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|. INTRODUCCION

Ecuador no dispone de un Sistema Vertical de Referencia con caracteristicas
fisicas.

= |3 Red de Nivelacion Fundamental de Ecuador esta referida a un Datum Vertical
Local (DVL) = maredgrafo La Libertad.

* La vinculacién de la referencia local y el DVG (W, = 62 636 853,4 m?s2) debe ser
realizada en funcién del conocimiento de 6W = W,,- W,,".

= Para la materializaciéon del Sistema Vertical de Referencia en Ecuador, es
necesario el calculo y ajuste de numeros geopotenciales referidos a una
superficie de referencia global.

OBIJETIVO: Vincular la Red de Nivelacion Fundamental de Ecuador al IHRS
mediante el calculo y ajuste de numeros geopotenciales referidos al datum vertical
global establecido por la IAG.
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11l. METODOS

PROCESO PARA EL AJUSTE DE DESNIVELES GEOPOTENCIALES

Homogeneizacion de
sistemas geodésicos de
referencia y sistemas de

marea permanente

Analisis de informacidn
disponible (lineas, puntos,
nodos y anillos)

Conformacién de anillos y
lineas de nivelacidn

|

|

Depuracion de la base de
datos

Calculo de desniveles
geopotenciales entre nodos

Ajuste de desniveles
geopotenciales entre nodos




11l. METODOS

Anadlisis de los errores de cierre de los circuitos de nivelacion y seleccion de anillos a ser utilizados
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11l. METODOS

SIRGAS2018 i Pitq
CALCULO DE DESNIVELES GEOPOTENCIALES AC = Z g.dn
Pj

Linea de nivelacion | Desnivel (ugp)
I-L1 93.0297
I-L2 -93.1858
I-L4 4.0587
I-L5 -3.9875
lI-L1 8.5063
[1-L2 57.3237
IV-L1 213.1135
-L3 14.2074
l-L4 -172.6553
V-L1 -82.0272

Fuente: Adaptado de
Barahona, C. (2016)



11l. METODOS
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1°15's
SIRGAS 10°0°0"N
— 1°30'S1
1°45'S1
0°0'0"
DATUM VERTICAL .|
DE ECUADOR:
el 110°0'0"S
2°30'S
2°45'S 120°0'0"S
3°0'S
30°0'0"S

Referencia de nivel fundamental: BM03
Epoca de observaciones del nivel del mar: 1988 — 2009
Mareografo: La Libertad

Cota inicial: 6.2707 m

BM2

Latitud: -2°13'10,1178" ﬁ B
Edificio de

Longitud: -80°54'19,4667" 2BM4 transformadores
r BM48

h=18112m




11l. METODOS

SIRGAS20™8 AJUSTE DE DESNIVELES GEOPOTENCIALES:

Solucién por minimos cuadrados > (Ax — L,)T(Ax — L) = min —> x = (ATPA)~*A"PL,

Método correlativo: F(L,) =F(L, +V)=0

dF
F(Ly) = F(Lp) + ar. 1y (La = L)

V=P 1BTK —— Lo=L,+V

L1+12+13+14=0
L10+L7+L8+19—-L6—-L5-12=0
-L12-1L11-L7=0

Ecuaciones de condicion:
L13+L14 +L15+1L16-1L8+L11=0

-[120-119-1[18-117-114=0




111.METODOS

AJUSTE DE DESNIVELES GEOPOTENCIALES (resultados):

Linea de nivelacion Desnivel ajustado (ugp) Residuo (ugp)
I-L1 93.0711 0.0413
I-L2 -93.1702 0.0156
I-L4 4.0611 0.0023
I-L5 -3.9619 0.0256
lI-L1 8.5075 0.0012
11-L2 57.3408 0.0171
IV-L1 213.1273 0.0137
11-L3 14.2082 0.0008
11-L4 -172.6335 0.0217

V-L1 -82.0239 0.0032



7 Ill. METODOS
| CALCULO DE NUMEROS GEOPOTENCIALES:

P3

SIRGASZAL?

AW

BMO03

AW° = 61.3336 m’/s’
NMM(W,) '

2

AW® =g * H = 9.78097761 —* 6.2707 m = 61.3336 —-
S S

C, = AWO + AWl

_ m
= 9.78096794 —
C, = C, +AW? Y s
Nm
3 G =6.673x 10711 —
C;=C, + AW kg?
0 = 2.67L3
— 10y cm
Gravedadmedia g=g9 — (Eﬁ + ZnGQ)H
H,, = 6.2707m




11l. METODOS

CALCULO DE NUMEROS GEOPOTENCIALES REFERIDOS AL W/;

P3

awe

BMO03

:AW® = 61.3336 m’/s’

NMM(W,) |

A
offset = 2.8014 m’/s*

W,
C,=dHy,+ AW® + AW?

Cz = C1+AW2

C;=C, + AW3



Modelamiento del DVE en el espacio del geopotencial: Solucién Libre lIl. METODOS
' |

Gravedad observada

b W,=62 636 853.4 m?s™
Ag (de superficie o de Molodensky) l
Remover
V Offset = W, — Wp
AQGges I
@ —> Wp - Tp + Up <+
Solucién libre del PVCG
C=Co+ G+ Gttt UP:U0+8UOhP
oh
R
T =gy =~ [2,5(0)do T4y =—""[2S(¥)do
rr rz _
o ? To=0Cn
L, =A0, @ Restaurar
R* th—h, 30 éVP:é/RES_FgMGG_'_é/RTMQ
zl—zﬂi 589, + 22 6ldo [

Nimax Nn B _ V X
£ = G_M{ZF} Cnm COSMA + S cosm/lsinm/’L} P (sing) 4 orism = ;TM G Rm = Z g prism i
m=0 Q i=1




11l. METODOS

SIRGAS?2018
SISTEMA
DE REFERENCIA GEOCENTRICO
MERICAS

PARA LAS Al

—T— CALCULO DE W, PARA EL DATUM VERTICAL DE ECUADOR

¢p (M) 10.8873 m
dH,(m) 0.2814 : ;L 7
) 1= / P
dW (m?/s?) 2.8014 e I //ﬂ T offeet g
Cuasi-geoide % i ‘ =
3
& 3

EOPSOIDE(D;) ™~~~ "~ = T T



V. RESULTADOS

SIRGAS20!®

DESNIVEL H i voff
unea | Liem | PES DISTANCIA (km) | LATITUD | LONGITUD n(misin |0 en)ajustada) | © (V8P JHoffset

(m) ajuste) (ugp)
11 | -1 | 1497165 1,62 -1,008418986 | -80,68692153 |  101,39895 99,2044558 99,4845958
2 | -3 | -0,853 2,3 -1,906083628 | -80,01079772 |  6,163625 6,034233027 6,314373027
13 | L4 | -9,73065 1,7 2162167 | -79,927694 10,31365 10,09532172 10,37546172
4 | 5 | 09125 0,05 -2,219477178 | -80,90540742 6,2411 6,133400255 6,413540255
L5 | 111 | 3,6306 1,9 -1,628228114 | -79,97930844 |  14,889125 14,54171914 14,82185914
6 | 112 | 20661 2,02 -1,041995231 | -79,63758032 |  73,499625 71,88256614 | 72,16270614
7 | w2 | 51463 1,56 -0,255253864 | -79,48078377 |  235,44765 230,3078575 230,5879975
18 | -3 | 3,7868 1,45 -0,272703056 | -79,46156058 |  249,97515 244,5160937 244,7962337
19 | w-s | 01397 1,5 -1,041995231 | -79,63758032 | 73,4379 71,88255913 72,16269913
110 | v-12 | -0,6337 1,45 -0,917790178 | -80,44266635 |  17,53275 17,18058714 17,46072714




V. CONCLUSIONES

* El conocimiento de W,i en el DVL posibilita el calculo de numeros geopotenciales
referidos al IHRS.

* Las inconsistencias encontradas en las lineas y registros de nivelacion, evidencian la
necesidad de redisefar la Red de Nivelacion Fundamental de Ecuador.

* El terremoto acontecido el 16 de abril de 2016, con magnitud 7.8 en la escala de
Richter, produjo la perdida de consistencia en el Marco Geodésico de Referencia de
Ecuador, y por lo tanto genera la necesidad de actualizar la componente vertical de
dicho marco de referencia.

 La modernizacion y materializacion del DVE, debera obedecer a los preceptos
establecidos por la IAG em el contexto de la definicion y materializacion de un
Sistema de Referencia Vertical Global (ITRF).
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