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Descripcion del curso:

La Geodesia Satelital es una rama de la Geodesia que trata principalmente con satélites
artificiales, cuya utilizacién resulta mds cémoda y precisa que los métodos tradicionales, para
el posicionamiento, aplica técnicas tridimensionales y contribuye a la solucién de problemas
de la Geodesia, tanto geométricos como fisicos.

Este curso es de caracter tedrico-practico y comprende la explicacion general de los procesos
de la mecanica orbital involucrados en el movimiento de los satélites en sus Odrbitas, el
conocimiento de las fuerzas que afectan ese movimiento, tanto a drbitas reales como a
tedricas. Se describen los métodos de observacion utilizados por la geodesia moderna para el
establecimiento y mantenimiento del marco de referencia terrestre y celeste.

En el componente practico del curso se realizan sesiones practicas de gabinete en las cuales se
utilizan herramientas de software especializadas para el calculo de los parametros de la orbitas
de los satélites, transformacion entre sistemas de coordenadas celestes y sistemas de tiempo.

El curso pretende que el estudiantado adquiera la fundamentacion matematica rigurosa que le
permita entender la importancia de los sistemas de posicionamiento satelital, las tecnologias
GNSS, el potencial gravitacional y la geodesia fisica como elementos fundamentales de los
datos espaciales, de tal manera que pueda liderar proyectos geodésicos de investigacion,
ingenieriles o aplicados, en las entidades publicas y privadas.

Objetivo general:
Desarrollar los fundamentos tedricos para el estudio de las érbitas de los satélites artificiales

utilizados en Geodesia para el posicionamiento global y navegacién, ademas de su relacion con
el establecimiento y mantenimiento del marco de referencia terrestre y celeste.



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

1. Realizar los procesos de cdlculo, correccién y prediccidon de las orbitas de los satélites
artificiales, de forma tal que sea posible conocer la posicion exacta del satélite en todo
momento, aspecto fundamental para el posicionamiento global y navegacién.

2. Comprender la fisica del movimiento de los satélites artificiales utilizados en geodesia,
mediante su relacidon con los conceptos fisicos como lo son fuerza, aceleracion y velocidad
angular, para aplicaciones prdcticas en casos requeridos.

3. Aplicar la tecnologia GNSS y las diferentes técnicas utilizadas en ella, con el fin de lograr
altas exactitudes en la ejecucion de proyectos de ingenieria y de investigacién, mediante la
identificacion de las variables fundamentales que intervienen en su desarrollo.

4. Utilizar modelos matemdticos que permitan realizar las correcciones de los datos
geodésicos satelitales para obtener resultados mas exactos en el posicionamiento estatico
y en la navegacion.

5. Utilizar observaciones satelitales, para el desarrollo de proyectos de ingenieria e
investigacion, mediante la aplicacion de las tecnologias modernas como VLBI, LLR, SLR y
DORIS que permitan la captura de datos y productos para la comunidad cientifica
relacionados con el Sistema Internacional de Referencia Terrestre (ITRS), Sistema
Internacional de Referencia Celeste (ICRS), y los pardmetros de rotacién de la Tierra (EOP).

Contenido tematico:

1. Sistemas y marcos geodésicos de referencia
1.1. Antecedentes historicos: Astronomia Geodésica
1.2. Sistemas geodésicos cldsicos de referencia
1.3. Concepto moderno de sistema de referencia, marco de referencia y datum
geodésico
1.4. Importanciay aplicacion de los marcos de referencia geodésicos en otras ciencias
1.5. Sistema de referencia celeste (ICRS) y el marco de referencia celeste (ICRF)
1.6. Sistema de referencia terrestre (ITRS) y el marco de referencia terrestre (ITRF)
1.7. Parametros de Orientacion de la Tierra (EOP)
1.7.1. Precesidn
1.7.2. Nutacién
1.7.3. Movimiento de Polo
1.8. Convenciones del IERS
1.9. Servicios cientificos de la Asociacién Internacional de Geodesia para el
establecimiento y mantenimiento del ITRF y el ICRF
1.9.1. International GNSS Service (IGS)
1.9.2. International VLBI Service for Geodesy and Astrometry (IVS)
1.9.3. Internartional Laser Ranging Service (ILRS)
1.9.4. DORIS
1.10. Densificacion del ITRF en el continente americano (SIRGAS)
1.11. Sistemas de tiempo
1.11.1. Importancia del tiempo en los métodos geodésicos
1.11.2. Tiempo sidéreo y tiempo universal
1.11.3. Tiempo atéomico: UTC, Tiempo GPS



1.11.4. Leap seconds
1.12. Transformacién del ICRF al ITRF y viceversa
1.12.1. Aplicacidn en el procesamiento de datos GNSS

Orbitas normales
2.1. Fundamentos de mecanica celeste
2.1.1. Ley de conservacién del momento angular
2.1.2. Problema de dos cuerpos
2.1.3. Leyes de Kepler
2.1.4. Ley de la caida de los cuerpos y la ley de atraccion gravitacional
2.2. Geometria de la 6rbita eliptica
2.2.1. Secciones coénicas
2.2.2. Ecuacién de movimiento
2.2.3. Ecuacion de Kepler
2.2.4. Elementos keplerianos
2.2.5. El vector de estado
2.3. Ladrbita en el espacio
2.4. Prediccidn de las érbitas
2.4.1. Efemérides transmitidas
2.4.2. Conversion del vector de estado a elementos keplerianos
2.4.3. Conversion de elementos keplerianos al vector de estado
2.4.4. Clasificacion de las orbitas
2.4.5. Trayectorias terrestres (Ground tracks)

Orbitas perturbadas
3.1. Ecuacién del movimiento
3.2. Laelipse osculante
3.2.1. Representacion de la érbita perturbada
3.2.2. Teoria General de Perturbacidn
3.2.3. Ecuaciones de perturbacién de Lagrange
3.2.4. Ecuaciones de perturbacién de Gauss
3.3. Perturbaciones gravitacionales y no gravitacionales
3.3.1. Perturbaciones provocadas por el campo de gravedad de la Tierra
3.3.1.1. Efecto de la perturbacién gravitacional en la érbita
3.3.1.2. Perturbacién causada por los coeficientes zonales J,,
3.3.2. Perturbacion provocada por el Sol y la Luna
3.3.3. Perturbacion provocada por mareas terrestres y ocednicas
3.3.4. Perturbacion provocada por la atmosfera (Drag Atmosférico)
3.3.5. Perturbacion provocada por la radiacién solar (directa e indirecta)
3.4. Efemérides precisas
3.4.1. Calculo por parte del IGS
3.4.2. Necesidad de la integracidn de las orbitas (procesamiento GNSS)
3.4.3. Métodos analiticos para la integracién de o6rbitas
3.4.4. Métodos numéricos para la integracién de drbitas
3.4.5. Aplicaciones

Observaciones satelitales
4.1. Conceptos fundamentales
4.1.1. La importancia del ajuste geodésico para la Geodesia Satelital
4.2. Técnica Doppler
4.3. Interferometria de Lineas Bases Muy Largas (VLBI)
4.3.1. Fundamentos



4.3.2. Instrumental
4.3.3. Aplicaciones
4.4. Mediciones Laser a Satélites (SLR) y a la Luna (LLR)
4.4.1. Fundamentos
4.4.2. Instrumental
4.4.3. Aplicaciones
4.5. Sistema DORIS
4.5.1. Fundamentos
4.5.2. Instrumental
4.5.3. Aplicaciones
4.6. Altimetria satelital
4.6.1. Fundamentos
4.6.2. Instrumental
4.6.3. Misiones Topex/Poseidon y Jason
4.6.4. Aplicaciones
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