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Descripcion del curso:

Este es un curso tedrico-prictico donde se proporcionan los conceptos fundamentales
referentes al estudio, modelado y representacion del campo de gravedad de la Tierra,
mostrando las propiedades del campo de gravedad real y las variaciones temporales del
mismo, las caracteristicas del campo de gravedad normal (tedrico), asi también como el calculo
e interpretacion de anomalias de gravedad. Se introducen los conceptos para el
establecimiento y validacion de modelos geoidales o cuasi-geoidales y se ensefian los
conceptos fisicos y matematicos requeridos para cumplir con los fines del curso.

Se complementa esta temadtica mostrando los conceptos modernos referentes al
establecimiento de sistemas de alturas, los cuales proveen de la base conceptual para la
modernizacidn de los sistemas de alturas clasicos y su compatibilizacion con el marco de
referencia geométrico global. Estos conceptos permiten forjar la base conceptual de Ia
geodesia moderna y sus aplicaciones, especialmente en relacidn con la geodesia satelital.

La parte practica del curso tiene como meta lograr una mejor comprension y asimilacién del
conocimiento por parte del estudiantado, mediante la realizacién de sesiones practicas de
gabinete. En ellas, el estudiantado podra identificar cuestiones tedricas planteadas con
anterioridad y resolvera problemas practicos de una forma experimental utilizando
herramientas de cdmputo especificas para la tematica del curso.

Objetivo General:

Desarrollar los conceptos y criterios técnicos fundamentales para la determinacidn, andlisis y
modelado del campo de gravedad de la Tierra, generando asi la base conceptual que permite
la representacion de la verdadera forma de la Tierra a partir del calculo y uso de modelos
geoidales.



Objetivos especificos:
Al finalizar el curso el estudiante serd capaz de:

1. Modelar el campo de gravedad de la Tierra, aspecto fundamental para el estudio y
determinaciéon de la forma real de la Tierra aplicando métodos y teorias de la Fisica y la
Matematica.

2. Generar modelos geoidales locales o regionales, aplicando las teorias modernas para este
fin, utilizando datos de misiones satelitales y datos de gravimetria de alta resolucion.

3. Establecer sistemas de altura a un nivel nacional o regional con significado fisico mediante
el calculo de nimeros geopotenciales y la posterior conversidon de estos a una altura, con
el fin de definir una superficie de referencia para determinar la altura de puntos de interés.

4. Utilizar informacién obtenida de misiones satelitales como GRACE, CHAMP y GOCE para el
estudio del campo de gravedad de la Tierra, la determinacién de sus variaciones
temporales y el calculo del geoide mediante el uso de productos derivados de estas
misiones.

Contenido tematico:

1. Introduccién
1.1. Antecedentes histdricos
1.2. Importancia de la determinacién del campo de gravedad terrestre

2, Elementos de Geodesia Fisica
2.1. Teoria del potencial
2.2. Atracciény potencial
2.3. Potencial de un cuerpo sélido, una esfera, de un cascaron esférico y de un cilindro
2.4. Concepto fisico de campo
2.5. Ecuacién de Poisson y ecuacidn de Laplace
2.6. Solucion de la ecuacion de Laplace
2.7. Funciones armodnicas
2.8. Funciones de Legendre, Polinomios de Legendre y coeficientes armodnicos
esféricos
2.8.1. Armonicos esféricos sectoriales, teserales y zonales
2.8.2. Representacion grafica de los Polinomios de Legendre
2.9. Normalizacién de las funciones armdnicas esféricas
2.10. Interpretacién de los coeficientes armadnicos esféricos de grado bajo
2.11. Problemas de valores de frontera
2.11.1. Problemas de valores de frontera geodésicos
2.12. Momentos de inercia de la Tierra

3. Campo de gravedad de la Tierra y sus anomalias
3.1. Concepto de gravedad
3.2. Superficies de nivel y la linea de plomada
3.3. Curvatura de las superficies de nivel y la linea de plomada
3.4. Sistema de coordenadas naturales
3.5. Potencial de gravedad real y potencial de gravedad normal
3.5.1. El potencial real de la Tierra en termino de armdnicos esféricos
3.6. El campo de gravedad normal: el elipsoide normal y la formula de Stokes



3.7. Teorema de Clairaut

3.8. Caélculo de la gravedad normal en la superficie del elipsoide: la férmula de
Somigliana y desarrollos en serie

3.9. Calculo de la gravedad normal para una altura h

3.10. Potencial andmalo de la Tierra

3.11. Anomalias de gravedad

3.12. Variaciones temporales en el campo de gravedad de la Tierra

Determinacion del geoide y cuasi-geoide
4.1. Ecuacidn de Bruns
4.2. Ecuacidn fundamental de la Geodesia Fisica
4.3. Llateoria de Stokes para la determinacion del Geoide
4.4. Llateoria de Molodensky para la determinacién del Cuasi-Geoide
4.5. Reduccionesy correcciones de gravedad
4.5.1. Razones del porque hay que reducir la gravedad
4.5.2. Reduccidn de aire libre
4.5.3. Reduccién de Bouguer
4.5.4. Reduccidn de Poincare y Prey
4.5.5. Correccidn de terreno
4.6. Teoria de la Isostasia
4.6.1. Enfoque de Pratt-Hayford
4.6.2. Enfoque de Airy-Heiskannen
4.7. Reducciones isostaticas y su interpretacion
4.8. Métodos de condensacion de Helmert
4.9. El método remove - restore
4.10. Efecto indirecto en la determinacién del geoide
4.11. Uso de la transformada rdpida de Fourier en el cilculo de modelos geoidales

Sistemas de alturas
5.1. Relacién entre la nivelacién geodésica y el campo de gravedad terrestre
5.2. Numeros geopotenciales
5.2.1. Caracteristicas
5.2.2. Calculo
5.2.3. Importancia de los nimeros geopotenciales para el establecimiento de los
modernos sistemas de alturas
5.3.  Alturas dindmicas
5.3.1. Caracteristicas
5.3.2. Célculo
5.4. Alturas ortométricas
5.4.1. Caracteristicas
5.4.2. Célculo
5.4.3. Hipotesis para la reduccion de la gravedad observada al geoide
5.4.4. Consecuencia de la formulacion de la hipétesis en el calculo del geoide:
determinacién de co-geoides
5.5. Alturas normales
5.5.1. Caracteristicas
5.5.2. Calculo
5.6. Andlisis comparativo de los diferentes sistemas de alturas
5.7. Nivelacion GPS
5.7.1. Caracteristicas
5.7.2. Requerimientos metodoldgicos
5.7.3. Exactitudes alcanzables



5.7.4. Fuentes de error

6. Modelos de geoide globales y regionales
6.1. Misiones satelitales para la determinacién de modelo geoidales: GRACE, CHAMP,
GOCE
6.1.1. Fundamentos de la gravimetria satelital
6.1.2. Introduccién a la Gradiometria
6.1.3. Caracteristicas de la mision GRACE
6.1.4. Caracteristicas de la mision GOCE
6.1.5. Caracteristicas de la mision CHAMP
6.2. Gravimetria Aerotransportada
6.2.1. Fundamentos
6.2.2. Requerimientos instruméntales
6.2.3. Aplicaciones
6.3. Modelos globales EGM96 y EMGO08
6.4. Modelo CARIB97
6.5. Modelos de geoide derivados de misiones satelitales: familia de las EIGEN y otros
6.6. Aplicaciones de los modelos geoidales en geodesia y geofisica
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