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*La definición de un Sistema Terrestre está asociada a la problemática
planteada por los movimientos de nuestro planeta en el espacio

-la Tierra es un cuerpo rotante y de velocidad variable (LOD)

-su eje de rotación instantáneo varia su orientación en el 
espacio (Precesión y Nutación)

*En consecuencia, la Tierra no es apta para definir un sistema de referencia 
inercial (Fijo en el Espacio o con movimiento no acelerado) 

*Por eso, las estrellas (las radiofuentes extragalácticas) son las que definen:  

-el sistema de referencia internacional celeste ICRS: International 
Celestial Reference System

- y su realización el ICRF: International Celestial Reference Frame.  

Sistema INERCIAL !!!
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*En estas condiciones podemos pensar en proponer como Sistema Terrestre
una terna de ejes cartesianos fijos a la Tierra, con su eje Z coincidiendo con
el Eje Instantáneo de Rotación.

// La Precesión y la Nutación nos permitirán relacionar este sistema con el
inercial (celeste) // … y todo estará solucionado.
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*En estas condiciones podemos pensar en proponer como Sistema Terrestre
una terna de ejes cartesianos fijos a la Tierra, con su eje Z coincidiendo con
el Eje Instantáneo de Rotación.

// La Precesión y la Nutación nos permitirán relacionar este sistema con el
inercial (celeste) // … y todo estará solucionado.

*Pero la posición del Eje Instanáneo de Rotación también es variable dentro 
del cuerpo terrestre (movimiento del polo). *** esto implica que nuestras 
coordenadas terrestres variarán permanentemente por el mov del polo : 
¡ INACEPTABLE !
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*En estas condiciones podemos pensar en proponer como Sistema Terrestre
una terna de ejes cartesianos fijos a la Tierra, con su eje Z coincidiendo con
el Eje Instantáneo de Rotación.

// La Precesión y la Nutación nos permitirán relacionar este sistema con el
inercial (celeste) // … y todo estará solucionado.

*Pero la posición del Eje Instanáneo de Rotación también es variable dentro 
del cuerpo terrestre (movimiento del polo). *** esto implica que nuestras 
coordenadas terrestres variarán permanentemente por el mov del polo : 
¡ INACEPTABLE !

*Por ello, la única manera es definir un Sistema de Referencia Terrestre “fijo” 
al cuerpo terrestre con su eje Z “próximo” al Eje Instantáneo de Rotación.

X(SRT) = R(mov polo). R (TSAG). R(N,P). X(ICRS)
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* Los sistemas referencia terrestre y celeste, y los parámetros que
los relacionan (matrices de rotación) son realizados y mantenidos
por el IERS. http://www.iers.org/MainDisp.csl?pid=34-8



Consolidación del marco de referencia internacional 
(ITRF) - Concepto de geodesia 4D.

Sistema y Marco de Referencia Terrestre del IERS

ITRS (IERS Terrestrial Reference System)

*Definición
-terna Cartesiana (XYZ) con origen el Geocéntro de las masas terrestres, 
incluyendo la atmósfera y los océanos.
-el eje Z próximo al Eje Inst de Rot y el eje X cercano al meridiano de 
Greenwich
-la evolución en el tiempo no generará una rotación global con referencia a la 
corteza terrestre. (***)

*Realización
-El ITRS se materializa a través del Marco de Referencia ITRF (IERS 
Terrestrial Reference Frame)
-El ITRF se produce por la combinación de soluciones de diferentes técnicas 
espaciales: VLBI, SLR, LLR, DORIS y GNNS
-Se calculan soluciones periódicamente denominadas ITRFyy, donde “yy” es 
el año de las observaciones más recientes.
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El Marco de Referencia Terrestre del IERS

ITRF (IERS Terrestrial Reference Frame)

*ITRF97
-Soluciones: 4 VLBI, 5 SLR, 6 GPS (IGS), 1 combinada
-Coordenadas y Velocidades de 550 estaciones de observación en 325 
lugares

*ITRF2000 
-Soluciones: 3 VLBI, 7 SLR, 6 GPS, 2 DORIS, 1 LLR. 
-Soluciones regionales (ej. SIRGAS, EUREF)
-Coordenadas y Velocidades para estaciones (aprox 800) en 477 lugares

*ITRF2005 
-Actualización de ITRF2000. 
-La solución se basa en prácticamente los mismos lugares pero incluye 
nuevas estaciones como mareógrafos y puntos de controlc

*WGS72 – WGS84 –ITRF88 - ITRF90 – ITRF92 – ITRF93 – ITRF94 
– ITRF96 – ITRF97 – ITRF2000 – ITRF2005 – ITRF2008 

*ITRF2008
-Actualización de ITRF2005 
-579 sitios / 920 estaciones
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El Marco de Referencia Terrestre del IERS

ITRF (IERS Terrestrial Reference Frame)

*ITRF97
-Soluciones: 4 VLBI, 5 SLR, 6 GPS (IGS), 1 combinada
-Coordenadas y Velocidades de 550 estaciones de observación en 325 
lugares

*ITRF2000 
-Soluciones: 3 VLBI, 7 SLR, 6 GPS, 2 DORIS, 1 LLR. 
-Soluciones regionales (ej. SIRGAS, EUREF)
-Coordenadas y Velocidades para estaciones (aprox 800) en 477 lugares

*ITRF2005 
-Actualización de ITRF2000. 
-La solución se basa en prácticamente los mismos lugares pero incluye 
nuevas estaciones como mareógrafos y puntos de controlc

*WGS72 – WGS84 –ITRF88 - ITRF90 – ITRF92 – ITRF93 – ITRF94 
– ITRF96 – ITRF97 – ITRF2000 – ITRF2005 – ITRF2008 IGS : International GNSS Service

*ITRF2008
-Actualización de ITRF2005 
-579 sitios / 920 estaciones
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El Sistema de Referencia Terrestre del IERS
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El Sistema de Referencia Terrestre del IERS
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El Sistema de Referencia Terrestre del IERS

ITRF2008 2005.0



El Sistema de Referencia Terrestre en la Región

ITRF  SIRGAS

ITRF 2008 Sites



El Sistema de Referencia Terrestre en la Región

ITRF  SIRGAS

SIRGAS2000

época 2000.4

184 estaciones

SIRGAS-CON

~ 160 Est P.

Es la manera de Consoilidar el Marco de Referencia 
Terrestre en la región



El Sistema de Referencia Terrestre en la Región

ITRF  SIRGAS  Marco Nacional

POSGAR94 
(Oficial)

~ 130 puntos

ITRF92 (WGS84), ép 
1993.8

------------------------

POSGAR98

SIRGAS, ép 1995.4

(***)

POSGAR2007

205 puntos 

( 26 EPs)

POSGAR: Posiciones Geodésicas Argentinas

Nuevas observaciones
y ajustado 

a SIRGAS



Red Geodésica de la Pcia de Bs As
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Los Sistemas de Referencia en la práctica

*Consideremos una red de estaciones observadas con GPS en la época Tobs 

(2014.35)

*Para poder procesar correctamente y referir nuestros resultados se utilizan 
algunos puntos de coordenadas conocidas (ej. P2007, ép 2006.63 ): 

*Las órbitas de los satélites estarán expresadas en ITRF2008, época 2014.35 (ép 
de las obs). Las efemérides transmitidas se dan en WGS84 que es prácticamente 
ITRF y las precisas en ITRF.  

Las coordenadas de las estaciones deben estar en el mismo sistema de 
referencia (y época) que las posiciones de los satélites !!!

Diferentes situaciones 
que dependerán del 
tamaño de la Red y las 
condiciones 
geodinámicas …
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Los Sistemas de Referencia en la práctica

Procedimiento para el cálculo de las nuevas coordenadas:

1* Transformar las coordenadas de empalme al sistema de referencia  y época de las órbitas 
(ITRF2008, 2012.45).

2* En estas condiciones realizar el procesamiento de la red y calcular las coordenadas

V : existen modelos de velocidades a nivel global y regional que permiten 
estimar los valores de la velocidad en cada punto. 

Considerando ITRF  SIRGAS  POSGAR2007 (***)

X(ITRF, 2014.35) = X(P2007, 2006.63) + Vx.(2014.35-2006.63)

3* Para obtener las coordenadas de los nuevos puntos en POSGAR07 (2006.63):

X(POSGAR, 2006.63) = X(POSGAR, 2014.35) - Vx.(2014.35-2006.63)

Publicadas

De algún modelo …
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Los Sistemas de Referencia en la práctica

*Un caso posible …

Si no consideramos correctamente las velocidades (al menos las relativas), la 
obra lineal sufrirá un desplazamiento !!!

Placa Tect 1 Placa Tect 2
To = 1994.0

T  = 2014.35

v = 2,5 cm/año

50 cm
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Modelos de velocidades

1)* Existen modelos basados en información geológica y geofísica, como el NNR-
Nuvel-1A  (No Net Rotation Northwestern University VELocity Model, DeMets et al., 
1994).
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Modelos de velocidades

2)* Otros modelos son de tipo Geodésico. Se basan en determinaciones actuales de
velocidades a partir coordenadas calculadas con técnicas espaciales (VEMOS y APKIM 2000)
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Modelos de velocidades
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Modelos de velocidades
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Sistemas Topocéntricos


