GTIII-SIRGAS: Datum Vertical

Estado actual y tareas urgentes
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Situacion actual

En América del Sur existen diversos sistemas de alturas (tantos como paises,
inclusive mas), cuyas principales caracteristicas son:

+ Diferentes meredgrafos (inconsistencias en el rango de 2 m)

« Nivelacién geométrica sin reduccién gravimétrica (o con diferentes
reducciones) (inceridumbres hasta de 1,20 m)

« Diferentes épocas de medicién (movimientos verticales asumidos como
errores de observacion, magnitudes hasta varios decimetros) )

+ Estaticos {(omision de las variaciones temporales)

El sistema de referencia geomeétrico (ITRSATRF, SIRGAS y sus
densificaciones nacionales) es consistente en un orden de precision de 10-2

El sistema de alturas (fisicas) sélo alcanza precisiones en el orden 10-°

¥ Las alturas clasicas utilizadas actualmente son inconsistentes con
la Geodesia de precision al milimetro, deben ser modernizadas!!
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Necesidades de la Geomatica presente

+ Integracion regional y global de la Geodesia Geométrica y Fisica
(ITRF vs. modelos geoidales de alta resolucion: h=H + N)

« Disposicidn de la informacién para soluciones regionales y globales
(compatibilidad internacional)

+ Intercambio de informacion a nivel regional y global
« Unificaciéon de los sistemas de alturas para ingenieria, navegacion,

infraestructuras de datos espaciales, efc. (requerimiento de 0,5 m no
garantizado)
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Solucion: Sistema vertical de referencia unificado

Unificacion:
Continental (regional)
Ajuste continental de las lineas de nivelacién
(numeros geopotenciales o alturas fisicas)

Definicion de W,
Global

Definicion de W,
Relacion a los niveles individuales de los maredgrafos W,

Realizacion:
Actual (local): nivel medio del mar en mareografos individuales W,

Esperada (global): W, global (absoluto) a partir de altimetria satelital y
un modelo geopotencial

- nivel medio del mar en los maréografos individuales de
referencia y su relacién con W,

- humeros geopotenciales del marco de referencia
- ITRF + modelos {cuasi)geoidales de alta resolucion
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Sistema Vertical de Referencia dentro de SIRGAS

1. Alturas: elipsoidales (componente geomeétrica)
normales (componente fisica) w—- HN= h - ¢
HY = Cy,,
2. Superficies de referencia: HY = Zdn + k"

elipsoide GRS80 (Elipsoidales)
cuasigeoide (Normales) - Nivel de referencia (W)

3. Marco de referencia:

estaciones SIRGAS coordenadas SIRGAS
maredgrafos m——- nivelacion geométrica

estaciones fronterizas dalor di ieavndad
estaciones permanentes 9

4. Mantenimiento del sistema de referencia:
cambios del marco de referencia a través del tiempo
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Coémo hacerlo?

. Determinacion de nimeros geopotenciales (asociados al nivel
individual definido por cada maréografo de referencia W)

2. Adopcion de un valor de referencia W,

3. Determinacion de las diferencias de potencial entre W, y cada

realizacion local W,

. Ajuste continental de los circuitos de nivelacion fundamentales
(conexiones entre estaciones SIRGAS: pasivas + permanentes)

. Transformacion de los numeros geopotenciales en alturas fisicas
(normales)

6. Vinculacion del marco verlical de referencia a SIRGAS (h)

7. Calculo unificado de un modelo cuasigeoidal regional utilizando el

nivel W, adoptado anteriormente (L)

. Combinacién de las alturas fisicas [5], posicionamiento GNSS [6] ¥ el
modelo cuasigeoidal [7] (iterativamente)

. Observacion a través del tiempo de las variaciones verticales del
marco de referencia (red permanente)
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Determinacion de W,
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Propiedades de W:

-Estable por definicién (no variacion con respecto al tiempo)
-Invariante con respecto al sistema de mareas (lide-free, mean-tide, zero-tide)

Parametros geodésicos fundamentales: GM, w, J,

Parametros geodésicos derivables: a,f.v

» Participacion de GTII-SIRGAS en el
IAG Inter-commission Project 1.2: Vertical Reference Frames
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Evaluacion numérica de W, [m2 5'2]

GGM Grid B0 x BOY a0 30 15y
P -B0°/+B0°  -BO°/+B0” -BO°/+B0° | -B0°/+B0° | -BO°/+B0° | -BO° / +60°
Mo 43 073 34 300 169 423 135 B45 B70 737 538 504
GGMO1S n=120 | K2 636 853,43 EE 3,36 1,91 3.31 1,86
GGMOTC n =200 344 1,99 a.ar7 1,93 3,32 1,88
TEG4 n =200 343 EE 3,37 1,92 3.0 1,89
EGMBE  n =380 345 EE 845 1,88 3,30 1,82
EGMEE  n=250 242
EGMBE  n =200 342
Modelo: MSS-CLS01
Elipsoide T/P: a = 6378 136,3

14 = 298, 257
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Realizacion de W,
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Realizacion de H, (W) (I.)

l. Determinacion de SSTop por altimetria satelital

ot

P

Elipzoide

Maredgrafo
SSTop ZQHI
H; ==
n
HSSTDp _ AH
O
SSTop
AH
55Top I extension total de la costa
en America del Sur
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Realizacion de H, (W) (ll)

Il. Posicionamiento GPS en los maredgrafos de referencia
AH.
AH, =h-¢, PRt = LioH H" =0
n

Problema: El nmm actual no coincide con el nmm
en la época de definicion (HN = 0)

Solucion: Reduccion a la época de definicion
()
dt

#» Posicionamiento GPS repetitivo, registros mareograficos,
altimetria satelital
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Realizacion de H, (W) (Il
lll. Relacidén h, HN, ¢ (SIRGAS2000 + permanentes)

AH,
M Marco |
QHJ :hnl._q,l'_HI Hﬂ :_Z
Problema: 1
« La determinacion del Cuasigeoide es muy imprecisa, (dm...m)

« Las anomalias gravimétricas se refieren a los sistemas clasicos

« Las alturas niveladas parten de mareografos, que no coinciden con el
(cuasi-)geoide ¥y que no estan conectados entre si

« Las alturas se han modificado por movimientos verticales, es decir que el
posicionamiento GPS vy altura nivelada no se refieren a una misma época

HY ) — hit)
Solucion:
1. Ulilizacién de un modelo de cuasigeoide derivado de las misiones satélitales
2. Densificacion del modelo de cuasigeoide mediante anomalias locales (iteracion)
3. Correccion de HY, mediante H, y consideracién del cambio con el tiempo
(t-t) dH/dt

4. Conexion de las redes — discrepancia entre los sistemas clasicos
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H; (W;) con respecto a H, (W)
Combinacidn:

I HSSTDp w ﬁ
g —

/ Mareografos (linea de costa)

AH,
II H;.Jaremg - Z ]
fl

il H - 28 Continente
n

Correccion para cada sistema local:

- MMareag + S5 Top
Mfﬂdiw’dmzﬁ T Mz’ iz H 0
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Actividades URGENTES relacionadas con la realizacion
del nivel de referencia vertical en Ameérica del Sur

— Conexion de las redes de nivelacion entre
paises vecinos (vinculaciones faltantes)

— Nivelacion geomeétrica de las estaciones
SIRGAS2000 + Permanentes (estaciones nuevas)

— Calculo de nimeros geopotenciales
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Actividades INMEDIATAS relacionadas con la realizacion
del nivel de referencia vertical en Ameérica del Sur

— Determinacion UNIFICADA de un modelo de
cuasigeoide basado en un modelo gravitacional
global y densificado mediante anomalias
locales (iteracién)

— Determinacion de la topografia de la superficie

del mar (SSTop) referida al mismo modelo
gravitacional global
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Compromiso INMEDIATO de los paises integrantes

1. Disposicion de las conexiones (hivelacién geométrica) entre
las estaciones SIRGAS (pasivas + permanentes) y los
mareografos de referencia: diferencias de nivel, distancia, afio
de nivelacion, coordenadas horizontales, valor de gravedad
(observado o interpolado)

2. Disposicidon de las conexiones entre las redes de nivelacidon de
paises vecinos: diferencias de nivel, distancia, afo de
nivelacidon, coordenadas horizontales, valor de gravedad
(observado o interpolado)

3. Preparacion de las redes de nivelacidon y datos de gravedad en
pro de un ajuste continental

4. Posicionamiento GPS de los mareégrafos
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Argentina

Referencia

Maredgrafo Mar del Plata
Periodo de observacion: 1923 - ?
PARN: Tandil (~1950)

Red de Nivelacion

Primer Orden: 16 320 puntos, 64 000 km
Segundo Orden: 7 600 puntos, 30 000 km
Tercer Orden: 8 600 puntos, 34 000 km

Cordenadas ~50%, Destruidos ~33%

Red Gravimeétirica

TAGBN (IGSN71), Potsdam*
Absolutas: 5 (1989/1991)
BACARA: 86 puntos
Segundo orden: 15 903 puntos
Tercer orden: 2 175 puntos
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4 Referencia

™~ : Maredgrafo Imbituba
. Ty Periodo de observacidn: 1949 - 1957

Maredgrafo Santana (Amapa)
Periodo de observacion: ?

Red de Nivelacion

63 000 puntos, 160 000 km
Cordenadas 100%, Destruidos ?

Red Gravimeétrica

Informacién gravimétrica disponible
TAGBN (IGSN71)

IBGE, otros
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Colombia

_ Referencia
—— Maredgrafo Buenaventura
- Periodo de observacién: 1942 - 1951,
ol 1955, 1957 - 1963
of My Red de Nivelacién

.. _‘ N . Primer Orden: 13 963 puntos, 18 900 km
P W 5% Segundo Orden: 3 938 puntos, 6 500 km

S i eile 3 I Tercer Orden: 160 puntos, 2 000 km

P ] Cordenadas ~80%, Destruidos ~50%

Red Gravimeétrica

TAGBN (IGSN71)
Absolutas: 3 (1993)
ECUADGR e SIGNAR: Primer orden: 45 puntos
Segundo orden: 35 puntos
Tercer orden: 9 000 puntos
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Puntos de discusion

. Aceptacion del procedimiento propuesto por el GTIII
. Disponibilidad efectiva de la informacion requerida

. Estaciones de funcionamiento continuo nuevas como
parte del marco vertical de referencia

. Campafia GNSS en los maredgrafos que no cuentan con
estacion permanente

. Otros



