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RESUMEN Y OBJETIVOS DEL TRABAJO

« En este trabajo se presenta una aplicacion del SRTM[1] DEM[2] en dos regiones de la
Republica Argentina, las provincias de Santiago del Estero y Buenos Aires y para la Republica
del Ecuador. La metodologia usada esta destinada a mejorar la representacion del DEM a
través de la incorporacion de informacion local. Asimismo, ya que, es evidente la conveniencia
de utilizar las alturas elipsoidales en la evaluacion y eventual mejora del modelo SRTM, debido
a la disponibilidad y cobertura de marcas con coordenadas precisas pertenecientes a redes
geodésicas modernas, como POSGARO07 de IGN, Argentina, o la Red REGME del IGM,
Ecuador, compatible con el marco regional SIRGAS (Sistema de Referencia Geocéntrico para
las Américas) y las de cada provincia o estado, sumado a la facilidad de realizar nuevos
relevamientos GNSS de calidad centimétrica en ciertas zona de interés, se expresa al DEM en
términos de alturas elipsoidales. Para lograr este objetivo, fue necesario adicionar las alturas
SRTM con la altura geoidal EGM[3]96 y un nuevo SRTMe fue obtenido. De esta manera se
han calculado DEMs SRTM derivados para las regiones de estudio.

« Por otro lado es posible determinar una matriz de valores interpolados de errores que resultan
de la evaluacion previamente realizada y luego evaluar esa matriz en cada vértice SRTM y un
nuevo modelo de alturas elipsoidales mejorado (SRTMem), se obtiene. Finalmente, ese DEM
mejorado puede ser afectado por el modelo de geoide mas adecuado en la regién de trabajo
para obtener un nuevo modelo de elevaciones (SRTMm). Este modelo basado en SRTM,
Incluye informacioén adicional proveniente de puntos geodésicos locales y de un modelo de
geoide ajustado a la zona. Se muestran los resultados para la provincia de Buenos Aires, con
un sigma de 1.4 m para el DEM evaluado y de 10 cm para el DEM mejorado.

« Por otro lado, se exponen los resultados obtenidos en la evaluacion, a priori, del DEM para
Ecuador con errores encima de lo esperado y para la provincia de Santiago del Estero,
Argentina con errores aceptables. Ademas se establecen las posibilidades futuras de obtencién
de DEMs mejorados para las regiones analizadas.

[1] Shuttle Radar Topography Mision.
[2] Digital Elevation Model.
[3] Earth Gravitational Model.



METODOLOGIA APLICADA A SRTM DEM

1.- Las Alturas SRTM se expresan en alturas elipsoidales.
HDEM = HDEM 4 N(EGM96)

hPEM: altura elipsoidal del DEM; HPEM: altura ortométrica'y N(ECM0): gltura geoidal.

2.- Se calculan las diferencias en cada punto de control terrestre.

Dh = hDEM — KDAT

Dh: diferencia de alturas elipsoidales; hPEM: altura elipsoidal del DEM; hPAT altura elipsoidal de los puntos
de control terrestres.

Para la provincia de Buenos Aires, Argentina.
3.- Se calcula el DEM desplazado h(SRTM)d

4.- Se calculan nuevas diferencias, con el DEM desplazado.
Dh — h(SRTM)d — h(POSGARO?)

Dh: diferencia de alturas elipsoidales; h(SRTM4d : altura elipsoidal del DEM desplazado; h(POSGARO): gltura
elipsoidal de los puntos POSGARO7.

5.- Se interpolan en los vértices del SRTM los Dh
h(SRTM mej)i — h(SRTM)di — Dh(interpolado)i

6.- Finalmente se aplica el modelo gravitacional terrestre o modelo geoidal local

(N).

H(SRTM mej)i — h(SRTM mej)i N(modelo geoidal)



ION DEL SRTM DEM EN REPUBLICA DEL ECUADOR
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N SANTIAGO DEL ESTERO, ARGENTINA
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Error (m)

EVALUACION DEL SRTM DEM EN BUENOS AIRES, ARGENTINA.

DIFERENCIAS MODELO ORIGINAL - BUENOS AIRES

-63 -62 -61 60— -59 -58
'36 | | 1 ‘I S e — '36
[BUENOS Alﬁﬁg wes™ o Shae (V[ E?’mv (o) v
/ SAL HEN1 LFRA | GAL1 / CAsT
| Rer \ ~TSBER, " Peva” [ Avg
1 j O conf | \ : o / ‘ARDY € : ASA Tc
) SALA ,ueuo URDA \) CAMPA PARI - % torfh
— GARR 4 RE(‘:} acg BE1 / CROT ~wicoL” \ p18cas p19ca:/v A
SALL Gﬁl 736\ @-DAH ( o " AIANG Errores
s% kANDA/I DAIR Pwo =it p::&pac = o LAN1 CABA @ <m0 3
/ < . 16:PRO3 -4m to -3m
— i /. OLAV 3 EGAN
{ v GUA1 p3sroa; ﬁou\% smﬁ p22pac & X -3m to -2m
=374 rive ( o) A ke \ =y PACO Jooay AU Avac —-37 & -2m to -1m
S G HuaNRs syroc & v (A A O -1m to Om
. ALSI : LEO1 P A“’C p c. \‘EL'OC "7"’“‘7 1AN1 SIGN .
(3 GASC X CMAL p30rbu R\ 16.PROS N 6575, A Om to 1m
S & PUAN =R Ll PRI pZBArbu 16- pnus ; su'fv o4 ) ¥V 1m to 2m
E DARR A BATH RBUNVNWJA s“ A( 15 pR (“ ‘ Y/ 2m to 3m
< péicsagsgesag L@ PRYT K LPRl/aA R1 "%'bu~ \ au 1 paw o2 ESBE A 3m to 4m
AGOS ARV EPNIR KR B\‘/BARR P V a.luu 161:1{0%6 e SLAh &4
CBAN STEG A é,bu o s;ws PR11
38— VIRl pagesalt @ Lso1 P LPIL LogE -38
%LHTPH TPIC oA ?cu{\ \ ¥ #
e ?\ NAPO L30R /mmN’ ) Nouia Lot 1 LA)‘Q
p A BERR(,,EL, )GmoﬂB @ LART NOES / *y—'\ SCAYA P 95 Tn
A ‘5 I 7"5‘ E"EK NECO o
NROMA é""' BBCY, BHON CALY W‘ -
LEVA HBec1 FARO A :
S
-39t : - | A . : -39
63 -62 -61 -60 -59 -58
LONGITUD (°)
4 @ CASA =P
O OLAL o
TANL & ¢ TARR .. o o o o
3 N Zona de estudio: -36° a-39° y-58" a-63.4
- )
5 BOL1 lam1 O‘ LAMA — 0 9 LPRI //7;,&[1 @ STAN
BIUL 0 g 829 CosAaLL ™ ZONA DE BUENOS AIRES. ARGENTINA.
Loomar TUUGT e mer o Lsoso poct, = ESTUDIO RED POSGARO7 (IGN).
1
©  ¢BHOL ENEL © o®uar  LCOLO Ltflﬂo Coor OLAV CANT. PUNTOS 175
® DAIR o ——
oloarr o mua " G e,Lg:eE % o 8Lirpe MAXIMO (m) 06
g 9 BHON © bail < GARL ¢ LLEC & SALL TPI1 O’Olel MINIMO (ITI) 38
1 0:‘:{’:;'“ ¢ oo VIRI PROMEDIO (m) -3.7
e o PO DESV EST (m) 14
2 ¢ BBC3 PECL-O s gy
Cosatar
-3 T T T T T T 4
. M 0 0 0 o o o (Rodriguez et al, JPL, NASA, 2005)

Puntos principales y secundarios @ Punto Principal

< Punto Secundario

(Farr et al, JPL, NASA, 2007)




ﬂM DEM MEJORADO CON TODA LA INFORMACION POSGAR

ERRORES MODELO MEJORADO - BUENOS AIRES
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TERRESTRE EGM2008 (N)

EGM2008 (NASA) - BUENOS AIRES
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DIFERENCIA DE N PARA LOS MODELOS EGM96 Y EGM2008.
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RTM DEM. RESULTADOS.

ERRORES MODELO MEJORADO (EGM96 NASA)
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CONCLUSIONES

e La Desv. Est. del SRTM 90 m DEM en los puntos REGME presenta un valor de 10.3 m, con errores
absolutos por encima de los valores esperados para el DEM, como asi también su desviacion estandar. El DEM
presenta un ajuste regular dada la complejidad topogréafica de la zona estudiada, con valores en alturas que
oscilan entre 0 m hasta 6300 m snmm. Los errores mas pequefos se encuentran en las zonas mas bajas (entre
200 y 400 m) y con pendientes suaves, al este de la region de estudio. En particular se destacan los puntos
AUCA, NORE, LREC, MTEC, que presentan errores dentro de lo esperado. Los errores mas altos se encuentran
en puntos elevados y con fuertes pendientes, como asi también hacia el oeste de la regién en zonas bajas pero
con topografia circundante muy elevada.

e La Desv. Est. del SRTM 90 m DEM en los puntos POSGAR 07 presenta un valor de 1.8 m para la
provincia de Santiago del Estero. En zonas llanas el modelo ajusta casi dos veces mejor que en zonas abruptas.
(Galvan et al. 2013; Candelero 2013; Quiroga 2014). Los errores verticales se encuentran por debajo de los
esperados en mas de 11 veces en la zona llana y en mas de 6 veces en la zona abrupta para los puntos
POSGAR 07 analizados. EI modelo SRTM 90 m, presenta muy buen ajuste en la provincia de Santiago del
Estero.

e En la provincia de Buenos Aires el SRTM DEM presenta muy buen ajuste con una Desv. Est. de 1.4 m. La
totalidad de los puntos se encuentran por debajo de los errores esperados. Se ha mejorado el DEM con la
informacién local, obteniéndose una Desv. Est. de 0.7 m. Se ha evaluado este DEM mejorado en puntos de
nivelacion con Datum vertical EGM96 (Desv. Est. = 0.3 m) y en puntos de nivelacidon con Datum vertical
EGM2008 (Pavlis et al, 2008) con una Desv. Est. = 0.1 m, lo que demuestra las precisiones que se alcanzan con
la metodologia propuesta. El cambio de Datum vertical introduce decenas de centimetros de error en varias
zonas, sin embargo este nuevo DEM representa una mejora de 20 cm respecto del DEM con Datum vertical
EGM96. Este nuevo DEM facilitara y actualizara su aplicacién en diversas actividades de las geociencias.

e Las actividades futuras estaran orientadas a evaluar las posibilidades de la aplicacion de esta
metodologia para la obtencion de un DEM mejorado con la red POSGAROQ7 para la provincia de Santiago del
Estero, como asi también, la aplicacion de la red REGME y/u otros puntos para la eventual mejora del DEM para
la Reniiblica del Ecuador



Muchas gracias!






EVALUACION PREVIA DEL SRTM DEM MEJORADO CON LOS PUNTOS PRINCIPALES
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ERRORES EN PUNTOS SECUNDARIOS DEL DEM MEJORADO CON PUNTOS

CIPALES

ERRORES EN PUNTOS SECUNDARIOS DEL MODELO MEJORADO
CON PUNTOS PRINCIPALES.
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