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Escuela Regional

“Nuevas técnicas geodésicas para América Latina
y el Caribe”

Marco general:

La Geodesia ha sido interpelada como nunca antes por la resoluciéon “Un Marco de
Referencia Geodésico Global (GGRF) para el Desarrollo Sostenible”, promulgada en 2015
por las Naciones Unidas.

La palabra ‘Global’ pide trascender las fronteras geograficas para aunar las
capacidades disponibles en todos los paises; y el objetivo ‘para el Desarrollo Sostenible’
exige mejoras en todos los frentes: mas y mejores instrumentos de observacién, mas
exactitud en los calculos, mayor intercambio de datos, mejores politicas de gobernanza y
algo transversal a todo lo anterior: mas profesionales formado para enfrentar los desafios
de la Geodesia del tercer milenio.

Esta Escuela de formato virtual ofrece un panorama conceptual y practico sobre un
conjunto de herramientas geodésicas relativamente novedosas en la regidon e
imprescindibles para abordar los desafios del futuro: VLBI, SLR y gravimetria de muy alta
precision.

Las clases se articulan alrededor de una serie de visitas virtuales al Unico
Observatorio Geodésico Fundamental existente en América latina: el Observatorio
Argentino — Alemdn de Geodesia (AGGO). Cada dia, los participantes podran ver en accion
a los instrumentos de AGGO, interactuar con los expertos que los manejan, participar de
clases y conferencias conceptuales y ejercitarse en la resolucion de problemas guiados por
tutores especializados.

Los esfuerzos realizados en la regidn por numerosas instituciones vinculadas con la
Geodesia estdn concientizando a la sociedad sobre la importancia de esta disciplina y
creando conocimientos solidos en productores y usuarios de insumos geodésicos.

Vale la pena citar a SIRGAS, que con los apoyos de la Asociacion Internacional de
Geodesia (IAG) y del Instituto Panamericano de Geografia e Historia (IPGH), ha
consolidado una comunidad dedicada a densificar en las Américas el Marco de Referencia



Terrestre Internacional (ITRF) mediante la técnica GNSS y avanza en el establecimiento en
la regién del Marco de Referencia Vertical Internacional (IHRF).

Por su parte, la Subcomisidon para la Determinacién Regional del Geoide de la IAG,
ha realizado adelantos notables en la determinacion del campo de la gravedad en América
del Sur y, mas recientemente, el Subcomité de Geodesia de la filial Américas de UN-GGIM
ha delineado y puesto en marcha un plan de accidn para fortalecer el GGRF.

Esta Escuela ofrece la oportunidad de expandir el capital intelectual existente
gracias a los esfuerzos mencionados, incorporando nuevas técnicas geodésicas que ya
estan instaladas en la regidn y cuyo despliegue se multiplicara a medida que se avance con
el plan de accién del GGRF.

La Facultad de Ciencias Astrondmicas y Geofisicas de la Universidad Nacional de La
Plata toma esta iniciativa y aporta inicialmente buena parte del cuerpo docente, lo que
permite encuadrar formalmente la Escuela en el area de posgrado, acreditarla como tal y
emitir la correspondiente certificacion.

Especialistas de organismos y organizaciones tales como SIRGAS, IAG, GGOS, IPGH,
UN-GGIM Américas e BIPM serdn convocados a participar como conferencistas.

El segundo lunes, las Universidades de AUGM seran invitadas a participar de una
Jornada orientada a establecer una “linea de base” y conocer el “estado del arte” en
aquellas que tienen grupos desarrollados en Geodesia, como también, en aquellas que
tienen avances incipientes pero con especial interés en promover el estudio y la
investigacién de la disciplina. Este intercambio deberda permitirnos también relevar las
capacidades regionales para la formacién de posgrado y motivar la colaboracién entre
investigadores.

Objetivos particulares de la Escuela Regional:

-Formar profesionales a nivel de posgrado para utilizar la informacién geodésica generada
por AGGO vy otras instalaciones similares y por SIRGAS.

-Contribuir con la hoja de ruta para la implementacién de GGRF del Subcomité de
Geodesia de UN GGIMI Américas, en el capitulo de formacion de RRHH.

-Facilitar y promover la movilidad de estudiantes y docentes de posgrado en la regién.

-Impulsar la cooperacion regional en la formacién de posgrado incorporando
paulatinamente otras tematicas aprovechando capacidades instaladas en distintos paises.

Cronograma y Temario:

La escuela tendra lugar en forma virtual durante los dias 5 al 12 de abril del afio 2021.



Las clases serdn dictadas por docentes-investigadores de la UNLP, investigadores de AGGO
e invitados especiales y se desarrollaran de lunes a viernes entre las 9 y las 17 hs. y el
sabado por la mafiana.

Diariamente, en el primer horario de la tarde, se llevaran a cabo visitas guiadas virtuales al
Observatorio AGGO por especialistas operadores e investigadores argentinos y alemanes.

El Lunes 12 se desarrollara una jornada con especialistas en la tematica de distintas
Universidades pertenecientes a la Asociacion de Universidades Grupo Montevideo

(AUGM).

Distribucion horaria:

Tema dia Visitas virtuales al Conferencias y
Observatorio AGGO | presentaciones

institucionales

Sistemas y marcos de Lunes Bienvenida, recorrida IAG y GGOS: la ciencia para

referencia geométricos general y laboratorio de el GGRF.

(ITRS, ITRF, EOP), Escalas de tiempo

Tiempo (TAI, TUC, TU1,

tiempos coordenados)

Interferometria de Linea de Martes VLBI y operacion del SIRGAS. "Estado del marco

Base Muy Larga (VLBI) sistema de referencia
SIRGAS: desarrollos
recientes y nuevos desafios"

Telemetria Laser a Satélites Miércoles SLR y acceso a los datos UN-GGIM: Américas.

(SLR) “Marco de Referencia
Geodésico Global de las
Naciones Unidas para el
Desarrollo Sostenible”.

Marco conceptual para la Jueves Laboratorio de El IPGH. Plan estratégico

Geodesia Fisica y marcos de Gravimetria y sensores para el desarrollo de la IDE

referencia fisicos (IGRF e ambientales de las Américas.

IHRF)

Gravimetria absoluta y Viernes GNSS, local ties. A confirmar

relativa de muy alta

precision

Estado del arte de los Sébado

sistemas GNSS

Jornada AUGM Lunes




Al final de cada jornada, de lunes a viernes a las 17 hs, se desarrollaran conferencias y
participaciones institucionales sobre la temdtica de la escuela a cargo de invitados
especiales y representantes institucionales. Se prevén al menos las siguientes
participaciones: SIRGAS; UN-GGIM América; IPGH; IAG — GGOS; IERS / BIPM.

Temario (contenidos minimos):

e Sistemas y marcos de referencia geométricos:

-Sistemas y Marcos de referencia: conceptos y diferencias. Pasos para la construccién de
un sistema de referencia. Sistema de Referencia Celeste dinamico y cinematico.

-Sistema de Referencia Celeste Internacional (ICRS). Marco de Referencia Celeste
Internacional (ICRF): evolucidn de las extensiones hasta ICRF3. Rol de VLBI.

-Efectos astronémicos y geofisicos en las variaciones a la rotacién terrestre. Nociones de
Precesion y Nutacion. Movimiento del Polo. Variaciones en la velocidad angular de
rotacidn terrestre.

-Pardmetros de la Orientacién Terrestre (EOP): su aplicacidon en la transformacion CRF a
TRF. Transformacion dindmica (IAU 1977-1980) y cinematica (IAU2000-2010). Datos
disponibles: soluciones combinadas IERS EOP C04 y CO1.

-Sistema de Referencia Terrestre Internacional (ITRs). Marco de Referencia Terrestre
Internacional (ITRF). Técnicas de observacion utilizadas para su materializacion.
-Principales errores que afectan a las observaciones. Movimientos tectdnicos que afectan
a las posiciones de las estaciones. Cargas mareales que afectan a las posiciones de las
estaciones.

-Combinacidn de técnicas en el calculo del ITRF. Vinculaciones locales. Materializacién del
datum. Transformaciones entre diferentes realizaciones del ITRF.

-Problemas abiertos y conclusiones.

e Tiempo:

-Introduccién a la problematica del tiempo en geodesia

-Tiempo y frecuencia: definiciones basicas, precisién y exactitud en la determinacién del
tiempo, varianza de Allan, evolucién de los patrones de tiempo (mecanicos, cuarzo y
atémicos).

-Nociones generales sobre patrones atdmicos de tiempo: nociones sobre el
funcionamiento de un patron atémico, diferencia entre patrones de Cesio y MASER de
Hidrégeno, otros patrones de tiempo.

-Nociones generales sobre escalas de tiempo basadas en la rotacién de la Tierra: tiempo
solar y tiempo sideral, tiempo universal y sus derivados UTO, UT1 y UT2, tiempo de
efemérides.

-Escala de tiempo atdmico: tiempo atémico internacional y tiempo universal coordinado,
materializacién por el BIPM, técnicas utilizadas para la comparacidn de patrones de
tiempo, relaciones con los tiempos coordenados.



e VLBI Geodésico:

-Introduccién: conceptos generales de la técnica y aportes a la comunidad astronémica y
geodésica. Tipos de radiotelescopios. Redes VLBI.

-Servicio Internacional VLBI para la Astrometria y la Geodesia (IVS). Su estructura.
-VLBI-conceptos tedricos: arreglos, sensibilidad, resolucidn, observables y componentes
del retardo. Caracteristicas de las radiofuentes observadas en modo geodésico.

-VLBI en la practica 1:tipos de sesiones, su planificacién (scheduling) y la observacion
(experimento).

-VLBI en la practica 2: correlacién, post-procesamiento y analisis de resultados.

-VLBI en accidn: post-procesamiento y construccién de la base de datos. Construccion del
ICRF.

e Distanciometria Laser (SLR)

-SLR entre las técnicas de la Geodesia Espacial, descripcidon de pardmetros, estimacion de
pardmetros por LSQ, principios de observacion, ecuacidén de observacion, el segmento
espacial, las estaciones de rastreo, los observables (puntos normales), el Servicio
Internacional de Distanciometria Laser (ILRS), aplicaciones del SLR, soluciones SLR
avanzadas.

-Paso a paso de solucién SLR diaria, con datos de LAGEOS 1 vy 2, vy
combinacion semanal para estimacion de la posicion del geocentro (de Ia
descarga de las observaciones hasta el grafico de los resultados).

¢ Conceptos de Geodesia Fisica:

-El Campo de la Gravedad Real y Normal.

-Desarrollo en Armodnicos Esféricos - Modelos Geopotenciales.

-Férmula de Stokes. Planteo de Molodensky. Ondulacién del geoide y anomalias de altura.
-Sistemas de alturas. NiUmeros geopotenciales, alturas ortométricas, normales, dinamicas
y elipsoidales.

e Sistemas de referencia utilizados en Geodesia Fisica:

-Sistemas de alturas existentes. Problemas de los sistemas de referencia vertical actuales.
Concepto de un sistema de referencia vertical unificado. Sistema de referencia vertical
moderno.

-IHRS (Resoluciones IAG No. 1, julio 2015 y IAG No. 3, julio 2019). Coordenada vertical
primaria: numeros geopotenciales globales. Tratamiento de la marea permanente en la
determinacién de alturas. Realizacién del IHRS. Configuracion de la red de referencia del
IHRF. Distintas Posibilidades para la determinacién de coordenadas IHRF:

a) Modelos globales de gravedad de alta resolucién;

b) Modelado regional preciso del campo de gravedad (métodos para la determinacion del
geoide o cuasigeoide);



c) Conversion de los sistemas de alturas existentes al IHRF. Nivelacion mas gravimetria.

-Redes gravimétricas para sistemas de alturas. Situacion histérica y actual. Resolucion N° 1
de la IAG en el 2015 y Resolucién N° 4 de la IAG en el 2019. Establecimiento del IGRS y su
materializacién (IGRF) con base en mediciones absolutas de gravedad. Importancia de la
combinacion de mediciones de gravedad absoluta junto con el monitoreo de las
variaciones del campo de gravedad en forma continua. Gravimetros absolutos vy
superconductores. Situacion actual a nivel global y regional respecto al IGRF.

-AGGO como estacion fundamental para la materializacion de IHRF e IGRF.

e Gravimetria Absoluta y Superconductora:

-Principios de medicién de la gravedad absoluta. Gravimetros absolutos: instrumentos y
algunas caracteristicas técnicas. Aplicaciones de la gravimetria absoluta.

-Principios de medicion de la gravedad relativa. Gravimetro superconductor: instrumental
y principio de medicién. Calibracion (funcidon de transferencia, factor de escala y drift).
Aplicaciones de la gravimetria superconductora.

e GNSS Aplicaciones:
-Generacién de mapas VTEC a tiempo casi real
-Pronéstico de vTEC a partir de mapas vTEC utilizando redes neuronales.

-GNSS y fendmenos de carga
-Sistemas de Aumentacion basados en GNSS.

Conferencias confirmadas:

Lunes. “La Asociacion Internacional de Geodesia (IAG) y el Sistema Global de Observacién
Geodésica (GGOS): la ciencia para el GGRF”. Dra. Laura Sdnchez (Deutsches Geodatisches
Forscungsinstitut - Universidad Técnica de Minich, Vice-Presidente de GGOS).

Martes. "Estado del marco de referencia SIRGAS: desarrollos recientes y nuevos desafios".
Dra. Sonia Costa, Presidenta de SIRGAS.

Miércoles. “Marco de Referencia Geodésico Global de las Naciones Unidas para el
Desarrollo Sostenible”. “Comité Regional UN-GGIM: Américas”. Dra. Paloma Merodio,
Presidenta de UN-GGIM: Américas. “Lineamientos para la implementacion del Marco de
Referencia Geodésico en las Américas”. M.Sc. Diego Piidn. “La Red Académica de las
Ameéricas”. Dra. Rosario Casanova

Jueves. “El Instituto Panamericano de Geografia e Historia (IPGH): el plan estratégico para
el desarrollo de la infraestructura de datos espaciales del las Américas”; Dr. César
Rodriguez Tomeo (Instituto Panamericano de Geografia e Historia, Secretario General).



Docentes a cargo de las clases:

Dra. Felicitas Arias, Dra Claudia Tocho, Dra. Amalia Meza, Dra. Laura Fernandez, Dra. Maria
E Gomez, Dra. Paula Natali, Dr. Andreas Richter, Geof. Ezequiel D. Antokoletz, Dr. Mauricio
Gende, Dr. Luciano Mendoza, Dr. Francisco Azpilicueta, Dr. Claudio Brunini, Dr. Daniel Del
Cogliano.

Personal de AGGO a cargo de las visitas virtuales:

Dr. Claudio Brunini, Dr. Hayo Hase, Ing. Augusto Cassino, Sra. Romina Ronchi, Dr.Ing. Anibla
Aguirre, Dr. Michael Hafner, Lic. Florencia Toledo, Ing. Federico Salguero, Ing. Alfredo
Pasquaré, Ing. José Vera, Sr. Federico Bareilles, Dra. Romina Galvan y Dr. Pablo Antico.

Carga horaria y evaluacion:

Entre lunes y viernes las clases se desarrollaran en tres turnos, mientras que el dia sabado
habrd dos turnos durante la mafana. Se completaran asi 45 hs de exposicién 100% virtual.
Una vez finalizada la Escuela, durante los siguientes 15 dias, se realizara la evaluacion de
los alumnos a través de cuestionarios referidos a todo el temario.

Certificado

Aquellos alumnos que hayan sido aprobados obtendran un Certificado emitido por la
Facultad de Ciencias Astrondmicas y Geofisicas de la UNLP.
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MAILS DE CONTACTO:

Para preinscribirse como alumno de la Escuela:
Dr. Daniel Del Cogliano: ddelco3057@gmail.com

Para participar de la jornada AUGM en el marco de la Escuela como disertante:
Lic. Raul Perdomo: perdomo@presi.unlp.edu.ar



