GEODESIA, PERO... ¢ PARA QUE?
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- —Flente: Vanicek, P, & Krakiwsky, E. ]. (1986). Geodesy: the concepts. Elsevier.



Geodesia

* Geodesia es la ciencia de medicion y mapeo de la superficie de la
Tierra (1),
* Geodesia es la disciplina que se encarga de la medicion y

representacion de la Tierra, incluyendo su campo de gravedad, en
un espacio tridimensional variante en el tiempo (2,

Seasonal Ground Deformation
in Southern California Fuente: https://gisgeography.com/geodesy/

* Geodesia es considerada como
parte de las Geociencias y
Ciencias de la Ingenieria (3,

Bt R ._;\.: : Fuente: Riel, B. et al. (2018)

Displacement (mm)

(1) Helmert, F. R. (1880). Die mathematischen und physikalischen Theorien der hoheren Geodisie, Band 1. Verlag Teubner, Leipzig.
(2) Vanicek, P. and Krakiwsky, E.]. (1986). Geodesy: The Concepts. 2nd Edition, North-Holland, Amsterdam.
(3) National Research Council, (1978). Geodesy, Trends and Prospects. National Academies.



Geodesia

Subdivision Geodesia (Gerke, 1972) —

e Ingenieria

Subdivision de Geodesia™® -

Geodesia geométrica®: Determinar la figura de la Tierra y su
orientacion en el espacio, la cobertura topografica y
construcciones, y la posicién de los limites politicos y de las
propiedades.

Geodesia fisica®: Determinar el campo de gravedad externo de
la Tierra, en términos de sus potencial y anomalias, y superficies
de referencias (superficies equipotenciales) derivadas para las
alturas fisicas de la superficie Terrestre.

(4) Drewes, H. (2006). The changing objectives in geodetic research. Zeitschrift fiir Geodasie, Geo-Information und Landmanagement, 131(5), 1-7.

e Geodesia geométrica DD
e Geodesia gravimétrica (o fisica)

e Investigacion cientifica DD

Geokd height (EGM2008, nmax=500)

Fuente: www.asu.cas.cz



Geodesia

Geodesia (5): e« Geodesia global
e Levantamientos geodésicos (nacional o internacional)
e Levantamientos topograficos (regional o local)

* Geodesia Global:

Determinacion de la forma y tamariio de la Tierra, su orientacion en el espacio y su campo de
gravedad externo.

* Levantamientos geodésicos:

Determinar la figura de la Tierra y su campo de gravedad en grandes extensiones (pais o
continente), donde se tiene en cuenta la curvatura de la Tierra y el campo de gravedad.

* Levantamientos topograficos:

Levantamientos de los detalles de la superficie de la Tierra a nivel local con fines catastrales y de
ingenieria, donde, generalmente, los efectos de la curvatura de la Tierra y el campo de gravedad no
se tienen en cuenta.

(5) Torge, W., & Miiller, J. (2012). Geodesy. Walter de Gruyter.



Geodesia

—

e Calculos en la figura geométrica
Organizacion'®”): Introduccién a la geodesia geométrica — + Reduccion de observaciones a la figura

geométrica

—

Levantamientos Geodésicos®): se diferencia del resto de los levantamientos porque no existe una
red de orden superior de precision.

 Establecer un sistema de puntos fijos en planimetria, altimetria y
gravimetria, los cuales forman la base de levantamientos menos
precisos (topograficos, catastrales, cartograficos, etc.).

e Elipsoide

- Asistin en combinacion con la gravimetria, observaciones .. Esfera
satelitales y observaciones astrondmicas, en la determinacion del e Plano
tamafo, forma y distribucién de la densidad de la Tierra, y el
estudio de fendmenos geofisicos de la Tierra (placas tectdnicas,
movimiento de los polos, etc.).

(6) Krakiwsky, Edward J., and Donald B. Thomson (1974). Geodetic position computations.. Department of Surveying Engineering, University of New Brunswick.
(7) Rapp, Richard H. (1991). Geometric geodesy part I. Department of Geodetic Science and Surveying, Ohio State University.
(8) Kearsley, A. H. W. (1983), Geodetic Surveying, Monograph 8, School of Surveying, UNSW, Kensington, NSW, Australia.



Geodesia

—

e Calculos en la figura geométrica
Organizacion'®”): Introduccién a la geodesia geométrica — + Reduccion de observaciones a la figura

geométrica

—

Levantamientos Geodésicos®): se diferencia del resto de los levantamientos porque no existe una
red de orden superior de precision.

Red microgeodésica para auscultacion de presas ‘T
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Fuente: Hamzic, A.; Avdagic, Z.; Besic, 1. (2020)

(6) Krakiwsky, Edward J., and Donald B. Thomson (1974). Geodetic position computations.. Department of Surveying Engineering, University of New Brunswick.
(7) Rapp, Richard H. (1991). Geometric geodesy part 1. Ohio State University Department of Geodetic Science and Surveying,
(8) Kearsley, A. H. W. (1983), Geodetic Surveying, Monograph 8, School of Surveying, UNSW, Kensington, NSW, Australia.



Geodesia

Determinacion de coordenadas(7-9:19):
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Fuente: LuZ., QuY, Qiao S. (2014)

(7) Rapp, Richard H. (1991). Geometric geodesy part I. Department of Geodetic Science and Surveying, Ohio State University.
(9) Jekeli, C. (2006). Geometric reference systems in geodesy. Division of Geodetic Science, School of Earth Sciences. Ohio State University.
(10) Jordan, W. (1962). Handbook of Geodesy (Vol. 3). Corps of Engineers, United States Army, Army Map Service



Geodesia

Reducciéon de observaciones terrestres al elipsoide(7-210): g
g
Direcc E
. . 1recciones Q
Observaciones en Coordenadas horizontales de un punto o _ £  Elementos
la sup. terrestre istancias elipsoidales
* Altura de un punto Azimut astronémico

—

. * Correccion por desviacion de la vertical:
Reducciones p ’

* Correccién por alabeo de normales;
 Correccion de seccion normal a geodésica;

* Reduccion de distancia cenital observada;

_* Reduccion de distancia observada al elipsoide.

e

* Relacidn entre Latitud y Longitud Astrondémica y
Latitud y Longitud Geodésica;

* Relacion entre Azimut Astronémico y Azimut
Geodésico (Azimut de Laplace).

S

Fuente: LuZ., QuY, Qiao S. (2014)

(7) Rapp, Richard H. (1991). Geometric geodesy part I. Department of Geodetic Science and Surveying, Ohio State University.
(9) Jekeli, C. (2006). Geometric reference systems in geodesy. Division of Geodetic Science, School of Earth Sciences. Ohio State University.
(10) Jordan, W. (1962). Handbook of Geodesy (Vol. 3). Corps of Engineers, United States Army, Army Map Service



Geodesia

Coordenadas Geodésicas(®79): Elipsoide rotacional con centro en O

0X

0Z: eje de rotacion ‘\: 0Y - Sistema de la mano derecha
A 0Z

Altura del punto P’ sobre el

h <—/_ elipsoide medido en la normal

Angulo entre la normal al elipsoide que
pasa por el punto (P) y el plano ecuatorial

oy

OY: eje en el plano ecuatorial J_ 0X

Meridiano principal

X ® | Coordenadas curvilineas en la
. ] . L A superficie del elipsoide
Angulo diedro entre meridiano principal

y meridiano que contiene al punto P h:  Altura sobre el elipsoide

(6) Krakiwsky, Edward J., and Donald B. Thomson (1974). Geodetic position computations.. Department of Surveying Engineering, University of New Brunswick.
(7) Rapp, Richard H. (1991). Geometric geodesy part I. Department of Geodetic Science and Surveying, Ohio State University.
(9) Jekeli, C. (2006). Geometric reference systems in geodesy. Division of Geodetic Science, School of Earth Sciences. Ohio State University.



Geodesia

Fuente: Jekeli, C. (2006)
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(6) Krakiwsky, Edward J., and Donald B. Thomson (1974). Geodetic position computations.. Department of Surveying Engineering, University of New Brunswick.
(7) Rapp, Richard H. (1991). Geometric geodesy part I. Department of Geodetic Science and Surveying, Ohio State University.
(9) Jekeli, C. (2006). Geometric reference systems in geodesy. Division of Geodetic Science, School of Earth Sciences. Ohio State University.



Geodesia

Elipsoides(6:7.9);

geold A local ellipsoid
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Fuente: Gomarasca, M.A. (2009)

(6) Krakiwsky, Edward J., and Donald B. Thomson (1974). Geodetic position computations.. Department of Surveying Engineering, University of New Brunswick.

Ellipsoid Semi-Major Axis Inverse Flattening
Name (Year Computed) a(m) 1/f

Airy (1830) 6377563.396 299, 324964
Bessel (1841) 6377397.155 299.152813
Clarke 1866 6378206.4 294.978698
Clarke 1880 (modified) 6378249.145 293. 4663
Clarke 1880 6378249.145 293.465
Everest (1830) 6377276.345 300.8017
International (1924) 6378388 297

Krassovski (1940) 6378245 298.3

Mercury 1960 6378166 298.3

Modified Mercury 1968 6378150 298.3
Australian National 6378160 298.25

South America 1969 6378160 298. 25
Geodetic Reference System 1967 6378160 298.2471674273
WG572 6378135 298.26

Int. Assoc. of Geodesy (1975) 6378140 25 298.257 +.0015
Geodetic Reference System 1980 6378137 298.257222101
Int. Assoc. of Geodesy (1983) | 6378136 =1 298.257

WGSE4 6378137 298.257223563
Int. Assoc. of Geodesy (1987) 6378136

(7) Rapp, Richard H. (1991). Geometric geodesy part I. Department of Geodetic Science and Surveying, Ohio State University.
(9) Jekeli, C. (2006). Geometric reference systems in geodesy. Division of Geodetic Science, School of Earth Sciences. Ohio State University.



Geodesia

Elipse Meridiana(67.9): Elipse meridiana que pasa por P
Obtencion de Xy z con 8
Circunferencia de radio a (OP )2+(P p )2 2
=a
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x?  z? — _
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. X =

Y: Latitud Geocéntrica % = tg(90° + @) (1 — e?sen?¢p)'/?

——————————————— '—x— /.. * P X ‘ a (1 — ez)sen

b%x? + a?z* = a’b? z= 7

(1 — eZsen2¢)1/2

a E
b . Obtencién de Xy z con ¥

E YA —x — r COSI/) v = a(]_ — 22)1/22C0i1€

. 7-PP | z=rseny — (1 — e2cos?p)/
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0 1:32 X Relacion entre las latitudes
_ a Z b 5
x=0P, tgp =~ — tgp=—tgh=(1-e")tgy

(6) Krakiwsky, Edward J., and Donald B. Thomson (1974). Geodetic position computations.. Department of Surveying Engineering, University of New Brunswick.
(7) Rapp, Richard H. (1991). Geometric geodesy part I. Department of Geodetic Science and Surveying, Ohio State University.
(9) Jekeli, C. (2006). Geometric reference systems in geodesy. Division of Geodetic Science, School of Earth Sciences. Ohio State University.



Geodesia

Elipse Meridiana(67.9): Elipse meridiana que pasa por P
Diferencia entre las distintas latitudes
Circunferencia de radio a n sen2¢
Z“ (1a)tgle — B) = 1+n cos2¢

(1.b) ¢ — B =nsen2¢ — %Senllqo + %Sen6q0+. .
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(6) Krakiwsky, Edward J., and Donald B. Thomson (1974). Geodetic position computations.. Department of Surveying Engineering, University of New Brunswick.
(7) Rapp, Richard H. (1991). Geometric geodesy part I. Department of Geodetic Science and Surveying, Ohio State University.
(9) Jekeli, C. (2006). Geometric reference systems in geodesy. Division of Geodetic Science, School of Earth Sciences. Ohio State University.
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