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A— PROBLEMA

Redes de nivelacion han sido ajustadas asumiendo
el efecto del campo de gravedad como un error
mas de medicion

e
£

Fuente: Paolo y Molina, 2010_
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Analizar el comportamiento de los diferentes tipos de
alturas en la zona de estudio, mediante el calculo y
ajuste de alturas fisicas, con el fin de proponer el tipo

de altura que mejor se ajusta a la realidad de la zona
de estudio.
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1.Recopilacion de la informacién
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PROCEDIMIENTO

2.Generacion de una base de datos
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ol e GENERACION BASE DE DATOS

Error de cierre
(mm]

Pto. Inicio Pto. Final Longitud [km] Desnivel [m] Gravedad [gal] Latitud

[y C13 182 4,8386 5.00 9758.08959 -2.160000
[y ] Ci4 181 4.3644 3.40 978.08786 -2 166667
C14 Ci5 169 -6.4383 4.50 978.08563 -2 MBEE7
C15 C1E 177 -2.9552 5.10 978.08738 -2.135000
ClE Ci17 162 0.2241 3.50 378.08506 -2 124722
C17 Cia 145 -0.2743 -2.00 378.08246 -2.114444
C18 C13 1.71 0.21839 0.60 378.08206 =201
C13 C20 2.26 16211 4.90 0 -2, 083050

Error de cierre

Pto. Inicio Pto. Final Longitud [km] Desnivel [m] (mm) Gravedad [gall Latitud
R0 Ck1 122 19,0181 3.40 97810724 -1,625278
CE1 CE2 143 -9.7278 280 97810775 -1E15833
[ CR3 150 -10,2521 -2.890 0 -1,606EE7
CR3 Ch4 153 -4,3488 -1,30 0 -1,597778
CE4 CES 154 -0,2341 -3.50 37811048 -1,586383
CES CEE 1.75 273588 0,10 978,09731 -1571944

Pto. Inicio Pto. Final Longitud [km]) Desnivel (m) Er""[i;';'e"e Gravedad [gal) Latitud
CEl CE2 143 -3.7278 2,50 57810775 AEEeT
T2 Ce5 157 -14,3349 770 576, 11048 586383
CES CEE 175 37 3500 0.10 57809731 571944
CEE CE7 159 56,3123 -2.50 578,08435 BEETT




PROCEDIMIENTO

3.Calculo de alturas geomeétricas (niveladas)



CALCULO ALTURAS GEOMETRICAS

Estacion Mareografica
1948

| Muelle terminal
Estacidn petrolero

—fpr
mareogralica

B A
. ATIA - ATIB

H., =
B 2

+ H,y

Caseta de coniro!

//_qg,.J e BM3 o M-R INOCAR
] . Bm2 6,2707 msnm

BM3

Edificio de
1. BM
L 4 E transformadores
l_ BMS

Fuente: Paredes, 1986_
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4.Calculo de cotas geopotenciales



1

2 |Cotas Geopotenciales

ACE — ACS
CB= 2

+Cy

CALCULO COTAS

GEOPOTENCIALES

Diferencias de Potencial

d,t 95

ACE =
4 2

An%

H =6,2707 msnm

C, = 0,0424H* + gH

Cs = 6,1334 kgal * m
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5.Ajuste de cotas geopotenciales
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- AJUSTE COTAS GEOPOTENCIALES

Tabla 1. Ecuaciones de condicién Tabla 2. Ecuaciones de incognitas despejadas
ECUACIONES INCOGNITAS OBSERVACIONES
D1 = C2 - C1 c2 = D1 | + | C1
D2 = C3 - C2 c3 | - | c2 = D2
D3 = C1 - C3 C3 = ct | - | D3
D4 = C4 - C3 C4 - C3 = D4
D5 = C5 - C4 C5 - C4 = D5
D6 = C2 - C5 C2 - C5 = D6
D7 = C4 - C5 C4 - C5 = D7
Diferencia de Cota B A
Geopotencial _ ACa — ACk C
P B = 5 + Cy
P’ g, t9
ACE = %Anﬁ ACH =4 _"Bpp4
2 C, = 6,1334 kgal * m
ACE — ACH
Cp—Cy=—2 "8
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- AJUSTE COTAS GEOPOTENCIALES

Tabla 3. Datos de entrada para el ajuste de cotas geopotenciales

Linea PNo<_10 Nodo Longitud Dg:;ir:)%ang;tla Incertidumbre
artida |Llegada (km) (m)
(u.g.p)
L1 C1 C2 220,825 93,0413 0,0594
L2 Cc2 C3 401,108 -85,8771 0,0801
L3 C3 C1 175,200 -7,1426 0,0529
L4 C3 C4 604,599 216,9456 0,0984
L5 C4 C5 172,320 -213,1221 0,0525
L6 C5 C2 37,470 82,0269 0,0245
L7 C5 C4 313,630 213,0848 0,0708

Diferencia de Cota
Geopotencial

g, +9, Incertidumbre

Anj ACH = And

= A 5 -
T = +4mmVk

ACE — AC
Cp—Ca=—25—=
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6.Calculo de alturas fisicas

PROCEDIMIENTO
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Alturas Ortométricas

c
H =
g + 0,0424H

_—g++/g% — 4% (0,0424) x (—C)
2 % (0,0424)

H

Método Poincaré y Prey
Gravedad medidaen P g
Reduccion [dmina de Bouguer =0,1119(H, = Hyp)
Més reduccidn de aire libre 0,3086(Hy — Hy)
Restauracion LAmina de Bouguer ~ —0,1119(H, — H,)

CALCULO ALTURAS FISICAS

Gravedad da Bouguer Jo = g +0,0848(Hp — Hy)

plumb line
P
Q

O

H=de earth's surface
Z= }—I(‘)

¢ geoid

Fo W= W,

Fuente: Heiskanen y Moritz, 1985



CALCULO ALTURAS FISICAS

2
Alturas Normales

HN=E 1+ (1+f+m—2fsin2(p)£+(£)2
Y ay ay

Tabla 4. Parametros del elipsoide GRS80

Nombre Parémetrg Valor
= —z2a | 7292115 x 10-11 rad s-1

.........

A 729:

w2aZb Velocidad angular

GM Semieje mayor 6378137 m

Semieje menor 6356752.3141 m

Constante
gravitacional

398 600.5 km3 s-2

Achatamiento 0.00335281068118

Somigliana ,1929

¥ = 9,7803267715 ms~2(1 + 0,0052790414 sin? ¢ +
0,0000232718 sin* ¢ + 0,0000001262 sin® @)
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CALCULO ALTURAS FISICAS

Alturas Dinamicas

Somigliana ,1929

¥ = 9,7803267715 ms~2(1 + 0,0052790414 sin? ¢ +
0,0000232718 sin* @ + 0,0000001262 sin® ¢)

V450 = 980,61992 gal
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RESULTADOS

Tabla 5. Cierre diferentes tipos de alturas

Anillo Cierre Altura Nivelada |Cierre Altura Ortométrica| Cierre Altura Normal Cierre Altura Dinamica
(m) (m) (m) (m)
Anillo 1 0,0122 0,0221 0,0221 0,0220
Anillo 2 0,0178 0,0272 0,0272 0,0271
Anillo 3 0,0522 0,0381 0,0381 0,0380
0.06
0.05
B Cierre Alturas
s Niveladas (m)
0.03 M Cierre Alturas
Ortométricas (m)
0.02 - ¥ Cierre Alturas Normales
(m)
0.01
0.00 -

Anillo 1 Anillo 2 Anillo 3
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r— RESULTADOS

Tabla 6. Alturas maximas

Punto Altura Nivelada Altura Ortométrica Altura Normal
Ajustada (m) Ajustada (m) Ajustada (m)
C303 3495,3046 3496,3301 3495,4529
C304 3602,3876 3603,4583 3602,5532
C305 3523,5679 3524,6017 3523,7218

Tabla 7. Diferencia de alturas maximas

Diferencia Altura Diferencia Altura Diferencia Altura
Punto Nivelada-Ortométrica| Nivelada-Normal |Ortométrica-Normal

(m) (m) (m)

C303 -1,0255 -0,1483 0,8772
C304 -1,0707 -0,1656 0,9051
C305 -1,0338 -0,1539 0,8799
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Los cierres indicados pueden deberse a que en el estudio se logro realizar el calculo de las alturas
fisicas con apenas el 48,30% de puntos, porcentaje que representa la cantidad de puntos que cuentan
con observaciones de gravedad. La longitud entre puntos con gravedad observada cobra suma
importancia si la orografia del terreno es muy abrupta, como es el caso de gran parte de los anillos 1y

2, que son los que peor resultado muestran.

El dnico anillo que posee un mejor cierre, obtenido a partir del calculo de alturas niveladas, que el
obtenido con alturas fisicas es el anillo que cuenta con una mejor densificacidén gravimétrica,
permitiendo que exista mayor cantidad de datos y lograr corregir los efectos del campo de gravedad
de los puntos que forman dicho anillo.

Ademas, se evidencid que los cierres obtenidos a partir del calculo de alturas ortométricas y
normales son iguales para los tres anillos en estudio. Sin embargo es importante considerar que la
diferencia entre alturas ortométricas y normales poseen una magnitud considerable para los puntos
ubicados en zonas montanosas. Por este motivo, se puede considerar que los dos tipos de alturas
tienen un comportamiento similar unicamente en las zonas planas del estudio.
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