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Objetivos

> Objetivo General:
Socializar el modelo cuasigeoidal QGeoidCOL2023 oficial para Colombia.

» Objetivos especificos:

1. Socializar la metodologia de célculo usada para la generacién del modelo.

2. Socializar la validacién realizada con datos GNSS y de nivelacién.

3. Presentar las especificaciones del modelo su disponibilidad (formatos) y el acceso
al mismo.
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Introduccion

» El problema de la Geodesia “Fl problema de la geodesia es
determinar la figura y el campo de gravedad externo de la tierra y
de otros cuerpos celestes en funcion del tiempo; al igual que,
determinar el elipsoide terrestre medio a partir de pardmetros
observados sobre y exteriormente a la superficie de la tierra”
[Torge, 2001].

» La Subdireccién Cartografica y Geodésica en cumplimiento de sus
funciones misionales descritas en el articulo 23 del Decreto 846 de 2021
por el cual se definen entre otras funciones de la Subdireccién
Cartografica y Geodésica las de: “2. Disenar y administrar el Sistema
Nacional de Referencia Geodésico, Gravimétrico y Geomagnético del
pais”, “3. Efectuar el levantamiento y procesamiento de la informacién
de las Redes Nacionales de Referencia y de los demés proyectos
geodésicos, gravimétricos y geomagnéticos, de acuerdo con los
estandares nacionales e internacionales”



Introduccion

> Tomado de Taller SIRGAS 2022 Dra. L.Sénchesz. > Diferencias de Datums
Locales y el valor de WéHRF.



Introduccion

Tomado de Taller SIRGAS 2022 Dra. L.Sanchez. » Definicién de un sistema
de referencia de alturas tnico

basado en la Teoria del Potencial
de Gravedad.

» Fortalecer conversion
de alturas GNSS a alturas
Fisicas.
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Superficies de referencia para las alturas

» Definicién de Geoide: “Consideramos las
aguas del océano como materia homogénea
que se mueve libremente, la cudl estd sujeta
unicamente al campo de gravedad de la
tierra. Después de alcanzar un estado de
equilibrio la superficie de tales océanos
asume una superficie de nivel del campo de
gravedad” [Torge, 2001].



Superficies de referencia para las
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Sistemas de Alturas
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Las alturas derivadas de las cantidades N y ¢ son consideradas

alturas fisicas igualmente validas, HO y HN respectivamente.



Sistemas de Alturas

> Alturas Niveladas (H): Estas alturas se propagan mediante Nivelacién Geodésica, Nivelacién de
precisién o también llamada Nivelacién Geométrica refiriéndose a un W%°¢? : Datum Vertical del
Mareégrafo de Buenaventura para el caso de Colombia. Estas diferencias geométricas capturadas
desde el maredgrafo de Buenaventura y materializadas en la Red de Nivelacién Nacional, se pueden
transformar en desniveles Fisicos y finalmente en alturas Fisicas (Alturas Normales u Ortométricas).

8 Terreno

Wl = Buenaventura
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Descripcion técnica del calculo

La metodologfa de cdlculo para el QgeoidCOL2023 estd soportada en el articulo [Liu et al., 2024].

Procesamiento de Datos

|
Datos Terrestres 1 Depuracion de
1941-2000 | Datos Terrestres
|
| -
Datos Altimétricos X seisec;gg g: la
f
DTUZIGRA | Influencia
|
Datos Aéreos | Flh@,do y Estlmaql’on y
= Evaluacion de los Correccion de
17 Campafias d 1 — .
200522010 | atos con e Sesgos:
| Modelo Satop SRBE+VCE

» SRBF': Funciones de Base Radial Esféricas.

» GMM: Modelo extendido combinado de Gauss-Méarkov.

» VCE: Estimacién de los componentes de Varianza.

Remover: Restaurar:
XGM2019 Calcular: XGM2019
dv_Ell Earth2014 SRBF+VCE dv_Ell Earth2014
ERTM2160 ERTM2160

XGM2019

dv Ell_Earth2014

ERTM2160

Generacién del
Modelo y
Validacién con
GNSS/nivelacién

QGeoidCol2023



Descripcion técnica del calculo

» El tratamiento de datos gravimétricos a grandes

rasgos se desarrolla:

1.

Datos Terrestres: Se trabajan perturbaciones
de gravedad dg. Realizando una serie de pasos
para estandarizar los datos en términos de
Datums Horizontales y limpieza de Outliers.

. Datos Aéreos: Se trabajan perturbaciones de

gravedad dg, con la aplicacién de una funcién
polinémica ctbica (CuP) con caracteristicas de
suavizado como filtro paso bajo para eliminar el
ruido de alta frecuencia en los datos aéreos
después de reducir la frecuencia de muestreo a
1/50 Hz. Con una continuacién analitica
implicita en el uso de las Funciones de Base
Radial Esféricas.

P> Se usan 65 763 Datos Terrestres, 1’775 140 Datos
Aéreos y 3025 Datos de GNSS/Nivelacién. Para las
Zona marina se usa DTU21Gra. [Liu et al., 2024]
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Descripcion ténica de calculo

Proceso de Remove de datos terrestres.

dg(min, maz, med, o) = (—295.02, 370.49,— 1.25,71.38)

89— 6g%“M (min, maz, med, o) = (—222.36, 141.28,—3.91,23.82)
Adg(min, maz, med, o) = (—205.77, 128.24,0.70,13.27)
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Descripcion ténica de calculo

Proceso de Remove de datos Aereos.

dg(min, maz, med, o) = (—105.81, 523.90,32.43,66.58)

89— 6g%“M(min, maz, med, o) = (—58.79, 84.45,—0.08,12.98)
Adg(min, maz, med, o) = (— 34.25, 34.35,—0.01,9.96)
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Descripcion ténica de calculo

Proceso de Remove de datos altimetria satelital.
dg(min, maz, med, o) = (—208.52, 257.34,-15.12,53.04)

89 — 6g%“M (min, max, med, o) = (—77.66, 78.96,—0.14,11.23)
Adg(min, maz, med, o) = (— 47.83, 51.60, 0.01,7.24)
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Descripcion técnica del calculo

La metodologia de cdlculo para el cuasigeoide 2023 estd soportada en el articulo [Liu et al., 2024].

» Para el modelo de QgeoCOL2023 se soluciona el problema de valor de contorno geodésico escalar
fijo, mediante el uso de las perturbaciones de gravedad d, = g, — Vp.

» El método Numérico empleado se fundamenta en Funciones de Base Radial Esféricas para la
construccién de las matrices de disefio, y la solucién se basa en una estimacién de pardmetros de
un modelo extendido combinado de Gauss-Markov.

1 K
¢res = — ~ZB($¢, x)dj, con i=1,2 ..., P. (1)

T I

Donde P es el nimero total de puntos del modelo grid, K el nimero total de pardmetros, y

Nmaz n+1
B(fz‘yfk) = Z 2t <E) ’ Pn(cos(d}(-”«'ivl’k)))' (2)

47 T

n=0
> Se emplea la técnica espectral RCR (Remover-Calcular-Restaurar). Adg = §, — 59GGM - (Sgct"po y
C: C'r(zs + CGGM+ CGtopo.
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SRBF_3D Normalizado

Descripcion técnica del calculo

» Las Funciones de Base Radial tienen la siguiente representacién gréafica y van centradas en cada
punto de la Grilla Reuter [Reuter, 1982], y el modelo se configura de la siguiente manera para

eliminar el efecto de borde.
Superficie 3D Normalizada de la SRBF_3D

Las Funciones se usan para
calcular las matrices de disefio
A (Paso de Analisis) y B (Paso
de Sintesis).
Paso de anélisjs: Estimacién
de Coeficientes d

Ag= Ad.
Paso de sintesis: Estimacion
del potencial perturbador T.

T = Bd.
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Estimacién parametros

» a). Pardmetros estimados, b). desviacién estdndar
de pardmetros estimados, ¢). estadistico t, d).
parametros significativamente diferentes de
cero.[Liu et al., 2024]

» El 21% de los coeficientes estimados son
significativos estadisticamente. [Liu et al., 2024]

00000 {
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Validacion Absoluta

P> La consistencia del modelo QgeoidCOL2023 se
determina bajo la diferencia con los datos de
GNSS/Nivelacién en 4.277 vértices.

» Los circuitos de nivelaciéon deben de ser compensados
por ntimeros geopotenciales para la determinacién
posterior de alturas normales H", en primer lugar un
ajuste nodal en red; para luego realizar el ajuste de
las lineas de nivelacién por circuitos teniendo los
puntos nodales como fiduciales.

_ ~GNSS/Nivelacién QgeoidCOL2023
AC’L - <Z _Ci

Estadistico QgeoidCOL2023 (cm)
Minimo -34,00
Maximo 55,63

Media 11,17
Desviacién Estandar 16,26

,con 1=1,2,...
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Validacion relativa

» Perfil diferencias absolutas.

—— SAM2023
— EGMO08

—— QgeoidCOL2026

—— QgeoidCOL2023
1 —— XGM2019

(s

) seuasonq

[ 2,
YA
[

g

n»ﬂ\

Indice
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Validacion relativa

» Para eliminar el problema del Wg"““l se comparan las » Paralelamente se compara con modelos GGM
diferencias de anomalias de altura geométricas de (modelos geopotenciales globales), modelos
puntos agrupad/os del conjunto d.e c%atlos de validacién continentales y modelos regionales.
con las anomalias de altura gravimétricas. Evaluando )
el RMS de las diferencias para todos los conjuntos de 1. GGM: XGM2019, EGM08

2. Continentales: SAM,

vértices de una longitud de linea base de hasta de
700km. 3. Regionales: QgeoidCOL2023, Geocol2004.

ACij _ <C£]eom o C]_f]eom) _ <4£]r(w - Cj_grav> )
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Diferencia con otros modelos

> Se realiza la comparacién grilla a grilla para los
modelos tales como:
> XGM2019
> SGG-UGM-2

> EGM2008
> SAM2023

21



Diferencia con otros modelos

> Se realiza la comparacién grilla a grilla para los
modelos tales como:
> XGM2019
> SGG-UGM-2

> EGM2008
> SAM2023

Minimo Maximo Media o
XGM2019 —70.76 46.48 0.04 5.24
SGG-UGM-2 —298.41 164.64 —0.01 20.11
EGM2008 —356.00 210.66 0.65 35.32
SAM2023 —282.26 91.43 —-0.85 21.15
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Calculos puntuales

» Para éste caso se muestran 4 cdlculos puntuales del conjunto de datos de GNSS y Nivelacion.

Vértice h H HN C2OO4 C2023 CGNSS Nivelacion A 2004 A2023
54001016 339, 8930 338, 9581 338, 9929 2,9421 1,0554 0,9001 —2,0420 —0,1553
05001012  1490,7280 1466,2257 1466,2993 26,4469 24,3838 24,4287 —2,0182  0,0449
47001031 2,2820 6,2461 6,2258 —3,8794 —3,9565 —3,9438 —0,0644 0,0127

B52-S-1 1111,1100  1090,2113 1090, 2586 23,0992 20,7520 20,8514  —2,2478 0,0994

Vértice © A

54001016  7°52'16,8174912" —72°29/38,2557264"

05001012 6°15'0, 3672"

—75°34/43,6404"

47001031 11°15'27,5614344"”  —73°34/53,7292776"

B52-S-1 4°16"49, 5804"

—74°28'45,4044"

05001012

N

7w 7w

23
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Modelo Oficial de Colombia

» Especificaciones Técnicas del Modelo:

Tipo Qgeoide Gravimétrico
Método SRBF + GMM + VCE
Resolucién Espacial 5
Grado de expansién 2190

Modelos de Fondo

« GGM: XGM2019 d/o 719

Ghopoy: dv_ell_FEarth2014 d/o 720-2159
Ghopoy: ERTM2160 d/o 2160-80000

Concepto de Sistema de Mareas Permanente Zero Tide
Término de Orden Cero ((p) Primer y segundo término
Elipsoide GRS80
2
Wy 62 636 853.4—

( Ur/r:in ) Ur/r:ax )

s
(£0,499¢m ,  +4,039c¢m)

Ano de calculo

2023
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Modelo Oficial de Colombia

» Presentacién Modelo QgeoidCOL2023 potencial T (T, o'r):

3 2 a1 0 1 2
Potencial Perturbador

T de QGeoidCOL2023.

78W 76°W 74w 72w 70w 68w
ma2is2
005 010 ols 020 025 030 035
Desviacién Estandar

Desviacién estandar de T QGeoidCOL2025.
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Modelo

Oficial de Colombia

> Presentacién Modelo Qgeoid COL2023 ({,d¢):

N

S35 30 25 20 <15 10 5 0 & 10 15 20 25 30

QGeoidCOL2023.

Desviacién estdndar del QGeoidCOL2023.
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Modelo Oficial de Colombia

> El modelo estard disponible en formato (.grd), (.asc), (.xyz) y puro (.txt). En la pidgina de Red Geodésica
https://redgeodesica.igac.gov.co/ en “Descarga el modelo QgeoidCOL2023”.

27


https://redgeodesica.igac.gov.co/

Modelo Oficial de Colombia

P> Se encuentra también disponible en el Servicio Internacional para Geoide, en el repositorio de modelos
regionales https://www.isgeoid.polimi.it/Geoid/America/Colombia/colombia23_g.html, en formato isg
y en formato puro (generalmente .xyz).

28
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Modelo Oficial de Colombia

» El modelo ademas cuenta con identificador DOI. https://dataservices.gfz-potsdam.de/panmetaworks/
review/faba37£027285be58cf3968021a46fe715e3b38987¢a875111559c9b6dd6d5dc-isg/
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Modelo Oficial de Colombia

» El modelo ademas cuenta con identificador DOI. https://dataservices.gfz-potsdam.de/panmetaworks/
review/faba37£027285be58cf3968021a46fe715e3b38987¢a875111559c9b6dd6d5dc-isg/
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