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Observatorio Argentino-Alemán de Geodesia 
(AGGO)

SLR

VLBI

GNSSTiempo
Atómico

Gravimetría

• Inaugurado en julio del año  2015.

• Único observatorio de este tipo en América latina y el Caribe.
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Centro de Investigaciones Geodésicas Aplicadas 
(CIGA)

En el año 2016, por Disposición 85/2016 del IGN se creó el Centro de Investigaciones
Geodésicas Aplicadas (CIGA), con el propósito de procesar y analizar la información
geodésica que provee el AGGO.
En 2017, el Instituto Geográfico Nacional (IGN) firmó un acuerdo junto con la Agencia
Federal de Cartografía y Geodesia alemana (BKG) y el Consejo Nacional de
Investigaciones Científicas y Técnicas de Argentina (CONICET), con el fin de apoyar las
observaciones del AGGO, donde se designó al CIGA como responsable del
procesamiento y análisis de las observaciones geodésicas asociadas al AGGO.
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Vínculo entre ICRF - ITRF
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Parámetros de Orientación Terrestre
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Aportes de las técnicas geodésicas espaciales
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(1) Charlot, P., et al. (2020). The third realization of the International Celestial 
Reference Frame by very long baseline interferometry. Astronomy & Astrophysics, 644, 
A159.

Principio de Funcionamiento de 
la Técnica VLBI
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(1) Geometría:

• Coordenadas y velocidades de las estaciones VLBI.

• Coordenadas de los cuásares.

(2) Rotación de la Tierra:

• Movimiento del Polo.

• Precesión/Nutación.

• Tiempo Universal (dUT).

• Longitud del Día (LOD).

Contribución de la Técnica VLBI a la realización de 
los Marcos Celeste y Terrestre
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▪ Centro de coordinación

▪ Red estaciones: Estaciones VLBI que adquieren el dato.

▪ Centros de operación: coordinan las actividades de la red 
de estaciones.

▪ Correladores: correlaciona las señales y provee un 
feedback a las estaciones.

▪ Centro de datos: distribuyen los productos a los usuarios y 
proveen un almacenamiento de todos los datos.

▪ Centros de análisis: Analizan los datos, entregando 
resultados y productos.

▪ Centros de desarrollo tecnológico: desarrollan nuevas 
tecnologías para VLBI.

Funcionamiento del International VLBI Service (IVS)

FUENTE   https://ivscc.gsfc.nasa.gov/
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Carta de aceptación de la Junta Directiva del Servicio Internacional de VLBI

para Geodesia y Astrometría, donde acepta por unanimidad que el IGN de

Argentina se transforme en un Centro de Análisis Asociado del Servicio

Internacional de VLBI.

Centro de Análisis Asociado IGN
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Centro de análisis 
asociado: IGN

Centro 
de datos

Tomamos los datos del CDDIS 
(Crustal Dynamics Data 

Information System)
dependiente de la NASA

ENVÍO DE 
RESULTADOS 

AL IVS

Procesamiento

Sesiones R1/R4 de 
24hs de observación

Sesiones Intensivas de 
1h de observación

Destinadas a obtener EOP 
de forma rápida

Destinadas a obtener 
UT1-UTC de forma rápida

Centro de Análisis Asociado IGN

Un centro asociado a IVS debe entregar regularmente

productos que serán utilizados para:

- Análisis de series de datos para fines específicos.
- Control externo de las soluciones de los centros operativos.

- Investigación de fenómenos regionales.

- Determinaciones especiales de EOP.

Red de 
Estaciones 

VLBI

CORRELADOR
VGOSDB:

• Retardos entre estaciones
(Observable VLBI)
• Información de las sesiones
• Información de las estaciones
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Se aplican los siguientes modelos y estándares internacionales:

- Marco de Referencia Terrestre: ITRF2020

- Marco de Referencia Celeste: ICRF3
- Función de mapeo troposférico: VMF3
- Modelo de carga oceánica: TPX07.2
- Modelo de deriva polar: LINEAR IERS2019
- Modelo de deformación térmica de antena: Nothnagel
- Modelo de carga atmosférica: GSFC
- Modelo de precesión/nutación: IAU_2006/2000
- A priori EOPs: IERS C04 20
- Modelo High Frequency EOP (HF-EOP): Desai & Sibois (2016)

IGN utiliza el software científico 

VieVS ​(Vienna VLBI and Satellite

Software), desarrollado en el 

Departamento de Geodesia y 

Geoinformación de la Universidad 

Técnica de Viena, Austria.

Procesamiento y análisis de los datos



13

13Presentación ante quien y que fecha

Resultados del procesamiento
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4

Presentación ante quien y que fecha

Comparación de los resultados con otros centros
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LAGEOS
EE.UU.

ETALON
RUSIA

LARES
ITALIA

AJISAI
JAPÓN

GENERACIÓN
DEL LASER

DETECTOR

RELOJ 
ATÓMICO

MEDIDA DEL 
TIEMPO DE 

VIAJE

Principio de Funcionamiento de la Técnica SLR
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Contribución de SLR a la realización del marco terrestre :

(1) Geometría:

• Coordenadas y velocidades de las estaciones SLR.

(2) Rotación de la Tierra:

• Movimiento del Polo.

• Longitud del Día (LOD).

(3) Campo Gravitatorio Terrestre (CGT).

• Posición del Geocentro.

• Contribución a los armónicos de bajo grado del CGT a 

partir del movimiento de los satélites.

Contribución de la Técnica SLR a la realización del 
Marco Terrestre
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SATELLITE LASER RANGING: FLUJO DE TRABAJO!

Archivo de normal points (.npt) versión 1 para el satélite LAGEOS 1. 
https://cddis.nasa.gov/archive/slr/npt_crd/lageos1

Archivo de órbitas de satélte LAGEOS 1 
https://cddis.nasa.gov/archive/slr/products/orbits/lageos1

Preparación de los 
datos de entrada

• Parámetros del polo 
rápidos (finals200A)

• Órbitas LAGEOS y ETALON 
(.EPH o SP3)

• Normal points (datos SLR)

Se descargan rutinariamente del 
repositorio del CDDIS 
https://cddis.nasa.gov/archive/slr/

Procesamiento y análisis de los datos
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SATELLITE LASER RANGING: FLUJO DE TRABAJO!

A partir del archivo de normal points se obtienen el archivo de observaciones (con un formato RINEX) y un archivo 
con información meteorológica. 

Preparación de los 
datos de entrada

• Parámetros del polo 
rápidos (finals200A)

• Órbitas LAGEOS y ETALON 
(.EPH o SP3)

• Normal points (datos SLR)

Se descargan rutinariamente del 
repositorio del CDDIS 
https://cddis.nasa.gov/archive/slr/

Preprocesamiento

Procesamiento y análisis de los datos

• Actualización de 
coordenadas y polo

• Concatenación y resampling
de órbitas

• Conversión de normal 
points a archivos de 
observación y 
meteorológicos
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SATELLITE LASER RANGING: FLUJO DE TRABAJO!

RMS de la iteración 4 del método de integración numérica

Preparación de los 
datos de entrada

• Parámetros del polo 
rápidos (finals200A)

• Órbitas LAGEOS y ETALON 
(.EPH o SP3)

• Normal points (datos SLR)

Se descargan rutinariamente del 
repositorio del CDDIS 
https://cddis.nasa.gov/archive/slr/

Preprocesamiento

• Actualización de 
coordenadas y polo

• Concatenación y resampling
de órbitas

• Conversión de normal 
points a archivos de 
observación y 
meteorológicos

Órbita estándar

• Resolución de la ecuación 
de movimiento de cada 
satélite por integración 
numérica.

• Determinación de 6 
parámetros orbitales y 
hasta 9 dinámicos.

• Output: órbita estándar 
con la información de las 
órbitas y un archivo de 
presión de radiación, 
necesario si se van a 
estimar parámetros 
orbitales. 

Procesamiento y análisis de los datos
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SATELLITE LASER RANGING: FLUJO DE TRABAJO!

Preparación de los 
datos de entrada

• Parámetros del polo 
rápidos (finals200A)

• Órbitas LAGEOS y ETALON 
(.EPH o SP3)

• Normal points (datos SLR)

Se descargan rutinariamente del 
repositorio del CDDIS 
https://cddis.nasa.gov/archive/slr/

Preprocesamiento Órbita estándar
Ajuste por mínimos 

cuadrados

• Método iterativo para 
estimar ecuaciones 
normales para EOPs y 
parámetros:

• Xpo, Ypo
• LOD
• Geocentro
• Coordenadas 

estaciones
• Elementos 

orbitales

Detección y eliminación 
de outliers

Estadísticas de los residuos y cuáles serán 
marcados como outliers. 

Procesamiento y análisis de los datos

• Actualización de 
coordenadas y polo

• Concatenación y resampling
de órbitas

• Conversión de normal 
points a archivos de 
observación y 
meteorológicos

• Resolución de la ecuación 
de movimiento de cada 
satélite por integración 
numérica.

• Determinación de 6 
parámetros orbitales y 
hasta 9 dinámicos.

• Output: órbita estándar 
con la información de las 
órbitas y un archivo de 
presión de radiación, 
necesario si se van a 
estimar parámetros 
orbitales. 
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SATELLITE LASER RANGING: FLUJO DE TRABAJO!

Preparación de los 
datos de entrada

• Parámetros del polo 
rápidos (finals200A)

• Órbitas LAGEOS y ETALON 
(.EPH o SP3)

• Normal points (datos SLR)

Se descargan rutinariamente del 
repositorio del CDDIS 
https://cddis.nasa.gov/archive/slr/

Preprocesamiento Órbita estándar
Ajuste por mínimos 

cuadrados

• Método iterativo para 
estimar ecuaciones 
normales para EOPs y 
parámetros:

• Xpo, Ypo
• LOD
• Geocentro
• Coordenadas 

estaciones
• Elementos 

orbitales

Apilado de ecuaciones 
normales

Detección y eliminación 
de outliers

• Combina resultados de las 
ejecuciones del ajuste 
anterior.

• El resultado será un SINEX 
con los parámetros 
estimados + un archivo de 
elementos orbitales en caso 
de estimarlos:
• EOPs 1 cada 12hs
• Coordenadas 1 set por 

día
• Geocentro: 1 por 

semana
• Elementos orbitales 1 set 

por semana

Resolución diaria Apilado semanal

Procesamiento y análisis de los datos

• Actualización de 
coordenadas y polo

• Concatenación y resampling
de órbitas

• Conversión de normal 
points a archivos de 
observación y 
meteorológicos

• Resolución de la ecuación 
de movimiento de cada 
satélite por integración 
numérica.

• Determinación de 6 
parámetros orbitales y 
hasta 9 dinámicos.

• Output: órbita estándar 
con la información de las 
órbitas y un archivo de 
presión de radiación, 
necesario si se van a 
estimar parámetros 
orbitales. 
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RESULTADOS: ARCHIVO SINEX!

Header con 
información 
estadística de las 
mediciones

Estaciones que se procesaron 
durante la semana de medición. 

Parámetros estimados: 
coordenadas X, Y, Z de las estaciones
Xpo, Ypo:  1 cada 12 hs
UT (debe ser estimado el LOD)
Xgeoc, Ygeoc, Zgeoc:  1 set por 
semana

Procesamiento y análisis de los datos
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Comparación de resultados con otros centros de 
procesamiento
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Comparación de resultados con otros centros de 
procesamiento
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Comparación de resultados con otros centros de 
procesamiento
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Conclusiones

Operativas:

• Una experiencia muy positiva en cuanto al entrenamiento del personal y la relación con otras comunidades

geodésicas del mundo.

• El software de procesamiento de VLBI es gratis y el de SLR es el Bernese, que la mayoría de los centros ya

lo tienen. Eso hace más fácil la implementación.

• Necesidad de ampliar las contribuciones de SIRGAS al IERS, al IGS, al IVS y al ISLR y a la comunidad

geodésica internacional.

Científicas (nuevos desafíos):

• Analizar la posibilidad de combinación de diferentes técnicas geodésicas (GNSS, VLBI y SLR).

• Investigar cómo estas técnicas pueden ofrecer mejoras al marco de referencia de SIRGAS.

• Generar proyectos de investigación que generen conocimiento y formación de RR.HH. en nuestros paises.

• El IGN de Argentina ofrece su experiencia y conocimiento a aquellos que estén interesados en procesar

éstas técnicas.

Agradecimientos:

• A la BKG, a todo el personal de AGGO y al equipo de trabajo del IGN que contribuyen a fortalecer el CIGA.



CONTACTO
scimbaro@ign.gob.ar

¡Gracias!
Thank you!
Obrigado!
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