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Descripción resumida del proyecto

Validación del método 
de nivelación GPS, 
para la obtención de 
alturas referidas al 

nivel medio del mar

Técnicas de 
posicionamiento por 

satélite. 

Análisis del gradiente 
(variación) de 

ondulación geoidal
(EGM08)

Determinar zonas 
homogéneas, sobre 

estas se muestrearon  
placas de nivelación 

IGM.

Estas se posicionaron 
determinando alturas 
elipsoidales, se aplicó 

el método de 
Nivelación GPS

Determinó diferencias 
entre método 
propuesto con 

nivelación tradicional



Modelo matemático

Modelo Matemático Nivelación GPS

Sean 2 puntos P y Q:

𝐻𝑃
𝑁 = ℎ𝑃 − 𝜂𝑃 + 𝜀

𝐻𝑄
𝑁 = ℎ𝑄 − 𝜂𝑄 + 𝜀

𝐻𝑃
𝑁 − 𝐻𝑄

𝑁 = ℎ𝑃 − ℎ𝑄 − 𝜂𝑃 + 𝜂𝑄

𝐻𝑃
𝑁 = 𝐻𝑄

𝑁 + (ℎ𝑃 −ℎ𝑄) − (𝜂𝑃−𝜂𝑄)

Donde: Nivel Medio del Mar

𝐻𝑃
𝑁 𝑦 𝐻𝑄

𝑁: 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑙𝑜𝑠 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑃 𝑦 𝑄

(ℎ𝑃 −ℎ𝑄) ∶ 𝑑𝑒𝑠𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎𝑠 𝑒𝑙𝑖𝑝𝑠𝑜𝑖𝑑𝑎𝑙 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑃 𝑦 𝑄

(𝜂𝑃−𝜂𝑄) ∶ 𝑑𝑒𝑠𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑜𝑛𝑑𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑔𝑒𝑜𝑖𝑑𝑎𝑙 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑃 𝑦 𝑄

𝐻𝑄
𝑁, es conocida

Diferencia

Nivel medio del mar



Resultados preliminares
LÍNEA 3 QUITO - LATACUNGA

LÍNEA 4 QUEVEDO - LATACUNGA



Resultados preliminares
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Análisis de los resultados

 La nivelación GPS permite determinar alturas referidas al nivel medio del mar con

precisión utilizando un método de posicionamiento estático rápido 1 hora.

 Estas precisiones se pueden apreciar de acuerdo con la zona que se encuentre. En la zona

de mayor gradiente (0.163 – 0.241 mm/m) ubicado en las estribaciones de la cordillera

occidental (Línea Latacunga - Quevedo) se obtuvieron errores de hasta 26 centímetros a 14

kilómetros de distancia de la base.

 El error que se obtiene hasta una distancia inferior a 9 kilómetros en la zona de menor

variación (0 – 0.038mm/m) de ondulación es de 5.28 centímetros; mientras que en la zona

de mayor variación (0.163 – 0.241 mm/m) hasta aproximadamente 9 kilómetros es de

10.01 centímetros.
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