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Temas em esta presentacio . SIRGAS

v" Introduccién
* Lalinea del tiempo de las “Alturas” en SIRGAS

 EIIHRF (y el GGRF) como beneficios para la sociedad

v' Infraestructura de las Estaciones IHRF
 Cruces internacionales

e Situacion de las estaciones IHRF

v Implementacion del IHRF en SIRGAS

v" Préoximas actividades direccionadas al IHRF en SIRGAS
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La linea del tiempo de las “Alturas” S|B%/°§S

Alturas basadas en los numeros geopotenciales

Creacion del Grupo de Trabajo Il (Datum Vertical) - _
Sistema de alturas para el continente

Desarollo del documento técnico “Sistema de Referéncia Vertical para la América del Sur”. (Presentado en el Boletin 2002)

Recomendacién oficial para la adopcion de “alturas normales”
Presentacion del documento “La urgente necesidad de un Sistema de Referéncia Vertical Moderno”

Presentacion “Hacia un sistema vertical de referencia unificado para América del Sur”

Resolucién SIRGAS 2011 No. 01 sobre Los avances en pro del ajuste continental de las redes verticales nacionales en términos de numeros

geopotenciales
Jornada Técnica acerca de los “Sistemas de Referencia Verticales a nivel regional y global”. Rosario - Argentina

Taller "SIRGAS Workshop on Vertical Networks Unification®. Rio de Janeiro - Brasil

Escuela SIRGAS en Sistemas Verticales de Referencia. La Paz - Bolivia

Taller SIRGAS GT-III (Datum Vertical). Curitiba - Brasil

Taller SIRGAS GT-III (Datum Vertical). Quito - Ecuador
Resolucién SIRGAS 2016 No. 2 “Acciones para la implementacion del IHRF en la region”

Taller SIRGAS GTIIl 2017. Heredia - Costa Rica
Resolucion SIRGAS 2017 No. 2 “Avanzos en la implementacion del International Height Reference System (IHRF) en la region”

Taller SIRGAS GTIII 2018. Aguas Calientes - Mexico

Webinar “Sistema Internacional de Alturas - IHRS”

Webinar “El nuevo Sistema de Referencia Internacional de Gravedad (IGRS) y su materializacion (IGRF)

Participacion en el calculo de los valores de potencial de gravedad para las estaciones IHRF en América Latina
Desarrollo de Documentacién técnica: 1. Guia para la seleccion de estaciones IHRF. 2. Guia para la realizacion de mediciones gravimétricas
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Guimaraes et al. 2022 (bajo revisidn). Los iconos que componen la figura fueron desarrollados por GGOS y Geoscience Australian.
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As aguas do Madeira correm no sentido de Porto Velho, passando primeiro por Jirau
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Estaciones de nivelacion y gravimetria para
determinar la zona inundada
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Estaciones IHRF

19 estaciones en Ameérica Latina

~ 170 estaciones
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IHRF Stations - September 2020 = ..

System (IHRS). J Geod 95, 33 (2021). https://doi.org/10.1007/500190-021-01481-0
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Infraestructura de las Estaciones’l

Gravedad Absoluta o Relativa

Enlace GNSS/niveIacién

SIRGAS
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Cruces Internacionales

RESRY 4 T

0 .
~ - | Guajara-Mirim (BR) — Guayaramerin (BO)
AH =0,32m

Aguas Blancas (AR) — Bermejo (BO) Alvear (AR) — Itaqui (BR)

AH=0,45m AH=-045m
Paso de los Libres (AR) — Uruguaiana (BR)
AH = -0,40m
Cdlon (AR) — Paysandu (UR) Monte Caseros (AR) — Bella Union (UR)
AH=0,14m AH= 0,15m

S. do Livramento (BR) — Rivera (UR)
Paso Huemeles (AR — CH) AH=0,54 m

AH=-0,17m
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Situacion de la estaciones IHR

Estacion MEDE - Colombia

Medicion de gravedad absoluta

b ]

[

- i, a5

Gracias al IGAC (Leidy Johanna Moisés Sepulveda)
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Estacion UYTA - Uruguay
Gravedad relativa

SIRGAS
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Buenos Aires

A

A Absolute st
o= Relative St.

* Earth Tide St.

Gracias al IGM - Uruguay
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Estacion RIOP - Ecuador

Situacion de la estaciones IHR

SIRGAS
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Para 2022 se tiene previsto realizar el ajuste de numeros geopotenciales para

la red de control vertical fundamental de Ecuador.

En la estacion RIOP se ha realizado la observacion de gravedad relativa y no

se cuenta con un valor de gravedad absoluta, no obstante una estacion de

gravedad absoluta (RIOBAMBA) se encuentra a aproximadamente 300 m.

Gravedad relativa
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Estacion SANT - Chile

Gravedad relativa

SIMBOLOGIA

i ‘ Cota de Marea
@ Estacion de Gravedad

A Weértice RGN pasivo

Gracias al IGM-Chile (Sergio Rozas)
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Situacion de la estaciones IHR

Se vinculd a linea de nivelacion

9E la estacion CORS-SANT.

Planificacion de las regiones
donde se puede
complementar con mediciones
de gravedad
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Situacion de la estaciones IHR

Estaciones en Argentina

Se realiz6 una campafnia de densificacion gravimétrica de 87

puntos en las cercanias de AGGO para mejorar la cobertura.

Gracias al IGN (Hernan Guagni)

Tocho C.N., Antokoletz E.D., Pifién D.A. (2020) Towards the Realization of the International Height Reference Frame (IHRF) in Argentina. In: . International Association of Geodesy Symposia. Springer, Berlin, Heidelberg. https://doi.org/10.1007/1345_2020_93
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Situacion de la estaciones IHR

Estaciones en Brasil
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Gravedad disponible

Estacion | Estaciones en
IHRF | BDG y BNDG
CEFT 4.003
MABA 702
BRAZ 5.799
PPTE 7.742
CuiB 2.209
IMBT 3.159

Fuente de los datos: IBGE y BNDG

. Cantidad Cantidad
Estacion . . ..
IHRF necessaria necessaria
para 3 km para 9 km
CEFT 3.054 0
MABA 15.912 1.045
BRAZ 10.815 0
PPTE 8.872 0
cuiB 14.405 0
IMBT 3.831 0

SIRGAS
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Situacion de la estaciones IHR SlRC?AS

Estaciones en Brasil — Analisis de la calidad de la gravimetria marina

-26°

® Marinha
s BGI
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* Marinha
Okm 1000 km =
IHRF Stations - September 2020 |
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Implementacion del IHRF en SIR

Guia para la seleccion de estaciones IHRF

Estrategia para la seleccion de estaciones IHRF

* Ser materializado por una estacion GNSS.

* Es deseable que la estacion IHRF esté co-localizada con otras técnicas
geodésicas.

* Se recomienda que la estacion esté vinculada al Datum vertical local,
para facilitar la unificacion con el IHRF.

* Se aconseja que, si la estacion seleccionada esta ubicada en la region
costera del pais y cercana al mareodgrafo vinculado al Datum vertical
local.

* Es esencial que la estacion seleccionada cuente con mediciones
gravimétricas terrestres a su alrededor.

* Se fomentan los enlaces altimétricos internacionales.

* Es fundamental que la red altimétrica nacional se ajuste en funcion de
los desniveles geopotenciales.

* Se recomienda abrir los repositorios de datos geodésicos de los
Estados Miembros de SIRGAS.

Las recomendaciones y directrices se basan en trabajos publicados por el area de enfoque “Unified
Height System” del Global Geodetic Observing System (GGOS) y el Grupo de Trabajo 0.1.2:
“Strategy for the realisation of the IHRS” (lhde et al.,, 2017; Sanchez 2019; Sanchez; Barzaghi 2020,
Sanchez et al., 2021).

Guia para la realizacion de mediciones
gravimétricas alrededor de estaciones IHRF

Aspectos Generales

* Llenar de los vacios gravimétricos alrededor de la estacion IHRF.

* Distribucion de los puntos gravimétricos debe ser homogénea, con

mediciones en un radio de 210 km (~ 2°).

* La resolucion espacial recomendada por el Grupo de Trabajo IAG

0.1.2, para mediciones gravimétricas es de 2 a 4 km.

* En el caso de la existencia de datos gravimétricos, se debe verificar la

calidad de la informacion.

* En el caso de nuevas mediciones gravimétricas, estas deben estar

conectadas a redes de referencia gravimétricas modernas y confiables.

* Tener en cuenta la precision recomendada para el valor de aceleracion

de la gravedad.

Recomendaciones para las mediciones gravimétricas

Documentos disponibles en:
https://sirgas.ipgh.org/recursos/guias/
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Implementacion de

Comparacion de GGMs (hasta alto grado) con el GGM XGM2019

Calculo de los valores de potencial W, en las 19 estaciones
Calculo de los numeros geopotenciales C =W, - W,

Determinacion de las alturas normales #" ) =Cp,/y

| IHRF en SIR

lma.x

i =SS (0

[=0

EGM2008 (2190)
EIGENGC4 (2190)
GECO (2190)
SGG-UGM-1 (2159)

[

I+1

m=0

— http://icgem.gfz-potsdam.de/calcpoints
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P (seng)(ClY, cos mA + Spy,sen mA)
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Implementacion del IHRF en SIR

Hacia la primeira solucion IHRF

Determinacion de una solucién IHRF inicial basado en el modelado regional del campo de gravedad (modelos de
geoide/casi-geoide).

Para 2022 se tiene previsto utilizar metodologias vy

Geoid A GeoidB | Difference paquetes computacionales (SHGeo y GRAVSOFT) para
232.39 235.83 3.44 . .
calcular los valores de potencial a partir de los datos del
137.93 140.98 3.05
6884.95|  6880.58 -4.37 “Experimento Colorado”. o
19203 19581 379
681151 6810'58 _094 . ??ﬁ%ﬁi;ﬁ%ﬁiﬁ :gr‘,‘;:ter, A Nelson, E Guevara, 2008, Hole-filled SRTM for the globe
245.38|  251.43 6.05 ; () mwe
11980.35| 11981.14 0.79 P - <
6707.59|  6703.69 -3.90 A} P t,i i _
1683.67 1686.87 3.21 Rl ey R X
Sanchez et al. (2021) Status of the International Height Reference T"dﬂc -
Frame (IHRF) Symposium SIRGAS2021, November 30, 2021 3geN . e - - ”
Differences (@ 9 points) sron i - == : :
Mean: 1.24 m2s2 : ==: )
meSQ STD: 341 m23'2 36°N
7 B 54 132 21 D 1 Min.: -4.37 m2s2 e
Max.: 6.36 m?2s2 - _ = = R
110°W 108°W 106°W 104°W 1029w
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Implementacion del IHRF en SIR

Hacia la primeira solucion IHRF
Determinacion de una solucién IHRF inicial basado en el modelado regional del campo de gravedad (modelos de

geoide/casi-geoide).

SIRGAS
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Diferencia entre los modelos de
geoide 2021y 2015
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Estagdo | Discrepancia (m?s?) | Discrepancia (m)
CEFT -1,86 -0,20
MABA -3,51 -0,36
BRAZ -1,05 -0,11
CuiB -0,68 -0,07
PPTE -0,70 -0,07
IMBT -1,68 -0,17
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Hacia la primeira solucion IHRF

Comparacién de la altura normal en la estacion PPTE en

Brasil

Altura Normal 436,337
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Implementacion del IHRF en SIR

Hacia la primeira solucion IHRF

-18'

Comparacién de la altura normal en la estacion BRAZ en Brasil.
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Proximas actividades direccionadas al I|H
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Elaboracion de una guia técnica para procedimientos de gravimetria (Simposio SIRGAS2022).

Evaluacion de los modelos GGMs + Modelos Topograficos en las estaciones IHRF (Simposio SIRGAS2022).

Desarrollo de un taller presencial “Sistemas de Referencias Verticales (Simposio SIRGAS2022).

Desarrollo de asesorias técnica a aquellos Estados Miembros interesados en establecer sitios IHRF.

Evaluar y comparar las metodologias y paquetes computacionales a partir de los datos del “Experimento Colorado”.

Hay mucho trabajo por delante...
Densificacion gravimeétrica para el IHRF (y también para el geoide/casi-geoide);
Medicion de la gravedad (estaciones IHRF);
Enlace GNSS y nivelacion (estaciones IHRF);
Cruces internacionales (nivelacion);

Ajuste de las redes de nivelacion basados em numeros geopotenciales...
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