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Temario
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Antecedentes

✓ 2014- Vertical Datum Standardization in South America- Laura Sánchez

✓ 2014- Towards a unified vertical reference frame for South America in view of the GGOS

specifications – Jaramillo, De Freitas, Sanchez

✓ 2015- Integración de datos altimétricos y gravimétricos para la determinación de

números geopotenciales en la red geodésica nacional vertical del Uruguay – Faure

y Suárez – Simposio Sirgas

✓ 2015- IAG introduce el Sistema de Referencia Vertical Internacional (IHRS)

✓ 2018 y 2019- Informes sobre la medición de gravedad para IHRS/F- Caubarrere

✓ 2020 -webinar SIRGAS: El Sistema internacional de alturas – Laura Sánchez

✓ 2021- Strategy for the realization of the International Height Reference System (IHRS) -

Laura Sánchez et al. JofG

✓ 2022- Taller SIRGAS “Sistema de Referencia Vertical” – Guimarães, G. y Guagni, H.

✓ 2023 - Recovering potential values from regional (quasi-)geoid models – Documento guía

para el cálculo de números geopotenciales en estaciones IHRF- Laura Sánchez

✓ 2024- Se crea el Centro de Coordinación del Marco de Referencia Internacional de las

Alturas (IHRF CC)

✓ 2024 – Experimento Uruguay
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Antecedentes

2023 - gravedad absoluta con A10-32 EPUSP



Experimento Uruguay:

➔ 3 Centros de cálculo: AR, BR y UR

➔ Dos estaciones escogidas para cálculo de C IHRS

➔ Cubiertas por 5 diferentes (cuasi)geoides (1 AR, 2 SAM, 2UR)

➔ Diferentes GGM, estrategias de determinación y datos

➔ Idénticas fórmulas de cálculo siguiendo las directivas IHRF, consenso en las

cifra significativas de los datos y resultados

➔ Creado programa para cálculo rápido de C y comparación de resultados con

datum local e ICGEM
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Integración de los Centros de Cálculos 
Centro de Coordinación del Marco de Referencia Internacional de las Alturas 

(IHRF CC) y SIRGAS GTIII
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Actualización y medición de datos 

en las estaciones CORS: UYPT y UYTA

Campañas de verificación y medición de datos: 
conexiones a las redes de gravimetria, altitud y 
planimetria.

Construcción o medición de estaciones auxiliares que 
materializan las coordenadas IHRS obtenidas en las 
CORS SIRGAS (antenas).

Cada estación CORS y sus auxiliares obtuvieron 
valores de Lat, Lon, h , H , g
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Actualización y medición de datos 

en la estación UYPT
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Actualización y medición de datos 

en la estación UYTA
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Resultados

UruQGeoide 110 (2023) UruGeoide 110 (2023)

UYPT 727,709 727,716

UYTA 1680,049 1680,052

Resumen de números geopotenciales obtenidos (m² s-2)



Bogotá, 20 de noviembre de 2024 

Comparación con el datum vertical Cabildo

UYPT
CORS

Tipo de 
altitud

Gravedad    
(m s-2)

Alt. física 
(m)

Altitud Cabildo 
(m)

Dif.
(m)

UruQGeoide

727,709
(m2 s-2)

H G obs. 9,79557947 74,290

74,299

-0,009

H N 9,79538314 74,291 -0,008

H O Helm. 9,79561371 74,290 -0,009

UruGeoide

727,716
(m2 s-2)

H G obs. 9,79557947 74,290 -0,009

H N 9,79538314 74,292 -0,007

H O Helm. 9,79561371 74,290 -0,009
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Comparación con el datum vertical Cabildo

UYTA
CORS 

Tipo de 
altitud

Gravedad    
(m s-2)

Alt. física 
(m)

Altitud Cabildo 
(m)

Dif. (m)

UruQGeoide

1680,049
(m2 s-2)

H G obs. 9,79414817 171,536

171,523

-0,013

H N 9,79432205 171,534 -0,011

H O Helm. 9,79422567 171,535 -0,012

UruGeoide

1680,052
(m2 s-2)

H G obs. 9,79414817 171,537 -0,014

H N 9,79432205 171,534 -0,011

H O Helm. 9,79422567 171,535 -0,012
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Comparación con cálculo efectuado en el ICGEM 

(cuasigeoide)

Comparación Potencial calculado – EIGEN-6C4 ICGEM

UYPT UYTA UNIDAD

UruQGeoide * 62636125,4431 62635173,0010 m² s-2

EIGEN-6C4 62636125,4360 62635173,0893

Dif 0,0071 -0,0883

Dif** 0,001 -0,009 m 

* Potencial de gravedad en P corregido por diferencia de sistema de mareas y
de la componente temporal del potencial medio de mareas.

** Valor obtenido usando la gravedad observada en la estación
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Comparación con cálculo efectuado en el ICGEM 

(geoide)

Comparación Potencial calculado – EIGEN-6C4 ICGEM

UYPT UYTA UNIDAD

UruGeoide * 62636125,4359 62635172,9980 m² s-2

EIGEN-6C4 62636125,4360 62635173,0893

Dif -0,0001 -0,0913

Dif** 0,000 -0,009 m 

* Potencial de gravedad en P corregido por diferencia de sistema de mareas y
de la componente temporal del potencial medio de mareas.

** Valor obtenido usando la gravedad observada en la estación

GRADO 720 del modelo EIGEN e integración con dados gravimétricos ...OK



Estación ABS UYPT como datum vertical
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Los números geopotenciales 

y su inclusión en la red vertical
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Los números geopotenciales 

y su inclusión en la red vertical - resultados

Diferencias 
Datum ABS UYPT vs

Datum Cabildo:
Aprox 1~2 cm
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Los números geopotenciales 

y su inclusión en la red vertical
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Trabajos iniciados y futuros de 

ajuste de la red vertical
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Densificación IHRS/S - UYCL

Estación
UruQGeoide110 (2023) Unidad

UYCL 1185,456
m² s-2

AUX3UYCL 1167,433
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Densificación IHRS/S – UYCL y AUX3UYCL

Altitud Valor grav. Alt. física Alt. Cabildo Dif (m)

HGrav obs. 9,79494210 121,027

121,005

0,022

HNormal 9,79495369 121,027 0,022

Hort. Helmert 9,79499342 121,027 0,022

AUX3UYCL

Altitud Valor grav. Alt. física Alt. Cabildo Dif (m)

HGrav obs. 9,79494604 119,187
119,165

0,022

HNormal 9,79495654 119,187 0,022

Hort. Helmert 9,79499658 119,187 0,022



⚫ Campañas de verificación de datos:

➔ Estaciones a realizar (12), manutención de CORS

⚫ Reajuste del 2do orden (iniciado, ejecutado al 60%) y 3er orden

a ser iniciado

⚫ Cálculos de los números geopotenciales de las estaciones de

conexión con Argentina y Brasil

⚫ Seminario de actualización de la red geodésica (nov2024),

adopción del nuevo datum vertical
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Trabajos iniciados y futuros de 

ajuste de la red vertical



Gracias por la atención! 

walter.subiza.pina@igm.gub.uy
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