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Realización del IHRF Coordenadas verticals son diferencias del potencial con respecto al

CP = W0 – WP = -ΔWP W0 = const. = 62.636.853,4 m2 s-2

Doi: 10.1007/s00190-016-0913-x, 2016. Possibilidades para la determinación del WP

1) Modelos Globales del Geopotencial (de alta resolución) combinados

2) Cálculo regional del campo de gravedad (método para determinar el geoide/cuasigeoide)

valor (W0) convencional (que representa la superfície de referencia global): 

W = U +T

N ~ ζ =
𝑇

𝛾

3) Conversión de los sistemas de alturas existentes al IHRF

𝑊𝑃 = 𝑊0
𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙 + 𝛿𝑊 − 𝐶𝑃; 𝛿𝑊 = 𝑊0

𝐼𝐻𝑅𝐹 −𝑊0
𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙

Primera parte de la ponencia
“El modelo geoidal para América del Sur)”

Segunda parte de la ponencia
“conexión de los data verticales locales com IHRF ”

Motivación
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Últimos modelos geoidais calculados para la América del Sur

Esfuerzo colectivo que involucra institutos geográficos, universidades, agencias nacionais y la coordinación de modelos geoidais del GT-III 
de SIRGAS.

https://www.isgeoid.polimi.it/Geoid/America/Southamerica/reg_listSOUTHAMERICA.html

Disponibles en el Servicio Internacional para el Geoide (ISG):

https://www.isgeoid.polimi.it/Geoid/America/Southamerica/reg_listSOUTHAMERICA.html
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El modelo geoidal para la América del Sur (SAM_GEOID2023) 
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Direct Topographical Effect (DTE)

Direct Atmospheric Effect (DAE) 

Geoid-quasigeoid correction (G-QG) 

The Secondary Indirect Topographical
Effect (SITE) 

Correcciones disponibles en el paquete SHGeo

m2s-2

Diferencias (SAM_GEOID2021 
y SAM_GEOID2023) entre los 
números geopotenciales, en las 
estaciones IHRF.

El modelo geoidal para la América del Sur (SAM_GEOID2023) 
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Modelo geoidal SAM_GEOID2023

Primary Indirect Atmospheric Effect (PIAE) 

Primary Indirect Topographic Effect (PITE) 

Conversión geoide para cuasigeoide

El modelo geoidal para la América del Sur (SAM_GEOID2023) 
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Validación de los modelos (SAM_GEOID2023 e SAM_QGEOID2023) con estaciones
GNSS/nivelación
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Desviación standard 
(média) - en metros

Validación de los modelos (SAM_GEOID2023 e SAM_QGEOID2023) con estaciones
GNSS/nivelación

Comparación con los
MGGs: EGM2008, 

EIGEN6C4, XGM2019e y 
SGG-UGM-2
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El caso ideal

ζ = h – H*

N = h – H

o

Por otro lado

• Inconsistencia en Datum vertical;
• Errores aleatorios y sistemáticos;
• Efectos geodinámicos (deformación 

de la superficie, sismos, datos de 
diferentes épocas).

Modelo de cuatro parámetros

Validación de los modelos (SAM_GEOID2023 e SAM_QGEOID2023) con estaciones
GNSS/nivelación
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Validación de los modelos (SAM_GEOID2023 e SAM_QGEOID2023) con estaciones
GNSS/nivelación
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Cálculo del W0 local

Parámetro vertical

Por otro lado

• Errores sistemáticos;
• Distorsiones en la red de nivelación;
• Errores aleatorios en el cálculo de 

ondulaciones geoides y alturas elipsoidales.

Conexión de los referenciales verticales locales al IHRF
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Parámetro vertical local en cada Datum

Conexión de los referenciales verticales locales al IHRF
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Conclusiones

✓ Desafíos en el cálculo del modelo geoidal: Topografía (efectos del terreno), vacíos gravimétricos y calidad de los datos de

entrada (gravedad y alturas).

✓ Preferencia por modelos geoides y cuasigeoidales nacionales y no continentales (para calcular el IHRF).

• Al menos dos soluciones distintas para cada estación IHRF.

✓ Profundizar los métodos para conectar los referenciales vertical locales al IHRF.

Acciones SIRGAS Acciones IAG



¡Gracias!
Thank you!
Obrigado!
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