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Descriptores B.O.E.

M étodos de posicionamiento Observaciones geodésicas angulares y de distancias. Nivelacion de
precision. Modelos de geoide. GPS.

Temario

Temario

1. Introduccién ala Geodesia (1 h)

1.1. Definiciony objetivos de la Geodesia

1.2. Aplicaciones de la Geodesia

1.3. Metodologia en Geodesia

1.4. Geodesia Espacial

1.5. Técnicas de observacion de la Geodesia Espacial 1.5.1. Técnicas Tierra-Satélite
1.5.2. Técnicas Satélite-Tierra

1.5.3. Técnicas Satélite-Satélite

2. LaTierra, sutamafioy su forma (2 h)

2.1. Formaactual delafiguradelaTierra

2.2. El geoide como figurade laTierra

2.3. El elipsoide de revoluciéon como figurade la Tierra

2.4. Otras figuras matematicas como figurade la Tierra 2.5. Relacién geoide y eipsoide
2.6. El campo de lagravedad delaTierra

2.7. Modelosde Tierra

3. Sistemasy Marcos de Referencia (6 h)

3.1. Introduccion

3.2. Sistemas de Referencia Geocéntricos y sus movimientos 3.3. Definiciones generales
3.4. El Servicio Internacional de Rotacion delaTierralERS
3.5. Sistemas y Marcos de Referencia Celeste

3.5.1. El Sistema Internaciona de Referencia Celeste (ICRS)
3.5.2. El Marco Internaciona de Referencia

Celeste (ICRF)

3.6. Sistemasy Marcos de Referencia Terrestre

3.6.1. El Sistema Internaciona de Referencia Terrestre (ITRS)
3.6.2. El Marco Internacional de Referencia Terrestre ITRF20
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3.6.3. Sistema Geodésico Mundial 1984 (WGS84)

3.6.4. Materiaizacion del Sistema WGS84

3.6.5. Sistemay Marco Europeo de Referencia EUREFxx (ETRF)
3.6.6. La Red GPS Permanente EUREF (EPN)

3.6.7. Red Espafiola de estaciones de referencia GPS (ERGPS)
3.6.8. Lacamparia IBERIA 95

3.6.9. El Proyecto REGENTE

3.6.10. Transformacion oficial ED50-ETRS89 en la Peninsula
|bérica en huso 30

3.6.11. El proyecto INTERREG. Lared Espafiola de nivelacion
de alta precision (REDNAP)

3.7. Sistemas de referencialocales o laplacianos

4. Transformacion entre sistemas de referencia (3 h)

4.1. Transformacion entre un sistema Celeste y uno Terrestre

4.2. Transformacion entre un sistema astronémico local y geodésico local en € mismo punto.
(Desviacion relativa de la vertical)

4.3. Transformacion entre coordenadas cartesianas y geodésicas

4.4. Transformacion entre un sistema General Terrestrey un sistemalocal Terrestre

4.5. Transformacion entre dos sistemas locales en puntos distintos

4.6. Transformacion entre sistemas Generales Terrestres

5. Posicionamiento Absoluto y Relativo (3 h)
5.1. Posicionamiento Absoluto por satélite
5.1.1. Modelo de distancias

5.1.2. Modelo de direccionesy distancia
5.1.3. Modelo de diferencia de distancias

5.2. Posicionamiento Relativo Tridimensional
5.2.1. Técnicas Terrestres

5.2.2. Técnicas Espaciaes

5.3. El problemainverso del posicionamiento

6. El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) (8 h)

6.1. Introduccion

6.2. Estructura de la sefid y descripcion del sistema 6.2.1. Ondas Portadoras
6.2.2. Descripcion general del sistema GPS

6.3. Observacion de satélites y estimacion de parametros 6.4. Fuentes de error en las observaciones
GPS. Retardos

6.4.1. Error en las efemérides de los satélites

6.4.2. Error del reloj de los satélites respecto de |a escala de tiempo GPS
6.4.3. Troposfera

6.4.4. lonosfera

6.4.5. Reflexiones de la sefial. Multicamino

6.5. Influencia de la geometria en las observaciones GPS. Dilucion de la Precision
6.6. Otros problemas de lamedicion

6.7. Métodos de Posicionamiento con GPS

6.8. Posicionamiento absoluto con GPS

6.8.1. Model o de ecuaciones

6.8.2. Linealizacion y resolucion minimos cuadrados

6.9. Posicionamiento relativo con GPS

6.9.1. Modelo de Simples diferencias

6.9.2. Modelo de Dobles diferencias

6.9.3. Modelo detriples diferencias
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6.10. Factores que influyen en la Precision en posicion con GPS
6.11. Mejora de Precisiones através del International GNSS service for Geodynamics (1GS)

7. Posicionamiento Diferencia (3 h)

7.1. Basado en medida de Pseudodistancia (DGPS)

7.2. Basado en medida de Fase

7.2.1. EL PROYECTO RECORD (Radiodifusi6n Espariola de
Correcciones Diferenciales)

7.3. Errores en GPS Diferencial

7.3.1. Multicamino e interferencias

7.3.2. Error del reloj de los satélites

7.3.3. Error en las efemérides de | os satélites

7.3.4. lonosfera

7.3.5. Troposfera

7.4. Extension del areadiferencial WADGPS

7.4.1. Arquitecturade WADGPS

7.4.2. Sistemas Extendidos en Espafia Europa, EEUU, Japén
7.5. Pseudolites (Pseudo Satélites PLS)

7.5.1. Integracion GPS/PLs

8. Altimetria por satélite (4 h)

8.1. Conceptos bésicos en altimetria por satélite
8.2. Satélitesy misiones

8.3. Medidas correccionesy precision

8.3.1. Geometria de las observaciones altimétricas
8.3.2. Generacidn de datos

8.3.3. Correccionesy errores

8.4. Determinacion de la superficie media del mar

Requisitos Previos

L os conocimientos previos necesarios para esta asignatura son:

-Conocimientos matematicos de resolucion de sistemas de ecuaciones por minimos cuadrados.
-Transformaciones afines en €l espacio, y calculo matricial.

-Es conveniente haber cursado las asignaturas de Astronomia Geodésica y Proyecciones
cartogréficas.

Objetivos

-Introduccién de conceptos de Geodesia basicos.

-Descripcién de los sistemas de coordenadas empleados en Geodesia y transformaciones entre
ellos.

-Conocer los distintos métodos de posicionamiento y observaciones geodésicas necesarias para
realizarlos, asi como su tratamiento matemético, tanto para observaciones terrestres como a
satélites.

-Introducir el concepto de figurareal delaTierray modelos de Tierra

Metodologia

La metodologia empleada en la asignatura constara de clases tedricas, mediante € uso de
transparencias y pizarra. El alumno dispondra de la documentacion presentada en €l aula a través
de la paginaweb de la asignatura.

www.ul pgc.es/paginas/webs/astrogeo/geodesia.htm
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Las clases tedricas se complementaran con clases practicas, tanto de campo como en aula de
informéticay con resolucién de problemas relacionados con estas. Las Practicas se realizaran en el
campo y los célculos se realizaran parte en e aula, donde se darén las indicaciones necesarias para
efectuarlos, y parte seralabor individual del alumno.

Criterios de Evaluacioén

Laevauacion de la asignatura sera de la siguiente forma:

-Un examen, con preguntas teoricas tipo test.

-Realizacion y entrega de | as précticas correctamente resueltas.
- Asistencia de al menos un 80% a las clases précticas.

Todo ello se evaluara por separado y sera liberatorio hasta la convocatoria de

Septiembre.

Para aprobar |a asignatura es necesario tener aprobadas todas sus partes, tanto tedricas como de
practicas. La nota necesaria para superar un examen debe ser 5 o superior salvo que se fijen otras
condiciones.

Descripcion de las Préacticas

Las horas semanales asignadas a la asignatura son 2 de teoria 'y dos de précticas, estas Ultimas se
utilizaran parala explicacion de la préctica, la observacion y la preparacion de los calcul os.

Practicas

1: NIVELACION DE PRECISION.(4 horas de observacion de campo y dos horas de explicacion
deaula)

Esta préctica consiste en una nivelacion geométrica de precision empleando miras invar y nivel
con reticulo en cufia. Una vez terminada la toma de datos de realizara una compensacion por
minimos cuadrados de la nivelacion efectuada. la compensacion se realizara tanto por el método
de ecuaciones de condicién como por € método de observaciones indirectas, con e fin de
comparar resultados (Tema4).

2: MEDICION DE UNA BASE LINEAL MULTIPUNTO.(4 horas de observacion de campo y
dos horas de explicacion de aula)

En esta préctica se medira con distanciometro la base de calibracion situada en el campo de
practicas utilizando el método multipunto que nos permite a la vez determinar la constante del
distanciometro. (Tema4)

3: OBSERVACION GPS. (6 horas de observacion de campo y 4 horas en aula de informética.)
Esta practica consiste en realizar una observacion con instrumental GPS. La observacion se
realizard sobre los mismos puntos utilizados en la practica 1. La préctica se completara con €l
manejo del programa de calculo correspondiente. (Temas 5, 6).

4: PRACTICAS EN ORDENADOR.

Descargay tratamiento de los datos de observacion GPS.(4 horas.)

Practica relacionada con |os formatos de datos GPS.(2 horas.)

Practica de reconocimiento de productos del 1GS.(2 horas)
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Resumen en Inglés

This course focuses on basic Geodesy concepts. It is emphasized the use of Terrestrial Reference
Frames and System and the precise positioning using spatial techniques.
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