
¿Qué altura medimos?





Tipos de altura en Geodesia:

*Alturas Físicas

*Altura Geométricas



TIPOS de ALTURAS

ALTURAS DE TIPO GEOMÉTRICO

Alturas Niveladas

•Se determinan dH entre puntos 

con Nivel

•Dependen del trayecto seguido 

en el proceso de medición

•Se determinan los valores de h 

con GPS

•No dependen del campo de 

gravedad, son puramente 

geométricas

Alturas Elipsoidales



ALTURA 

Tipos de alturas en Geodesia:

Altura elipsoidal (h): distancia 

entre el punto y el elipsoide, 

medido sobre la normal del 

punto.

Altura ortométrica (H):  

distancia entre el punto y el 

geoide, medido sobra la 

vertical del punto.

Altura geoidal (N): diferencia 

entre geoide y elipsoide



ALTURA 

Hoy en día la altura elipsoidal se obtiene mediante técnicas de 

posicionamiento satelital GNSS.

La altura ortométrica, se calcula a partir de mediciones del potencial 

de gravedad y/o modelos geoidales.





ALTURAS en Uruguay

En URUGUAY se definen las alturas oficiales por decreto.

Se crean dos "superficies oficiales”:

*CERO OFICIAL: Nivel medio de las aguas del Puerto de 

Montevideo, pasa 22.97 m por debajo del marcador Cabildo.

*CERO WARTHON: cero de escalas hidrométricas, se encuentra a 

23.88 m por debajo del Cabildo.

Cero oficial

Cero PRH

0.91 m



https://intgis.montevideo.gub.uy/sit/modelo_alturas2/

MODELO DE ALTURAS IM



La Red Fundamental de nivelación de alta precisión del país está 

medida y compensada en su totalidad, ejecutada en 8 polígonos con 

un desarrollo de 3883 km.  Densificada con líneas de 2do. y 3er. 

orden de precisión. 

https://www.gub.uy/infraestructura-datos-espaciales/sites/infraestructura-datos-espaciales/files/2019-04/Sistema_Referencia_Proyecciones_0.pdf



SIRGAS - Redes Nacionales 

•ƒ Mejoramiento del modelo 

geoidal continental dentro de la 

Subcomisión de la IAG: South 

American Geoid (Dr. Blitzkow) ƒ

•Determinación de un valor 

global de referencia W0 ƒ 

•Cálculo parcial de la SSTop en 

los mareógrafos de referencia ƒ

•Estimación preliminar de 

términos de transformación entre 

los mareógrafos de referencia y 

el valor W0

https://www.sirgas.org/fileadmin/docs/Boletines/Bol09/03_Sanchez_Vertical.pdf



Sistema de Referencia Vertical

La realización de este sistema de referencia debe: 

1. Referirse a un nivel de referencia W0 global 

unificado. 

2. Basarse en alturas físicas (nivelación + gravedad) 

3. Estar asociada a una época específica de referencia.



Sistema Internacional de Alturas IHRS

https://sirgas.ipgh.org/docs/Boletines/Webinar_20200625_Sanchez_IHRS.pdf



Vinculación al IHRS



MÉTODOS 
ALTIMÉTRICOS

Las alturas se materializan con distintos métodos de 

medición:



GEOMÉTRICA 



NIVELES 



NIVELACIÓN 
TRIGONOMÉTRICA

ESTACION TOTAL



NIVELACIÓN 
TRIGONOMÉTRICA



NIVELACIÓN 
BAROMÉTRICA

-Se utiliza un barómetro, 

considerando que a mayor altura 

menor presión atmosférica



NIVELACIÓN SATELITAL

Los receptores GNSS calculan 

coordenadas XYZ. Estas coordenadas 

son convertidas a latitud, longitud y 

altura elipsoidal.

Mediante la incorporación de 

MODELOS GEOIDALES se puede 

obtener alturas ortométricas 

(referidas el geoide)

Recordar la fórmula     h=H+N



NIVELACIÓN SATELITAL

Los MODELOS GEOIDALES son archivos con grillas para 

valores de ondulación geoidal, por lo que es necesario contar 

con la altura elipsoidal para obtener la ortométrica.

Ejemplos de modelos

EGM96

EGM08  

https://geographiclib.sourceforge.io/cgi
-bin/GeoidEval
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