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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

Este documento describe los requisitos y recomendaciones relevantes para realizar mediciones gravimétricas
terrestres alrededor de estaciones IHRF (International Height Reference Frame). Las siguientes orientaciones estan
dirigidas tanto a instituciones que ya tienen una estacion planificada en el calculo de la primera realizacion del
IHRS (International Height Reference System), como a aquellas que deseen implementarla. Para obtener detalles
sobre la seleccion e implantacion de una estacion IHRF, consulte la guia técnica “Instruccion para la seleccion de
estaciones IHRF” disponible en el https:/sirgas.ipgh.org/recursos/guias/.

I. ASPECTOS GENERALES

Para lograr la precision deseada en los valores de potencial (W(P)) en las estaciones IHRF, la distribucion y la
calidad de las mediciones gravimétricas son esenciales. De acuerdo con los lineamientos y recomendaciones del
Focus Area “Unified Height System” del Sistema Global de Observacion Geodésica (GGOS) y el Grupo de Trabajo
0.1.2: “Strategy for the redlisation of the IHRS” (Sanchez 2019; Sanchez; Barzaghi 2020, Sanchez et al., 2021), los
principales requisitos y puntos a destacar son:

a) El llenado de los vacios gravimétricos alrededor de la estacion IHRF de referencia es el primer punto
fundamental. La Figura | ilustra los vacios de gravedad (zonas sin mediciones gravimétricas) en la estacion
PPTE, Brasil (figura a la izquierda) y el llenado de estos vacios (figura a la derecha).
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Figura | — Estacion PPTE, ubicada en Brasil.

La distribucion de los puntos gravimétricos debe ser homogénea, con mediciones en un radio de 210
km (~ 2°) alrededor de la estacion IHRF. La Figura 2 muestra esta distribucion aproximada, sin
considerar el numero ideal de estaciones.

station

Figura 2 — Distribucién deseable de puntos gravimétricos (Sanchez et al,, 2017).

La resolucion espacial recomendada por el Grupo de Trabajo IAG 0.1.2, para mediciones gravimétricas
es de 2 a 4 km, dependiendo del relieve (en areas montanosas, las observaciones gravimétricas deben
tener una mejor resolucion que en areas planas). Se sabe que las mediciones relativas son actividades
costosas y que requieren mucho tiempo. Por lo tanto, si no es posible cumplir con la recomendacién
de la cantidad ideal, se intente establecer mediciones con una resolucion espacial de un maximo de 9
km (la cual debera ser mayor en zonas montanosas o con mayor variacion de topografia). Esta claro que
cuanto mejor es la resolucion espacial de los puntos, mejor tiende a ser la precision de los valores de
potencial obtenidos para la estacion IHRF. Por otro lado, en areas remotas, con ausencia de caminos y
senderos, como bosques y desiertos, asi como en las montanas, se sugiere hacer aero-gravimetria con
fines geodésicos.

En el caso de la existencia de datos gravimétricos, se debe verificar la calidad de la informacion,
especialmente la calidad de la altura GNSS y posibles errores sistematicos. Para minimizar los errores
sistematicos de bajo grado en los conjuntos de datos existentes, es necesario verificar el vinculo de los
datos de densificacion con la referencia gravimétrica desde mediciones absolutas de gravedad.

En el caso de nuevas mediciones gravimétricas, estas deben estar conectadas a redes de referencia
gravimétricas modernas y confiables. Preferiblemente, las observaciones de gravedad absoluta deberan
seguir las recomendaciones del nuevo International Terrestrial Gravity Reference Frame (ITGRF) (Wziontek
et al. 2021). Acompanado de la medicién gravimétrica, las coordenadas (¢, A, h) deben determinarse
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con receptores GNSS. Se destaca que los equipos (receptor GNSS y gravimetro) deberan estar muy
proximos entre si y en el mismo plano como se muestra en la Figura 3.

Figura 3 — Levantamiento gravimétrico acompafiado de medicién GNSS.

f) La precision recomendada para el valor de aceleracion de la gravedad es de + 0,15 mGal (el valor de
hasta + 0,5 mGal es aceptable); y para las coordenadas, algo mejor que + 0,3 m para la alturay + 1,0 m
para la componente horizontal (Denker, 201 3).

2. MEDICIONES GRAVIMETRICAS

En esta guia se adoptaran las siguientes definiciones:

e Referencia de gravedad absoluta: estan compuestas por estaciones materializadas y establecidas con
gravimetros absolutos y que estan vinculadas, preferentemente, al nuevo ITGRF. Se utilizara el término
“referencia” y no “red” porque son mediciones realizadas con gravimetros absolutos.

e Red de primer orden: se establecen mediante estaciones materializadas y se miden con gravimetros
relativos. Deben estar vinculados a la referencia de gravedad absoluta y cumplir criterios especificos de
precision en su establecimiento.

En el caso de realizar nuevas mediciones gravimétricas en los alrededores de las estaciones IHRF, se deben
observar los siguientes aspectos:

a) Se recomienda que antes de cualquier campana gravimétrica se realice la planificaciéon de campo, asi como la
verificacion y calibracion de los equipos que se utilizaran, segln la especificidad de cada dispositivo. Ademas,
es recomendable chequear y ajustar, cuando sea necesario, la sensibilidad del equipo en cada inicio de
levantamiento. No es el tema de esta guia técnica abordar el funcionamiento de equipos de gravimetria. Para
eso, la seccion “Referencias” presenta algunas sugerencias bibliograficas y manuales técnicos.

b) Se recomienda que las estaciones de densificacion gravimétrica estén vinculadas a las estaciones de referencia
de primer orden, siempre que sea posible, o la red de segundo orden. No es necesario que dichas
densificaciones se materialicen en estaciones.

c) Esta orientado para que los circuitos gravimétricos destinados a la densificacion sean del tipo “cerrado”,
cuando el levantamiento comienza y finaliza en la misma estacion base. (Figura 4).
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Figura 4 — Circuito gravimétrico.

d) Se sugiere realizar, siempre que sea posible, reocupaciones en estaciones de primer o segundo orden, o
incluso en estaciones densificadas adecuadas a la reocupacion, las cuales se ubican préximas a la zona de
trabajo (Figura 5). De esta forma, es posible tener un control de las observaciones, ademas de detectar

posibles inconsistencias del gravimetro.

Figura 5 — Levantamiento gravimétrico con reocupacién en una estacion conocida (en rojo).

e) Se recomienda, dependiendo del tipo de gravimetro utilizado, los siguientes procedimientos para las

lecturas:

e Gravimetro 6ptico mecanico: 3 lecturas que deben tomarse en un intervalo maximo de 3 a 5 minutos.
La maxima discrepancia entre las lecturas no debe exceder las 0,005 unidades de graduacién.

e  Gravimetro digital: 3 ciclos de lectura, cada ciclo de 2 minutos. La maxima discrepancia entre las lecturas
debe ser de 0,01 mGal.

Después de recopilar la informacién en el campo, el siguiente paso es procesar los datos. En este caso, no existen
recomendaciones por parte de SIRGAS en cuanto al software a utilizar en el procesamiento, siendo la eleccion
del programa informatico a cargo de la institucion.
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