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INTRODUCCION

En el curso anterior vimos algunos conceptos, que vale la pena, recordemos antes de

ahondar en esta nueva materia.

Béasicamente se definieron cuatro sistemas usados por la Geodesia para lograr uno de
sus objetivos principales, que es el Posicionamiento de los Topocentros. Estos sistemas son:

Terrestre Medio, Terrestre Instantaneo, Horizontal Medio y Horizontal Instantaneo.

De todos ellos se destacd el Sistema Terrestre Medio, evidentemente por sus
particulares caracteristicas, ya que es un sistema Absoluto y Fijo respecto al cuerpo fisico de la
Tierra. Posicionar un Topocentro en este sistema significa posicionarlo en forma absoluta e
invariable (que sus coordenadas no varien en el tiempo, siempre con la consideracién de que
estamos trabajando con modelo de Tierra rigida) y con ello logramos el objetivo pretendido por

la Geodesia en cuanto a posicionamiento se refiere.

No obstante fue necesario definir los otros sistemas, ya que las mediciones realizadas
en la superficie terrestre para la determinacion de posicion de Topocentros arrojaban
resultados o coordenadas referidas a los dos sistemas Instantdneos. Las coordenadas
obtenidas, Latitud Astrondmica Instantdnea, Longitud Astronémica Instantanea y Acimut
Astronomico Instantaneo debian corregirse por movimiento del polo para transformarlas en
Latitud Astronémica Media, Longitud Astronémica Media y Acimut Astronémico Medio, es decir

coordenadas referidas al Sistema Terrestre Medio.

Situados ya en el Sistema Terrestre Medio, se nos presentd un serio problema, y era el
hecho de que si contdbamos con Latitud y Longitud Astrondmica Media de un Topocentro, en
realidad no tenemos la posicion del Topocentro mismo, sino, la direccién de la vertical de dicho

topocentro en el sistema de referencia.

A este problema la Geodesia lo solucioné introduciendo una superficie de referencia,
originando asi la aparicion de una tercera coordenada, que como ya sabemos, se trata de la
altura del Topocentro respecto de esta superficie. Es obvio que para posicionar un punto en el

espacio de tres dimensiones debemos contar con tres coordenadas.

Esta superficie de referencia, debia asemejarse lo mejor posible a la forma fisica de la
Tierra, dada por el Nivel Medio del Mar (considera las aguas en reposo y prolongadas por

debajo de los continentes). La superficie de referencia que mas se asemeja a esta forma se



denomina Geoide, que equivale a una de las superficies geopotenciales de la familia de Geops,

justamente la que mejor ajusta al Nivel Medio del Mar.

Y aqui se nos present6 el segundo problema. Resulta ser que Geodesia trabaja con las
proyecciones de los Topocentros sobre la Superficie de Referencia, haciendo célculos
geométricos sobre ella; y la ecuacién del Geoide es realmente complicada para dar respuesta
practica a estos fines, de modo que la superficie del Geoide es reemplazada por un Elipsoide

de Revolucion.

Este elipsoide de revolucidon debera contar con una orientacion (dentro del Sistema
Terrestre Medio) y un dimensionamiento tal que, coincida lo mejor posible con la superficie del
Geoide. Para lograr esto se fijaban una serie de condiciones, de entre las cuales se destaca el
hecho de que la sumatoria de las ondulaciones del Geoide elevadas al cuadrado sea minima.
Recordemos que se entiende por ondulacion del Geoide a la separacién de este respecto del

Elipsoide de Revolucion que lo reemplaza.

Una vez fijada la superficie de referencia (cualquiera sea), la Geodesia sufre dos
grandes divisiones, la Geodesia Planimétrica y la Geodesia Altimétrica. Ambas se pueden
trabajar por separado sin ningun problema, de hecho por afios, las trabajé asi la Geodesia
Convencional.

La Geodesia Altimétrica, es justamente uno de los puntos que veremos en Geodesia |l.
Es evidente que trata sobre la determinacion de la altura de los topocentro sobre el nivel medio

del mar, en sus aspectos tedricos y practicos.

Continuando con lo que veniamos trayendo, es oportuno destacar que si la superficie de
referencia que usaremos a partir de ahora sera el Elipsoide de Revolucion, las coordenadas
que posicionaran un topocentro se denominan Coordenadas Geodésicas Absolutas, y son L, B

y H (Latitud, Longitud y Cota geodésicas absolutas).

Bien, lo que necesitaremos ahora son las coordenadas geodésicas (L, B, H) de un

topocentro, pero de él, solo conocemos las coordenadas astrondémicas.

Surge a partir de este momento un nuevo problema, que se resume en la siguiente
pregunta ¢Como obtenemos las coordenadas geodésicas de un topocentro a partir de sus
coordenadas astronémicas? Y este problema traia aparejado un nuevo concepto, el de la

Deflexion de la Vertical.



Recordemos que la Deflexion de la Vertical es el angulo que forman vertical () y

normal al elipsoide (W) pertenecientes a un topocentro.

En principio la solucién estaria dada a través de aplicarle correcciones a las
coordenadas astronémicas para obtener las coordenadas geodésicas, justamente correccion
por deflexion de la vertical a la latitud astrondmica y correccion por deflexion de la vertical a la
longitud astrondmica. Dije "en principio esta seria la solucion”, puesto que en realidad no lo es,
ya que conocer cuanto valen estas correcciones implica conocer las Componentes
Horizontales de la Deflexion de la Vertical, lo que se logra a través de una nivelacion

astrogravimétrica, trabajo puramente cientifico, pero no practico.

Y entonces?

La Geodesia da una solucién practica, introduciendo un nuevo sistema de referencia,
que no es el sistema terrestre medio, pero que resulta ser paralelo (al menos idealmente), el
que tiene asociado un elipsoide de revolucién que no es el elipsoide geocéntrico o absoluto,
sino uno muy particular que se ajusta a la zona del relevamiento geodésico que se pretende

realizar.

Ademas este elipsoide es tangente al Geoide en un punto, el que se llamara Datum, y
es en este elipsoide sobre el cual deberemos reducir las observaciones realizadas en la

superficie terrestre, motivo por el cual se llamaré elipsoide de computacion.

Una caracteristica a tener en cuenta, respecto al punto Datum, es que en él, la deflexion

de la vertical es nula, y en sus cercanias es muy pequefia.

0OJO Il ... Lo que en realidad se anula en el punto Datum, es la deflexion relativa de la
vertical (referida a la normal del elipsoide de computacién) y no la deflexién absoluta de la
vertical (referida a la normal al elipsoide geocéntrico). Lo mismo vale al decir que la deflexion

en las cercanias del Datum se minimizan.

En particular nuestro pais tiene Datum en Campo Inchauspe y los parametros del
elipsoide de computaciéon que adoptan se corresponden con los del Elipsoide Internacional o
Elipsoide de Hayford, tras la recomendacién que surge de una de las reuniones de la

Asociaciéon Argentina de Geodesia y Geofisica.

Bien, ....



a Geodesia |l la interpretaremos como la Geodesia Operativa o Geodesia Practica,
es decir en ella nos preocuparemos por ver como reduciremos nuestras observaciones o
mediciones realizadas en la superficie terrestre a este elipsoide de computacion, y como

trabajaremos sobre esta superficie.

Concretamente, y ya es conocido por todos ustedes, en la superficie terrestre se podran
realizar distintos tipos de mediciones, pero fundamentalmente las podriamos resumir en tres

grupos. (no consideraremos la Geodesia Altimétrica)

- Mediciones Lineales.
- Mediciones Angulares.

- Determinacion directa de coordenadas geodésicas.

Se observa que las mediciones se logran a través de las dos metodologias enunciadas
al principio del escrito, las de la Geodesia Clasica o Convencional y las de la Geodesia
Moderna o Satelital.

En Geodesia Clasica o Convencional, se realizaran las mediciones lineales o angulares

mediante el uso del teodolito, distanciometro y estacion total.

En Geodesia Moderna o Satelital, se determinaran directamente las coordenadas
geodésicas mediante el uso de receptores GPS. Pero cuidado !! Con este equipamiento se
obtendran coordenadas geodésicas referidas a un elipsoide llamado WGS 84. Sera necesario
vincular de alguna forma este sistema con el que usa la Argentina; recordar Cambio de Datum

(aunque en la actualidad, ya muchas provincias han decidido optar por el elipsoide WGS 84).

GPS también nos permitird determinar distancias, ya que si observamos
simultdneamente las coordenadas de dos puntos, podremos calcular por diferencia de
coordenadas, el vector distancia (en este concepto hay una trampita escondida, luego la

analizaremos a fondo, pero el hecho importante es que me permite determinar distancias).

Y la tan trillada pregunta: ¢GPS no desplaza la Geodesia Clasica ? Solo estudiemos
GPS.

La respuesta es Si, la desplaza; dicho de otro modo, le ha quitado campo de accién.

Pero no la anula. NO en sus aspectos tedricos, base y fundamento para entender y usar GPS.



Y en sus aspectos practicos NO podemos olvidarnos de las técnicas que usa la Geodesia
Convencional, aunque las usemos menos. Entre otras, estas técnicas nos serviran como

Agrimensores, para aprovecharlas en relevamientos de indole topografico.

Incluso, hasta podremos realizar trabajos Topogréficos con la técnica GPS. Pero no
debemos olvidarnos que hay lugares donde GPS no puede entrar. Un claro ejemplo fue la
marcacién catastral de apoyo realizada en el marco del proyecto SICaT (Sistema de
Informacion Catastral Territorial - 1994). No se puso GPS en todos los puntos, pues no

siempre hay cielo abierto.

Otras razones de menor peso, pero que podemos considerar, que hacen que
recurramos a los métodos tradicionales de medicién son el aspecto econémico y el hecho de

que en estos momentos nOs encontramos en un momento de transicion.

Este hecho justifica el porque se desarrollaran los temas que a continuacién se

detallaran.

El primer tema que veremos en Geodesia Il versard sobre Reduccion de Angulos y
Distancias al Elipsoide de Revolucion. Estas reducciones nos permitiran recurrir a los célculos
propuestos por el Transporte de Coordenadas Geodésicas y los de la Vinculacion de
Relevamientos.

Se entiende por Transporte de Coordenadas Geodésicas a la determinacién de estas
coordenadas referidas al elipsoide de computacién, para puntos pertenecientes a una red, tras
el conocimiento de angulos elipsdidicos y longitudes de arcos de geodésicas. Conocer estas
coordenadas equivale a realizar una Densificacién Geodésica, nombre con el que también se

conoce este tema.

También conoceremos la forma de vincular un relevamiento topografico a un marco
geodésico preexistente, de manera de calcularle coordenadas Gauss Kriigger, sin calcular

previamente las coordenadas geodésicas.

Vale destacar al momento que, los conceptos vertidos en estos temas son aptos para
cualquier tipo de elipsoide que pretendamos usar y que si bien son temas que surgen de la
Geodesia Clasica, se transforman en el nexo con GPS, cuando en campo se combinan las dos

metodologias para la medicion.



Evidentemente, serd necesario reforzar GPS, en su aspecto teorico, pero
fundamentalmente en su aspecto practico; es por ello que en cada tema vertido se hara
referencia a GPS, se tratara particularmente GPS y se realizard una campafia de medicién de
una pequefia red, que implicarda planificacion, observacién, bajada de datos, calculo y

compensacion; consecuentemente uso de programas asociados.

También veremos Nivelacion Geodésica. El objetivo fundamental de este tema sera
entender como llegamos a la determinacién de la Cota Ortométrica, tendiente a reforzar el

concepto de Ondulacién del Geoide.

Llegaremos asi a Modelacién del Geoide, momento en el que se aprenderan algunas
técnicas de aprovechamiento de este modelo, logrando con las mismas, aprender a nivelar con
GPS. La idea es que como futuros Ingenieros Agrimensores, se aproveche al maximo las
ventajas que brinda esta metodologia, que dominen claramente el problema de las alturas y
gque obtengan la capacidad de formar equipos multidisciplinarios, fundamentalmente vinculados

a la Geofisica.

El Agrimensor que usa GPS, debe saber que tipo de altura esta entregando a quien le
ha encomendado un determinado trabajo, y si fuese necesario, debe saber relacionarla con

otros tipos de alturas.

Respecto del uso de programas de aplicacién GPS, me resta decir que, es la intencién
de la Cétedra el que se conozca la filosofia del programa. Cada marca de equipos GPS viene
acompafiada de un soft, obviamente distintos entre ellos. ¢Podemos aprender a manejar
todos? NO; pero si podemos notar que en ellos hay elementos comunes, por ejemplo, que
todos permiten bajar datos a la PC, calcular vectores con distintos observables (y/o
precisiones), que permiten cambiar sistema de referencia y sistemas de proyeccion, que es

necesario introducir coordenadas de un punto de partida para realizar un calculo, etc.

Finalmente, se estudiara y se realizaran practicas de disefio, calculo y compensacion de
redes en tres dimensiones, usando rutinas programadas por el profesor Raul Marquez, que
permitiran entender el funcionamiento y la bondad de las soluciones enlatadas que brindan

distintos programas.
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