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INFORME TECNICO PARA LA ADOPCION DEL  

MARCO GEODESICO DE REFERENCIA NACIONAL  

SIRGAS ɬ ECUADOR  
 

 

Motivación.  

 

La base fundamental sobre la cual se desarrollan las actividades geodésicas y 

cartográficas, se define a través de un Sistema Geodésico, el cual provee la 

plataforma de referencia para la localización de las coordenadas de puntos 

dentro de una superficie espacial. Técnicamente, un sistema de referencia se 

materializa a través de hitos o marcas físicas distribuidas adecuadamente en el 

territorio y se  denomina Marco de Referencia. 

 

Antes del posicionamiento por satélite no era posible la utilización de un 

sistema geocéntrico de coordenadas. En su lugar, se usaban sistemas 

coordenados locales cuyos elipsoides asociados se ajustaban mejor a la forma de 

la Tierra en determinada región, sin embargo actualmente dichos sistemas han 

perdido consistencia. Estos sistemas locales también se conocen como datums 

horizontales, dado que la determinación de la altura de los puntos se hacen 

independientemente de las coordenadas geográfÐÊÈÚɯÓÈÛÐÛÜËɯàɯÓÖÕÎÐÛÜËɯȹϯȮɯϞȺȭɯ$Óɯ

posicionamiento y orientación de un datum horizontal se defin en con respecto 

al sistema astronómico local de un punto cualquiera, el cual, 

convencionalmente, le proporcionaba el nombre al datum correspond iente, por 

ejemplo el Datum PSAD56, cuyo punto fidu cial se encuentra en La Canoa 

Venezuela, tiene como elipsoide de referencia asociado el Internacional 

(Hayford) y está desplazado del geocentro aproximadamente 442 metros1. 

                                                 
1 Adaptado de Sánchez 2000, Sistemas de Referencia, Instituto Geográfico Agustín Codazzi. 
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El avance vertiginoso de la tecnología y de las nuevas metodologías en todos 

los ámbitos han obligado al cambio de paradigmas y esquemas clásicos con los 

cuales se venia trabajando. Este es el caso de las ciencias geográficas que basan 

su accionar en la georeferenciación o ubicación espacial de los diferentes 

fenómenos que ocurren en el ambiente. Es así que, la mayoría de aplicaciones 

ingenieriles y de planificación se han encontrado con la imperiosa necesidad de 

ubicar espacialmente sus datos e información. 

 

El Instituto Geográf ico Mil itar consciente de estas necesidades, y como ente 

rector de la Cartografía en el Ecuador, se propuso la meta de proporcionar un 

Marco Geodésico acorde a las necesidades actuales y entró a formar parte del 

Proyecto SIRGAS  (SIstema de Referencia Geocéntrico para las AméricaS) para 

determinar su REd NAcional GPS del Ecuador (RENAGE ) enlazada al Sistema 

Geodésico de Referencia ITRS  (International Terrestrial Reference System), 

mantenido por el IERS (International Earth rotation and Reference systems 

Service) lo cual garantiza que continuará siempre actualizado de acuerdo a los 

requerimientos de georeferenciación del nuevo milenio.  

 

SIRGAS fue recomendada en la Séptima Conferencia Cartográfica para las 

Américas de la Organización de las Naciones Unidas (ONU, Nueva York 2001) 

y promovida como sistema de referencia oficial por los Directores de los 

Institutos Geográficos de América del Sur, España y Portugal (DIGSA, Brasilia, 

1998). 

 

Con este antecedente, el IGM propone la adopción del  Marco Geodésico de 

Referencia denominado  Ɂ2(1& 2ɯ- $"4 #.1ɂ, el mismo que a más de 

satisfacer los requerimientos de los usuarios cartográficos y geodésicos, 
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compatibiliza su información con el resto de pa íses de Amér ica, dentro del 

proceso de globalización. 

 

Marco Teórico.  

 

1. Sistemas de Referencia. 

 

1.1. Definición.  

 

Un Sistema de Referencia Geodésico se puede definir como un conjunto de 

convenciones (constantes, modelos, parámetros, etc.), que se utilizan como base 

para la representación de la geometría de la superficie de la Tierra y su 

varÐÈÊÐĞÕɯÌÕɯÌÓɯÛÐÌÔ×ÖȮɯÚÐÕɯÌÔÉÈÙÎÖɯÕÖɯËÌÑÈɯËÌɯÚÌÙɯÜÕɯÊÖÕÊÌ×ÛÖɯÖɯÜÕÈɯɁideaɂ 

mientras no tenga asociado un Marco de Referencia, el cual materializa  el 

sistema a través de marcas físicas y matemáticas. (Drewes, 2001) 

 

Un Sistema de Referencia es una estructura geométrica para referir las 

coordenadas de puntos en el espacio. Queda definido por la ubicación del 

origen, las direcciones de los ejes, la escala, los algoritmos necesarios para sus 

transformaciones espaciales y temporales y las constantes utilizadas en las 

definiciones y correcciones del mismo. (Curso Avanzado de Sistemas de 

Posicionamiento por Satélite, 2006)  

 

Un sistema de referencia no tiene aplicación práctica si no es mediante la 

utilización de un marco de referencia. (Sánchez, 2004) 
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Se pueden nombrar dos tipos de sistemas: 

 

- Sistemas Geodésicos Locales; que han sido creados para satisfacer las 

necesidades geodésicas de una cierta región. Su centro de coordenadas no 

coincide con el centro de masas de la Tierra, este es el caso del PSAD56, que se 

refiere al elipsoide Internacional de Hayford de 1924, cuyo datum se encuentra 

en La Canoa en Venezuela. La utilización de este tipo de sistemas tiene como fin 

primordial la elaboración de  cartografía. 

 

- Sistemas Geocéntricos, el Origen de coordenadas del sistema coincide con el 

centro de masas terrestre, dentro de esta clase se encuentran el WGS84 e ITRS. 

(Figura No.1.: Sistemas de Referencia Geocéntricos y Locales) 

 

 

Figura No. 1.: Sistemas de Referencias Geocéntricos y Locales22 (Leiva, 2003) 

                                                 
2 Adaptado de Drewes 2002, Curso de Sistemas de Referencia 
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Marco de Referencia. 

 

2.1. Definición.  

 

Un marco de referencia es la realización práctica o materialización de los 

conceptos teóricos introducidos en el sistema de referencia. Tal materialización 

se da a través de la determinación de puntos fiduciales de alta precisión. 

 

Un marco de referencia, proporciona los puntos de control que permiten 

mantener actualizado el sistema de referencia. En el proceso de 

retroalimentación existente entre estos dos aspectos, el sistema y el marco de 

referencia, conforman la pareja idéntica necesaria para la definición de una 

plataforma de georeferenciación. (Sánchez, 2004). La realización 

(materialización) del ITRS es el marco ITRF  (International Terrestrial Reference 

Frame). 

 

2. Datum Geodésico.  

 

3.1.  Definición.  

 

Un datum geodésico se define como los parámetros que conectan las 

mediciones con el sistema de referencia, es decir, tamaño y orientación de un 

elipsoide de referencia, y su orientación con respecto al sistema geocéntrico 

dada por las desviaciones de la vertical y las ondulaciones del geoide en puntos 

fundamentales (estaciones Laplace).  
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Un datum se define como aquella cantidad numérica o geométrica o serie de 

tales cantidades que sirven de referencia o base para otras cantidades33  

  

3.2. Datum Geodésico (Geocéntrico).  

 

El Datum Geodésico aparece con el propósito de unificar la plataforma de 

referencia para la definición de coordenadas a nivel mundial; el Departamento 

de Defensa de los Estados Unidos implementa la serie WGS (World Geodetic 

System): WGS60, WGS66, WGS72 y WGS84, cuya característica fundamental es 

que su origen de coordenadas cartesianas es geocéntrico (el centro del sistema 

coincide con el centro de masas de la Tierra). La introducción de los sistemas 

WGS revolucionó la definición de elipsoides de referencia ya que, además de 

características geométricas se les atribuyen características físicas; las 

características geométricas se refieren al radio ecuatorial y al achatamiento del 

elipsoide, mientras que las físicas consideran que: la velocidad angular de 

rotación del elipsoide biaxial debe ser igual a la velocidad de rotación terrestre, 

la masa contenida por el elipsoide debe ser, numéricamente, igual a la masa 

terrestre y el potencial gravitacional generado por el elipsoide debe 

corresponder con una distribución radial de densidad. (Teunissen y Kleusberg, 

1998) 

 

Dado que la concepción de los sistemas WGS fue estrictamente militar, la 

Asociación Internacional de Geodesia (IAG: International Association of 

&ÌÖËÌÚàȺɯ×ÙÖÔÜÌÝÌɯÓÈɯÝÌÙÚÐĞÕɯɁÊÐÝÐÓɂɯËÌɯÓÖÚɯÚÐÚÛÌÔÈÚɯÎÓÖÉÈÓÌÚɯËÌɯÙÌferencia 

conocidos como GRS (Geodetic Reference System): GRS67 y GRS80. El 

                                                 
3 Adaptado de Sosa 1980, Conceptos Fundamentales de Geodesia. 
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elipsoide asociado al WGS84 es el GRS80 (En la práctica puede asumirse que los 

sistemas WGS84 y GRS80 son iguales)4.  

  

3. Sistema de Referencia Terrestre Internacional (ITRS: Internat ional 

Terrestrial Reference System).  

 

El ITRS es el Sistema de Referencia Terrestre Internacional del Servicio 

Internacional de Rotación Terrestre y Sistemas de Referencia (IERS: 

International Earth Rotation and Reference Systems Service) establecido para la 

determinación de la rotación de la Tierra en el Sistema de Referencia Celeste 

(ICRS). Es un sistema geocéntrico, donde el centro de masas terrestre incluye la 

atmósfera y los océanos. La unidad de longitud es el metro (SI). La escala está 

dada localmente en el marco terrestre según la teoría gravitacional de 

relatividad. El eje Z está cerca del eje de rotación de la Tierra y el eje X pasa 

cerca del meridiano de Greenwich, UK, compatible con el sistema BIH 1984.0 

ȹ!ÜÙÌÈÜɯ(ÕÛÌÙÕÈÊÐÖÕÈÓɯËÌɯÓɀ'ÌÜÙÌȺȭ5 

 

La aplicación práctica del ITRS, es decir su materialización, se da a través de la 

definición de su marco ITRF. 

 

4. Marco de Referencia Terrestre Internacional (ITRF: International 

Terrestrial Reference Frame). 

 

Este marco de referencia materializa el ITRS, a través de aprox. 900 estaciones 

ubicadas en la superficie terrestre, las mismas que cuentan con coordenadas 

                                                 
4 Adaptado de Sánchez 2000, Sistemas de Referencia, Instituto Geográfico Agustín Codazzi 
5 Conceptos adaptados de: Drewes 2002, Curso de Sistemas de Referencia & Teunisssen 1998, GPS for Geodesy. 
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definidas para una época específica así como también sus variaciones en el 

tiempo (velocidades).  

 

El ITRF se produce por la combinación de las soluciones de las técnicas 

geodésicas espaciales (VLBI: Very Long Baseline Interfeometry, SLR: Satellite 

Laser Ranging, LLR: Lunar Laser Ranging, GPS: Global Positioning System, 

DORIS: Doppler Orbitography and  Radiopositioning Integrated by Satellite) 

calculadas individualmente por diferentes instituciones.  

 

El movimiento de las placas tectónicas con las consecuentes deformaciones de 

la corteza terrestre, alteran las coordenadas de las mencionadas estaciones, este 

ÌÍÌÊÛÖɯÚÌɯɁÔÐÕÐÔÐáÈɂ a través del uso de las velocidades de los puntos. 

 

Dado que el tiempo se constituye en un factor preponderante en la definición 

de un sistema, el ITRF debe ser complementado indicando la época para la  cual 

las posiciones de sus estaciones están vigentes. 

 

Se calcula una solución del ITRF en intervalos de por lo menos un año, 

denominada ITRFyy, donde yy es el año más reciente de observaciones 

incluidas. El ITRF sirve para la determinación de las órbitas precisas de los 

satélites GPS por el Servicio Internacional de GPS (IGS).  11 realizaciones del 

ITRS fueron determinadas desde 1988. La última es el IGS08 (ITRF2008). Todas 

estas realizaciones incluyen posiciones y velocidades de estaciones. Estas 

realizaciones son compatibles a través de parámetros de transformación.  
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5. World Geodet ic System 1984 (WGS84) 

 

Es un sistema de referencia global, creado originalmente para determinar las 

coordenadas de las órbitas de los satélites Doppler, posteriormente fue 

adoptado para las órbitas de los satélites pertenecientes a la constelación 

NAVSTAR  que soporta el sistema de posicionamiento global GPS, es decir, en 

sus inicios el GPS obtenía las coordenadas en WGS84. 

 

El mensaje de navegación GPS incluía las efemérides de los satélites expresados 

en este sistema. WGS84 es un sistema global geocéntrico de coordenadas, 

definido originalmente por el DoD basados en Observaciones Doppler del 

sistema Satelital Transit (predecesor del GPS)6. 

 

6. IGS087 

 

International GNSS Service ɬ IGS, es una federación de más de 200 agencias de 

rastreo GPS y GLONASS distribuidas a nivel mundial. Tiene por misión 

proporcionar datos, productos GPS de alta calidad y productos de datos en 

línea casi en tiempo real para alcanzar objetivos de una amplia gama de 

aplicaciones científicas, de ingeniería y de educación. 

 

Las precisiones de los productos del IGS son suficientes para la mejora y 

ampliación del ITRF, el control de deformaciones de la Tierra sólida, el control 

                                                 
6 Conceptos adaptados de: Drewes 2002, Curso de Sistemas de Referencia & Teunisssen 1998, GPS for Geodesy. 
7 AËÈ×ÛÈËÖɯËÌɯ2ÈÕÛÈÊÙÜáȮɯ ȭȮɯƖƔƕƔȭɯ/ÙÖàÌÊÛÖɯËÌɯ3ÌÚÐÚȯɯɁ3ÙÈÕÚÍÖÙÔÈÊÐĞÕɯÌÕÛÙÌɯÌÓɯ2ÐÚÛÌÔÈɯ/2 #ƙƚɯàɯÓÖÚɯ,ÈÙÊÖÚɯËÌɯ1ÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ(31%ɯ

ÜÛÐÓÐáÈÕËÖɯÓÖÚɯ,ÖËÌÓÖÚɯËÌɯ'ÌÓÔÌÙÛɯàɯËÌɯ5ÌÓÖÊÐËÈËÌÚɯËÌɯ/ÓÈÊÈÚɯ3ÌÊÛĞÕÐÊÈÚɯ5$,.2ɂ 
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de rotación de la Tierra y las variaciones del líquido en la Tierra (nivel del mar, 

capas de hielo), para la determinación de la órbita de satélites científicos, de la 

ionósfera, y la recuperación de las mediciones de vapor de agua precipitable, 

(NASA 2009). Actualmente, el IGS incluye GNSS, GPS y GLONASS. En 

General, se puede pensar que el IGS tiene la más alta precisión de la comunidad 

Internacional civil de GPS (IGS 2009). 

 

El Servicio Internacional de GNSS (IGS) ha designado a su propia realización de 

ITRF2008, conocido como IGS08, como la base de sus productos a partir del 17 

de abril de 2011 y para la campaña de reprocesamiento completo siguiente. 

 

El IG08 es una solución, basada en ITRF2008, pero considerando únicamente las 

estaciones GPS, para lo cual se han utilizado 130 estaciones GPS. Desde la 

semana GPS 1632 (17 de abril de 2011) se utiliza el IGS08, el cual se calculó con 

calibraciones de antenas absolutas, quiere decir que esta solución procesa con 

un modelo absoluto y relativo, como ha sucedido en versiones de ITRFs 

previas, incluido ITRF05 (Zurutuza, 2009).  

 

7. Comparación  entre los sistemas de referencia WG S84 e ITRS. 

 

Se recopilaron datos de la fase de la portadora y pseudo distancia GPS durante 

15 días en Febrero del 2001, para generar las coordenadas de un conjunto de 

estaciones pertenecientes al WGS84 de la Agencia Norteamericana NGA, 

antiguamente llamad a NIMA. Estas coordenadas se definieron en la semana 

GPS 1150, con una precisión que se estimó en el orden de un centímetro, un 

sigma. 
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Posteriormente, se realizó un enlace entre el WGS84 y el ITRF2000, mediante el 

uso de 49 marcas fiduciales pertenecientes al IGS (Servicio Internacional de 

GPS). Para el procesamiento de la información, se utilizaron siete parámetros de 

transformación, con los cuales se evaluaron las diferencias sistemáticas del 

conjunto de coordenadas de las estaciones y entre las órbitas estimadas. En 

todos los casos, los parámetros de transformación indicaron que los marcos de 

referencia WGS84 e ITRF2000 son nominalmente idénticos.  

 

Ɂ+Èɯ×ÙÐÕÊÐ×ÈÓɯÜÛÐÓÐËÈËɯËÌÓɯ(31%ɯÌÚɯØÜÌȮɯÈɯ×ÈÙÛÐÙɯËÌɯÚÜɯËÌÍÐÕÐÊÐĞÕɯÚÌɯÊÈÓÊÜÓÈÕɯÓÈÚɯ

efemérides precisas de los satélites GPS, lo que garantiza, que cualquier punto sobre la 

superficie terrestre que haya sido ligado al ITRF vigente está en el mismo sistema de 

ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÜÛÐÓÐáÈËÖɯ×ÖÙɯÓÖÚɯÚÈÛõÓÐÛÌÚȭɂɯȹ2âÕÊÏÌáȮɯƖƔƔƘȺ 

 

 

Figura No. 2. Convergencia del WGS84 al ITRF (Drewes, 2010) 
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Como se puede apreciar en la Figura No. 2, en el eje de Ordenadas consta el 

error de la ubicación del geocentro (centro de masas de la Tierra) medido en 

cm. y en el eje de las Abscisas, el tiempo en años. Claramente, se observa que el 

ITRF siempre ha tenido un error mucho menor que el WGS84, es así que en el 

año 2002, prácticamente las coordenadas ITRF fueron coincidentes (con un error 

insignificante,) por lo que el WGS84 adoptó los parámetros del ITRF. 

 

En consecuencia, el                      WGS84 = ITRF2000 

 

Por otro lado, al realizar un posicionamiento GPS de puntos, se utilizan para su 

proceso efemérides navegadas, las que son cargadas en los satélites por el 

Departamento de Defensa de Estados Unidos, las cuales desde el 2002, se 

refieren al ITRF. 

 

8. SIRGAS (Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas)  

 

9.1. Definición .  

 

SIRGAS es el Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas. Su 

definición corresponde con el Sistema Internacional de Referencia Terrestre, 

ITRS y su realización es una densificación regional del Marco Internacional de 

Referencia Terrestre, ITRF. Además, del sistema de referencia geométrico, 

SIRGAS se ocupa de la definición y realización de un sistema vertical de 

referencia basado en alturas elipsoidales como componente geométrica y en 

números geopotenciales (referidos a un valor W0 global convencional) como 

componente física. 

 

http://www.iers.org/MainDisp.csl?pid=97-108
http://www.iers.org/MainDisp.csl?pid=42-17
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SIRGAS inició en la Conferencia Internacional para la Definición de un Sistema 

de Referencia Geocéntrico para América del Sur celebrada en Asunción, 

Paraguay, en 1993. Esta Conferencia fue convocada y patrocinada por la 

Asociación Internacional de Geodesia (IAG: International Association of 

Geodesy), el Instituto Panamericano de Geografía e Historia (IPGH) y la US 

National Imagery and Mapping Agency (NIMA), actualmente, National 

Geospatial-Intelligence Agency (NGA) . El nombre inicial de SIRGAS (Sistema 

de Referencia Geocéntrico para América del Sur) fue cambiado en febrero de 

2001 a Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas, dada la extensión 

del marco de referencia (SIRGAS2000) y la recomendación de la Organización 

de las Naciones Unidas en su Séptima Conferencia Cartográfica de las Américas 

(Nueva York, enero 22 al 26 de 2001) sobre la adopción de SIRGAS como 

sistema de referencia oficial en todos los países de las Américas. 

 

SIRGAS participa en la Comisión 1 (Reference Frames) de la IAG, a través de la 

Subcomisión 1.3 (Regional Reference Frames) como responsable del Marco de 

Referencia Regional para Sur y Centro América (1.3b Regional Reference Frame 

for South and Central America). Igualmente, SIRGAS se desempeña como un 

grupo de trabajo de la Comisión de Cartografía del IPGH .  

 

Las actividades, resoluciones y alcances de SIRGAS se resumen en los 

diferentes Boletines Informativos  de las Reuniones Técnicas SIRGAS. 

(http://www.sirgas.org/index.php?id=96 ). 

 

SIRGAS es la base para el desarrollo de proyectos comprometidos con la 

generación y utilización de información georeferenciada en la región, tanto a 

nivel nacional como internacional. Además de proveer las coordenadas de 

http://www.iag-aig.org/
http://www.iag-aig.org/
http://www.ipgh.org/
https://www1.nga.mil/Pages/Default.aspx
https://www1.nga.mil/Pages/Default.aspx
http://www.sirgas.org/fileadmin/docs/onu2001.pdf
http://www.sirgas.org/fileadmin/docs/onu2001.pdf
http://www.iag-aig.org/index.php?tpl=text&id_c=1&id_t=145
http://www.ipgh.org/comisiones/CARTOGRAFIA/
http://www.sirgas.org/index.php?id=97
http://www.sirgas.org/index.php?id=126
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referencia para aplicaciones prácticas como proyectos de ingeniería, 

administración digital de información geográfica, infraestructuras de datos 

espaciales, entre otras.; SIRGAS es la plataforma para una variedad amplia de 

aplicaciones científicas como observación de deformaciones de la corteza 

terrestre, movimientos verticales, variación del nivel del mar, estudios 

atmosféricos, etc. 

 

SIRGAS como sistema de referencia se define idéntico al Sistema Internacional 

de Referencia Terrestre ITRS y su realización es la densificación regional del 

marco global de referencia terrestre ITRF. Las coordenadas SIRGAS están 

asociadas a una época específica de referencia y su variación con el tiempo es 

tomada en cuenta ya sea por las velocidades individuales de las estaciones 

SIRGAS o mediante un modelo continuo de velocidades que cubre todo el 

continente. Las realizaciones o densificaciones de SIRGAS asociadas a 

diferentes épocas y referidas a diferentes soluciones del ITRF materializan el 

mismo sistema de referencia y sus coordenadas, reducidas a la misma época y 

al mismo marco de referencia (ITRF), son compatibles en el nivel milimétrico. 

 

El datum geodésico SIRGAS está definido por el origen, la orientación y la 

escala del sistema SIRGAS (ITRS). La conversión de coordenadas geocéntricas a 

coordenadas geográficas se adelanta utilizando los parámetros del elipsoide 

GRS80. 

 

La extensión del marco de referencia SIRGAS está dada a través de 

densificaciones nacionales, las cuales a su vez sirven de marcos de referencia 

local.  

 

http://www.sirgas.org/index.php?id=54
http://www.sirgas.org/index.php?id=55
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9.2.  Realizaciones SIRGAS. 8 

 

La primera realización de SIRGAS (SIRGAS95, ver Figura No. 3) corresponde al 

ITRF94, época 1995.4 y está dada por una red GPS de alta precisión con 58 

estaciones distribuidas sobre América del Sur. Esta red fue reocupada en el año 

2000, extendiéndose a los países del Caribe y de Centro y Norte América. La 

segunda realización de SIRGAS (SIRGAS2000, ver Figura No.4) incluye 184 

estaciones y corresponde al ITRF2000, época 2000.4. La precisión de las 

coordenadas de estas dos realizaciones está entre ±Ɨȱ ±6 mm. 

 

Actualmente, SIRGAS está materializado por una red de estaciones GNSS de 

funcionamiento continuo con coordenadas de alta precisión (asociadas a una 

época específica de referencia) y sus cambios a través del tiempo (velocidades 

de las estaciones). La red SIRGAS de funcionamiento continuo (SIRGAS-CON, 

VER figura No. 5) está compuesta en la actualidad por cerca de 250 estaciones, 

de las cuales 48 pertenecen a la red global del IGS. La operabilidad de SIRGAS-

CON se fundamenta en la contribución voluntaria de más de 50 entidades 

latinoamericanas, que han instalado las estaciones y se ocupan de su operación 

adecuada para, posteriormente, poner a disposición de los centros de análisis la 

información observada. Dado que los países latinoamericanos están mejorando 

sus marcos geodésicos de referencia mediante la instalación de un número 

mayor de estaciones GNSS de operación continua y, teniendo presente que 

dichas estaciones deben ser integradas consistentemente en el marco de 

referencia continental, la red SIRGAS-CON comprende dos niveles de 

clasificación:  

                                                 
8 Tomado de www.sirgas.org  

http://www.sirgas.org/index.php?id=76&L=0
http://itrf.ensg.ign.fr/ITRF_solutions/94/ITRF94.php
http://www.sirgas.org/index.php?id=77&L=0
http://itrf.ensg.ign.fr/ITRF_solutions/2000/ITRF2000.php
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1. Una red de cobertura continental (SIRGAS-CON-C), densificación 

primaria del ITRF en Latinoamérica, con estaciones estables, de 

funcionamiento óptimo, que garantizan consistencia, perdurabilidad y 

precisión del marco de referencia a través del tiempo. 

 

2. Redes de densificación (SIRGAS-CON-D) que incluyen las estaciones de 

referencia no contenidas en la red continental y proveen el acceso al ITRF 

a nivel local. Actualmente existen tres redes SIRGAS-CON-D (una norte, 

una central y una sur), pero el objetivo a mediano plazo es que existan 

tantas como países miembros de SIRGAS, pues dichas redes equivalen a 

los marcos nacionales de referencia. 

 

Las soluciones semanales fijas para la red SIRGAS-CON se refieren a la época 

de observación y al ITRF vigente, en la actualidad al IGS08, una realización del 

ITRF2008.  

 

Las actividades referentes a la definición y realización de SIRGAS son 

coordinadas por el SIRGAS-GTI: Sistema de Referencia. 

 

La relación entre las diferentes realizaciones de SIRGAS (o sus densificaciones) 

está dada por los parámetros de transformación entre los ITRF 

correspondientes y la reducción de las coordenadas a la misma época de 

referencia. Las diferentes realizaciones de SIRGAS, reducidas a la misma época 

de referencia, son compatibles en el nivel del milímetro. 

http://www.sirgas.org/fileadmin/images/SIRGAS-CON-C.png
http://www.sirgas.org/fileadmin/images/SIRGAS-CON-D.png
http://www.sirgas.org/fileadmin/images/SIRGAS-CON-D.png
http://www.sirgas.org/index.php?id=153&L=0
http://igscb.jpl.nasa.gov/network/refframe.html
http://www.sirgas.org/index.php?id=58&L=0
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      Figura No.3. Realización SIRGAS95                            Figura No. 4. Realización SIRGAS2000 

 

 

Figura No. 5. Realización SIRGAS ɬ CON  

* Figuras 3, 4 y 5 tomadas de www.sirgas.org 
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9.3. Campo de Velocidades para el Ecuador. 

 

El IGM ha desarrollado el Campo de Velocidades para el país, utilizand o 

observaciones GNSS, tomadas desde 1994 a la actualidad. Se usaron vértices 

pertenecientes a la RENAGE y estaciones permanentes de la REGME. 

 

Figura No. 6.: Campo de Velocidades del Ecuador 
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El procesamiento preciso de información GNSS incluye:  

 

a. Actualmente, las efemérides satelitales están referidas al IGS08, por lo que no 

es necesario realizar ninguna transformación , únicamente se tienen que llevar 

las coordenadas de la época actual a la 2012.0, usando las velocidades. 

 

b. En el caso de requerirlo, para transformar las coordenadas del ITRF94 o 

ITRF2000 al ITRF2008 (IGS08) se deben usar los parámetros de transformación 

entre ITRFs.  

Para consulta en: 

http://www.iers.org/IERS/EN/DataProducts/ITRF/itrf.html?__nnn=true  

 

c. Traslado de las coordenadas fiduciales desde la época de referencia a la época 

de observación. Es decir, las coordenadas asociadas a SIRGAS95 deben 

trasladarse desde 1995.4 al día en que se hace el levantamiento GNSS, por 

ejemplo 2012.0. Igualmente, las coordenadas referidas a SIRGAS2000 deben 

traerse desde 2000.4 a 2012.0. Dicho traslado se hace mediante: 

 

X (t) = X (t0) + (t - t0) * Vx 

Y (t) = Y (t0) + (t - t0) * Vy 

Z (t) = Z (t0) + (t - t0) * Vz 

 

siendo X(t), Y(t), Z(t) las coordenadas en la época deseada, X(t0), Y(t0), Z(t0) las 

coordenadas en la época de referencia, (t - t0) el intervalo de tiem po 

transcurrido entre la realización del sistema de referencia y el levantamiento 

GNSS y Vx, Vy, Vz las velocidades de las estación de referencia. 

http://itrf.ensg.ign.fr/trans_para.php
http://itrf.ensg.ign.fr/trans_para.php
http://www.iers.org/IERS/EN/DataProducts/ITRF/itrf.html?__nnn=true
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d. Vx, Vy, Vz deben tomarse del Campo de Velocidades del Ecuador.  

 

e. Una vez las coordenadas de referencia se encuentran en la época de 

observación, se adelanta el procesamiento de los puntos GNSS nuevos. 

 

f . En todos los casos, las coordenadas de los puntos nuevos deben almacenarse 

con las velocidades utilizadas en su traslado a la época de referencia. 

 

 

Figura No. 7. Transformación de coordenadas entre ITRFs.  

(Adaptado de www.sirgas.org)  
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9. SIRGAS  ɬ ECUADOR.  

 

SIRGAS ɬ ECUADOR  constituye la densificación de SIRGAS en el Ecuador, a 

través de estaciones geodésicas de alta precisión enlazadas a la realización 

SIRGAS - CON, es decir al IGS08. Son parte de SIRGAS  ɬ ECUADOR,  la REd 

GNSS de M onitoreo continuo del Ecuador (REGME). y la REd NA cional GPS 

del Ecuador (RENAGE ) 

 

10.1. REd GNSS de Monitoreo continuo del Ecuador (REGME). 

 

El avance acelerado de la tecnología satelital y su uso en diferentes aplicaciones, 

han obligado al IGM a asumir el reto de Implantar una red geodésica que 

permita el monitoreo continuo de información GNSS en el territorio nacional, 

que provea de la plataforma de georeferenciación ágil y precisa, esta plataforma 

se denomina Marco de Referencia. 

 

Actualmente, la REGME materializa el sistema SIRGAS ɬ ECUADOR en el país. 

Es un conjunto de estaciones (receptores GNSS doble frecuencia con sus 

respectivas antenas geodésicas) de recepción continua, enlazadas a SIRGAS, 

que captan datos GPS y GLONASS los 365 días del año las 24 horas del día 

proporcionando al usua rio información satelital necesaria para realizar el 

procesamiento diferencial satelital, considerando la variación de las 

coordenadas en el transcurso del tiempo. Se encuentra constituida por 19 

estaciones distribuidas en todo el territorio, cubriendo el 95% de la superficie 

nacional. Ver Figura No. 8 
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Esta red se constituye en el marco geodésico de referencia nacional y 

proporciona a los usuarios de información georeferenciada, una referencia de 

alta precisión compatible con los sistemas satelitales de navegación global para 

la realización de trabajos geodésicos, topográficos, obras de ingeniería, mapeo, 

geofísica, demarcación, prospección minera y petrolera, entre otros. 

 

Puntualizando, la importancia de la REGME radica en la medición continua de 

puntos en el territorio nacional, que permite registrar y analizar el 

desplazamiento que éstos han sufrido en el transcurso del tiempo, debido a 

movimientos geodinámicos (sismo ɬ tectónico - volcánicos), brindando la 

información necesaria para mantener el marco de referencia. 

 

La REGME ha sido establecida, con el apoyo de las siguientes instituciones 

públicas y privadas (Nacionales e Internacionales): 

CIUDAD ESTACION CONVENIO INSTITUCION 

CUENCA CUEC 

ILUSTRE MUNOCIPALIDAD DE CUENCA 
Y LA EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE 
TELECOMUNICACIONES, AGUA 
POTABLE, ALCANTARILLADO Y 
SANEAMIENTO DE CUENCA (ETAPA) 

ESMERALDAS ESMR 
INSTITUTO GEOFISICO DE LA ESCUELA 
POLITECNICA NACIONAL (IGEPN) 

GALAPAGOS GLPS UNAVCO 

GUAYAQUIL GYEC CLIRSEN 

LOJA LJEC 
UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR 
DE LOJA 

MACAS MAEC 

EL GOBIERNO MUNICIPAL DEL 
CANTON MORONA Y EL GOBIERNO 
AUTONOMO PROVINCIAL DE 
MORONA SANTIAGO 

PORTOVIEJO PTEC 
COLEGIO MILITAR No. 7 "GRAL. 
MIGUEL ITURRALDE 

QUEVEDO QVEC 
UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE 
QUEVEDO 

RIOBAMBA RIOP 
INSTITUTO GEOFISICO DE LA ESCUELA 
POLITECNICA NACIONAL (IGEPN) 

QUITO QUI1 NGA 
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LOROCACHI LREC BATALLON DE SELVA No. 48 "SANGAY" 

MONTALVO MTEC 
BATALLON DE SELVA No. 49 "CAPITAN 
CHIRIBOGA" 

SANTIAGO STEC 
BATALLON DE SELVA No. 61 
"SANTIAGO" 

AUCA AUCA 
INSTITUTO GEOFISICO DE LA ESCUELA 
POLITECNICA NACIONAL (IGEPN) 

SAN LORENZO SNLR 
INSTITUTO GEOFISICO DE LA ESCUELA 
POLITECNICA NACIONAL (IGEPN) 

BAHIA BAHI 
INSTITUTO GEOFISICO DE LA ESCUELA 
POLITECNICA NACIONAL (IGEPN) 

NUEVO ROCAFUERTE NORE 
INSTITUTO GEOFISICO DE LA ESCUELA 
POLITECNICA NACIONAL (IGEPN) 

PUENGASI QUEM 
INSTITUTO GEOFISICO DE LA ESCUELA 
POLITECNICA NACIONAL (IGEPN) 

TENA TEN1 
INSTITUTO GEOFISICO DE LA ESCUELA 
POLITECNICA NACIONAL (IGEPN) 

IBARRA IMEC GOBIERNO PROVINCIAL DE IMBABURA 

 

Tabla No. 1. Convenios Interin stitucionales para Establecimiento de la REGME  

 

Adicionalmente, al utilizar datos de la REGME  se garantiza un enlace 

automático de los levantamientos GPS diferenciales, a Marco de Referencia 

SIRGAS ɬ ECUADOR, sin necesidad de salir al campo a ocupar sus vértices 

procurando un ahorro de recursos económicos, materiales y humanos. 

 

Para aplicaciones geodésicas de alta precisión, las coordenadas semanales 

finales fijas de cada una de las estaciones, están disponibles en la página web de 

SIRGAS (http://www.sirgas.org/index.php?id=153 ). 

 

La actual distribución de las estaciones de la REGME considerando un radio de 

acción de 100 km. se muestra en la Figura No. 8. 

 

http://www.sirgas.org/index.php?id=153
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Figura No. 8.: REd GNSS de Monitoreo continu o del Ecuador (REGME) 

 

10.2. REd NAcional GPS del Ecuador (RENAGE)  

 

La RENAGE  comprende de 135 estaciones que fueron observadas durante los 

años de 1994, 1996 y 1998. Estas estaciones se encuentran distribuidas a lo largo 

del territ orio nacional. Como se indicó anteriormente, la RENAGE se encuentra 

enlazada  al marco de referencia SIRGAS95, ITRF94 época 1995.4. La exactitud 

de las coordenadas geocéntricas esta en el orden de + 2 - + 5 cm. 
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Figura No. 9.: Red Nacional GPS del Ecuador (RENAGE)  

 

Cabe mencionar, que la RENAGE se encuentra enlazada a SIRGAS en el ITRF94 

época 1995.4, por lo que esta red será reobservada para obtener coordenadas en 

el marco IGS08, para que sirva de respaldo de la REGME. 

 

10. CARACTERIZACIÓN DE SIRGAS ɬECUADOR  

 

�x Sistema Geodésico de Referencia:  

Sistema de Referencia Terrestre Internacional ɬ IGS08              

�x Figura geométrica de la Tierra: 


