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Tectónica de placas: la superficie de la Tierra está en constante movimiento



Kay, Ramos and Dickinson, , 2009

RSNC, INGEOMINAS, 2010



Sistemas componentes de GNSS

GPS GLONASS

GALILEO COMPASS
BEIDOU



GNSS: la herramienta ……..



PROYECTO CASA

Central  And  South  America GPS Project

43 receptores GPS obtuvieron 590
estación-día de datos en Samoa
Americana, Australia, Canadá,
Colombia, Costa Rica, Ecuador, Nueva
Zelandia, Noruega, Panamá, Suecia,
Estados Unidos, Alemania y Venezuela.

Fue el comienzo ……

Primer esfuerzo civil en la
implementación de una red global
satelital GPS de rastreo

1988 - 1998

NSF – NASA - UNAVCO

Referente histórico



Proyecto CASA
1988 ‐ 1998

Pre‐GEORED
1998 ‐ 2006

ASEDT
Grupo de Investigación y Desarrollo en Aplicaciones Satelitales para el Estudio de la 

Dinámica de la Tierra
COLCIENCIAS



Mejorar la capacidad técnica, científica y operativa en Colombia para el análisis, interpretación 

y toma de decisiones de fenómenos asociados al estado de deformación de la corteza terrestre

en el territorio colombiano, empleando tecnología geodésica espacial

Instrumentación

Investigación Desarrollo

Proyecto GEORED – GEOdesia: Red de Estudios de Deformación
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Uso de tecnología  

GNSS para determinar 

posiciones precisas 

(mm) de estaciones 

geodésicas de “alta 

estabilidad” en 

diversos períodos de 

tiempo, para 

determinar cambios 

relativos en posición 

(mm/año)



1. RED ACTIVA

Estaciones permanentes de operación continua

2. RED PASIVA – Ocupación episódica

Estaciones de campo de ocupación de mediano plazo                
(meses ‐ semi‐permanentes) 

Estaciones de campo de ocupación de corto plazo 
(5 días ‐ campo)

Componentes de GEORED: instrumentación 



Anatomía de una estación permanente GNSS 
de alta precisión

Antena GNSS dentro de radome

Monumento sólido empotrado en la 
superficie ….
si la superficie se mueve, la 
estación se mueve

Panel solar

Gabinete metálico
• Receptor GNSS
• Baterías
• Comunicaciones
• UPS

Sistema de protección



Transmisión de los de datos GNSS

El proyecto GEORED, ha tenido
valioso apoyo de la
AERONAUTICA CIVIL, para la
instalación de estaciones GNSS
de operación continua en
instalaciones aeronáuticas y
transmisión de datos a través
de la red de esta entidad.



Procesamiento de datos GNSS

DefNode

TEQC

The R Foundation for Statistical Computing



Estaciones red global IGS como referencia GEORED

Estaciones de red global de rastreo IGS



1. Bl. Alta Guajira

2. Bl. Baja Guajira

3. Bl. Santa Marta‐Cesar Ranchería

4. Bl. Serranía de Perijá

5. Bl. Maracaibo

6. Bl. Sinú ‐ San Jacinto

7. Bl. Valle Inferior del Magdalena

8. Bl. Macizo de Santander

9. Bl. Pamplona

10. Bl. Panamá‐Choco

11. Bl. Cordillera Central Septentrional

12. Bl. Serranía de San Lucas‐Bajo Magdalena

13. Bl. Valle Medio del Magdalena

14. Bl. Cordillera Oriental‐Flanco Oeste

15. Bl. Cordillera Oriental‐Flanco Este

16. Bl. Cauca‐Nariño

17. Bl. Romeral

18. Bl. Cuenca Cauca‐Patía

19. Bl. Valle Superior del Magdalena

20. Macizo de Garzón ‐Serranía de La Macarena

21. Suramérica “Estable”

22. Placa Caribe

23. Microplaca Costa Rica‐Panamá

24. Microplaca Coiba

25. Placa Nazca
López y Mora, 2009

Propuesta de segmentación estructural: hipótesis de trabajo



Red activa de estaciones GNSS permanentes de operación continua 

Octubre 2012
44 estaciones



Red activa de estaciones GNSS permanentes en instalaciones AERONÁUTICAS

44 estaciones GNSS:
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12

‐ 27     Instalaciones Aeronáuticas
‐ PAC   Puntos de Control primario.

BP01‐ Análisis de Riesgo Ionosférico
SACSA





Red pasiva de estaciones de campo de operación episódica



ESTACIONES GPS DE CAMPO

12

16



Velocidades GNSS - ITRF2005

Mora et al, 2011



SERIES DE TIEMPO



Banco de Pruebas

Archivos RINEX (OBS - NAV)

Estadísticas cuantitativas y cualitativas

Calidad de datos GNSS



COCONET Project



Sismómetro

Acelerómetro

GNSS

Estación multiparámetro



SAN ANDRÉS
SERVICIO GEOLÓGICO COLOMBIANO– UCAR - Aeronáutica Civil - IDEAM



Red Geodésica GNSS de Bogotá



Proyección a Diciembre 2012



APOYO A OTRAS INSTITUCIONES COLOMBIANAS

• Unidad Administrativa Especial Aeronáutica Civil 
• Ministerio de Relaciones Exteriores‐ DIMAR‐ IGAC
• DIMAR – Universidad Distrital
• Ejército Nacional
• Fuerza Aérea Colombiana
• Armada Nacional
• Universidad Nacional
• Centro Internacional de Agricultura Tropical
• IGAC (datos e inducción instalación estaciones permanentes)



http://gsrm.unavco.org/

Global Strain Rate Map – International Lithosphere Program





INTERCAMBIO DE DATOS

• Instituto Geofísico, Escuela Politécnica, Quito
• Fundación Venezolana de Investigaciones Sismológicas
• Instituto de Geofísica del Perú

• Geodinámica
• Radio Observatorio de Jicamarca

• Autoridad del Canal de Panamá
• Universidad de Lisboa – INPE (Brasil)



Distribución gratuita de datos – http://geored.ingeominas.gov.co



• Consultoría Colombiana
• Atlas Ingeniería
• Geodesia por Satélite
• Soluciones Geoinformáticas
• Universidad Nacional Medellín
• Ajustes Topográficos
• Alcaldía de Aguazul
• PYS Ingeniería Ltda.
• Origen 4D
• Geomatics
• Detin SAS
• Evolution Services and Consulting SAS
• HBSTG
• Universidad Distrital

• Ecopetrol
• Geospatial
• Ecoglobal Surveying
• Ingeovista Ltda
• Ingenieriá El Cafetal
• INCODER
• Pangea Ingeniería SAS
• Dersis S.A.
• Incige Ltda
• Fafil s.a.
• Ingeomapping
• UNGRD
• SAR Ingeniería Ltda

Ingenieros y topógrafos (personas naturales)

Distribución gratuita de datos 2012

USUARIOS DE DATOS



COOPERACIÓN   INTERNACIONAL



Armada Nacional

Fuerza Aérea

Gobernación de 
Boyacá

COOPERACIÓN NACIONAL



http://geored.ingeominas.gov.co





htpp://geored.ingeominas.gov.co



MUCHAS GRACIAS!!


