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S iHablando hoy, aqui, de gravimetria absoluta!

e estudié en esta universidad entre 1998 y 2000

e entré a trabajar en el Instituto Geografico Nacional(IGN),
en 2001, en gravimetria absoluta

el IGN es centro de referencia en gravimetria en Espana



Gravedad (gravitacion)
Fuerza de atraccion de los cuerpos en funcion de su masa

Gravedad y
Gravimetria

Medicion del campo de la gravedad

9,83 m/s?

9,78 m/s?




Gravedad y gravimetria

» estudiar el campo de gravedad
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Para conocer lo que pasa en el interior de la Tierra



Gravedad y gravimetria

» estudiar el campo de gravedad

Gravedad y EGM96 Geoid

Gravimetria

Para determinar la forma de la Tierra -> el Geoide



Gravedad y gravimetria

Desde los dias de Galileo la determinacion del campo de la

gravedad por medidas gravimétricas ha demostrado
Lt constantes progresos en la cantidad de datos y en la
qryEatl  precision de los mismos (extraido de Torge,W., Gravimetry)
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Gravedad y gravimetria

El microGal (uGal)

S.L. c.g.S.
Gravedad y
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Gravimetria
en el IGN:
REGA

Gravimetria en el IGN

Objetivos para la gravimetria en el IGN

Primer objetivo: la REd de Gravimetria Absoluta(REGA), red de orden cero (FG5), uno
(A10)

Superposicion de los valores a algunas de las estaciones de la Red de Nivelacion de
Alta precision.

Aplicaciones en volcanologia.

Medidas en maredgrafos para estudios del nivel del mar.

Calibracién gravimetro superconductor de Yebes.

Restablecimiento de linea de calibracion a lo largo de toda la Peninsula.

Entrar en AGrav: Absolute Gravity Database - Meta-Data
(http://agrav.bkg.bund.de/agrav-meta/)

Intercomparaciones de gravimetros a nivel mundial y europeo ICAG y ECAG.

Medidas de gravimetria absoluta de referencia (mediciones en laboratorios de
metrologia, relacionados con el patron de masa, “patréon” de gravedad.



Gravimetria en el IGN

Equipos de medicion de gravedad en el IGN

- absolutos: medida directa de aceleracion g (distancia - tiempo)
- Obtenemos directamente los 9,8....m/s2

Gravimetria
en el IGN:
REGA

Al10

I
m Micro-g LaCoste Absolute Gravimeters

Absolute Gravimeter Comparison Chart

Meter|Accuracy| Precision |Repeatability] Temp |DC|AC| Qutdoor

Range Operation
HGal  |uGaliviHz) HiGal el
FG-L [10 100 10 15 to 30 #
A-10 |10 100 10 -18 to +38| = | = %

FGE-X|2 1= 1 15 o 20 =




Gravimetria en el IGN

Equipos de medicion de gravedad en el IGN
- relativos: medida de variaciones de g (variacion de posicion de una
masa)
- Obtenemos variaciones

de gravedad Observatory Superconducting

Gravimeter (0SG) |_vacumn
Gravimetria N~ |l
en el IGN: = S
REGA Lacoste&Romberg S

Precision: 1uGal

Gear Box
— Short Lever
Vi

The GWR Observatory SG is the world’s most sensitive
and stable gravity meter

* Lowest noise gravimeter with a sensitivity of 1 nanoGal (10 pGal)
* Lowest noise seismometer below 1 mHz: 0.1 pGal/(Hz)/2

* Lowest drift: typically 2 pGal/year and linear over decades

* Precision: 0.01 to 0.04 pGal for a one-minute averaging window

* Calibration: Stable to one part in 10* for decades!
Tong — * Insensitive to local environment




Gravimetria
en el IGN:
REGA

¢Como funciona un equipo de gravedad absoluta?

FG5 Gravimeter

Free-fall gravimeter
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¢COomo se determina el valor de la gravedad?

FG5 Gravimeter

Gravimetria
en el IGN:
REGA

Free-fall gravimeter
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-> Series de caidas (medida estadistica: valor & +/- incertidumbre)
-> Correcciones a la gravedad

o =5.72uGal



Equipos de gravedad absoluta

¢COomo se determina el valor de la gravedad?

-> Correcciones comunes a la gravedad

Variable fisica Orden magnitud

Marea terrestre (MT) +/- 150 pGal
Gravimetria
en el IGN: Carga oceanica (CO) +/- 3 nGal (Bruselas)
REGA

Movimiento polar (MP) +/- 5 pGal

Variaciones de presion -0,3 uGal / hPa

atmosférica (ATM)

Reduccidn a datum altimétrico Incertidumbre gradiente
(DATUM) vertical

g; =2a;+08ur +08co T 08yp + 08 arm + O8paTuM



¢COomo se determina el valor de la gravedad?

-> Medida de gradiente asociado a la medida de gravedad absoluta

* Reducciéon de valores
absolutos a un datum.

- Medicion de gradiente de Medida
la aceleracion de la i
ey radiente con
Gravimetria gravedad con exactitud de &
en el IGN: A10

1 pgal.

* Medicion realizada con
sistema de realimentacion
analogica.

REGA

Base para la medida de gradiente
Para FG5




Red de gravimetria absoluta del IGN - REGA

Proyecto REGA

Establecer una infraestructura de referencia de gravimetria
en el territorio espanol.

-> Orden 0: con gravimetro FG5#211 (u: +/-1 pGal)
Gravimetria -> Orden 1: con gravimetro A10#006 (u: +/-10 pGal)

en el IGN:
REGA

para REGA
Orden 1




S8 ¥ Red de gravimetria absoluta del IGN - REGA

Primeras medidas con FG5 en 2001

Observatorio Astrondmico del IGN (2 gravimetros absolutos)

Gravimetria
en el IGN:
REGA




Gravimetria
en el IGN:
REGA

B 32 REGAO

A 44 REGAL



Gravimetria
en el IGN:
REGA

B 1REGAO

A 49 REGA1



S8 ¥ Red de gravimetria absoluta del IGN - REGA

Monumentacion (pilares de observacidn)
Monumentacion FG5
U PLANTA
Gravimetria
en el IGN:
REGA
Nivel del suelo
Eroslraiad it ALZADO

Pilares REGA Orden0O (FG5)

Laboratorio gravimetria IGN
(Sede central)

. Pilares REGAOrdel( A10) : aprovechamos red
® g Acelerografos en el Sur de Espana




@8 Red de gravimetria absoluta del IGN - REGA

Medidas con FG5#211

San Pablo de los Montes (Observatorio Geofisico del IGN en Toledo)

Gravimetria
en el IGN:
REGA




Gravimetria

en el IGN:

Medidas en Ibiza



Mantenimiento de equipos
e Comparaciones internacionales

Intercomparacion en el
BIPM-Paris 2001

Gravimetria
en el IGN:
REGA
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Red de gravimetria absoluta del IGN - REGA

Mantenimiento de equipos
e Comparaciones internacionales

Intercomparacion en
Luxemburgo 2003

Gravimetria
en el IGN:
REGA

El FG5#211 obtuvo una diferencia de -0,3 uGal respecto a la media
(Francis, O.: Results of the Internatinal Compariso of Absolute Gravimeters in
Walferdange (Luxembourg) of November 2003) 5N %ﬂj



Mantenimiento de equipos
e Limpiezay calibracion de componentes

Gravimetria
en el IGN:
REGA

Limpieza y ajustes en el patréon de medida Limpieza de dptica
(Laser)

Deriva mensual Rb Fg5#211

1,005

[N

Calibracién deriva patron tiempo

\\ (Reloj rubidio)
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El Instituto Geografico Nacional

Real Decreto 452/2012, de 5 de marzo, por el que se desarrolla la estructura
organica basica del Ministerio de Fomento

MINISTERIO DE FOMENTO

Subsecretaria de Fomento

Secretana Secretana

Comision enica Direccion General e Conaejo Superior
Nacanal Instituto Geografico Geogrifico
da Astrononts Macional
Comision .
&Tm“ de Cmursﬁ; EE-mal'.ula
ormas : ;
Sismoresistentes Geodesia y Geofisica
1 |
Astronom Dmaniama teoma
"""““I u-m:" Geodesia Centro Macianal
Aplicaciones Mw-‘l'rl de Informacidn


http://www.boe.es/boe/dias/2012/03/06/pdfs/BOE-A-2012-3160.pdf
http://www.boe.es/boe/dias/2012/03/06/pdfs/BOE-A-2012-3160.pdf
http://www.boe.es/boe/dias/2012/03/06/pdfs/BOE-A-2012-3160.pdf

El Instituto Geografico Nacional

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL - GRAVIMETRIA

MINISTERIO DE FOMENTO

Subsecretaria de Fomento

Seceetaria
Cormision * Direccion General enica Consejo Superior
Nacanal Instituto Geografico Geogrifico
BB CHIDSPEE Macional
Comision '
&Tm“ de Cmursﬁ; EE-mal'.ula
ormas : 2
Sismaresistentes Geodesia y Geofisica
1 |
Buttroma
Secrataria
Ganaral

Geogrifica

g Gravimetria
REDNAP

. Area de
Geofisica

Jefe Cerndro
Geofisico
Canarias

Serwvicio de
CSGeomadg-
Nnetismo

l

| | Serwvicio de
CGravimetris

Infraestructura gravimétrica del IGN

< REGA




El Instituto Geografico Nacional

Centro de referencia de Gravimetria (Observatorio de
Yebes)




S8l E| Instituto Geografico Nacional

Centro de referencia de Gravimetria (Observatorio de
Yebes)

Superconductor GWR-0SG-059
] e

FG5#211

El IGN




Instituto Geografico Nacional - IGN

-> Trabajar en el IGN

MINISTERIO DE FOMENTO

Subsecretaria de Fomento

T
Comision e Direccion General

Hadanal Instituto Geografico
g Astronomia Macional

Comigion Comashha
Permanente de ‘ d:ﬂ:ﬂﬂﬁla

Hormas
Sismaresistentes Geodesia y Geofisica

Secrataria m:' Geodesia ¥ mlh&m
— e Cartografia e Ivirsacn
e

A N N N
Reg.C.Carto. Astronomia Geodesia Productos
Lineas limite Geofisica Cartografia Servicios Web

Nomenclatores Volcanologia  SIG — Inf.Geo.Ref. IDEE
Terremotos Obs.Territorio

VLBI



Red de Gravimetria Absoluta - REGA

¢Como acceder al IGN?

WWw.ign.es
}? e | '-1.“" Becas
Inicio | Acercade IGN .. Cuantla
Inicio Becas
IE;:;Z:;EE::?;:E Atronomia  1000€/mes + 2 afios + 2
| Datos Geomagnéticos O Geodesia CUfSOS/VlajeS + anos
[T * Geofisica gratificaciones
|V|g|lan|:|a “Valcanica ..
Sa{tngﬁr}aﬁa \,-'F}I_ases de ® Geomatlca
atos Geograficas . .
Atlas Macional de Espafia Cartografla
(ANE)
Fotnsgérease Imagenes
de satelite
o OPOSICIONES 2014
Modelo Digital de
Elevaciones
Cartoteca, Biblioteca, o o ,
Im.;n.m ¢ Instrumentos - (2Libre+2Interna) Ingeniero Geodgrafo
Fototeca Digital . ., I .
(Grupo Al): retribucidn inicial aproximada de
1.700 €/mes

- (3 Libre) Ingeniero T. Topografia (Grupo A2):
retribucion inicial aproximada 1.300 €/mes


http://www.ign.es/

GRACIAS POR VUESTRA ATENCION

Eduardo Nunez Maderal
enmaderal@fomento.es

con la colaboracion del Observatorio Geofisico
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