diurno

* Prosecucion de estudios. Plan Vespertino
«  NUEVA INGENIERIA CIVIL EN GEOMENSURA (CURSO 2021-2022)
DIPLOMADOS

* Diplomado en Uso de Drones para Captura y Procesamiento de

Informacion Geoespacial

* Diplomado en Gestién de Calidad de la Informacién Geoespacial

POSTGRADO

* 2 nuevos postgrados ligados a la geociencia (curso 202 1-2022)

Desafios de la Geodesia en Chile. Proyecciones Geomensura en la USACH
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https://www.digeo.usach.cl/diplomado-en-gestion-de-calidad-de-la-informacion-geoespacial
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UNIVERSIDAD DE SANTIAGO DE CHILE
FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD
Dep o DE SANTIAGO
Cantro de Procesamiento y Andlisis Geoddsice USC ' ! DE CHILE

SIRGAS "UscC”

Centro de Procesamiento y Anélisis Geodésico USC en

Universidad de Santiago de Chile

Provincia de Santiago, Chile - 114 contactos -

Informacién de contacto

https://www.youtube.com/chann

Centro Procesamiento Oficial Asociado a

el/UCOCiKJXf8UalLBO1bSnB0OolQ

Fundamentos de Geodesia GNSS:
Célculo y Empleo de SIRGAS en Chile

INGENIERO DE EJECUCION EN GEOMEN SURA

Prof. Dr. José Antonio Tarro Mosqu

1

er

= WWww.sirgas.org

0000
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Conclusiones

* Se mejora la representatividad en el ambito internacional en temas de geodesia, posicionando a Chile con mayor fuerza.

* La sinergia IGM-USACH con dos Centros de Procesamiento en Chile fortalece los estudios geodésicos, pudiendo a la vez complementarse

mutuamente.

* Integracion de todos los actores del area geodésica para alcanzar un mayor progreso en Chile, optimizando los recursos.

* Se realizan los esfuerzos para mantener y mejorar la infraestructura geodésica del pais, basado en estandares establecidos por instituciones

internacionales (SCoG de la UN-GGIM y SIRGAS).

* Las universidades que forman a especialistas en el area, deben disponer de docentes con un amplio conocimiento cientifico y aplicado en

Geodesia, debido a las singularidades geodésicas de Chile.

Desafios de la Geodesia en Chile. Conclusiones
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Conversatorio

sirgaschile@igm.cl
centro.usc@usach.cl
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