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 El Geoide es definido como una superficie equipotencial de gravedad que mejor aproxima o 
representa el nivel medio del mar (MSL).

 Es definido como el Datum Vertical Teórico para los sistemas ortométricos de alturas.

 La forma irregular del Geoide no permite un cálculo fácil de las posiciones horizontales. Para 
esto, se define una superficie regular, usualmente un Elipsoide bi-axial de referencia, que 
mejor  aproxime al geoide en cierta área, local o globalmente (EGM08).

 Las relaciones Geométricas entre el Geoide (EGM08) y el Elipsoide (WGS84 + ITRFs + 

SIRGAS) de Referencia, puede ser completamente descriptas por la separación u ondulación 
geoidal (N) y la inclinación del geoide respecto al elipsoide (Ø).

Geoide y Elipsoide



Geoide y Elipsoide
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Alturas Elipsoidales - Ortométricas - Modelos Geoidales y MTAs

Es sabido que las alturas Elipsoidales (h) y las Ortométricas (H) están referidas a distintas superficies de referencia, el 

Elipsoide y el Geoide respectivamente.

La altura Elipsoidal (h) es geométrica y no es afectada por la gravedad.

La altura Ortométrica (H) es física modelada por la gravedad.

En la práctica no se utiliza la Elipsoidal (h) para conocer la diferencia de altura de nivel entre 2 puntos.

Las Alturas de tipo físico, particularmente las Ortométricas y las Modeladas o Derivadas al Datum Local o SRV, son esenciales

para todas las aplicaciones prácticas que requieran información sobre las pendientes gravitacionales, como ser las Areas de 

Ingeniería, Arquitectura, Cartografía, Topografía, Obras, Agricultura, Forestación,etcs.

De la tecnología GNSS se obtienen en forma nativa las alturas Elipsoidales (h), y las Alturas Ortométricas, siempre que 

podamos determinar la relación entre los sistemas de alturas físico y geométrico (derivado del posicionamiento satelital y 

EGM08 ), a través de la conocida fórmula aproximada:             H = h – N (EGM08)

Donde N es la diferencia o separación #geoide – elipsoide#, u ondulación geoidal.

Luego aplicando un correctivo o sesgo (bias) MTA: 

H
of

= H
EGM 08− corr
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Las Alturas y GIS 3D+



Proyecto SIG3D+ MVD



Proyecto SIG3D+ MVD



SIG Corporativo OSE



Determinar Alturas referidas al Cero Oficial a partir de observaciones GNSS.

Objetivo del Proyecto

Puntos y Vértices con doble dato:

1) Nivel referido al Cero Oficial o Datum Vertical (SRV)

2) Coordenadas geodésicas: latitud, longitud, altura elipsoidal

Requisitos para Generar y Calcular el Modelo de Transformación de Alturas.



1) Red de Nivelación CDM

Datos en Montevideo

Circuitos Primer Orden

Puntos Nivelación CDM





Planillas nivelación CDM



2) Red Geodésica MRGMVD // Vértices con Altura referida al Cero Oficial.





En cada vértice MRGMVD:

1) Nivelación geométrica vinculada con Red Nivelación CDM.

2) Posicionamiento satelital GNSS



Resumen de Datos Procesados:

30 puntos conociendo el doble dato:

1) Altura referida al cero oficial

2) Coordenadas, altura elipsoidal

Mediante modelación matemática 

determinar una corrección aplicable al dato 

generado por el GNSS para obtener la 

altura oficial

H
of

= H
EGM 08− corr

(H EGM 08= h− NEGM 08)



Sistema de Referencia compatible con las bases del IGM (Instituto Geográfico Militar).

Sistema oficial: SIRGAS-ROU98.

Identificación
Coordenadas 

cartográficas.

UTM Zona 21 S Altura

elipsoidal
Altura

ortométrica

h= H
EGM 08+N

EGM 08

Altura

referida al cero oficial 

Ondulación

geoidal 

Coordenadas 

geodésicas

(φ, λ)



Solución GIS



Comportamiento similar OSU91 EGM96



Solución Analítica
Implica el análisis de distintas funciones matemáticas que permiten modelar la corrección 

para toda la zona de estudio, a partir de puntos con el doble dato conocido. 



Solución Numérica

Ingreso:

Latitud

Longitud

Altura elipsoidal

Altura ortométrica

Salida:

Altura oficial



Evaluación de Precisión (QA/QC)

Puntos testigos no 

utilizados para definir 

el modelo, sobre los 

cuales se lo evalúa.



Precisión alcanzada  

por el Método GIS 

Interpolado y analítico 

: 0.05m.





Desarrollo y Tecnología de app Web

Para el desarrollo de la aplicación se utilizó HTML y las funcionalidades están 

implementadas mediante uso del lenguaje JavaScript y para Gráficos utilizamos

bootstrap y CSS.

La aplicación fue programada por:

Maximiliano Schmidt y Belen Olivera

Supervisión: Victoria Alvarez

Servicio de Geomática(IM)

Testeo y Validación:

Fabian Barbato – Jorge Faure – Enrique Luque


