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Determinacion de discrepancias entre los data verticales
locales
y un datum vertical global

Vinculacion de los data verticales locales
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Definicidn y realizacion de un Sistema Vertical de Referencia
Global

Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas (SIRGAS)

 Padronizacion de las bases de datos de las redes verticales
nacionales convencionales.

* Incorporacion de datos globales provenientes de plataformas
orbitales.

[
Definicidon de sistemas de altitudes
locales y regionales

Determinacidon de Monitoreo de
altitudes fisicas parametros fisicos

en el Sistema Tierra




Estimativa de la discrepancia:

GPS/Nivelacién: Maredgrafo A La Libertad  _gg° 99’ < ¢ < 01° 16’

Referencia = Maredgrafo La Libertad _ S S
Error patrén estimado de la nivelacién: 4 mm vk Latitud 22177 -80°55" < A < -76°17
Sistema de mareas de nivelacidon: mean tide Longitud -80.9064

Precision del posicionamiento GPS = 10 cm Registros desde 1948 HN 2 0-6313 m.s.n.m
Sistema de mareas GPS: tide free

Informacion levantada por el Instituto Geografico Militar — Ecuador N ~ —H
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Estimacion de la discrepancia: datos y modelos empleados:

Observacidn # | Precision HN Tipo de nivelacidn Sistema de marea || Precision H | Sistema de referencia | Sistema de marea
GNSS/RN | 240 | 4mm Geométrico Mean Tide ~10cm SIRGAS (ITRF94) Tide free
iy : . . Elipsoide de .
MGG Grado | Orden | Resolucién espacial A/2 (km) Fonte da informacao . Mision
referencia
GO_CONS_GCF_2 TIM_R5 280 280 70 Satelital WGS84 GOCE

Satelital + gravimetria
convencional regional +

EGM2008 2190 2159 9.2 . , . WGS84 GOCE
gravimetria satelital +
altimetria satelital +RTM
MDE Resolucidn espacial
Global Multi-Resolution Topography (GMRTv2.0) 30m
ETOPO1 GLOBAL RELIEF MODEL 1 min ~1,85 km
MSS Resolucion espacial Fuente
CNES CLSO11 2 min TOPEX/POSEIDON-ERS2-GFO-JASON1-ENVISAT
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Resultados:
Geodésico Oceanografico
Solucién Combinacién de modelos 6N (m) EMC(m) Estacdo L3 Libertad
I NGNSS/RN _N GOCONS -0,049 0,776
I Ngnss/an - Neomzoos 0,074 0,602 Latitude 2°13' 8,8911” S
" N N N 0,069 0,823
GN35/RN - (GOCONS+ RTM) Longitude 80° 54’ 18,5366”
v NGNSS/RN — N (GOCONS+ (EGM2008 280-2190) + RTM) 0'225 0’782
8¢ (m) EMC(m) MSS (m) 11.615
! Nanss/an - G cocons -0,359 0,995 ¢ (m) 11.542
m .
I NGNSS/RN - CEGMZOOS -0,179 0,655
Il Nanss/an - & (cocons+ rv) -0,242 1,017 TNMM (m) 0.073
v NGNSS/RN — C(GOCONS+ (EGM2008 280-2190) + RTM) _0'045 0’700
Solugdo 8 = TNMM - 8N 8 = TNMM — &8
I 0,122 0,432
I -0,001 0,252
" 0,004 0,315
Y] -0,152 0,118




La region del DVE:

81°45'W 81°30'W 81°15'W 81°0'wW 80°0'W

Latitudes - 1°12'S-3°12°S

Longitudes > 79°54' W - 81°54' W

Mareografo: La Libertad
A~ -80°54'23"
¢ ~-2°13'04

1552,02

Alturas ; -4698 - 1552

- -34,90
- -1597,40

l -3159,01
-4698.00

Determinacion del NMM: 1950 - 1959




Definicion del DVE en términos de Geopotencial:

La solucidén del Problema de Valor de Contorno da Geodésia (PVCG) de la forma fijada propone segun la teoria de Molodensky que la
superficie terrestre sea usada como superficie de contorno para a determinaciéon y cdlculo del campo de la gravedad terrestre (Moritz,
2000).

Considerando la geometria de la superficie fisica de la Tierra como totalmente conocida, se determina W a partir de disturbios de la
gravedad en la superficie fisica del planeta.

La solucién del problema es independiente de alturas niveladas afectadas por aspectos locales (definicion y materializacion) de cada
DVL (Heck, 2011).
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Registros gravimétricos: B1°00W 80°00'W
é . ': : ‘.. +  Gravimetria Terrestre
dotL . . e | ¢ Gravimetria Terrestre +GPS

Gravimetria Terrestre: L.t %| + Gravimetria ocednica

e 270 registros sin posicionamiento de precision ) .- R "ﬁ |

* 50 registros con posicionamiento de precision " .. ‘.. '

* Distribucion espacial heterogénea k2 {3 . . "~. Y

e Datos provenientes de levantamientos gravimétricos del IGM e AT cevelt
— Ecuador y de gravimetria para prospeccion petrolera. — . . :

* No se dispone de valores de precision. : < \* . s

Gravimetria oceanica: - .

« 1614 registros CTel f

* Informacion disponibilizada por el Burd Gravimétrico ) 2

Internacional (Bureau Gravimétrique International - BGI) . g

* Pertenecen a 13 levantamientos realizados entre los anos ';

1959 y 1987. : _
A e, S
3°0'0"S1— ] '.:"':




Disturbios de la gravedad continental:

Global Multi-resolution Topography

* NASA Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)

» Subglacial Topographic Model of the Antartic (SCAR)
* International Bathymetric Chart of the Artic Ocean
Resolucidn espacial continental =30 m

Resolucién espacial ocednica = 100 m
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1552,02

- -34,90

- -1597,40

. -3159,91
-4698.00

Disturbios de la gravedad oceanica:

Modelo Global MSS: DTU10
Danish National Space Center
Resolucion espacial = 1 minuto
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Disturbios de la gravedad de Modelo Global de Geopotencial:  Efecto de la Topografia Residual sobre los disturbios de la gravedad:

GO_CONS_GCF_2 _TIM_R5 Global Multi-resolution Topography (GMRT) : resolucién espacial =30 m
Basado en dato de GOCE

Grado y orden = 280 ETOPO1 : resolucidn espacial ~1.85 km

Resolucion espacial = A/2 = 9,2 Km

Disturbios de gravedad en sistema tide free Radio de integracion = 250 Km
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Analisis de registros mareograficos:

Instituto Oceanografico de la Armada (INOCAR) = University of Hawaii Sea Level Center (UHSLC)
Periodo de registros: 09/1948 - 09/2012

Registros diarios y horarios

Registros diarios - La Libertad

Nivel (m)

1949-09-02 1958-09-02 1967-09-02 1976-09-02 1985-09-02 1994-09-02 2003-09-02 2012-09-02

Epoca




Control de registros perdidos:
SLP64 - University of Hawaii Sea Level Center

Inicio de gap Fin de gap
Cantidad Afo Mes Dia Hora Dia Juliano Afo Mes Dia Hora Dia Juliano
5 1949 9 1 0 244 1949 9 1 4 244
168 1950 3 23 5 82 1950 3 30 4 89
41 1953 7 31 5 212 1953 8 1 21 213
165 1953 8 7 18 219 1953 8 14 14 226
152 1956 6 1 5 153 1956 6 7 12 159
37 1956 6 16 9 168 1956 6 17 21 169
34 1956 6 24 13 176 1956 6 25 22 177
1068 1956 6 29 12 181 1956 8 13 23 226

mean +/- 2000mm
Observed Hourly Data Series: a091 Year: 1970

Total de registros horarios faltantes: 15870




Evolucion del nivel del mar:
Marea Residual: Determinacion de marea residual por afio. Ejemplo = afo 1951

Calculo de componentes harmodnicas de marea = Determinacion de marea sintética - Marea residual

mean +/- 2000mm
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Serie mareografica residual:

Mareografo La Libertad, época 1949 - 2012: Nivel del mar Vs. Epoca

La Libertad Units in CHM T T T I
STATION 91 TIME ZONE = 0, LATITUDE = 212, LONGITUDE = 8055 H Nivel del mar
NUMBER OF VALID DATA = &759 AVERAGE =263.45 STANDARD DEVIATION = 61.69 : = Tendencia Lineal
THECRETICAL RMS = 9.14 MATRIX CONDITION = 0.84 : ; ; ; ;
ANALYSIS OF HOURLY TIDAL HEIGHTS STN 91 12 1/ 1/ 2 TO 24H 31/12/ 2 H . -
NO.OBS.= 8760 NO.PTS.RNAL.= 8760 MIDPT=12H 2,/ 7/ 2 SEPARATION =1.00 : : :
NO NEME FREQUENCY  STN M-Y¥/ M-Y A G AL GL £ H ' N
1 20 0.00000000 91 1 2/12 2263.4280 0.00 263.4280 0.00 £ : : 1
2 554 0.00022816 91 1 2/12 2 4.6245 114.31 4.6245 273.59 = !
3 MSM 0.00130978 91 1 2/12 2 0.9772 101.49 0.89772 108.78 E :
4 MM 0.00151215 91 1 2/12 2 0.6997 E.00 0.6927 184.70 = :
5 MSF 0.00282193 91 1 2/12 2 0.7452  4.4§ 0.7452 188.45 i
6 MF 0.00305009 91 1 2/12 2 1.7024 47.27 1.7024 30.53 2
7 ALP1  0.03439657 91 1 2/12 2 0.1434 134.1% 0.1587 302.54 =
8 2Q1 0.03570635 91 1 2/12 2 0.2934 273.27 0.3173 81.68
9 5IG1 0.03590872 91 1 2/12 2 0.3029 141.71 0.3228 132.34
10 Q1 0.03721850 91 1 2/12 2 0.1405 280.80 0.14%0 273.25
11 RHO1  0.03742087 91 1 2/12 2 0.2573 269.10 0.2612 76.43
12 01 0.03873065 91 1 2/12 2 3.0497 11.67 3.2267 187.68
13 TAU1 0.03895881 91 1 2/12 2 0.2782 16.24 0.2741 181.18
14 BET1  0.04004043 91 1 2/12 2 0.2033 47.35 0.2185 43.18
15 NO1 0.04026859 91 1 2712 2 0.2280 35,05 0.3830 246.26 1949 1952 1955 1957 1960 1963 1966 1968 1971 1974 1977 19?9 1982 1985 1987 1990 1993 1996 1998 2001 2004 2007 2009 2012
16 CHI1  0.04047097 91 1 2/12 2 0.1559 §€5.76 0.1669 £1.07 Epoca
17 P1 0.04155259 91 1 2/12 2 3.3362 45.92 3.3207 56.79
18 K1 0.04178075 91 1 2/12 2 11.3876 42.90 11.8435 41.01
19 PHI1 0.04200891 91 1 2/12 2 0.1805 27.63 0.1861 174.61
20 THE1 0.04309053 91 1 2/12 2 0.3%948 70.51 0.4248 81.08 Maredgrafo La Libertad: Marea Sintética Vs. Epoca.
21 J1 0.04329230 91 1 2/12 2 0.6137 47.56 0.6605 245.64 4000
22 s01 0.04460268 91 1 2/12 2 0.2525 145.74 0.2673 329.80
23 001 0.04483084 91 1 2/12 2 0.6502 7TB8.54 0.9098 88.18

3500

64 anos de observaciones i || | {HULERL i1
Constituyentes: 60
Tendencia Lineal: + 5,8 mm/afio

2500 H 3 B

Marea sintética {(mm)

2000 HIES S S - | A AN A -

Permanent Service for Mean Sea Level: 3
-1.24 mm/afo T A A ‘
PeriOdo: 1949 - 2001 1949 Jan 01 1949jan21 degebw 1949I\‘/Iar02




Correlacion Maredgrafo Vs. Compatibilidad:
Altimetro * Mareas: Global Ocean Tide Model > GOT99.2 > m2, 52, n2, k2, k1, o1, p1, g1, mf,
Epoca 10/1992 — 09/2002 mm, m4, ms, mn4, b

Observaciones: ~ 10 dias

* Barometro inverso o By
Coeficiente de correlacion - 0.94

(%)

Nivel del mar (mj)

6
1992 Oct 1993 Sep 1994 Sep 1995 Aug 1996 Aug 1997 Jul 1998 Jul 1999 Jun 2000 Jun 2001 May 2002 May
Epoca
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%T Tendencia Lineal Altimetro: -0.89 mm/ano

$SH TOPEX/Poseidon, época 1992 - 2012: $SH Vs. Epoca
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Mareodgrafo Vs. GNSS

Estacidon Santa Elena
400 metros del maredgrafo La Libertad

Ve

/03/12 - 2015/04/08
Soluciones semanales - SIRGAS

Epoca: 2014

Altitude Elipsoidal Vs. Epoca

29.7195 -

2014-07-02  2014-08-27  2014-10-22  2014-12-17  2015-02-11 2015-04-08

2014-05-07

2014-03-12

Epoca



GRACIAS!!



