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 Contextualización
 Geodesia es la ciencia de la determinación de la forma, de la dimensión y del

campo de la gravedad en exterior de la Tierra, así como sus respectivas variaciones
temporales y otras constantes físicas fundamentales asociadas.

(Adaptado de Hofmann-Wellenhof e Moritz, 2006; Torge e Müller, 2012; e Gemael, 2012)

 El uso de modernas técnicas de observación del campo gravitacional, ayuntado a
un tratamiento analítico y matemático segundo formulación adecuada, permite a
los geodesistas obtener valores de las mas variadas funcionales del geopotencial
por el estudio de campo de la gravedad de modo global y su desarrollo en
armónicos esféricos.

 Obtención y utilización de Modelos Globales del Geopotencial
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Introducción

 Contextualización

 Modelos Globales del Geopotencial (MGG)

Fuente:  Adaptado de BARTHELMES & KÖHLER. (2016)
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 Contextualización

Introducción

• Obtención de

extractos tipo grid;

• Posterior interpolación

en puntos de interés;

• Resultados con

precisión menor que la

necesaria en algunas

aplicaciones.



 Abordajes para solución del problema

 Posibles soluciones para situaciones en que la precisión de los resultados es

limitante:

1. Realizar cálculo punto-a-punto manualmente en el servicio web de ICGEM;

2. Contacto con ICGEM – solicitación de cálculo preciso;

3. Desarrollo de aplicaciones basadas en expansión del geopotencial en armónicos

esféricos;

4. Desarrollo de aplicaciones basadas en acceso directo al servicio web de ICGEM.

Desarrollo
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 SPGG -Single Point GEM [Global Earth Models] Generator

 Denominada por los creadores como SPGG – Single Point GEM [Global
Earth Models] Generator – la aplicación foco del trabajo está basada en

el acceso directo al servicio web para obtención de valores puntuales

para las funcionales del campo de la gravedad.

 La aplicación standalone fue desarrollada en lenguaje Python, teniendo

una interfaz de fácil utilización y de rápido entendimiento para usuarios

frecuentes del servicio web, ya que la máscara de entrada de los datos

es idéntica a la máscara de aquél servicio.

Desarrollo
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 SPGG -Single Point GEM [Global Earth Models] Generator

Desarrollo

• Su funcionamiento demanda

instalación en el Sistema Operativo

Linux y conectividad plena con la

internet.

• Datos de entrada según una planilla

electrónica de estas cuatro columnas:

número identificador del punto, latitud

geodésica en grados decimales,

longitud geodésica en grados

decimales y altura elipsoidal.

• Como resultado, la aplicación retorna

una nueva planilla electrónica, de

nombre idéntico seguido por el sufijo

“output”, conteniendo dos columnas:

número identificador del punto y

valor de la funcional calculada.
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 Obtención y ayuda online:

 www.cienciasgeodesicas.ufpr.br/spgg/

Desarrollo



 Análisis de extractos

 Realización de teste oficial

Resultados

Especificación Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

Model Directory Longtime models Longtime models Longtime models

Model File EGM2008 EIGEN-6C4 GGM05C

Functional Geoid Geoid Geoid

Tide System Tide Free Tide Free Tide Free

Zero Degree Term Yes Yes Yes

Reference System GRS80 GRS80 GRS80

Maximal Degree 2190 360 360
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• 26 estaciones SAT/GPS do BDG/IBGE, ubicadas

en Paraná-Brasil;

• Generación de 3 extractos de MGG, como sigue:



 Análisis de extractos

 Realización de teste oficial

 Extractos punto-a-punto vía contacto con ICGEM – Dr. Franz Barthelmes;

 Extractos punto-a-punto vía SPGG;

 Extractos tipo grid y posterior interpolación en los puntos de interés;

Resultados

Características del área utilizada: 

o limite oeste de longitud 305°; 

o limite leste de longitud 312°; 

o limite norte de latitud -22.5°; 

o limite sur de latitud -26.5°;

o grid step 0,25°.

• Nearest – “INTERP1”;

• Linear - “INTERP2”;

• Natural - “INTERP3”;

• Cubic - “INTERP4”;

• V4 - “INTERP5”;
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• Grid Step:

• 0,25° [15’] : 493 puntos

• 0,1° [6’]: 2.911 puntos

• 0,002076° [7”]: 6.497.844 puntos



 Análisis de extractos

 Realización de teste oficial

Resultados
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 Análisis de extractos

 Realización de teste oficial

Resultados



 Durante el análisis, se verificó que los resultados de la aplicación son
prácticamente idénticos a los valores precisos del ICGEM – a menos de
diferencias entre décimos y milésimos de milímetros para los casos máximo y
mínimo estudiados. También, para las interpolaciones, las diferencias llegan a
aproximadamente 8.443 metros.

 El análisis puede ser expandido para casos generales, no apenas a los de los
testes demostrados aquí: teniendo en consideración la forma como los
extractos del SPGG son calculados, así como con el conocimiento de otros
testes ya realizados, se puede afirmar que los resultados del SPGG son
siempre satisfactorios y precisos, presentando diferencias ínfimas al ser
comparados a respuestas precisas del ICGEM. La interpolación, sin embargo,
puede retornar valores realmente insatisfactorios y aún no compatibles con la
realidad.

 De esta manera, la aplicación punto a punto se muestra como una excelente
alternativa para situaciones en que la alta precisión de los resultados es
requerida.

Conclusiones
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