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.’%%“ SIRGAS Datum verticales actuales (1)
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1. El nivel medio del mar usado como referencia para la definicion
de las alturas usadas actualmente NO coincide con el geoide
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.’%%“ SIRGAS Datum verticales actuales (2)
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2. Las alturas utilizadas actualmente en los paises de la region SIRGAS,
en general, NO incluyen las reducciones por los efectos del campo
de gravedad terrestre
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A SIRGAS Datum verticales actuales (3)
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.1%%\, SIRGAS Datum verticales actuales (4)
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3. La superficie de referencia (nmm en maredgrafos) de los sistemas
de alturas existentes no estan sobre el mismo nivel
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.Ig%“ SIRGAS Nuevo Sistema de Referencia Vertical para SIRGAS
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Objetivo central: Definir, realizar y adoptar un sistema vertical de
referencia unificado para SIRGAS, el cual a su vez, debe ser de
caracter global. Esto incluye la modernizacion de los sistemas
existentes mediante su transformacion al nuevo.

elipsoide b

Hup + SH,y = Hgp - 5Hg h, = Hp + N,
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SI]R@AS SIRGAS Vertical @ Santiago de Chile 1998

‘“‘!’

Componente geomeétrica Componente fisica
)]
§ = Alturas elipsoidales h = Alturas normales HN
£ referidas a SIRGAS, i.e. derivadas de
? ITRS realizado por nameros
§ ITRF2000, época 2000.4. geopotenciales
También por SIRGAS-CON
Q
©
2.0
= % = GRS80 (elipsoide asociado = Cuasigeoide (GGM +
Q :‘2 a SIRGAS) gravedad terrestre)
39
§ = Jh/ Jt de posicionamiento = JHN/ Jt~Joh/ Ot.
5 GNSS
=
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EDSIRGAS Tipos de alturas
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SHR@S Componente fisica: nivel de referencia (1)
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1. Si la definicion del nivel de referencia se basa en el geoide (alturas
ortométricas), dicha definicion debe incluir las hipotésis correspondientes
para reducir los valores de gravedad al geoide. De lo contrario, la
definiciéon no ser&a ni univoca, ni consistente! El geoide y las alturas
ortométricas deben determinarse aplicando las mismas hipotesis.
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SHR@S Componente fisica: nivel de referencia (2)
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2. Si la definicion del nivel de referencia se basa en el cuasigeoide
(alturas normales), dicha definicion sera univoca y consistente,
pero el cuasigeoide no es una superficie equipotencial!

P W,

El nivel de referencia debe
ser un valor geopotencial
W, convencional. Su
determinacion (realizacion)
debe ser univoca y debe
servir a los diferentes
tipos de alturas fisicas Vs
(normales y otrométricas) >
este debe calcularse en
donde H, = HN, =0 (area
marinas exclusivamente)

elipsoide U,
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.1%%‘, SIRGAS SIRGAS Vertical @ Montevideo 2008
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Componente Geométrica Componente fisica

§ Elipsoide de nivel (h, = 0) Nivel de referencia (H, = 0, W, predefinido)
= a. (@, J,, », GM) o a. Campo Somigliana-Pizzetti W, = U, 0

T b. (W, J,, ®, GM) b. Definici6nGauss-Listing

a geoide ~ superficie media del mar

:E 1. Referida al ITRS (SIRGAS) 1. Calculo del (cuasi)geoide mediante BVP

§ 2. Elipsoide conventional 2. Determinacion empirica de W

- (e.g. GRS80) 3.| Coneccion de los datum verticales locales W;
& al global convencional Wq

L h,dh/dt H, dH/dt

S N, dN/dt (¢, d¢/dt)
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.8 Convenciones IERS V. >0

o h=H + N en un marco global
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N SIRGAS Unificacion datum verticales locales (1)
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EDSIRGAS
37

Unificacion datum verticales locales (2)
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Areas ocednicas
(SStop cerca de maredgrafos)

Datos: altimetria satelital y
modelos globales de gravedad,
SSTop en las lineas de costa
refinada por registros
mareograficos.

Areas costeras
(mareodgrafos de referencia)

Datos: posicionamiento GPS en
mareografos, spirit levelling con
correcciones de gravedad,
gravedad terrestre y un modelo
global de gravedad.

Areas continentales
(marco de referencia geomeétrico)

Datos: Posicionamiento GPS
(incluyendo puntos fronterizos),
spirit levelling con correcciones de
gravedad, gravedad terrestre y un
modelo global de gravedad.
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EDSIRGAS Requerimientos para la realizacién

N, W

)
NS=7 del SIRGAS vertical

A nivel individual para cada pais:

= Nivelacion geomeétrica de los maredgrafos de referencia

= Nivelacion geometrica de las estaciones SIRGAS2000/SIRGAS-CON

= Nivelacion geomeétrica entre paises vecinos

» Puesta a disposicion de las diferencias de nivel + gravimetria entre los
nodos principales de las redes de nivelacion de primer orden, los
mareografos de referencia, estaciones SIRGAS2000/SIRGAS-CON y
conexiones internacionales (ecuaciones normales libres)

A nivel continental (global):

= Determinacion del nivel global de referencia (W,)

= Determinacidon movimientos verticales de la corteza y del nivel del mar

= Determinacion de la SSTop en los mareografos de referencia

= Ajuste continental (en un solo bloque) de las redes de nivelacion de
primer orden de todos los paises
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EDSIRGAS Valores W,

N
—\ww ()

a. W, =W,

1 Gy
b. Wy =—=> W Best fitting ellipsoid:

N 3 U, = 62 636 860,850 m?s-2 (GRS80)
c. W.=U 856,88 (Rapp, 1995)

0 *o0

d. jSSTopZ —min — W, = 62636 857,5 (Nesvorny and Sima 1994)
856,5 (Ries 1995)
SStop = (W0 -W. )/7/i 856,0 (Bursa et al. 2002)
854,7 (Bursa el al. 2006)
853,4 (Sanchez 2005)

W, =U, + W
T~ W, = 62 636 853,3 (Sanchez 2007)
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Identificacion del cambio del nivel del mar
en los mareografos de referencia
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Velocity from GNSS positioning (TIGA Project ) ———— 2mm/year
Opposite velocity from tide gauge registrations ———  2mm/year
Opposite sea level drift derived from satellite altimetry ———— 2 mm/ year 90
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Combinacion de
posicionamiento GPS
con registros
mareograficos bajo
el proyecto TIGA del
IGS (Tide Gauge
Benchmark
Monitoring Project).




ENSIRGAS Separacion geoide - superficie del mar
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100
AT TIDE GAUGES ON MARINE AREAS CLOSED
Determ|nac|(')n de |a ] T_O THE TIDE GAUGES (SStop)
topografia de la 50 —8
superficie del mar : CART
B i BTUR i BTUR
en los maredgrafos . 1 | -I
de referencia de T L TUMA
SIRGAS. -50 -
At [ 16w EGM96 [Mow EIGEN-CGO3C [ oW LOCAL QGEOID
EGM96 EIGEN-CGO3C Qgeoide Local
Nombre
é]—| i'I'G [em] 5H iSSTop [em] é]—| i'I'G [em] 5H iSSTop [cm] é]—| i'I'G [em] 5H iSSTOchm]
TUMA 80 70 56 43 -18 -22
BTUR -43 -35 -52 -41 -25 -30
CART 12 -2 15 29 -23 -20
Promedio | 16 +61 | 11 +53 6 + 54 10+45 | -22+4
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-90° -75° -60° -45° -30°
30° 30°

Lineas de nivelacion
disponibles para el ajuste continental

Brasil: 17 lineas de primer orden,
estaciones RMBC, 9 conexiones
internacionales.

15° 15°

Chile: 17 lineas de primer orden
con 15 maredgrafos, 5 conexiones
internacionales, sin gravedad.

Colombia: 98 % de la red de
i nivelacion (20 000 km), 3
conexiones internacionales.

-15°
Ecuador: 8 lineas de primer orden,

datos de gravedad, 2 conexiones
iInternacionales.

Uruguay: 25 lineas de primer
orden, 3 conexiones
internacionales.

-30°

Venezuela: Nivelacion de primer
orden entre puntos SIRGAS2000 y
3 mareografos, incluido el de

referencia

45° -45°

_600 _600. O rq
-90° -75° -60° -45° -30°




.1%\, SIRGAS Comentarios finales
Nw v

N

<~ El valor de referencia W, se adoptara en funciéon de las resoluciones de
la IAG a través del ICP1.2 (Vertical Reference Frames);

e El ajuste continental de las redes de nivelacion esta sujeto a la
disponibilidad de la informacion faltante;

e Los parametros de transformacion entre el nivel global W, y los
sistemas de alturas locales W, se determinaran en funcién del ajuste
continental de las redes de nivelacidon, de la estimacion de la
topografia de la superficie del mar en los mareografos de referencia y
de la combinacion de coordenadas geocéntricas con numeros
geopotenciales derivados de nivelacion de alta precision.

e Posteriormente, los paises deberan implementar las estrategias de
modernizacion de sus sistemas verticales con el apoyo del SIRGAS-
GTIII.

e Contribuciones para la Reunion SIRGAS 2008:
- Geoide en América del Sur

- Integracion de sistemas de alturas nacionales a SIRGAS:
estrategias de modernizacion, potencial anomalo en mareografos
de referencia, diferencias de potencial en redes verticales,
vinculaciones internacionales, etc.
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