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Nivelacion

m 394 lineas de nivelacion de Alta
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Tolerancia = T[mm| =3x./L{km|
Aprox. 57.000 km de nivelacion
Aprox. 16.400 pilares

Red de Alta
Valores gravimétricos (82%)

Precision de la
Republica Argentina

Afio 2012
m 158 poligonos

m 247 puntos nodales
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m A partir de principios del siglo XX se inician las labores de construccion y
medicion de la red de nivelacion.

m En 1924 se vincula la red al maredgrafo de Mar del Plata, materializando el
origen de la red.

m En 1941 se sanciona la Ley de La Carta (ley 12.696), y con ella se proyecta
una nueva red de nivelacion de alta precision.

m En 1970 se envia a EEUU (DMA) toda la informacion altimétrica del IGM
(aprox. el 60% de la red actual) para ser ajustada.

m En 1971 se oficializan las cotas enviadas desde EEUU.

m A partir de ese aino hasta la actualidad se han ido ajustando las nuevas
lineas medidas a la malla original del afio 1971.
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Necesidad de reajustar la red

m No existia un ajuste completo de la red
m En 1970 sélo unas pocas lineas tenian valores gravimétricos

m  Generar un sistema altimétrico regional unificado basado en niumeros
geopotenciales (SIRGAS)
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NUmeros Geopotenciales y Alturas
Fisicas

m El campo gravitatorio terrestre es un campo conservativo, y por lo tanto se
puede definir un potencial (W).

La separacion entre las superficies equipotenciales varia de acuerdo a la
distribucion de masas de la tierra.

El trabajo realizado dentro de un campo gravitatorio depende de las posiciones
finales e iniciales, y no del recorrido, entonces el trabajo realizado a lo largo de
un circuito cerrado es igual a cero.

m El potencial que coincide con la superficie media del mar en reposo se lo
denomina Geoide (W)

m En la nivelacidon geométrica los instrumentos (nivel y miras) se orientan
siempre normales a las superficies equipotenciales (niveles esféricos y
tubulares).
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NUmeros Geopotenciales y Alturas
Fisicas
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Altura anémala Geoide

' 4 Ondulacion geoidal

Laura Sanchez, 2005 Elipsoide
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Numeros Geopotenciales y Altura

Fisicas

m La derivada direccional del potencial (W) corresponde con el vector fuerza
en esa direccion, entonces:

dW
@_. Gravedad
— dW ‘—» Diferencia de nivel

j dw = j g(h)dh

" S IGﬁ
S

1
W, -W, = | g(h)dh
0
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NUmeros Geopotenciales y Altura

Fisicas

m  NUmero geopotencial

Instituto Geogréfico Nacional
Repiblica Argentina

Cl :Wo _Vvl

C, :jg(h)dh

n
-+ Q.
C. = Z 9 " i xAh » Funcion discreta
' 2
—

Carece de sentido geométrico
Unidad de medida es kGal.m = 10 m?2s2
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NUmeros Geopotenciales y Altura

Fisicas
m Altura ortométrica de Helmert 1890 (Heiskanen & Moritz, 1967)
C

H =
Gravedad Media
_ 1 . . .
g= _J g x—> Diferencia de nivel
H

Instituto Geogréfico Nacional
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g=0g+0.0424xH — Gravedad Media: reducida por aire libre y
' placa de bouguer
C 7 .
H = 00424x H Altura ortomeétrica de Helmert
g+u.

Posee sentido geométrico. Distancia entre la sup. de la tierra y el geoide
a lo largo de la linea de plomada

Unidad de medida es el metro



E
NUmeros Geopotenciales y Altura

Fisicas

m Altura ortométrica de Mader 1954 (Heiskanen & Moritz, 1967)

Instituto Geogréfico Nacional
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g =g+0.0424xH +C,

_ 10
g=g0g+t (EG_IJ’]/ +2 H @_. Correccién topogréfica

2.67 g/lcm3

(@)

(-C
g

La gravedad varia linealmente con la altura
Considera la influencia topografica
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NUmeros Geopotenciales y Altura

Fisicas
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m Correccion topografica, Método de Hammer 1939 ferreno
J H
27
&Jt:ZPTK(ri+1—ri+\/ri2+Ah2 —\/rif1+Ah2) H,
360
n=—- J  Geoide
a
a = pasoangulaf?] )
L1zl
r.,, —1 = pasolineal[m| 5
Ah = desnivelaltimetrico[m] Lmﬂi]ﬁw””
K =667x10" [m3kg‘1s‘2] T e
SHPPCLANINS SR S=100m

p=densidad 267x10° [kg/m?|  eszToe-oem
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Digitalizacion de resumenes
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Metodologia de calculo
Interpolacion de gravedades

450

m El 18% de los puntos de la red g 0
no poseen gravedad medida % 250 |
m PREDGRAV (H.Drewes, 1978) & 250 ]
Método - colocacion por minimos cuadrados 5 e
Resultados - error medio de 7 mGal Y 2 4 6 B 1012141618 202224
Error Medio Cuadratico o
Tolerancia Precision Gravimétrica Porcentaje de PG dentro
de la Tolerancia admitida
T[mm] = 3x/L[km| H [m] 5g [mGall
o 10 553.2 12%
La precision que debe 50 110.6
tener un desnivel entre 2 100 55.3
ptos. consecutivos es 500 11.1
aprox. 5 mm ;zgg 2: entro d_e la
3000 18 Tolerancia
4000 14
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Metodologia de célculo ===
Correccion topografica (SRTM_90)

m Método de Hammer 1939

i
~

Linea N(89) - DESDE USPALLATA - HASTA LAS CUEVAS Kb s Wef b \ ' PR s I
s % : k. ‘ Y ()
Nu;nern Latitud Longitud Cota Carreccion
F'ur?m Topografica
B Grad|Min| Seg | Grad | Min| Seg [m] [myal]
NODAL 13| 32 |35 [197] -69 [ 21 [165] 188408 6,10
1 -2 3w 54| B9 [22]3w4] 189554 B,75

2 -32 [ 36 |894 | B9 |24 (11 6] 186583 g,09
3 -32 |37 |26 4| B9 | 28 [492) 1877 88 19,05
4 32 |4 106 -B9 |31 |[ZRa] 201242 28 57
5 32 (44 1205 B9 | 34 [262] 212092 4023
]
7
]

-32 |47 |68 B9 |38 [449] 223353 .
32 | 491382 -69 |42 (331 Z31259 4522
32 181|423 B9 |47 [ 43 247528

9 32 [ 490473 B9 | 52(358] 265359 2756
10 32 [48 1563 B9 |57 |38 2835 42 24 36
11 32 (49137 B2 |89 (1.2 2867 34 2992
12 32 (48 |57 7|70 ) 0 [419) 257020 2930

13 -32 (48 )488| 70 | 3 [ 02 3157 &1 26,59




Metodologia de calculo
Resumenes de nivelacion (datos

Numero
ae DESNIVELES DISTANCIAS COORDENADAS
Punto IDA VUELTA  IDA-VUE PTO. DE PROM. IDA VTA IDA-VUE PROM SUMA Latitud Longitud
Fijo [m] [m] [m] REF . [m] [m] [m] [m] [m] [m] Grad Min Seg | Grad Min Seg
NODAL 65 0.00000 0.00000 0.00000 | 0.00000 0 0 0 0 0| -38 59 26.3] -64 5 458
45 1.47860 -1.48193 -0.00333 P 1.48026 3133 3129 4 3131 3131 -38 59 27.0] -64 6 538
44 18.10750 -18.10980 -0.00230 P 18.10865 3061 3077 3069 6200 -39 0 30.0f -64 7 58.0
43 16.15463 -16.15788 -0.00325 P 16.15625 3075 3075 0 3075 9275 -39 2 94| -64 7 58.6
42 -5.85335 5.85078 -0.00258 P -5.85206 3107 3105 2 3106 12381 -39 3 36.4| -64 8 18.1
41 -1.48220 1.48310 0.00090 P -1.48265 3107 3106 1 3106 15487 -39 3 39.2| -64 10 23.8
40 11.11288 -11.11148 0.00140 P 11.11218 3100 3104 -4 3102 18589 -39 4 56.3 -64 11 314
39 1.78298 -1.78235 0.00062 P 1.78266 3057 3048 9 3052 21641 -39 6 36.8] -64 11 329
38 8.62063 -8.62275 -0.00212 P 8.62169 3140 3140 0 3140 24781 -39 8 145 -64 11 33.9
37| -19.23268  19.23105 -0.00163 P -19.23186 3072 3072 0 3072 27853 -39 9 435 -64 12 12,0
36 3.04975 -3.05270 -0.00295 P 3.05123 3137 3136 1 3136 30989 -39 11 19.0 -64 12 40.8
85 21.22698 -21.22750 -0.00052 P 21.22724 3117 3116 1 3116 34105 -39 12 50.5| -64 13 16.6
34 -1.11280 1.11260 -0.00020 P -1.11270 3102 3108 -6 3105 37210| -39 14 156 -64 14 26.3
33| -16.73793  16.73755 -0.00038 P -16.73774 3114 3114 0 3114 40324 -39 15 50.7] -64 15 27
32 0.79975 -0.80323 -0.00348 P 0.80149 3080 3086 -6 3083 43407 -39 17 27.5| -64 15 27.2
31 6.87165 -6.87340 -0.00175 P 6.87253 3157 3158 -1 3158 46565 -39 19 7.0 -64 15 527
30 2.03758 -2.03745 0.00012 P 2.03751 3101 3101 0 3101 49666 -39 20 4271 -64 16 31.0
29 8.72388 -8.72493 -0.00105 P 8.72440 3134 3134 0 3134 52800| -39 22 20.6] -64 17 0.8
28 -6.92230 6.92278 0.00047 P -6.92254 3117 3118 -1 3118 55918 -39 23 59.8| -64 17 30.3
27 1.15553 -1.15428 0.00125 P 1.15490 3163 3163 0 3163 59081 -39 25 359 -64 17 48.6
26 -4.22878 4.22513 -0.00365 P -4.22695 3136 3136 0 3136 62217 -39 27 14.4| -64 18 6.7
25 0.38828 -0.38883 -0.00055 P 0.38855 3106 3112 -6 3109 65326 -39 28 54.3| -64 18 19.2
24| -12.22525  12.22598 0.00072 P -12.22561 3331 3330 1 3330 68656 -39 30 4141 -64 18 371
23| 24.54968 -24.54993 -0.00025 P 24.54980 3252 3251 1 3252 71908| -39 32 20.0 -64 18 52.9
22| -12.73295 12.73213 -0.00083 P -12.73254 3082 3082 0 3082 74990 -39 33 59.0| -64 18 53.8
21 3.22565 -3.22528 0.00038 P 3.22546 3067 3066 1 3066 78056| -39 35 40.6| -64 18 54.6
20 -1.22363 1.22675 0.00313 P -1.22519 3067 3068 -1 3068 81124 -39 37 18.7] -64 18 53.6
19| -6.58023  6.57745  -0.00278 P 6.57884 3043 3060 | 3052 84176 -39 38 402 -64 20 11.0
18 -0.55908 0.55825 -0.00082 P -0.55866 3040 3042 -2 3041 87217 -39 40 4.4 -64 21 141
17 -4.01123 4.00910 -0.00212 P -4.01016 3015 3018 -3 3016 90233 -39 41 29.7] -64 22 16.6
16 -7.90655 7.91058 0.00402 P -7.90856 2990 2998 -8 2994 93227 -39 42 59.9| -64 22 546
15[  11.99785 -11.99920 -0.00135 P 11.99853 3018 3018 0 3018 96245| -39 44 221 -64 22 528
14| 40.25398  40.25400 0.00003 P -40.25399 3032 3035 -3 3034 99279 -39 46 1.2 -64 22 433
13| -10.93963  10.93930 -0.00033 P -10.93946 2991 2994 -3 2992 102271 -39 47 38.6] -64 22 56.2
12 -4.98000 4.97878 -0.00123 P -4.97939 3026 3025 1 3026 105297 -39 49 15.7] -64 23 16.3
1 4.04330 -4.04413 -0.00082 P 4.04371 3014 3016 -2 3015 108312 -39 50 50.1 -64 23 253
10 0.58720 -0.58608 0.00113 P 0.58664 2999 2999 0 2999 111311 -39 52 21.1| -64 22 405
9 2.57698 -2.57688 0.00010 P 2.57693 3144 3144 0 3144 114455 -39 54 3.1 -64 22 26.8
8 1.25878 -1.26165 -0.00287 P 1.26021 3035 3036 -1 3036 117491 -39 55 38.1 -64 22 158
7 8.05408 -8.05625 -0.00218 P 8.05516 2938 2940 -2 2939 120430 -39 56 28.5| -64 22 259
6 42.09218 -42.09160 0.00057 P 42.09189 3065 3063 2 3064 123494 -39 58 4.1 -64 22 544
5] -24.50635 24.50603 -0.00033 P -24.50619 2955 2949 6 2952 126446 -39 59 23| -64 24 312
4 1.81540 -1.81385 0.00155 P 1.81463 3034 3028 6 3031 129477 -40 0 4.8 -64 26 95
3| -19.75923  19.75998 0.00075 P -19.75960 3043 3046 -3 3044 132521 -40 1 9.7\ -64 27 493
2| -16.77060 16.77085 0.00025 P -16.77073 3031 3031 0 3031 135552 -40 2 349 -64 28 39.0
1 -1.96775 1.96748 -0.00028 P -1.96761 3361 3367 -6 3364 138916 -40 4 123| -64 27 557
NODAL 59 0.21658  -0.21890 _ -0.00233 | 0.21774 4799 4963 [NNNGNGNGA 4881 143797 -40 6 212 -64 27 97

Instituto Geografico Nacional
Repubiica Argentina
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Metodologia de calculo
Resumenes de nivelacion (calculo)
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Gravedad Tipo de Gravedad Correccion Gravedad Gravedad AC (o] Altura Desnivel AH-Ah
IGSN71 Gravedad IGSN71 Topografica Media Promedio Ah*gmed. ZAh*gmed. Ortométrica Ortométrico
[mgal*100] [mgal] [mgal] [mgal] [mgal] [mgal*m] [mgal*m] [m] [m] [m]

98004802 Convertida 980048.02 0.31  980051.45 77.125 980051.45 77.125

98004813 Convertida 980048.13 0.07  980051.50  980048.08 1450728 1450728 78.605 1.480 0.000  980051.50 78.605 1.480
98004639 Convertida 980046.39 0.18 980050.58  980047.26 17747333 19198061 96.714 18.109 0.000 980050.58 96.714 18.109
98004642 Convertida 980046.42 0.52 980051.47  980046.41 15833875 35031936 112.870 16.156 0.000 980051.47 112.870 16.156
98004785 Convertida 980047.85 0.37 980052.57  980047.14 -5735297 29296639 107.018 -5.852 0.000 980052.57 107.018 -5.852
98004722 Convertida 980047.22 0.15 980051.77  980047.54 -1453067 27843571 105.535 -1.483 0.000 980051.77 105.535 -1.483
98004674 Convertida 980046.74 0.12 980051.75  980046.98 10890454 38734025 116.647 11.112 0.000 980051.75 116.647 11.112
98004802 Convertida 980048.02 0.07  980053.08  980047.38 1747094 40481119 118.430 1.783 0.000  980053.08 118.430 1.783
98004677 Convertida 980046.77 0.12  980052.22  980047.40 8449662 48930781 127.052 8.622 0.000  980052.22 127.052 8.622
98005217 Convertida 980052.17 0.32  980056.90 980049.47  -18848177 30082604 107.820 -19.232 0.000  980056.90 107.820 -19.232
98004877 Convertida 980048.77 0.08  980053.51  980050.47 2990354 33072959 110.871 3.051 0.000  980053.51 110.871 3.051
98003986 Convertida 980039.86 0.06 980045.49  980044.32 20803633 53876592 132.099 21.227 0.000 980045.49 132.099 21.227
98004466 Convertida 980044.66 0.15 980050.29  980042.26 -1090493 52786099 130.986 -1.113 0.000 980050.29 130.986 -1.113
98005967 Convertida 980059.67 0.52 980064.77  980052.17  -16403856 36382243 114.247 -16.738 -0.001 980064.77 114.247 -16.738
98005360 Convertida 980053.60 0.05 980058.50  980056.64 785503 37167747 115.049 0.802 0.000 980058.50 115.049 0.802
98005985 Convertida 980059.85 0.23 980065.13  980056.73 6735464 43903211 121.921 6.872 0.000 980065.13 121.921 6.872
98005821 Convertida 980058.21 0.37  980063.65 980059.03 1996883 45900093 123.959 2.038 0.000  980063.65 123.959 2.038
98006505 Convertida 980065.05 0.20  980070.77  980061.63 8550450 54450543 132.683 8.724 0.000  980070.77 132.683 8.724
98006355 Convertida 980063.55 0.08  980068.92  980064.30 -6784532 47666011 125.760 -6.922 0.000  980068.92 125.760 -6.922
98007273 Convertida 980072.73 0.31  980078.27  980068.14 1131881 48797892 126.915 1.154 0.000 980078.27 126.915 1.154
98007028 Convertida 980070.28 0.06 980075.51 980071.51 -4142713 44655179 122.688 -4.227 0.000 980075.51 122.688 -4.227
98008418 Convertida 980084.18 0.22 980089.51 980077.23 380809 45035988 123.076 0.388 -0.001 980089.51 123.076 0.388
98008139 Convertida 980081.39 0.24  980086.21  980082.79  -11982112 33053875 110.850 -12.225 0.000  980086.21 110.850 -12.225
98009593 Convertida 980095.93 0.11 980101.72  980088.66 24060981 57114856 135.399 24.549 -0.001 980101.72 135.399 24.549
98009390 Convertida 980093.90 0.73 980099.47  980094.92  -12479095 44635761 122.667 -12.732 0.000 980099.47 122.667 -12.732
98010833 Convertida 980108.33 0.21  980113.77  980101.12 3161279 47797040 125.892 3.225 -0.001  980113.77 125.892 3.225
98010328 Convertida 980103.28 0.45 980108.79  980105.81 -1200813 46596227 124.667 -1.225 0.000 980108.79 124.667 -1.225
98010103 Convertida 980101.03 0.06 980106.07 980102.16 -6447933 40148294 118.088 -6.579 0.000  980106.07 118.088 -6.579
98010183 Convertida 980101.83 0.13 980106.88  980101.43 -547546 39600748 117.530 -0.559 0.000 980106.88 117.530 -0.559
98011529 Convertida 980115.29 0.20  980120.20  980108.56 -3930395 35670353 113.519 -4.011 -0.001  980120.20 113.519 -4.011
98011227 Convertida 980112.27 0.16  980116.83  980113.78 -7751291 27919062 105.610 -7.908 0.000 980116.83 105.610 -7.908
98012519 Convertida 980125.19 0.14  980130.25 980118.73 11759979 39679041 117.608 11.998 -0.001  980130.24 117.608 11.998
98012346 Convertida 980123.46 0.77 980127.13  980124.33  -39453912 225129 77.355 -40.254 0.000 980127.13 77.355 -40.254
98013773 Convertida 980137.73 0.51 980140.80 980130.60 -10722102 -10496973 66.415 -10.939 0.000 980140.80 66.415 -10.939
98013413 Convertida 980134.13 0.08 980136.78 980135.93 -4880477  -15377449 61.436 -4.979 0.000 980136.78 61.436 -4.979
98014401 Convertida 980144.01 0.08 980146.83  980139.07 3963401 -11414049 65.480 4.044 0.000 980146.83 65.480 4.044
98013955 Convertida 980139.55 0.11 980142.41 980141.78 574988 -10839061 66.066 0.587 0.000 980142.41 66.066 0.587
98016300 Convertida 980163.00 0.19 980166.00 980151.28 2525776 -8313285 68.643 2.577 0.000 980166.00 68.643 2.577
98015678 Convertida 980156.78 0.16  980159.83  980159.89 1235210 -7078075 69.904 1.260 0.000 980159.83 69.904 1.260
98015465 Convertida 980154.65 0.46  980158.18  980155.72 7895314 817239 77.959 8.055 0.000 980158.18 77.959 8.055
98015206 Convertida 980152.06 1.24 980157.77  980153.36 41256505 42073743 120.050 42.092 0.000 980157.77 120.050 42.092
98016040 Convertida 980160.40 0.82 980164.86  980156.23  -24019892 18053851 95.544 -24.506 0.000 980164.86 95.544 -24.506
98015519 Convertida 980155.19 0.11 980159.37  980157.80 1778619 19832470 97.359 1.815 0.000 980159.37 97.359 1.815
98016379 Convertida 980163.79 0.35 980167.26  980159.49  -19367559 464910 77.599 -19.760 0.000 980167.26 77.599 -19.760
98016231 Convertida 980162.31 0.07 980164.92 980163.05 -16438045 -15973134 60.829 -16.771 0.000 980164.92 60.829 -16.771
98016619 Convertida 980166.19 0.13 980168.75  980164.25 -1928583 -17901718 58.861 -1.968 0.000 980168.75 58.861 -1.968

98016493 Convertida 980164.93 0.29  980167.58 980165.56 213419  -17688299 59.079 0.218 0.000 980167.58 59.079 0.218
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Metodologia de calculo
Cierre de poligonos

Cierres
Ortométricos

Cierres
Geométricos

blica Argentina
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Metodologia de calculo ’
Ejemplo 1 de cierre ortometrico

m Poligono 108, provincia de San Juan

Linea Desde Hasta AH Geom [m] AH Ortom [m] AH Normal [m] A Poten [m2/s2] Distancia [m]
349 153 145 -719.059 -719.094 -718.932 -7039.926 131684
322 145 163 526.913 526.952 526.854 5158.762 158985
345 163 181 659.421 659.329 659.206 6454.702 60172
348 181 153 -467.176 -467.195 -467.080 -4573.026 134824
> AH 0.099 -0.008 0.048 0.512 485665

Tolerancia 0.066
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Metodologia de calculo ’
Ejemplo 2 de cierre ortometrico

m Poligono 144, provincias de Salta, Catamarcay Tucu man

Linea Desde Hasta AH Geom [m] AH Ortom [m] AH Normal [m] A Poten [m2/s2] Distancia [m]
355 220 6-355 279.973 279.940 279.832 2737.558 41680
355 6-355 222 -197.194 -197.188 -197.109 -1928.252 67075
356 222 89-215 -1647.979 -1647.425 -1646.976 -16118.218 173374
215 89-215 211 -60.287 -60.293 -60.282 -589.781 18255
199 211 199 -159.730 -159.700 -159.653 -1562.480 193736
196 199 187 -810.163 -810.312 -810.113 -7929.272 143314
357 187 186 185.283 185.270 185.235 1813.408 86205
353 186 204 2109.904 2110.334 2109.595 20642.618 266684
354 204 220 299.120 299.162 299.044 2925.690 209913

> AH -1.073 -0.212 -0.427 -8.729 1200236

Tolerancia 0.104
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Metodologia de calculo ’
Ajuste de la red

m Ajuste por minimos cuadrados
m  Modelo Singular de Gauss-Markov (SGMM)

E{Y} 1= Ah X 1 y= (AX Q — g-gp‘l) — Sistema de ecuaciones
nx xXm mx11? ' y y

d? R
P, =0,Q,” =05 |

1 ) —— Matriz de pesos

el P
d’ | )

~ 1

X = (AT PA) A'PL ——. Resolucion del sistema
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EBX

Ajuste de Nivelacion

Carga de Purtos Fijos

Mombre Punta Fijo

Mombre Purto Fjo  Cota [m]

Cargar Observaciones

]

Caota [m]

I

Ajustar

l

m Archivo de entrada

133
151

138
133
112
150
123
138
132
112

151
150

150
138
133
149
138
149
149
123

-37.951
644.814

-261.548
867.989
-49.077
2112.439
562.345
1850.919
-1421.721
255.912

188937
124413

152673
115778
198572
102962
117116
149119
175576
127778

m Archivo de salida

133
151
150
138
112
149
123
132

90

87
119

1097.9401
1059.9487
1704.6629
1965.9774
1147.164
3817.0695
1403.3663
5238.7392
1625.3862
1124.593
2334.23

0.7539
0.7798
0.7831
0.7718
0.7075

0.772
0.8012
0.8046
0.7298
0.7005
0.7499
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Gravedad Tipo de
IGEMF Gravedad
[mgal*100]

98004802 Convertida
98004813 Convertida
98004635 Convertida
98004642 Convertida
98004785 Convertida
90004722 Convertida
98004674 Convertida
93004802 Convertida
98004677 Convertida
98005217 Convertida
98004877 Convertida
98003956 Convertida
98004466 Convertida
98005967 Convertida
98005360 Convertida
98005985 Convertida
98005821 Convertida
98006505 Convertida
98006355 Convertida
98007273 Convertida
98007028 Convertida
98008418 Convertida
98005139 Convertida
93009593 Convertida
98009390 Convertida
98010833 Convertida
98010328 Convertida
93010103 Convertida
98010183 Convertida
98011529 Convertida
98011227 Convertida
93012518 Convertida
98012346 Convertida
98013773 Convertida
98013413 Convertida
95014401 Convertida
98013955 Convertida
98016300 Convertida
98015678 Convertida
98015465 Convertida
98015206 Convertida
98016040 Convertida
98015515 Convertida
98016379 Convertida
98016231 Convertida
98016612 Convertida
980164593 Convertida

Gravedad
IGSHT
[mgal]

980048,02
98004813
95004639
950046 42
980047 85
980047 22
950046 74
95004502
080045 77
98005217
950045 77
950032 86
020044 B6
980052 67
950053 60
980059 85
98005821
98006505
950063 55
95007273
98007023
980084 18
95008139
950095 93
980093 .90
980108 .33
950103 28
950101,03
92010183
98011529
950112 27
98012519
080123 48
900137 73
95013413
95014401
980139 55
98016300
950156 78
950154 &5
98015208
900160 40
95015519
95016379
98016231
98016619
950164 93

Correccion
Topografica
[mgal]
031
o0z

Gravedad
hlediz
[maal]

020051 45
980051 50
950050 58
980051 47
080052 57
60041 77
95005175
980053,08
020052 22
980056 90
980053 51
950045 49
580050,29
00064 77
950055 50
95006513
020063 55
98007077
950065 92
9800758 27
080075 51
980082 51
950086 .21
980101,72
520099 47
9B011377
98010879
98010607
080108 88
98012020
95011683
98013025
080127 13
96014080
98013678
980146 83
SB0142.41
9B80166,00
950159 .83
9801558,18
080157 77
900164 06
980159 37
980167 .26
080164 92
98016875
950167 58

Gravedad
Fromedia
[mgal]

960046 08
980047 26
950046 41
5980047 14
960047 54
960046 98
980047 38
580047 40
960043 47
980050 47
950044 32
980042 26
96005217
960056 54
980056,73
58005303
960061 53
960084 30
950085,14
5980071 51
960077 23
96005279
980035 56
580094 32
560101 ,12
960105 81
98010216
5980101 43
960108 56
960113,78
980115.73
580124,33
560130 50
960135 93
980139 07
598014178
96015126
960153 89
98015572
980153,36
960156,23
980157 50
980153 49
980163 05
960164 25
960165 56

.&h*g med.
[mgalm]

1450725
17747333
15833875
5735297
-1453067
10850454
1747094
8449662
18648177
2950354
20803633
-1090493
-16403856
785403
6735464
195968583
3550450
-H784532
1131881
142713
3B0a02
-11982112
24060951
-12479095
361279
-1200813
6447933
-547546
-3930395
F7a1291
11759979
-394535912
-10722102
4880477
3963401
574985
2525776
1235210
7895314
41266505
-24019892
1778619
-19367559
-16438045
-1928583
213418

¢
E&hTY med.
[rmgalm

1450720
19198061
36031936
20295639
27E43571
36734025
40481113
43930781
0052604
33072959
53676502
52736099
6362243
TFIGTTAT
43903211
45500093
54450543
A7BREOT
43797892
44555179
450135986
33053675
57114856
A4E35761
47797040
4REIR27
40148294
30600745
IAE70353
27919062
3967041
225129
10496973
15377449
11414049
-10839061
-83132685
-7O7807S
817239
42073743
18053851
18832470
454910
15973134
179017

035

1105 358
1048 009
1033473
1142 372
1159837
1244 328
1055 841
10857329
1293 ,769
1282 359
1118 815
1126 664
1194013
1213 976
1299475
1231 524
1242 837
1201 504
1205 306
1085 479
1326 083
1201 286
1232 824
1220 880
1156 395
1150 214
1111 605
1034 086
1151 B8O
757 136
G45.909
&01,099
640 725
B4E 472
671,724
654 071
763018
1175578

Altura

Desnivel

Ortomstrica  Ortometrico

fra]

77 043
78,523
56,531
112,787
105 334

105,451

116 562
118,344
126 968
107 733
110,784
132,011
120 897
114,157
114 959
121530
123 867
132,590
125 567
126 520
122 503
122979
110,753
135,301
122 568
125,791
124 566

[rn]

AH-Lik
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Conclusiones

m Utilizando lineas corregidas gravimetricamente los ¢ lerres de los
poligonos han mejorado notablemente

m Esperamos poder oficializar la nueva red el aiio pr6  ximo. Resta llevar
a cabo las siguientes labores:
Definir W
Medir gravedad sobre algunas lineas que carecen de  esta informacion

Analizar los procesos anteriores que perturban la ¢ alidad de las
soluciones obtenidas

Definir cuales seran las lineas que formaran parte del ajuste

m Este trabajo sera un gran apoyo para:
Generar nuevos mapas de anomalias
Controlar modelos de geoide



Muchas gracias



