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• La determinación de alturas físicas es de fundamental para el vinculo 

de las redes nacionales con un Sistema Global de Alturas.  

• Se determinó el área de estudio en la Cordillera de los Andes, debido 

a las heterogeneidades de la corteza terrestre que ahí existen y los 

largos efectos del terreno en la nivelación.  

• Se buscó la determinación de alturas que sean representativas y que 

tomen en cuenta diferentes factores como grandes elevaciones, 

densidades variables, entre otros. 

• Se realizó un análisis general entre alturas Normales y alturas 

Científicas de Helmert. 

CORDILLERA DE 

LOS ANDES 

Zona Delimitada: 

- λw= -79,2° 

- λE= -79,2° 

- φN= 0,9° 

- φS= -3,6° 

DISTURBIO DE LA GRAVEDAD 

Así, el disturbio de la gravedad, en cualquier punto del espacio es 

definido como (De Freitas, 2013): 

 

 

 

 

GRAVEDAD NORMAL: La gravedad normal (o teórica) en el nivel de la 

superficie elipsoidal, para una determinada latitud (φ), (parámetros 

WGS84). 

 

NÚMERO GEOPOTENCIAL C 

 

 

 

 

 

 

ALTURAS FÍSICAS 

 

 

 

 

REDUCCIONES DE LA GRAVEDAD 

 

 

CORRECCIÓN LIBRE DE MAREA: (Tide Free), Diferencia de Alturas 

 

 

 

 

MODELO DIGITAL DE VARIACIÓN DE DENSIDADES (MDVLD)  

Los cambios debido a variaciones de la densidad bajo la superficie 

hacen que las medidas de gravedad varíen, por eso la importancia de 

conocer los valores de densidad en la zona de estudio. El MDVLD 

representa el promedio de las densidades de cada columna geológica 

en forma de matriz, (Tierra A., 2003; Kirby E., 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GRAVEDAD 

 

 

 

 

 

 

 

• Analizando la desviación estándar entre las diferencias de Alturas 

Normales y Alturas de Helmert, se concluye que: 

• GRUPO 2: se pudo realizar la determinación de la gravedad en cada 

punto gracias a los MGGs, con lo cual, podemos tener una visión 

mas actual de las diferentes técnicas que facilitan la obtención de 

datos. 

• Es de vital importancia diferenciar las aplicaciones de los diferentes 

tipos de alturas. Para la determinación de alturas en Cordillera de los 

Andes, por ejemplo, se concluye que se debe tomar en cuenta las 

diferentes densidades de las formaciones geológicas, por tanto, se 

recomienda realizar mas gravimetría en una distribución 

“homogénea” y estudios de perforación o realizar otras técnicas para 

determinar aproximadamente las densidades de dichas formaciones. 

• Se recomienda aplicar la corrección libre de mareas en las Alturas 

niveladas, antes de realizar los cálculos de C.

 

FUENTE: Ekman (1989); De Freitas (1992) 

FUENTE: Tierra A., 2003. 

ρi    es el valor de la 
densidad de cada 
capa geológica  
Pi   es el espesor 
medio de cada 
capa geológica;  
nc  es el número de 
capas geológicas.  

 MODELOS GLOBALES DEL  

    GEOPOTENCIAL (MGGS) 

−
𝝏𝑻

𝝏𝒉
=  𝒈𝑷 −  𝜸𝑷  

𝑔 𝐻 = 𝑔𝑃 +
1

2
𝐹  𝐻𝑃 − 𝐴𝐵(𝐻𝑃) 

𝐹 = −
𝜕𝛾

𝜕ℎ
𝐻 ≅ 0,3086 𝐻  

La determinación de C se 

requiere de las diferencias 

de nivel medidas y los 

valores de gravedad 

correspondientes a los 

puntos nivelados, (dn) 

diferencia de desniveles 

existentes entre Wi. 
FUENTE: Sánchez (2002). 

ALTURAS 
NORMALES 
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 ALTURA 
ORTOMÉTRICA  

(H) 

𝑯𝒑 ≅ 𝒉𝒑 − 𝑵 

𝑯𝒑 =
𝑪𝑷

𝒈𝒎 
 

 ALTURAS 
CIENTÍFICAS 
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FUENTE: http://icgem.gfz-potsdam.de 
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