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RESUMEN OBJETIVOS

El andlisis de un modelo de geoide con la suficiente precision para| | Qbletivo Gener al:. | | | N S 3 S | o
emplear a nivel de ingenieria en un area de estudio, exige analizar las Calcular alturas elipsoidales precisas sobre pilares oficiales de nivelacion y verificar alturas ortométricas niveladas, por medio de calibracion de
alturas elipsoidales a traves de tecnologia GNSS vy altitudes GE,M-, B

ortométricas con las ondulaciones procedentes de un GEM. En este| |QUletivos Especificos: | - S o

estudio se detallan los trabajos realizados para evaluar modelos| |° Observar y Ajustar la red haciendo uso de técnicas GNSS y nivelacion de precision.

globales de geopotencial de mejor adaptacion a la zona urbana de la| |° Calcular las \{‘ar iacion”es de ondulaciép geoidal
Regién Metropolitana de Santiago de Chile, empleando inicialmente| |* Contrastar y “escalar” el modelo Geoidal EIGEN-6C4, EGM 2008, EGMI6.

EIGEN-6C4, pero posteriormente analizando tambien EGM2008 vy
EGM96.

Para ello se procedié a observar clavos de nivelacién dotados de altura CARACTERISTICAS EIGEN-6C4
ortomeétrica y obtener asi altura elipsoidal. La red altimétrica empleada
fue la Red Gran Santiago perteneciente al Instituto Geografico Militar. La

obtencion de datos elipsoidales sobre los puntos se hizo con| | EIGEN-6C4(European Improved Gravity model of the Earth by New techniques) es un modelo de campo de gravedad combinado global estatico

observaciones GNSS, tomando como puntos fiduciales, datos de la hasta grado y orden 2190. Ha sido elaborado conjuntamente por GFZ Potsdam y GRGS. Junto con EIGEN-6C4 se evaluaron los siguientes
RED SIRGASCON. Previo al contraste de modelos, se realizaron modelos:
nivelaciones trigonomeétricas de precision intermedias entre puntos no
incluidos en el andlisis del contraste de modelos geoidales, resultando Modelo Afio de desarrollo Grado/Orden 5*'“'*‘: ":"“”“’ S
el modelo geoidal EIGEN-6C4, el que presenta un mejor ajuste para la
z0Nna evaluada. 6378136 46 m -TOPEX; GEOSAT Y ERS-1.
. . . , . .y EGMOG 1996 360/360 -Anomalias y datos de gravedad para una grilla de 30'x30".
Posteriormente y para finalizar se generd una superficie de correccion 3.986004415 10°mi/s? Modelofonourico doba
altimétrica basada en el modelo estimado, para adaptarla a la altimetria '
. . . . . s 6378137.00 -ITG-GRACEQ3S (180/180).
oficial de Chile, no coincidente, obviamente con la reduccion de alturas EGM2008 2008 219012159 " 800 |
\ 3.986004418 < 10" m?/s2 -Anomalias de gravedad al aire libre parauna grilla de 5'x5".
por medio del EIGEN-6C4. L AGEOS(30) y GRACE (130
6378136 46 m
EIGEN-GC4 2014 2190/2190 -Datos GOCE SGG Txx, Tyy, Tzz, Txz (235)
3.986004415% 10" m?/s?
-Anomalias de gravedad al aire libre parauna grillade 2'x2".
1. Altimetria: Poligonal Gran Santiago del IGM: 1. Comparativa de desniveles GNSS/Modelos: Una vez que se ha verificado que el EIGEN-6C4, como el de mejor ajuste, se
- AN = Ahgnss = A nivetacisn genera una superficie “correctora” para adaptarlos a la altimetria oficial de
s ' ' . . T aicuea N Desde Hasta AN EGM96 AN EGMO8 AN EIGEN-6C4 . . . ' s ' .
Lineas de Nivelacién referidas al Nivel | &% / e S oL irouses T o0ts o0t Chile, la cual se valida con los desniveles trigonométricos previamente
Medio del Mar con 107 pilares de / ., [ ] - -3 Linea ACADEMIA IGM-POL3-99 IGM-PR12-04 0.0237 0.0227 0.0276 btenidos:
. . : g% e/ \m"mﬂ 2 4%l 6 IGM-PR1a-04 IGM-PR1b-04 0.0167 0.0383 0.0228 onteniaos.
nivelacion de Primer Or den, = S /;{{m;’.~.._&&Rmmﬁ; o ] .Dé I o 308 IGM-POL5-99 30E-19-06 0.0069 20,0036 0.0041
debidamente monumentados a través | et LSl AL e e ooast oo 001s3 o | o Do onmooeoren | smeomern | sneomorn | comvacsen | comen | commrn
de toda la Circunvalacion Américo o ot PR Lene
VeSpUCi 0 y p ri n Ci p 3 l es ave ni d as d e l \ ; | _.""~»---_., ml AUX-POL2 | IGM-POL3-99 17.288 17.292 17.292 17.257 -0.0039 -0.0044 0.0306
Gran Santiago, logrando con ello que @l S gl - owposee | Aeos | saer o 36 5360 833 00028 | oo | oosno
en todas las comunas se disponga de [ neas (* o/ bl I:'h“““"“’/ ; A | — o
. Y ‘ @  ACADEMIA {\ ‘ e [T { %m __——— = | o8 %m Flesrect . .
puntos de ; N’Vga.’c’o” 803 wa § ¢ M i,{m:ﬂﬁ”ﬁy R = == Donde se puede observar que la grilla con las nuevas ondulaciones EIGEN-
iSRG IR \/ 6C4 modificada tiene la misma precisién, en el &mbito del proyecto que las
, — I/ g/ LA PINTANA UENTE AL , 77 lGMPOLL  AUXPOLZ  IGM-POLI99  AUXPOLY  IGM-PRIZOE  IGM-PRIb-0S 2 L L L ' ' ' At
Se realizan observaciones GNSS | . & - | ondulaciones calculadas con los desniveles trigonometricos.
sobre clavos de la linea Academia y | x fL sk 2. Contraste de desniveles GNSS/IGM y Modelos
30 3 = | AH EIGEN AN AN CONTRASTE | CONTRASTE | CONTRASTE
2' Red SIRGA S-CON aCtuaIizada para Ia POIigonaI Gran Santiago IGM-POL1 IGM-POL3- 27.671 | 27451 27.445 27.389 2:.(:;5 0.226 0.282 El(if::c“ O(I):.|202|2L E(:le(l)zz E((;)N:;z ElGZ'.\I(;::4 CONCL USIONES
del IGM acapemial T OU PRI 41 105 0857 | 40915 | 407s8 | 40798 | 0283 | 0410 | o400 | 0341 0.058 0,069 0,059
Se usa ép oca actual de pun to ‘ ” 'GMSFZOLE" 30:149-06 -39..920 -39..821 -39..928 -39..863 -39..870 0:008 -0..057 -o‘.oso -0..099 -o..091 :0:042 :0:049
ﬁducial SAN]? 30E-19-06 | 30E-20-06 | -14.074 |-14.013| -14.030 -13.986 -13.994 -0.044 -0.088 -0.080 -0.061 -0.017 0.027 0.019 , , , s
e e s | | 1. Como datos preliminares, el EIGEN-6C4 es el modelo de geoide que mejor se adapta a
SIR17P1948(SIRGAS-CON e IGS) la zona oriente de Santiago
S.e dotan de coordenaaas actuales 3. Nivelacion Trigonomeétrica: 2.El escalado del mismo, permite emplear una superficie de referencia oficial para Chile,
a. BN13(VBN Se realiza una nivelacion trigonométrica de precision, con clavos de aprovechando la potencialidad de los equipos GNSS. Necesario filtrado de datos en
SNT/ ( G ) nivelacion que no han sido medidos en la Red Gran Santiago, para analizar entorno con alto efecto multipath.
UAIB (C Se ﬁlcom) la superficie de referencia correctora a la no coincidencia de los GEM y la| | 3.La validacion cruzada del mismo, mediante nivelacion trigonométrica de precision,
(CSN) altimetria oficial Chile, sobre la linea Academia permite obtener un modelo escalado, en el ambito de la zona de actuacion con

Puntos con entorno  GNSS
limitante, por lo que se realizan
sesiones con  cambio  de
constelacion, estacionamiento
riguroso, y altura al ARP,

precision £ 1.5 cm.
4.La realizacion de estos contrastes permite trabajar con GNSS, en el area de actuacion,
sin necesidad de realizar transformaciones altimétricas; obteniendo una H oficial IGM.
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1. Se obtienen elipses de error sobre los clavos de nivelacion con

una o. de 0,017 m al 95%_‘ . T : [ AUX-POL2->IGM-POL3-99 i 17,288
max | *Ven IGM-POL3-99->AUX-POL4 8.367 1335
IGM-POL3-99->IGM-POL4-99 8.423
0.016 —-33.6
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