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REGISTRO DE CAMBIOS DEL DOCUMENTO

Version 1.1, 04.2025
(Edicion anterior: Version 1.0, 08.2021)

04.2025 Se hace una revision general del contenido, se actualizan enlaces a internet, se agrega el DOI.

Este documento se ha estructurado a partir de las referencias bibliogrdficas citadas en la
seccién “Referencias”. Las orientaciones han sido preparadas por el Grupo de Trabajo Ill de
SIRGAS: Datum Vertical.

Con el propésito de mantener al dia el presente documento, le invitamos comedidamente a
enviar sus comentarios, preguntas o sugerencias al Presidente del SIRGAS-GTIII, cuyos
contactos se encuentran en https://sirgas.ipgh.org/.

GENERALIDADES

En 2015, la Asociacion Internacional de Geodesia (International Association of Geodesy - IAG) publico la Resolucion
No. | que trata sobre la definicion y realizacion de un Sistema de Referencia Internacional de Alturas (International
Height Reference System — IHRS). El establecimiento del IHRF (International Heigh Reference Frame) se realizara en
base a la materializacion y realizacion de un conjunto de estaciones previamente seleccionadas.

Este documento describe los requisitos y recomendaciones relevantes para la seleccion e implementacion de una
estacion IHRF. Las siguientes instrucciones estan dirigidas tanto a instituciones que ya tienen una estacion
planificada en el calculo de la primera realizacion IHRF, como a aquellas que desean proponer nuevas estaciones
a integrar el IHRF. Las recomendaciones y directrices se basan en trabajos publicados por el drea 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” (Ihde et al., 2017; Sanchez 2019; Sanchez; Barzaghi 2020, Sanchez et al., 2021).

I. ESTRATEGIA PARA LA SELECCION DE ESTACIONES IHRF

La realizacion del IHRS debe basarse en un conjunto de estaciones de referencia distribuidas en todo el mundo,
de la manera mas homogénea posible y debe incluir una red de referencia central, que luego permita realizar
densificaciones nacionales o regionales. La red de referencia central debe estar bien materializada y mantenida
en el tiempo para garantizar la sostenibilidad y estabilidad a largo plazo. Las densificaciones regionales y nacionales
deben proporcionar accesibilidad local en relacion con la referencia global. Se recomienda tener en cuenta los
siguientes aspectos al seleccionar una estacion IHRF:

a) Ser materializado por una estacion GNSS (Global Navigation Satellite System) de monitoreo continuo, de
manera que sea posible monitorear y detectar deformaciones en el marco. Es deseable que la estacion
esté integrada a la red SIRGAS-CON.

b) Es deseable que la estacion IHRF esté co-localizada con otras técnicas geodésicas (VLBI, DORIS y/o
SLR), en el caso de que el pais cuente con dichas técnicas. En este sentido, observatorios geodésicos
fundamentales cuentan con un gran potencial para integrar el IHRF (Appleby et al,, 2015). Ademas, la
estacion debera contar con mediciones de gravedad. Esta preferiblemente debera estar vinculada al IGRF
- International Gravity reference Frame) (Wziontek et al., 2021) (Figura |). De esta forma, sera posible
realizar la conexion entre el marco geométrico (coordenadas geocéntricas cartesianas X) y el marco
fisico (valores potenciales (W y C) y aceleracion de la gravedad g).

c) Se recomienda que la estacion esté vinculada al Datum vertical local, para facilitar la unificacién con el
IHRF (Figura 1). En caso contrario, la conexion debe realizarse mediante la operacion de nivelacion.
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Figura | — Ejemplo de estacion IHRF co-localizada (estacion UNSA, Argentina) y estacién IHRF con medicién de gravedad
absoluta y conexién al datum vertical local - GNSS / nivelacién (estacion BRAZ, Brasil)

d) Se aconseja que, si la estacion seleccionada esta ubicada en la region costera del pais y cercana al
maredgrafo vinculado al Datum vertical local, que se realice una vinculaciéon mediante nivelacion.

e) Es esencial que la estacion seleccionada cuente con mediciones gravimétricas terrestres a su alrededor.
La distribucion de puntos gravimétricos debe ser homogénea, con mediciones en un radio de 210 km
(~ 2°) desde la estacion IHRF. Se explican mas detalles sobre este tema en el documento "Guia para
mediciones gravimétricas alrededor de una estacién IHRF". Si una parte del area destinada a las
mediciones gravimétricas esta en el océano (Figura 2), se recomienda verificar la disponibilidad de
mediciones gravimétricas marinas. Se sugiere consultar al BG| (Bureau Gravimétrique International) y las
instituciones locales. En ausencia de esta informacion, se sugiere realizar levantamientos aero-
gravimétricos o gravimétricos a bordo de barcos, en la region costera que cubre el radio de 210 km. Se
sabe que ambas actividades son costosas. Por lo tanto, una tercera opcion es utilizar informacion de
modelos adquiridos por misiones satelitales.
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Figura 2 — Distribucién de mediciones gravimétricas terrestres (en rojo) y marinas (en azul) en la estacién IMBT, Brasil.

2. RECOMENDACIONES FINALES

Se deben considerar otras observaciones para tener éxito en materializar y mantener el sistema de referencia
vertical unificado en el continente, a través de alturas fisicas y geométricas, consistentes globalmente y de acuerdo
con las recomendaciones de la IAG. Por lo tanto, se recomiendan tres aspectos:

a) Se fomentan los enlaces altimétricos internacionales. Las conexiones internacionales permiten la
integracion regional de redes de nivelacion, el cual es un proceso fundamental para el desarrollo de
cualquier actividad binacional de infraestructura de ingenieria civil, hidraulica o cartografica. Ademas, las
conexiones internacionales permiten obtener las diferencias de alturas existentes en las redes de
nivelacion de los paises en cuestion, permitiendo analizar la consistencia de las mismas. Se recomienda
que, ademas de las mediciones de nivelacion, se realicen observaciones gravimétricas y GNSS. La Figura
3 ilustra un ejemplo de enlaces altimétricos internacionales realizados por el Instituto Geografico
Nacional de Argentina (IGN-Argentina) en puentes y pasos fronterizos internacionales.
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Figura 3 — Enlaces altimétricos internacionales realizados por el IGN-Argentina.

Fuente: IGN (2017)

b) Es fundamental que la red altimétrica nacional se ajuste en funcidn de los desniveles geopotenciales. El
numero geopotencial es una magnitud fisica que, asociada a un determinado valor de gravedad
(observado o calculado), permite obtener alturas fisicas (ya sean ortométricas, normales o dinamicas).
Ademas, el calculo de las coordenadas de las estaciones IHRF se basara en el nimero geopotencial. Por
lo tanto, la importancia de esta magnitud se enfatiza en el contexto del IHRF. Algunos paises ya han
cumplido con esta tarea y se pueden encontrar mas detalles en por ejemplo IGN (2017) e IBGE (2019).

c) Se recomienda abrir los repositorios de datos geodésicos de los Estados Miembros de SIRGAS, cuyo
objetivo a través de datos y metadatos geodésicos es mejorar y desarrollar el marco geodésico en las
Américas.
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