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Descripción del curso: 
 
Este es un curso teórico-práctico que amplia y continua los temas desarrollados en los cursos 
de Geodesia Física y Diseño Geodésico I. Se retoman los conceptos relacionados con los 
sistemas de alturas, la generación de modelos geoidales (cuasi-geoidales), además se 
desarrollan los aspectos fundamentales para efectuar mediciones gravimétricas con fines 
geodésicos y geofísicos, a través de la explicación de los conceptos teóricos y la elaboración de 
prácticas de campo. 
 
El curso plantea los criterios técnicos y prácticos para el establecimiento de redes geodésicas 
verticales, considerando la relación con el marco de referencia geométrico, a través de la 
combinación de datos de nivelaciones (en cualquiera de sus variantes metodológicas), 
mediciones gravimétricas y metodologías GNSS. Además, se presentan los conceptos 
referentes al establecimiento y adopción de un marco de referencia vertical global en Costa 
Rica. 
 
Se describen y analizan los criterios técnicos y logísticos para la evaluación del diseño de redes 
geodésicas, optimización, y la materialización, se describen también los aspectos de la 
supervisión de las campañas de medición, además del procesamiento, ajuste y evaluación de 
resultados.  
 
Finalmente, se presentan y analizan los conceptos para el estudio de deformaciones por 
métodos geodésicos sobre objetos naturales y artificiales, así también como los criterios para 
los trabajos de replanteo que requieren de alta precisión. 
 
En el componente práctico del curso se realizan giras de campo en las cuales se plasman los 
aspectos prácticos de los temas desarrollados en clase. Se utilizan instrumentos geodésicos 
como el Gravímetro, receptores GNSS, niveles de precisión, entre otros. Los estudiantes 



diseñan y planifican la logística de las campañas de medición, que luego se realizan en las 
prácticas de campo que generalmente son fuera del campus de la UNA. 
 
Objetivo General: 
 
Desarrollar los conceptos y criterios técnicos fundamentales para el diseño, optimización, 
materialización y análisis de redes geodésicas verticales, horizontales, la combinación de 
ambas y gravimétricas, tomando en cuenta los fines y cobertura de las mismas, además de su 
aplicación en el campo del monitoreo y análisis de deformaciones y replanteo de precisión. 
 
Objetivos específicos: 
 
Al finalizar el curso el estudiante será capaz de: 
 
1. Realizar el diseño, optimización y análisis de redes geodésicas verticales, utilizando 

criterios técnicos y metodológicos que permiten el cumplimiento de los requerimientos en 
cuanto a exactitud acordes a la finalidad de las mismas. 

 
2. Realizar los procesos de diseño, medición y ajuste de redes gravimétricas, utilizando 

criterios técnicos y metodológicos la determinación del valor más probable del 
componente de gravedad en cada estación que conforma la red. 

 
3. Utilizar de forma adecuada la red geodésica vertical de Costa Rica y otras redes regionales, 

conociendo su distribución espacial y características técnicas, para su aplicación en 
proyectos de ingeniería de diversa índole. 

 
4. Ejecutar procesos de monitoreo y análisis de deformaciones, mediante la utilización de 

redes geodésicas, para la detección de los cambios en la posición, forma y tamaño de 
objetos naturales y artificiales como lo son represas, túneles, edificios, carreteras, cerros o 
volcanes y fallas geológicas, entre otros.  

 
5. Ejecutar procesos de replanteo de precisión utilizando criterios técnicos y metodologías 

geodésicas, materializando en el campo puntos de interés en proyectos de ingeniería 
campo puntos de interés en proyectos de ingeniería, además de aplicar su posterior 
control. 

 
Contenido temático: 
 
1. Gravimetría 

1.1. Antecedentes Históricos 
1.2. Conceptos fundamentales 
1.3. Métodos para la determinación de la gravedad: métodos absolutos y métodos 

relativos 
1.4. Gravímetros absolutos y relativos 
1.5. Mediciones gravimétricas: redes gravimétricas y fuentes de error en la medición 

gravimétrica 
1.6. Correcciones y reducción aplicadas a las observaciones gravimétricas para el 

cálculo del geoide y trabajos geofísicos 
1.7. Ajuste de redes gravimétricas 
1.8. Cambios temporales en el campo de gravedad de la Tierra. 
1.9. Interpretación de mapas de anomalías de gravedad 
1.10. Aplicaciones de la gravimetría en Geodesia 



1.11. Gravimetría en Costa Rica 
 

2. Redes geodésicas verticales regionales 
2.1. Amojonamiento y configuración 
2.2. Datum vertical clásico 
2.3. Datum vertical moderno (VTRF) 
2.4. Sistemas de alturas: Alturas ortométricas, alturas normales 
2.5. Relación entre el ITRF y el VTRF 
2.6. Datum vertical de Costa Rica 
2.7. Implicaciones de la definición de un datum vertical global en Costa Rica 

 
3. Evaluación y mantenimiento de redes verticales regionales 

3.1. Revisión del cero altimétrico 
3.2. Mediciones de refuerzo 
3.3. Densificación 
3.4. Mantenimiento de la red 

 
4. Redes altimétricas geodésicas locales 

4.1. Criterios para el diseño de redes altimétricas 
4.2. Planteamiento del problema 
4.3. Criterios de optimización 
4.4. Establecimiento del diseño preliminar 
4.5. Evaluación del diseño preliminar 
4.6. Diseño definitivo 
4.7. Materialización de redes verticales 
4.8. Relación entre las observaciones gravimétricas y la nivelación 
4.9. Nivelación de precisión: requerimientos instrumentales y consideraciones 

metodológicas 
 
5. Determinación de deformaciones en objetos naturales y artificiales 

5.1. Fundamentos para el estudio de deformación por métodos geodésicos 
5.2. Modelos de deformación 
5.3. Determinación de deformaciones por métodos geodésicos 

5.3.1. Método gráfico 
5.3.2. Método simple 
5.3.3. El test de congruencia global 

5.4. Estudios de deformación en volcanes 
5.5. Estudios de deformación en fallas geológicas 
5.6. Estudio de deformación de placas tectónicas 
5.7. Control de maquinaria industrial 
5.8. Determinación de deformaciones en estructuras y otros elementos 

5.8.1. Puentes 
5.8.2. Represas 
5.8.3. Túneles 
5.8.4. Minas 

5.9. Tecnologías modernas para efectuar estudios de deformación 
5.9.1. Sistemas GNSS en tiempo real 
5.9.2. Combinación de sistemas topográficos convencionales y GNSS 
5.9.3. Escaners 
5.9.4. Ejemplos  

 
 



6. Replanteo de precisión horizontal y vertical 
6.1. Planteamiento del problema 
6.2. Diseño del apoyo 
6.3. Controles durante el replanteo 
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