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DATOS DE GRAVEDAD

Actividades desarrolladas por diferentes organizaciones,
universidades y institutos de investigacion en América del Sur.

“ IBGE (CGED)

“*Instituciones civiles y militares de distintos paises de América del Sur.
* NGA

% GETECH

“ BGI

Los grandes esfuerzos realizados por diferentes organizaciones en los
ultimos anos para mejorar la cobertura de los datos de gravedad.

947.953
puntos de gravedad en América del Sur



DISTRIBUCION
DE DATOS DE
GRAVEDAD

Las nuevas observaciones de
gravedad han sido realizadas
con LaCoste y Romberg y/o
CGHS

Receptores de doble
frecuencia GNSS se han
utiizado para obtener Ilas
coordenadas geodesicas para
las estaciones.

La 'altura ortométrica' para los
estudios recientes se deriva de
la altura geodeésica utilizando
el EGM2008 restringido a al

grado y orden 150.



ESFUERZOS RECIENTES
ARGENTINA

IGN (Instituto Geografico Nacional)
UNR (Universidade Nacional de Rosario)
PROYECTO SAGS

600 nuevas estaciones de gravedad se
han sido medidas recientemente. En
los ultimos 10 anos varios esfuerzos se
llevaron a cabo con la mejora de la
distribucion de la gravedad.



ESFUERZO RECIENTE
BRASIL

SAGS2010-2011
SAGS2011-2012
SAGS2013-2014
SAGS2015-2016
PROYECTO TEMATICO
PROYECTOS LTG / USP
IBGE
18.186 nuevas estaciones de
gravedad se han sido medidas en los
ultimos cinco anos



Azul — no informa valor de la gravedad
Rojo — informa el valor de la gravedad

ESFUERZOS
RECIENTES EN
BRASIL

Aero gravedad
Los datos
transferidos por la
ANP para calcular
el nuevo modelo
de geoide del
IBGE



ESFUERZO RECIENTE
ECUADOR - IGM
PROYECTO SAGS
1320 nuevas estaciones de
gravedad se han medido
recientemente.

Datos de gravedad fueron obtenidos
por IGM, IBGE y EPUSP en el periodo
de 2010 hasta 2015 (proyecto SAGS).
Rios Napo e Aguarico e algunos
senderos.

Una logistica sofisticada fue creada
para apoyar las investigaciones en los
rios. Los valores de gravedad fueron
conectados al RFG (Red Fundamental
de Gravidad).

En el ultimo ano, varios estudios nos
fueron realizados en la parte central del
pais.

Se espera que las mediciones
absolutas que sean hechas en el
proximo ano.

Rio AGUARICO

Rio NAPO

w Red Fundamental de Gravedad



ESFUERZOS EN
PARAGUAY
ULTIMOS 10 ANOS
® SAGS2010-2011
® SAGS2011-2012

i% Red Fundamental de
Gravedad

/71 nuevas estaciones de
gravedad

Observaciones gravedad
absoluta seran llevadas a
cabo en el futuro.



ESFUERZO RECIENTE IGVSB (Instituto Geografico Venezuelano Simon Bolivar)
Venezuela /
Red de densificacion
en las carreteras / rios
en el Sur.

Un total de 2.804 nuevas
estaciones de gravedad
han sido medidas
recientemente.

Datos de gravedad

fueron observados por
IGVSB, IBGE y EPUSP.

IGVSB, IBGE y EPUSP



IGVSB (Instituto Geografico Venezuelano Simon Bolivar)

ESFUERZO RECIENTE - Venezuela
Equipo de trabajo de campo







El modelo de geoide GEOID2015

mEl modelo fue basado en EIGEN-6c4* hasta grado y orden
200 como campo de referencia.

mLa zona de los oceanos fue completada con la gravedad
media aire-libre derivada del modelo de altimetria de
satelite Danish National Space Center, DTU10.

mLas anomalias completas de Bouguer, las anomalias de
gravedad de Helmert y el efecto topograficos indirecto
primario fueron derivado a través del paquete canadiense
SHGEO (DTM >SAM3s_v2).

m La componente de longitud de onda corta fue estimada
por FFT con la modificacion del Kernel propuesta por
Featherstone.

* EIGEN-6¢4 was downloaded by site of the International Centre for Global Earth Models (ICGEM)



Red neuronal
Anomalia de Helmert

18.691 puntos para la estimacion, 4.627
puntos utilizados para la validacion, en
un total de 23.363.

16.686 puntos para la estimacion, 4.171
puntos utilizados para la validacion, por
un total de 20.857.
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Modelo geoidal
(cuasi-geoide)
en Ameérica del Sur

GEOID2015

Dimension de la red
5 x5

15°N y 57°S
en latitude

95°Wy 30°W
en longitude

International Service for the
Geoid (ISG)



El analisis estadistico de 1.319 GNSS/nivelacion en América del

Sur
EGM2008 | EIGEN-6C4 DIR._ R5 |GEOID2015|GEOID2015
(2190) (2190) (300) Sin grau-
cero

Mean 0.11 0.09 0.09 0.23 -0.18

RMS 0.40 0.34 0.50 0.46 0.49
diff

Max. 2.51 2.57 3.00 2.30 1.86

Min. -3.01 -3.31 -2.63 -2.52 -2.97

EIGEN-6C4 presenta un mejor resultado.

En GEOID2015 y MGGs fue agregado un termo de grau-cero de -41cm.




Diferencia RMS entre alturas geoidales de puntos
GNSS /Niv y anomalias de altura de los MGGs (grado
maximo) para cada pais en metros.

Pais EGM2008 | EIGEN-6C4 | DIR_RS5 | GEOID2015 | GEOID2015
(NUumero de (2190) (2190) (300) Sin grau-
puntos cero
GNSS/RN)

Argentina (296) 0.32 0.32 0.36 0.60 0.29

Brazil (592) 0.27 0.19 0.30 0.17 0.44
Chile (173) 0.63 0.62 0.72 0.77 0.57
Ecuador (60) 0.74 0.66 0.97 1,17 0.87
Uruguay (11) 0.55 0.57 0.58 0.65 0.56
Venezuela (187) 0.43 0.43 0.69 0.47 0.64

EIGEN-6C4 y EGM2008 muestran resultados similares en Argentina e

Venezuela.

EIGEN-6C4 muestra mejores resultados en Chile y Ecuador
El GEOID2015 muestra los mejores resultados para Brasil.
En GEOID2015 y MGGs fue agregado un termo de grau-cero de -41cm.
PROBLEMA: diferencias entre los diferentes sistemas de altura de los
paises estudiados.




El analisis estadistico de 1.319 GNSS/NIV
ubicado en América del Sur
GEOID2015 - EIGEN-6C4 (200)
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CONCLUSION - GEOID2015

“* A pesar de los esfuerzos realizados en los ultimos anos, por las
diferentes organizaciones, universidades e institutos de investigacion
para llenar las areas sin datos de gravedad terrestre, todavia hay
grandes vacios.

*» Las alturas del geoide asociados con GNSS/NIV tienen su inexactitud
debido al error del espiritu de nivelacion geometrica, asi como del
GNSS. Sin embargo, la comparacion es muy util para cuidar la
coherencia entre las dos alturas.

** Se espera que los estudios de nueva gravimetria y GPD/NIV en Estado
de Amapa (Brasil) para 2015/2016. Acuerdo entre el gobierno del
estado de Amapa, IBGE, LTG ya esta establecido.



Gravedad absoluta
El proyecto en Brasil, Argentina y
Venezuela con la coordinacion de
EPUSP/LTG y CENEGEO (Centro de
Estudios de Geodesia) para establecer

la red absoluta

Soporte:

IGC (Instituto Geografico e Cartografico) en Brasil
IGN (Instituto Geografico Nacional) en Argentina
IGVSB (Instituto Geografico Venezuelano Simon Bolivar)
em Venezuela _f:r:iﬂ,#%
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Gravimetro absoluto Micro-g LaCoste A-10/32

Observatorio Astrondmico
Valinhos — SP

El gravimetro
absoluto A-10 esta
trabajando en Brasil,
Argentina y
Venezuela para
establecer puntos
fundamentales de
gravedad con gran
precision.

También se utiliza
para controlar la
deriva de la gPhone
cuando necesario.



Gravedad absoluta — Vehiculo usado



Gravedad absoluta — Interior del vehiculo



Red absoluta em Sao Paulo

Re observacion (3) Nuevas estaciones (8) Futuro (8)



Red absoluta en Minas Gerais
Esta previsto un total de 25 puntos



2. IGN (Instituto Geografico
Nacional)
proyecto en Argentina

2 campanas:
Norte (17 puntos)
Sur (15 puntos)

Una red de gravedad absoluta
(RAGA) se establecieron en dos
campanas diferentes en 2013 y
2014. EIl total de 35 estaciones
fueran observadas con el A-10
(32). Parte de las estaciones fue
una contribucién de BGI.



IGVSB (Instituto Geografico Venezuelano Simon Bolivar)
Proyeto de mediciones absolutas

Esta previsto un O O
total de 10

puntos que se

establecera en

dos campanas.

En el momento
en que un primer
esfuerzo esta en
marcha.



Modelo de marea terrestre

Un proyecto en Brasil
coordinado por
EPUSP/LTG y CENEGEO
(Centro de Estudios de
Geodesia) para establecer un
modelo de marea de la Tierra
:f\f\@

-
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Soporte:
GEORADAR Levantamentos Geofisicos S.A.



gPhone Micro-g LaCoste 105 — Presidente Prudente - UNESP



2012 — Sao Paulo y
Valinhos

2013/2014 — Presidente
Prudente y Cananeia

2014/2015 - Porto Velho

2015 - Manaus
(CENSIPAM)

2016 — Brasilia

Estamos utilizando
programas de
computadora TSoft y
ETERNA para la
preparacion de los
datos y para el analisis
de las mareas.



Los proyectos proporcionaran
informacion para las mejoras de los
modelos de geoide.

Permitiran transformar altura geodesica,
obtenidos en las investigaciones con
Sistemas de Navegacion Global por
Satelite (GNSS), en altura ortométrica
con el mismo nivel de precision de la
determinacion geodesica.
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