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Introducción

Principales objetivos:

1. Proveer un marco de referencia oficial a utilizar en Chile actualizado,

homogéneo y moderno .

2. Certificar coordenadas para dar soporte a las mediciones diferenciales de

los usuarios en el marco de referencia oficial.

3. Administrar la red geodésica en Chile.

4. Identificar problemas y proponer posibles soluciones en temas de

geodesia.

5. Trabajar en la optimización de los recursos públicos para robustecer el marco

de referencia integrando distintos actores del ámbito geodésico.



Introducción

Principales objetivos:

1. Docencia: Impartir conocimiento al más alto nivel en Geodesia para

estudiantes de pregrado y postgrado.

2. Investigación: Procesamiento científico de observaciones GNSS con

marcado interés en investigación en ambientes geodinámicos.

3. Vinculación: generación de redes internacionales y nacionales en materia

de Geodesia y GNSS. Cooperación científica

4. Extensión: Crear programas, protocolos, difusión sobre aspectos de

Geodesia y GNSS.

5. Transferencia tecnológica: generar espacios de contribución en geodesia

aplicada



Introducción

Mantener actualizada la Red Geodésica Nacional (RGN), con el fin de materializar el 

Sistema de Referencia oficial en Chile tanto horizontal como vertical

Preservar, difundir y aplicar el conocimiento en Geodesia para el bienestar de la 

sociedad a través de la docencia, investigación y vinculación con el medio.

Compromiso

Fuerza

Razón

Ciencia

Progreso 
de Chile



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

PSAD 56

17°30´ a 43°30´

Canoa, Venezuela

Elipsoide Internacional 1924

1:50.000

1:250.000 (todo el país)

SAD 69

43° 30´ al Sur

Chuá, Brasil

Elipsoide Sudamericano 1969

IPGH

1:50.000

1:25.000 (áreas de interés económico)



Datum Geodésicos Globales                          (Geodesia Espacial)

Materialización 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 carácter de global (latitud, longitud,

altura elipsoidal).

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



SIRGAS: Sistema de Referencia 

Geocéntrico para las Américas

SIRGAS es el Sistema de Referencia Geocéntrico

para las Américas. Su definición es idéntica a la del

Sistema Internacional de Referencia Terrestre

(ITRS: International Terrestrial Reference System)

y su realización es una densificación regional del

Marco Internacional de Referencia Terrestre (ITRF:

International Terrestrial Reference Frame) en

América Latina.

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

Red Trigonométrica 

(PSAD56/SAD69)

Red Básica de GNSS

RGN Pasiva

Referidas al ITRF2000, época 2002.0

Modernización del sistema de 
referencia nacional a SIRGAS Chile

http://www.iers.org/IERS/EN/DataProducts/ITRS/itrs.html
http://www.iers.org/IERS/EN/DataProducts/ITRF/itrf.html


Período durante el cual se puso a disposición de los

usuarios, parámetros adecuados para la transformación de

coordenadas entre Sistemas de Referencia Clásicos y

SIRGAS. (FINES CARTOGRÁFICOS +/- 5 metros de

error)

PERIODO DE TRANSICIÓN

(homogeneización de la RGN)

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

Nuevo Sistema y Marco de Referencia 

Geodésico SIRGAS
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Obs

2 cm/yr

Chile País sísmico
Terremotos y la RGN

El IGM ha remedido, calculado y ajustado para poner a disposición

de los usuarios, coordenadas SIRGAS-Chile referidas a las épocas

2002.0, 2010 (provisoria), 2013.0 y 2016.0……..2021?

2010 - M8.8
2014 - M8.2
2015 - M8.4 
2016 – M7.6

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



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

Desde el año 2000 se comenzó a

incorporar mediciones de gravedad a

los pilares de nivelación.

Nivel Medio del Mar (NMM)

Datum oficial de alturas en Chile Se han nivelado 5 estaciones activas GNSS.

Se han realizado 5 conexiones internacionales (3 con

Argentina, 1 con Perú y 1 con Bolivia.

La Red de Nivelación está

conformada por aproximadamente

5.000 puntos ubicados principalmente

a lo largo de las redes viales del país

60 puntos gravimétricos absolutos y 70 puntos

relativos.

Permiten apoyar el trabajo de confección de cartas

gravimétricas de Chile, modelos de geoide local y

control de los modelos geoidales globales.

Nombre de la línea Año medición

Punta Arenas - Monte Aymond 2001

Talcahuano - Antuco 2002

Caldera - Copiapó 2002

Iquique - Pica 2002

Chacabuco - Coyhaique 2004

Chacabuco - Paso Huemules 2004

Arica - Perú 2016

Arica - Tambo Quemado 2016

Valparaíso - SANT 2016

Valparaíso - Paso Caracoles 2016



Centros de Procesamiento SIRGAS

13 National Data Centres

9 Processing Centres

2 Combination Centres

2 Atmospheric Analysis Centres

Fuente: Cioce et al. 

SIRGAS 2019 SYMPOSIUM  

Centros de Procesamiento 
SIRGAS en Chile

2013.00 IGM Chile 2019.75 USACH



Centros de Procesamiento SIRGAS

41%

19%
10%

5%

4%
4%

4%

13%

ESTACIONES IGM 
CHILE

Brasil Argentina
Chile Perú
Bolivia Ecuador
IGS Uruguay

Rol NOMBRE Funciones en el Centro

Profesor TARRÍO MOSQUERA JOSÉ ANTONIO DIRECTOR DEL CENTRO

Profesor CAVERLOTTI SILVA MARCELO COORDINACIÓN

Profesor BORCOSQUE DÍAZ JOSÉ LUIS COORDINACIÓN

Ingeniera
INZUNZA MUÑOZ JESARELLA 

BETANIA
INVESTIGACIÓN APLICADA

Funcionario ISLA FERNANDO GESTIÓN DE DATOS,

0

10

20

30

40

50

Estaciones USC

MAY Emilio Aleuy

Schwerter

Jefe Sección 

Geodésica

TCL Cristian 

Iturriaga Sáez

Jefe Depto. 

Ingeniería

Germán 

Aguilera Reyes

Analista 

Geodésico

Claudio Reyes 

Norambuena

Analista 

Geodésico

Sergio Rozas 

Bornes

Analista 

Geodésico

Ignacio Parada 

Pichuante

Analista 

Geodésico



CENTRO DE PROCESAMIENTO SIRGAS CHILE

Los Centro de procesamiento y análisis SIRGAS en Chile, tienen la responsabilidad de procesar de manera independiente, aproximadamente 100 estaciones

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

SIRGAS.

CENTRO DE PROCESAMIENTO USC

Centros de Procesamiento SIRGAS



Desafíos de la Geodesia en Chile

Desafíos actuales de la Geodesia en Chile

1. Implementar una herramienta con precisión a escalas grandes (≤ 1: 5000) para realizar la transición de los datums clásicos a

modernos.

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

3. Establecimiento de una estación International Height Reference System para Chile. Articulación de las diferentes referencias

de alturas.

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

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



Desafíos de la Geodesia en Chile. Transformación de datum

Desafíos actuales de la Geodesia en Chile

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

Cálculo Red Primaria

REDGEOMIN19
Cálculo Red Secundaria Cálculo Parámetros Transformación ¿Validación IGM - SERNAGEOMIN?

0.000

0.200

0.400

0.600

0.800

1.000

1.200

Residuo Long Residuo Lat



Desafíos de la Geodesia en Chile. Componente Temporal del Marco

Componente temporal de los marcos de referencia

Instalación de nuevas estaciones

IGM cubriendo sectores menos 

iluminados

Realización de época de ajuste anualmente.

Red Geodésica robusta, con EAF y ajustada año a año

Red Pasiva, conservarla como histórica

Integración de estaciones  

Optimización de recursos fiscales

Instalación de internet a estaciones 

IGM

Modelo de Deformación para Chile:

Final 2020-Inicio 2021

Instalación de nuevas estaciones

Convenio USACH-UNAVCO

Continuación Procesamiento

Estaciones Acceso libre en Chile

300 estaciones 

procesadas semanalmente



Desafíos de la Geodesia en Chile. IHRF para Chile

International Height Reference System para Chile

• Puntos gravimétricos distribuidos

homogéneamente alrededor de las

estaciones hasta una distancia de 210 km.

• Precisión mínima es de +-20μGal.

• Coordenadas de los puntos con

posicionamiento GNSS.

• Áreas montañosas agregar ~50% mas

puntos.

Planificación en el área

Geodésica del IGM

para materializar una

Estación IHRF en

estación SANT



Desafíos de la Geodesia en Chile. IHRF para Chile

Articulación de las diferentes referencias de alturas

Proyecto IGM-USACH: Assessment of Hybrid Geoids in

Chile and Spain, combining GGM and Observables for

GNSS/leveling
Fuente: Tarrío et al. 

SIRGAS 2019 SYMPOSIUM  



Desafíos de la Geodesia en Chile. Divulgación

UN-GGIM: Geodetic Reference Frame for Americas

Fuente: Rosario Casanova, Chair Academic Network Americas

UN-GGIM: Americas

Fuente: Séptima Sesión, UN-GGIM: Américas Seventh Session

UN-GGIM: Americas



Desafíos de la Geodesia en Chile. Alianzas

Singularidad geodésica de Chile

UNIVERSIDADES



Desafíos de la Geodesia en Chile. Divulgación

Singularidad geodésica de Chile

Izquierda: VEMOS2009 ( Drewes H., Heidbach O., 2012); Centro: 

VEMOS2015 (Sánchez L., Drewes H., 2016); Derecha: VEMOS2017 

(Drewes H., Sánchez L., 2017)

Diversos aportes realizados con el banco geodésico IGM



Desafíos de la Geodesia en Chile. Divulgación

Singularidad geodésica de Chile

SISTEMA DE REFERENCIA GEODÉSICO PARA CHILE

SIRGAS-CHILE, ÉPOCA 2016.0



Desafíos de la Geodesia en Chile. Alianzas

Singularidad geodésica de Chile

Documento base WG Geodesia 

e instructivos transformación 

SNIT IDE Chile

Generación geoide híbrido

Cambio de datum clásico a moderno

Monitoreo volcánico

WG I

Centro Procesamiento SIRGAS

Departamento de Geodesia IGN

SC 1.3b: South and Central America

WG 1.3.1

Análisis TS estaciones MBN

Análisis Ionosféricos 

Rejilla NTv2 



Desafíos de la Geodesia en Chile. Divulgación

Singularidad geodésica de Chile

http://www.biblioteca.digital.gob.cl/handle/123456789/1014 https://drive.google.com/file/d/1fyrh6AI3-Zg6JINsp03sNnfPMdtriQAf/view

http://www.biblioteca.digital.gob.cl/handle/123456789/1014
https://drive.google.com/file/d/1fyrh6AI3-Zg6JINsp03sNnfPMdtriQAf/view


Desafíos de la Geodesia en Chile. Proyecciones Geomensura en la USACH

Proyecciones Geomensura en la USACH

PREGRADO

• Ingeniería de Ejecución en Geomensura (50 años de aporte al país):

• Plan Diurno

• Prosecución de estudios. PlanVespertino

• NUEVA INGENIERÍA CIVIL EN GEOMENSURA (CURSO 2021-2022)

DIPLOMADOS

• Diplomado en Uso de Drones para Captura y Procesamiento de

Información Geoespacial

• Diplomado en Gestión de Calidad de la Información Geoespacial

POSTGRADO

• 2 nuevos postgrados ligados a la geociencia (curso 2021-2022)

https://youtu.be/-dEd1RMENdQ
https://www.digeo.usach.cl/ingenieria-de-ejecucion-en-geomensura-0
https://www.digeo.usach.cl/ingenieria-de-ejecucion-en-geomensura-0
https://www.digeo.usach.cl/diplomado-en-uso-de-drones-para-captura-y-procesamiento-de-informacion-geoespacial
https://www.digeo.usach.cl/diplomado-en-gestion-de-calidad-de-la-informacion-geoespacial


Desafíos de la Geodesia en Chile. Divulgación

Singularidad geodésica de Chile
✓ Red Geodésica Nacional.

✓ Herramientas Geodésicas

✓ Descargas

✓ Noticias

✓ Material Complementario

PÁGINA WEB SIRGAS-CHILE

https://www.sirgaschile.cl

Nuevo Mapa interactivo
Red Geodésica Nacional



Desafíos de la Geodesia en Chile. Divulgación

Singularidad geodésica de Chile

https://www.youtube.com/chann
el/UCOCiKJXf8UaLBO1bSnB0oIQ

www.sirgas.org

https://www.youtube.com/channel/UCOCiKJXf8UaLBO1bSnB0oIQ
http://www.sirgas.org/


Desafíos de la Geodesia en Chile. Conclusiones

Conclusiones

• Se mejora la representatividad en el ámbito 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.

• Integración de todos los actores del área geodésica para alcanzar un mayor progreso en Chile, optimizando los recursos.

• Se realizan los esfuerzos para mantener y mejorar la infraestructura geodésica del país, basado en estándares establecidos por instituciones

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

• Las universidades que forman a especialistas en el área, deben disponer de docentes con un amplio conocimiento científico y aplicado en

Geodesia, debido a las singularidades geodésicas de Chile.



Desafíos de la Geodesia en Chile. Conversatorio

Conversatorio

sirgaschile@igm.cl

centro.usc@usach.cl

mailto:geodesia@igm.cl
mailto:centro.usc@usach.cl

