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El presente trabajo tiene como finalidad, hacer un 
estudio de factibilidad de los métodos que se utilizan 
para el cálculo del geoide. específicamente para 
obtener un geoide local en Venezuela. considerando la 
información disponible que pueda ser utilizable para el 
objetivo propuesto. 

El estudio de factibilidad se hace en base a los 
parAmetros Costo, Tiempo y Exactitud estimados a partir 
de unos proyectos planificados en una zona del 
territorio nacional Integrada por los Estados Zulla, 
Táchlra, Mérlda y Tru j illo, la cual presenta diferentes 
condiciones topográficas. Del análisis de los resultados 
del estudio de facti bilidad. se hacen las 
recomendaclooes respectivas acerca del m todo más 
con enlent e para el cálculo del geoide , haciéndose 
extensivas para el resto del país. 

ABSTRACT 

This work introduces a study on the feasibiilty of 
the methods wh!ch may be used to calculate a Venezuelan 
local Geold, tack ng ioto cons ideration dat a , wh ich is 
relevant to lbe proposed aim. 

Severa] proyects Were m de in whlch each of the 
methods were applled to stlmate Time, Cost and Accuracy 
parameters. These poyects were designed f or t he 
geograph!c reglan of Táchira, Mérida. TruJi llo and Zulla 
States, whicb present dlfferent reUef conditlons. 
Results of this feaslbll ity study are analyzed and 
recomendatlons about the most convenient methods for 
geold calculus for any other area in Venezuela are 
discussed. 

l. JUST1FlCAClON DE ESTE ESTUDIO 

La determinación del Geoide fue durante 70 a.J1os, el 
principal objetivo de la geodesia. Su Importancia 
disminuyó después de 1945 con el desarrollo de los 
métodos de derivació directa de la superficie física de 
la Tierra. Sin mbargo, la import ncia del geo ide se 
Incrementó de nuevo con el establecimiento de los 
sIstemas Illobales y sis temas trldimenslon les 

F<;TUI)}O DE FACTIBn.JDAD Da CALCULO DE GEOIDES LOCALES 

EN VENEZUEl..A. 

continentales, lo cual se realIza a trav6 de la 
Geodesia Satelltar. 

Ei conocimiento del geolde para la geodesia es 
Importante debIdo a los sIguientes aspectos: 

1l Es la superficie de referencia de las alturas . y 
diferencias de potencial . 

2) Permite reducir las observaciones realizadas en la 
superficie terrestre al elipsoide de referencia 
geodésico. 

3) Es necesario para transfor'mar un sistema de 
coordenadas geodés ico bidimensional a un sistema de 
coordenad~s trldimens i nal. 

4) Reiaclona un sitema de coordenadas geodésico local 
con un sIstema de coordenadas geocéntrico. 

5 Es Indispensable para el establecimiento del Datum 
Geodésico. 

6) Desempe!\a las funciones de un Oatum, a partir del 
cual se pueden determinar las variaciones en e l nivel 
medIo del mar . 

7) Se adapta ba tante bien la superficie de la 
TIerra, por eUo da Indicios acer ca de la verdadera 
forma de la Tierra. 

De acuerdo a todo lo expuesto. surge ia necesidad 
de hacer un estudio del geoide en Venezuela puesto que 
su conocim iento en nuestro país se limita a valores de 
carácter globai producto de estudios internacionales. 

Actualmente en el país , no existen es tudios ni 
proyect os para el cálculo de geoides locales. Por ello, 
es de vital importancia el conocimiento del geo ide en 
forma detallada en todas las regiones del país , 
principalmente para la so lución de los problemas 
geodésicos de l país y para la ap licación óptima de la 
tecnología moderna para los trabajos geodésicos. 

En Venezuela, exIste una gran cantidad de 
mediciones de diferentes fuentes que podrían utilizarse 
para calcular geoldes locales. Sin embargo, hasta ahora 
no se ha tenido la decisión de ut lllza.r dichas 
mediciones con tal finaIldad. De esto sur ge la necesidad 
de reallzar este estud io, en el que se podrían apoyar 
proyectos para la determinación de un geolde en 
Venezuela, abriéndose las puertas a futuras 
Investigaciones. 
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donde:2. UETODOS PARA EL CALCULO DE cromES LOCALES 

(2.4) 
A contInuacl6n se presentan las f6rmulas básicas de 

cada m6todo para el cálculo del ¡eoide. sin entrar en Además: 
los detalles del desarrollo tcórico de cada uno. Tales 
detalles se encuentran en las referencias respectlvas. ¡; = 9 - 9 - 0 ·.171 b sefl24l 

(2.5) 
11 = (O - A) cos 9 

2.1 . METODO CRAVDlE1ltICO 	 donde: 

9. O = coordenadas astron6mlcas 
Con este m6todo se obtiene la ondulación del geolde 

en funcl6n de Las anomalCas de gravedad (~g) , mediante 9. A = coordenadas geodésicas 
la 	Integral de Stolces; (7), (8) 

0".171 b sen29 = correcci6n a la latitud geodésica 

N ., 41l~ {R r ~g. S(\II) sen", d1{J.(ja (2.1 ) 
m O O 2.3 METODO ALTlMETlUCO 

donde; Con este m6todo se obtiene La ondulacl6n del geolde 
en las zonas marinas. Se basa en un altímetro radar 

anomaUa de gravedad colocado en un sat6lite que t r ansmite pulsaciones de 
distancia esf6rica desde el punto de radar en la direcci6n vertical a la superfici e del 

cálcu lo a otro punto ociano. La medlci6n del tiempo de propagaci6n 
acimut de la Une3 que une los dos puntos proporciona la altura h del sat61ite con respecto a la 

valor medio 7. que se puede reemplazar superficie Instantánea del mar . La f6rmula básica es; 
(1)

por la gravedad media g.
se;) funci6n de Stokes 

os OPs cos fl + N + ~ + h cos ex (2 .6) 

Las componentes de la deflexl6n de la vertical se 
Con esta f6rmula se determina N + ~N, ya que los demásobtienen mediante la f 6rmula de Venlng- Meinesz: (13) 
elementos se conocen. 

2 .4 MErODO SATELJTAR ( = ~ {I( JI( ~g. Q. cos ex. d ex. d '" (c omp. en el 
o o me r ¡d iano ) 

Comprende dos aspectos básicos: el Dinámico y e l 
Geom6trlco: 

l)" = - 211 /lg. Q.sen ex. d ex d '" (comp. en el 1) Método Dinámico:tI( J1I 
o primer vertica l) 

(2.2) Se calcula la ondu laci6n del geoide en f unci6n de los 
arm6nicos esféricos zonales y teserales. mediante: (1 2) 


donde; 


Q = 8S(I/I) (Funci6n de V ning-Mei neszl 	 ¡ n 
a", N - R L L [(Jnm - JnmNlcomsmA 

n=z m=o 

+ Knm senm A)Pnm (sen 4» (2.7) 
2.3 METODO ASTROCEODESICO 

Con este método, la ondu laci6n del geoide se Las componentes de la deflex i n se obt iene" a partir de 
obtieneen función de las componentes de la def lex l6n de N 
la vertica l, mediante la f6rmul de Helmert ; (IJ) 

J (J 

R a4> 
B 

N8 - NA = - Jlo. e . ds (2.3 ) 
(2.8 ) 
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21 M~todo Geométrico: 


Se calcula la ondulación del geoide mediante: (t0) 


N=h-t{ (2.91 

donde: 

h .. altura elipsoidal obtenida de la medición satelitar 
H .. altura CTtométrica obtenida por nIvelación geodésica 

2.5 METODO COMBlNADO 

Se obtiene la ondulación del geolde. utilizando 
diferentes tipos de datos. mediante el modelo matemá.tico 
de la colocación por cuadrados mínimos: 

(51,(9).(10),(10 

AX + s + ~ (2.10) 

donde: 

x = vector de las observaciones 

A - matrlz de coef iCIentes 

X = vector de los pará.metros Incógnitas (ondulaciones 

del geolde) 
~ - vector sel\al o valores verdaderos de las 

observaciones 
n -vector 

(noice) 

de los errores aleatorios de las medicIones 

Solución: 

x (2. 11) 

3. DATOS Y MEDICIONES EXISTENTES EN VENEZUELA 

A continuación se 
medlclones y datos 
satelitares e Inerc iales 
pudiesen ser utUl:zados 
local. Esta información 

presenta una revisión de algunas 
gravimétrlcos, astrogeodéslcos, 
que existen eJ\ Venezuela, que 
para el cálculo de un geolde 

es producto de diversas campal!as 
de medición realizadas por algunos 
realizan trabajos geodésicos en el país 
Dirección de cartografía Nacional, el 
Energía y Minas, la Dirección de 
Ministerio de Relaciones Exteriores, 
Petrolera y varias empresas privadas. 

Rev. 

organismos que 
tales como la 
Ministerio de 

Fronteras del 
la Industria 

1. INFORMACION GRA VlMETRICA: 

ln~t.1t~ci.O" • No . d. Pt-:.s 

01r"KC 01"1 o~ · 


Car"~'4..r.~ L.' 2 :307 

NIl ~ 1 CJ'\ .1 : J ~ ~ 


--=-~----c,--- ¡ ---- ­
Mlr¡-.t.rlO 
CS .. Ener~l. 
v Ml..n,¡s 

t'Z i, U ¡) 
'277 t 

Otra" 162 
fUefl~ ¡4> ¡ .tO.09 ltlQal 

_ _ ___ _____1__________ _ 

E-ac t ituD.!5 


..o l. ti.,.,.. . ~rt:: l.lll t 

lnlOf"i1lo:!l\:;l,)t'\ 

- --- - :----- ­
± 0.0\,3 • ~, 

!" O.Q4c Jflgal; 

,! O.04 .. 

La mayor 
la zona norte 
en la reglón 
parte, no toda 

parte de esta lnformalcón está. ubicada en 
del país, teniendo la mayor concentración 
occldent al y centrc-occldental. Por otra 

la información puede ser utlllzada para 
el cá.lculo de 1m geolde local, ya que gran parte de la 
misma no tiene la exactitud adecuada para tal fin puesto 
que dicha información es producto de mediclones 
realizadas para otros fi nes en los cuales nC' se requiere 
una alta exactitud. 

2. JNf'ORMACION ASTROGEODESICA 

Inst J. t uClOn No. dI!- PC.O!l E llollC t 1 tud..'i. U~lc.ciOn 

e ll·.c e len e? Es.t.aeio L.t. :tO" . 20 ElCtreMO'lo o.~. 


de C.a ,. t-QQ I"" ,a- n 8 '5 lil pl _c:_ Lon , :0" . 20 di! l . PIE.'t:: ~ 


f la N.a!:. !'ona 1 A:. :tO" .:30 r,.-í.anO . d. 1.~ 


( J> Orai!fl 

De acuerdo a la exactitud requerida para un punto 
astronómico de perlmer or den se puede decir que los 
punt os Laplace existentes en Venezuela cumplen con dicha 
exactitud y por lo tanto podrían ser utlllzados 
cá.lculo de un geoide local. 

3.INFORMAClON SATEUTAR: 

En general, lOS puntos satelltares Doppler 
establecido con la finalidad de obtener la 
horIzontal de los mismos, por 10 que la 
elipsoidal no tiene la exactitud adecuada 
clUculo de la ondulacl6n del geoíde. 
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In.t.' [u- No. 111;" Oi _p.0t' i tu­
ción punto. E .. .actLtud llCl.ad de Ublt:~r:iOn 

CccrQt. • • 

OU'K C 101\ de ; 801 ..... al"' . 1 . 
1..,,..tog,,,,Ud 94 Ord." :j.t p.rc: a l F. AN':Qn~. 
Nar:::lon.1 ..,.tro T . F . Del t oa . 

~.c ... ,.o 

ZUl t d ,Fal ­
ndustr l.. Apr-oll. cOn _ E lo 

Petra 18,.. 
~L O I I m. 

",,_nor" pa. ... cial A"dino~f"­

pU~·f Ba "i ­
n as 

---- ­ ----- ­ '-r-on--t-s,-a-~-

O,,...cc: 10("1 Orde" .B,. ..'!ü 1 V 
ICo l ombCiII. 

de 9' de l ¡::Iilrci.t ~Apure,Sa,.., -: 
; nas, T.r: . 

F ,.-on ter;l¡.., metro : AI'II;I;zona:; 

; 80 1 1.~4(" .An­
; :0.\t.1II'']\1 1 , 

C.l Ment o y Aproll. :non .. g..... Zu­
si : t l 3.Fal con.• ... "200 ; T ruJ 1110.A­

A,. oc ad o"" ; pure,l"''-. '1 

: G ... 61"' 1c::o 

... INFORMAClON INERCIAL 

Ub1 c.a1: .um 

CARTOUR~F ICA G,. ..... . 9 : An ¡,¡abt tp'Q~ l ,Q.r-.. - : 
MERCATIlR. S .A óqe puntos ! 2 f'llIiI-al g u a.CoJedl!!'s .th-: 
Pa... a proyet: ­ O.1t8.clcn.s < ,.,¡naA,Guar l co , 
ta d. f"Il:NE: inerc .... l •• ve"t. 1: 2 " :"0".:;••. Suc,.. y 
VEN, S. A. T . ~ . O. tt..a Am,.- : 

: c::uro 

De acuerdo a la exactitud con La que se obtiene la 
gravedad con las mediciones Inerciales. se deduce que 
dicha información no es conveniente para la 
detennlnaclón de un geoide local. 

... PROYECfOS PROPUESTOS PARA EL ESTUDIO 

DE FACl1BILlDAD DE 
LOS MITODOS PARA EL CALCULO DE UN G"EOIDE LOCAL 

Para realizar el estudio de factibilidad se escogl6 
un "área test" o "área muestra" del país . Integrada por 
los Estados Zulla. Táchira, Mérida y Trujillo. la cual 
presenta un relieve que va de plano a montalloso 
incluyendo una porcl6n de agua que es la zona del Lago 
de Ltaracalbo v del Gol fo de Venezuela. En ..1 área se 
planificaron . varios proyectos con la finalidad de 
obtener un geoide de acuerdo a cada método. Para ello se 
consideraron los requisitos básicos para la 
determinación de un geolde local y la Informaci.6n 

existente en la ~na que fuera confi able para ser 
utilizada para el objetivo propuesto, proponiendo 
mediciones adicionales puesto que la lnformaci6n 
existente no era suficiente para el cálculo del geoide. 
En base a esto se estimaron los parámet.r os Tiempo y 
Costo de los- proyectos, que Junto con la exactitud 
obtenible constituyeron los elementos básicos del 
estudio de factibilidad. . 

En la tabla siguiente se presentan los r esultados 
obtenldos en cada uno de los proyectos porpuestos: 

E.<olC t l tue U.MtIO: eo.tCl 
l .,. • H~ l • .l~ ISIl' 

-.-. "'G::-r-.-,-'--~-.---, ---- ­
t ... ~ co : 1~'9 

----· -A~~~r-cq~.-c--:---------, 
O•• lea : 0.3 ~ 1;"3. 50 

J -::"'-.:-<'­<>9- '-.--' -- ­ - ___ o ­ -- ­ - ­ - - : 

! ",i.m. t l" ico l .!.O.4 !::z : 179:8.57 . :~ . 

4 S.t.1 i ta,. : --:0-=-.-=:1,-­ -'-7--; :OZb20? .25 : --;-;;--­

- --- ----- --_._---
i 
--- ­

: :I~ - 1.0: ::;70534 . ..~-: 
tr 1 01 ; 'J80Q? 1. Z0 : 

6 Combl.n.ldc 1--t'"'"'""' ~; 8 3QS20B . 50 : .­0 . 2:-- -~1;-;:9::<:::
-------,--------_. 

5. ANALlSlS DE FACTlB1LIDAD 

En el análisis de factibIlidad se ut ilIzaron dos 
criterios para la selecci6n de alternativas; [os cuales 
se presentan a cont lnuaci6n junto con los result dos 
obtenidos de la aplicación de los mismos a los proyectos 
propuestos. Es Importante aclarar que los cr iterios de 
seleccl6n se aplicaron a los proyectos Gravimétrlcos, 
Astrogeod~ico. Astrogravimétrlco y Satelita r . Los 
proyectos Altimétrlco y Combinado se analizaron 
individualmente. 

l. Criterio de los Co.tWl Unitarios 

Se calculó el costo por punto y el costo por ár ea 
de cada proyecto. Los result ados son: 

C!t"»'t..;:~ u,....... ". r""lCt 
No , P"O;t~t:.T.= 

g~ ;"0 8'5.'" .. ­
:'''~iiI 

Gra" ~ "'F-'.:""!.IC.O ::-~".t~ :..:; ,::-:• 
l~t .. : 

-~­
A"' l"og~-:r.:;K'CO , '!OII:''' , t)o;' ~"T . :~ 


- A'Sotr'agr."" .",.t~ :'il:O 9:1.2 I I~ I 'r.:"? 
1= 


,o-e<. .....:-­
·--4­

S.t.11 tlllr '0. ,4" ::¡ ,1Iio?­
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De estos resultados. se concluye que e l proyect o 
Astrogeodo!s!co presenta los mayores costos unitarios. lo 
que Indica que el m~todo Astrogeodo!sico para el cálculo 
del ¡eolde es poco ventajoso y práctico. Los poyectos 
Gravimétrlco y Astrogravim~trico son los que tlenen el 
costo/pta. más econ6mlco. con una pequeí'la dJferencla en 
el costo/~, por lo que se puede dec ir que los moHodas 
Gravlm~tr¡co y Astrogavlm6trico presentan mayores 
ventajas econ6micas para 5 u aplicación al considerar 
este criterio. Con respeCto al proyecto SateHtar, a 
pesar de que el costo/pto. es elevado dIcho valor está 
dentro de los costos que en la actualidad tienen los 
puntos satelltares Doppler. 

.z. CllITERlOS DEL INDICE DE EFICIENCIA 

- ConsIderando el TIempo. el Costo y la Exactitud: 

el! x t. x ea 
> 1 

CAxtAxeA 

- Consldenando el Tiempo y el CostO! 

SI EpAI'PII > 1 entonces 

que el proyecto B. 

De la aplicación 
oonsLderando los tres 
resultados siguientes 

el proyecto A es más eficIente 

del índice de eficiencia 
parámetros se obtuvieron los 

EF ¡ C IENCIA ' 

Fac or : 

--'- - ­
~ 1/ ::: : 3 . : '; 

:~: -----a:i7 : 
I 

: 1 / 4: 0. 72" 

: 2 / 4: O ~ 2 2 : 

:314:---o:e:s: 

- El Proyecto Gravlmétrlco (1) es más eficiente que el 
As1.roleod~co (2) 

- El Proyecto Astrogravlmétrlco (3) es más eficiente que 
el Gravlmétrlco (U y que el Astrogeodéslco (2) 

- El Proyecto Satelltar 
Grav1m~trlco (1). que el 
Astrogrnlmétrlco (3) 

NOTA: En este caso: (1), 
nlbnero del Proyecto. 

(4) es más eficiente que el 
Astrogeodésico (2) y que el 

(2). (3), (4) representan el 

De est os resultados se ve claramente que todos los 
proyectos son mlÍS eficientes que e l Astrogeodésico, por 
lo tanto el método Astrogeodésico no puede ser 
reoomentado para e l cálculo de un geoide local en la 
zona por su alto costo y tIempo. Otra conclusión 
evidente es que el proyecto Satelitar es más eficiente 
que t odos los proyectos, por lo tanto el método 
Satelltar puede ser recomendado para el cálculo del 
geoide en )a zona por el poco tIempo necesario para su 
apllcacl6n y por la exactitud con )a que se puede 
obtener el geolde. En segundo lugar se podrea recomendar 
el m~todo Astrogravimétrlco, ya que al existIr 
lnformacl6n grav¡m~tr¡ca en la zona (como es el casol. 
se pueden establecer perfiles astrogravimétricos a un 
costo aceptable y con buena exactitud. 

De la apllcaci6n del índice de eficiencia 
considerando solo el tiempo y el costo, estableciendo 
una exactitud a obtener de :!: 0 .5 mts, se obtuvo lo 
sIguiente: 

, EFICI ENC IA : 

~ ac t o,.: 
: : ! 
' 173;~: 

; 174 ;~: 

~ 3/4~~: 

- El Proyecto Gravlmétrlco (1) es más eficiente que e.1 
Astrogravlmétrlco (3) y que el SateIltar (4) 

- El Proyecto SateUta.r (4) es más eficiente que e l 
Astrogravlmétrlco (3) 

Para la apllcac 0 1> de este crit erlo. ¡OS proyec,_ 
tuvieron una modlflcaoión en el costo y el tiempo, 
puesto que al establecer la misma exactltud para todos. 
el costo y el tiempo de los proyectos Gravlmétrlco y 
Astrogravlmétrlco dIsmlnuyeron. El proyecto Satetitar 
quedó igual y el Astrogeodéslco qued6 de antemano 
rechazado. 

De acuerdo a los resultados se concluye que el 
Gravimétrlco es más eficiente, presentando ventajas en 
su aplicación bajo condiciones de menOJ' exigencia para 
la exactitud. También se puede decIr qu.e el Satelltar 
bajo la condicl6n anterior. presenta menos ventajas en 
su aplicación, a pesar de que sigue sIendo eficiente con 
respecto a l Astrograv¡m~trlco . 

6. 	 ANALISlS DE LOS PROYECTOS ALTIMET1lICO 
y COMBINADO 

- ProyectG Altlmétrlco 

1) Está limitado a la porción de agua de la zona y los 

- 81 -

Rev. Téc. Ing. Unív. Zulla, Vol. 13. No. 2, 1990 



datos que puedie<¡en existIr deben ser 50llci tádos a l 
organism<J qUe posee la información producto de los pases 
del satélite altimétr ico. 

2) Por e llo. el tiempo y el costo del proyecto · se 
determinaron con respecto a la adquisición y al 
procesamlen o de la Información sollcHada. 

- Proyecto Combinado 

1) Se o~tlene un geolde con una exacti tud mayor Que la 
que se obtiene con la aplicaciÓn de los métodos en forma 
indlviduaJ . 

2) Los parámetros tiempo y costo en este caso son los 
más elevados. debido a que fueron calculados en base a 
las medlcion6 adlcional~ Que se deblan r ealizar puesto 
que la informaci6n existente no era suficiente para el 
cálculo de un geolde local. 

3) Es importante destacar que cuando en una zona existe 
InformaciÓn suficiente para tal nn. la determinacl6n de 
un geolde local combinado r6ultaría la más ventajosa 
puesto que el costo y el tiempo dlsmlnuirían 
slgniflcatlvamente. 

7. ANAUSIS PARA EL RESTO DEL PAIS 

De acuerdo a las conclusiones obtenidas para e l 
"área test" en el amUlsls de factlbllldad. se deducen 
las siguientes conclusiones para otras áreas del país~ 

1) Los datos existentes en el país no están distribuidos 
en forma homogénea, sino que están concentrados en 
diferentes zonas. de la manera siguiente: 

- Datos Gravlmétrlcos: locallzados en ia zona norte del 
país. 

- Datos Satelltares: ubicados principalmente en la parte 
sur y este del territorio n.aclonal. Tamblt!n en los 
Estados Zulla, Apure y Barlnas. 

- Datos Astroceodt!slcos: son los de menor cantidad y 
están ubicados en pocos puntos de la red de 
triangulacl6n básica del paJs . 

2) De esto se puede decIr que al igual que en el área 
test, en el resto del país existen limitaciones para el 
cAlculo de un buen geolde local a par tir de los datos 
disponibles. 

3) No es posible entonces, recomendar un solo m~todo 
para e l cálculo del geoide. De acuerdo al estudio de 
factibilidad el método Satelltar result6 ei más 
eficiente, por lo tan to éste podría aplicarse en la 
extensa zona sur y parte de la zona este, Que es donde 
se concentra la mayor parte de los puntos sateli tares 
Doppler. Para la parte norte lo mAs recomendable sería 
el método Astrogravlmétrico. 

4) Es importante aclarar Que aunque no toda la 
informáci60 que se dispone tiene la calIdad suficiente 
para el objetivo que se persigue, la misma podría 
utilizarse principalmente por la ausencia de Información 
en algunas áreas del país, sacrificándose naturalmente 
la exactitud a obtener. 

8. CONCLUSIONES 

1.- Debido a .que el conocimiento del geolde en nuestro 
país se limita a valores de caracter global, producto de 
estudios Internaclonales, su conocimiento en forma 
detallada permitirá resolver los problemas geodésicos 
del país. t ales como: 

- La correcta reducción de las mediciones de las redes 
de control horIzontal al elipsoIde de referencla. 

- Deterrnloacl6n de un elipsoide de referencia local , que 
mejor se ajuste al geolde local. 

- La aplicaci6n óptima de las modernas tecnologías para 
los trabajos geodésicos. tales como la Geodesia 
SateUtar y la Geodesia inercial. 

2. - Con respecto a informaciÓn disponIble en 
Venezuela se concluye que la misma no es suficiente nI 
completamente conriabte para el cálculo de un geolde 
local y no está ubicada' en fo r ma h.omogénea a lo largo 
del . territorio nacional . En consecuencia exIsten zonas 
en las Que no se tiene ningún tipo de información, lo 
Que limita aún más una buena determinaciÓn de un geolde 
local. 

3. - Con respecto a los diferentes m~todos posibles de 
aplicar para el cálculo de un geolde local, se concluye 
Que: 

- La diversidad de métodos aumenta las poslbllldades de 
determinacl6n de geoldes locales. especialmente en 
nuestro país donde no existe Informaclón al respecto. 

- La apllcaclón de cualquiera de los métodos dependerá 
en cada caso de las necesIdades planteadas, de la 
Informaci6n exIstente, de las mediciones posibles de 
reallzar y de las características geomorfol6gicas de la 
regi6n o país donde se desea conocer el geolde. 

- Debido a los grandes avances que se han venido 
IO¡p'ando en la tecnología satellt.ar. el método que en un 
futuro cercano tendrA mayor aplicación para determinar 
recldes locales detallados serA el método Satelltar. 

4 . - Con respecto a la eficiencIa de los mt!todos se 
concluye Que : 

- Considerando los parámetros Tiempo, Costo y Exactitud. 
el método Sateli tar y el Astrograylm~trlco tienen las 
mayores ventajas para su aplicación 

- El m~todo Gravimétrico es eficiente cuando se desea 
alcanzar una exactitud Que otros métodos pueden dar pero 
a un Costo y Tiempo mayor. 
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El método Astrogeodéslco no presenta ventajas con~ el comportamiento del geolde en las zonas de 
prácticas para su apllcacl6n, debido a que en ningún nuestro país cubiertas por agua, tales como Mar caribe, 
caso es eficiente con respecto a Jos otros métodos. Golfo de Venezuela y Lago de Maracalbo. 

- El método Combinado es una solucl6n 6ptima para - La eficiencia de los métodos se determin6 en base a 
obtener un geolde con alta exactitud, en el caso de que parámetros cuyos valores se obtuvieron de acuerdo a las 
se disponga de lnformacl6n suficiente y confiable para condl.clones y limi taciones de un Marea test-, sin 
ser utill;¡;ada. embargo esto puede extenderse al resto del ¡>¡les puesto 

que probablemente dichas limitaciones existen en otras 
El método Altlmétrlco es el único que permitiría regiones de Venezuela. 
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