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1: * Unico observatorio de este tipo en América latina y el Caribe.




Centro de Investigaciones Geodésicas Af

sirgas.ipgh.org

(CIGA)

En el ano 2016, por Disposicion 85/2016 del IGN se cred el Centro de Investigaciones

Geodésicas Aplicadas (CIGA), con el propdsito de procesar y analizar la informacion oo
geodésica que provee el AGGO.
En 2017, el Instituto Geografico Nacional (IGN) firmdé un acuerdo junto con la Agencia

Federal de Cartografia y Geodesia alemana (BKG) y el Consejo Nacional de CENTRO DE INVESTIGACIONES |
Investigaciones Cientificas y Técnicas de Argentina (CONICET), con el fin de apoyar las -2 L ]
observaciones del AGGO, donde se designd al CIGA como responsable del

procesamiento y analisis de las observaciones geodésicas asociadas al AGGO.
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Rotacion de la Tierra vista
desde el sistema terrestre

Rotacion de la Tierra vista
desde el sistema celeste

Eje Z del ITRF
(polo Norte
convencional)

CIP (épocas
diferentes)

Celestial Intermediate
Pole (CIP) = eje de
rotacion

Polo de la
Ecliptica

Precesion,
nutacion y
offsets del
polo celeste

Poloide

Irregularidades de la rotacion

Plano del
Ecuador ) Polo de
- rotacion
Rotacion de
la Tierra

Posicion del eje X con v
la rotacién irregular de
la Tierra

Posicion del eje X si la Tierra
rotara uniformemente a razoén
de 1 dia en 86400 s
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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.




Contribucion de la Técnica VLBI a la realizacion de " SIRGAS

sirgas.ipgh.org

(1) Geometria:
« Coordenadas y velocidades de las estaciones VLBI.
» Coordenadas de los cuasares.

(2) Rotacion de la Tierra:
* Movimiento del Polo.
 Precesion/Nutacion.
* Tiempo Universal (dUT).
 Longitud del Dia (LOD).




Funcionamiento del International VLBI Servi . SRGAS
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ORGANIZATION OF INTERNATIONAL VLBI SERVICE » Centro de coordinacion
‘ - \ ‘ e \ ' - \ » Red estaciones: Estaciones VLBI que adquieren el dato.
‘ s \ » Centros de operacion: coordinan las actividades de la red
de estaciones.

» Correladores: correlaciona las sefales 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 analisis: Analizan los datos, entregando
resultados y productos.

= Centros de desarrollo tecnologico: desarrollan nuevas
tecnologias para VLBI.

FUENTE https://ivscc.gsfc.nasa.gov/
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International VLBI Service for Geodesy and Astrometry

Coordinating Center E-mail: ivscc@lists.nasa.gov
NASA Goddard Space Flight Center  Tel: =1-301-614-5939
Code 6141 Fax: +1-301-286-0239
Gresnbelt, MD 20771 Web: hitps:vsce.gsfe nasa.gov
UsA
December 12, 2019
Mr. Diego Pifién
Instituto Geografico Macional

Cabildo Av. 381 - C14268AD -
Ciudad de Buenos Aires, Argentina

Re: Proposal of October 21, 2019 for the Hational Geographic Institute of Argentina to
become an IVS Associate Analysis Center

Dear Mr_ Pifian,

It is with great pleasure that | can inform you that the VS Directing Board has unanimously
accepted your proposal for the National Geographic Institute of Argentina becoming an VS
Associate Analysis Center. Thus, on behalf of the VS Directing Board and on the basis of the
VS Terms of Reference (ToR), | would like to welcome you, i.e., the National Geographic
Institute of Argentina as an Associate Analysis Center in the IVS collaboration. We look forward
to your confributions to IVS data analysis, which, I'd like to add, should be organized in close
cooperation with the V'S Analysis Coordinator, John Gipson.

Yours sincerely

.y
L/t’)é ?Z”d'y(/é

Dr. Axel Mothnagel
Chair of the Directing Board
International VLB Service for Geodesy and Astrometry

c/o Technische Universitat Wien
Forschungsbersich Héhere Geodasie (E120-04)
Wiedner Hauptstrale &

A-1040 Wien, Ausiria

International VLBl Service for Geodesy and Astrometry

Aol Nmmagﬁ.mmla{cmm;n} Dirk Sehwend, USA {Coordinating Center Director)

James AngeTson, Germany Patrick Charnt, France
FrRncises Coiomer, Spain John Glpson, USA
Rildger Haas, Swedsn Hayo Hase, Argenting
Ed Hmwich, USA Kancy Koty Wolfe. USA
David Hall, USA Jining L, China

Evgeny Nosov, Fussia Chester Ruszozyk, USA,
Oieg Thov, Austraila Ging Tuccan, Italy

Carta de aceptacion de la Junta Directiva del Servicio Internacional de VLBI
para Geodesia y Astrometria, donde acepta por unanimidad que el IGN de
Argentina se transforme en un Centro de Andlisis Asociado del Servicio
Internacional de VLBI.

£ Analysis Center
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Red de CORRELADOR
Estaciones l Centro
VLBI de datos
ENVIO DE
RESULTADOS
AL IVS

Centro de analisis
B asociado: IGN

Un centro asociado a IVS debe entregar regularmente
productos que seran utilizados para:

- Analisis de series de datos para fines especificos.

- Control externo de las soluciones de los centros operativos.
- Investigacion de fenOmenos regionales.

- Determinaciones especiales de EOP.

Tomamos los datos del CDDIS
(Crustal Dynamics Data

Information System)

dependiente de la NASA

VGOSDB:

* Retardos entre estaciones
-3 (Observable VLBI)

e Informacion de las sesiones

* Informacion de las estaciones

> Procesamiento

Sesiones R1/R4 de
24hs de observacion

!

K

Sesiones Intensivas de
1h de observacion

|

Destinadas a obtener EOP
de forma rapida

Destinadas a obtener
UT1-UTC de formarapida
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N _ . | Observables VLEI Coordenadas de las Coordenadas de las fuentes a
IGN utiliza el software cientifico estaciones a priori priori
VieVS (Vienna VLBI and Satellite
Soﬂware), desarrollado en el Correcciones Transformacion al mismo
) de sistema de referencia que
Departamento de Geodesia y efectos que | las fuentes
Geoinformacioén de la Universidad [etargan ——=| Modelo relativista de retardo

Técnica de Viena, Austria.

.

) D ° ) _ Retardo observado reducido Retardo calculado
Se aplican los siguientes modelos y estandares internacionales: | ]

- Marco de Referencia Terrestre: ITRF2020 ¥

- Marco de Referencia Celeste: ICRF3
- Funcion de mapeo troposférico: VMF3
- Modelo de carga oceanica: TPX07.2

- |V|Ode|0 de denva p0|al‘ LINEAR IERS2019 Coordenadas de las estaciones

- Modelo de deformacion téermica de antena: Nothnagel Coordenadas de las fuentes

- Modelo de carga atmosférica: GSFC Parametros de orientacidn terrestre
- Modelo de precesion/nutacion: IAU_2006/2000

Ajuste por minimos cuadrados

- A priori EOPs: IERS C04 20
- Modelo High Frequency EOP (HF-EOP): Desai & Sibois (2016)




Resultados del procesamiento ., SIRGAS
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Instituto Geogrdfico Nacional
REPUBLICA ARGENTINA

Comparacion de los resultados con otros centros

UT1-UTC [ms]

-1.00 T

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Ao

Hignimas] o gy[mas] pyelmas] o, [mas]
UT1-UTC 0,000 0,048 0,000 0,052
XPO 0,077 0,648 0,038 0,638
YPO -0,050 0,573 -0,043 0,549
DX -0,018 0,236 -0,010 0,267
DY -0,016 0,259 -0,016 0,284
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Contribucion de la Tecnica SLR a la realizacion del = GRGAS

Marco Terrestre % A

Contribucion de SLR a la realizacion del marco terrestre :

(1) Geometria:
» Coordenadas y velocidades de las estaciones SLR.

(2) Rotacion de la Tierra:
* Movimiento del Polo.
* Longitud del Dia (LOD).

(3) Campo Gravitatorio Terrestre (CGT).
* Posicion del Geocentro.
« Contribucion a los armonicos de bajo grado del CGT a
partir del movimiento de los satélites.
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LW
SATELLITE LASER RANGING:

FLUJO DE TRABAJO

CRD 01 2022 1 31 13 #cv2017 7 23 0 0 0.00000000 5040 SLR  ITRF2 FIT BKG
HZ HERL 7840 35 01 04 ## 1959 0.00000000  120.00000000 57957 0.0000000000000
H3 lageosl 76035901 1155 08820 0 1 ¥ 1 51 0 0O 0 0O 0 O 0O 0O 0 0 0 0 0 0 0 0
M L S oLt 0o0 01 :
Pre arac'o’n de IOS €l 0 khz  Nd-vag 1064.16 1000.00 1.10 10.0 20.00 1 _ * 600000 00000000000
P | C2 0 SPD5 SPADS 532.080 20.00 0.0 0.0 +0.7v 0.0 0.15 90.0 0.0 Single fot * e 0000000000 000000
€3 0 GPS Radiocode GPS 8000 Radiocode GPS_8000  HxET = 3x dassault No_Sn 0.0 + ¢ oo o0 00000 O0O0O0O0CO0CO0CO0CO
datos de entrada 20 46500.480 T 1020.46 280.80 31. 0 T - I 0 0o 0 o0 0 0 0 0 0 0 0 D0 0 0 0 0 0
20 46863.360 1020.52 281.00 31. 0 ++ o000 0O0O0CO0OO0TOD0TOD0 0 0 0 0 0
20 47217.e00 1020.62 280.%0 30. 0 ++ o 0o 0 o 0 0 0O 0O 0 0o 0 O 0 0o 0 0 0
20 47761020 102073 280170 30, 0 o 000000 00000000000
20 48116€.160 1020.88 280.70 30. 0 - ¢goo00 0000000000000
20 48479.040 1020.92 280.70 31. 0 %c L cc UTC ccCc CCCC CCCe CceC CCCC CCCcC cocecc cCeccc ccccco
20 48841.920 1020.94 280.80 32. 0 %$C CC €CC cCcC ccc CCcCcC CCCcC CCCC CCCCc CCcCcCC CCCCC CcCccc ccccc
20 49196.160 1020.92 280.90 31. 0 $f 1.2500000 1.025000000 0.00000000000 0.000000000000000
40 46569.600 0 KS 3333 3333 122.977 104404.9 0.0 23.3 -0. -7.0 200 $f 0.0000000 0.000000000 0.00000000000 0.00000000000C0COO
40 49230.720 0 KS 3769 3769 122.977 104404.2 0.0 20.7 -0.3 -1.0200 2i 0 0 0 0 0 0 0 0 0
, 50 KS 71.0 0.547 -0.373 -20.0 0 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0
* Parametros del polo 11 47201.2996488  0.046102842030 RS 2 120.0 2654 75.0 1000 -1.000 1.0 2.4 0 /* 7-day orbit from BKC SR analysis
rapidos (finals200A) 11 47206.0925514 0.044667350334 KS 2 120.0 2523 73.0 —1.000 -1.000 ~1.0 2.1 0 /* Fixed reference frame SIRF2014 and EOPs
11 47335.9103840 0.043056329088 KS 2 120.0 944 75.0 -1.000 -1.000 -1.0 0.8 0 /* Satellite L51
11 47752.9936470 0.039990551928 KS 2 120.0 836 58.0 -1.000 -1.000 -1.0 0.7 0 /*
* Orbitas LAGEOS y ETALON 11 47817.54239¢64 0.039807523126 K3 2 120.0 6526 €4.0 ~1.000 -1.000 -1.0 5.4 0 * 2017 723 0 0 0.00000000
11 47940.9736834 0.039696051137 KS 2 120.0 6946 72.0 -1.000 -1.000 -1.0 5.8 0 PL51 10261.009796  5986.375429  3159.635489 999999.999999
(.EPH o SP3) 11 48012.5998940 0.039775669210 KS 2 120.0 1639 70.0 -1.000 -1.000 -1.0 1.4 0 VL51 26093.637060 -17926.896835 -51541.183823 999999,599599
11 48780.6672313 0.046553641382 KS 2 120.0 1237 77.0 -1.000 -1.000 -1.0 1.0 0 * 2017 723 0 2 0.00000000
. 11 49044.3931632 0.050741574227 KS 2 120.0 913 75.0 -1.000 -1.000 -1.0 0.8 0 PL51  10556.561616 5759.701195 2536.573023 999999.999999
¢ Normal points (datos SLR) ;é 49087.3218512 0.051480404625 KS 2 120.0 226 73.0 -1.000 -1.000 -1.0 0.2 0 VL5l 23146.772281 -19834.212420 -52275. 857521 999995999995
* 2017 7 23 0 4 0.00000000
PL51 108l€.11e472 5510.79979%¢6 1905.660453 999999.999999
VL51 20095.958618 -21630.178167 -52849.163821 999999.999%999

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

Archivo de normal points (.npt) version
https://cddis.nasa.gov/archive/slr/npt

1 para el satélite LAGEOS 1.
crd/lageosl

Archivo de orbitas de satélte LAGEOS 1
https://cddis.nasa.gov/archive/slr/products/orbits/lageosl
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to Geografico Nacional
REPUBLICA ARGENTINA

SATELLITE LASER RANGING: FLUJO DE TRABAJO

| 2 OBSERVATION DATA M (MIXED) RINEX VERSION / TYPE 2 METEOROLOGICAL DATA RINEX VERSION / TYPE
OLRINEXO BSW V5.0  AIUB 21-0CT-24 15:05 PGM / RUN BY / DATE QLRINEXO BSW V5.6  AIUB 21-0CT-24 15:05 PGM / RUN BY / DATE
P 1A d I CRD2RNX® 212119: TRANSFORM NPs TO RINEX COMMENT CRD2RNX@ 212110: TRANSFORM NPs TO RINEX COMMENT
repa racion e 10sS . STATION ID: 7810 COMMENT STATION ID: 7810 COMMENT
Preprocesamlento CDP SYSNUM: 68  CDP OCCNUM: 81  SYS CONFIG: 1 COMMENT CDP_SYSNUM: 66  CDP OCCNUM: 81 SYS CONFIG: 1 COMMENT
datos de entrada W-LENGTH 1: 532 W-LENGTH 2: o COMMENT W-LENGTH 1: 532 W-LENGTH 2: 0 COMMENT
EPOCH TIME SCALE REFERENCE 1 UTC (GPS) COMMENT EPOCH TIME SCALE REFERENCE : UTC (GPs) COMMENT
EPOCHS: TIME OF SIGNAL RECEPTION IN GPS TIME FRAME COMMENT EPOCHS: TIME OF SIGNAL RECEPTION IN GPS TIME FRAME COMMENT
RANGES: 8.5 * C * FLIGHT TIME (M) COMMENT RANGES: ©.5 * C * FLIGHT TIME (M) COMMENT
7810 MARKER NAME 7810 MARKER NAME
140015007 MARKER NUMBER 3 PR TD HR # / TYPES OF 0BSERV
OBSERVER / AGENCY END OF HEADER
68 SLR a1 REC # / TYPE / VERS 21 738 148 7 912.2 13.1 64.09
SLR ANT # / TYPE 21 730 14848 912.2 13.1 64.0
0.0000 0.0000 6.0000 APPROX POSITION XYZ 21 730 15216 912.2 13.1 64.0
0.0000 0.0000 8.0000 ANTENNA: DELTA H/E/N 21 730 153 6 912.2 13.1 64.9
5321 [¢] WAVELENGTH FACT L1/2 21 738 15521 912.2 13.8 64.09
1 R1 # / TYPES OF OBSERV 21 7 38 157 18 912.2 13.0 64.09
2021 7 30 1 48  6.852768 GPS TIME OF FIRST 0BS 21 730 15917 812.2 13.8 64.90
2021 7 30 11 54  56.003782 GPS TIME OF LAST 0BS 21 730 2 146 912.2 13.0 64.0
END OF HEADER 21 738 2 255 912.2 13.0 64.0
=4 : iA 21 730 148 7.0000000 © 1L52 -0.147232369 21 730 2 952 912.2 13.0 64.0
* Parametros del pOIO ¢ Actuallzauon de 6425354.39715 21 730 21123 912.1 13.1 64.0
ra . 21 730 1 48 40.0000000 © 1L52 -0.045956311 21 730 214 2 912.1 13.1 64.0
rapIdOS (flnaISZOOA) coordenadas V' pOIO 6376795.810 5 21 736 21455 912.1 13.1 64.0
21 730 152 10.0000000 © 1L52 -0.008876326 21 730 53754 911.7 13.1 68.0
6118972.069 6 21 730 53831 911.7 13.1 68.0
2 . ., . 21 730 153 6.0000000 © 1L52 .414367839 21 730 54524 911.7 13.4 68.0
* Orbitas LAGEOS y ETALON * Concatenacion y resampling 6065634.712 9 21 730 54714 9117 13.4  68.0
, b_ 21 730 155 21.0000000 © 1L52 9.918915617 gi ;gg g;g 5: gﬁg EZ g;g
5967868.743 9 . . .
('EPH o SP3) de orbitas 21 730 157 18.0000000 © 1L52 9.171383624 21 730 55253 911.7 13.6 67.0
5918183.937 9 21 730 61725 911.8 14.0 68.0
21 730 159 17.0000000 © 1L52 -9.387921333 21 73010 135 911.7 17.8 64.0
. e 5982370.987 9 21 73010 347 911.7 17.8 64.0
¢ Normal pOIntS (datos SLR) * Conversion de normal 21 730 2 1 46.0000000 © 1L52 9.397481855 21 73010 514 911.7 17.0 64.0
. . 5932827.952 7 21 73010 643 911.6 17.2 64.0
points a archivos de 21 730 2 2 55.6000000 0 1L52 -0.494702765 21 730101154 911.6 17.3 64.0
., 5965113.553 5 21 73010 12 43 911.6 17.3 64.0
ObservaCIOrI Yy 21 730 2 9 52.0000000 © 1L52 -0.376622528 21 730 11 33 32 911.0 19.1 64.0
. . 6396849.708 8 21 73011 3538 911.6 19.1 64.0
meteoro|0g|cos 21 730 2 11 23.0000000 © 1L52 9.339132902 21 73011 37 1@ 911.8 19.1 64.0
6540064.661 8 21 7301139 18 911.0 19.1 64.0
21 730 214 2.0000000 © 1L52 -8.276588583 21 730114122 911.0 19.1 64.0
6821646.664 6 21 730 11 43 22 911.6 19.1 64.0
21 730 2 14 55.0000000 © 1L52 0.4083547548 21 730114514 911.8 19.2 64.0
6925993.455 8 21 730114715 911.8 19.2 64.0
Se descargan rutinariamente del A partir del archivo de normal points se obtienen el archivo de observaciones (con un formato RINEX) y un archivo
repositorio del CDDIS con informacién meteoroldgica.
htt cddis.nasa.gov/archive/slr,




IGN Procesamiento y analisis de los datos - SIRGAS

LW P g sirgasipghorg
SATELLITE LASER RANGING: FLUJO DE TRABAIJO

RMS ERRORS AND MAX. RESIDUALS ~ ARC NUMBER: 1 ITERATION: 4

QUADRATIC MEAN OF 0-C (M) MAX. RESIDUALS (M)

SAT  #POS  RMS (M) TOTAL  RADIAL ALONG OUT RADIAL ALONG  OUT

. 7

Prepa raCIon de Ios . - . , 951 336 0.183 0.182 0.001 0.247 0.197 6.684 ©.391 0.399
952 336 0.174 8.173 0.601 ©.208 0.216 0.883 0.330 0.376
Preprocesamlento ‘ orblta eStandar 953 336 8.375 8.373 0.009 0.492 0.420 6.628 0.807 0.773
datos de entrada 954 336 8.379 8.377 0.815 0.498 0.422 B.835 0.827 0.824

SAT DB RS 56 RMS Wo RHS
[M/5++2%1.D-7) (M/5++2+1.D-18) (M/5**2/D*1.D-7)
951 -0.01374  0.06248
3 L., . R lucién de | . 2 952 -D.01772  0.86268
* Parametros del polo * Actualizacién de esolucion de fa ecuacion =3 2.01352  0.00503
rapidos (finals200A) coordenadas y polo de movimiento de c:.:\fia _______________________________________________________________________________
satélite por integracion
® Orbitas LAGEOS Yy ETALON * Concatenacidn Yy resampling numerica. e Py e
(.EPH o SP3) de orbitas .. ar T Reoe me T T e T e
* Determinacion de 6 (M/5**2%1.D-7) (M/5**2%1.D-7) (M/5**2/D*1.D-T)
» Normal points (datos SLR) + Conversién de normal parametr'os'or.bltales y - oot bosetr  ooome o000
points a archivos de hasta 9 dinamicos. 952 0.00123 0.00016  0.06029  ©.00873
., 953 9.09816 ©.09612  £.08184  DB.0AG52
observacion Yy Lo 3 954 -9.00185 0.08012  0.00111  0.00852
meteorolégicos ® Output: Orblta estandar _______________________________________________________________________________
con la informacidn de las
érbitas y un archivo de S e 4
presion de radiacion, ar Rem  ms cem  ms wsm  ms |
necesario si se van a Lot o WSt (WSTLeT)
Se des.,car.gan rutinariamente del estimar parametros . ooooes 00001 6091 5 000y
repositorio del CDDIS bital 952 §.00100 0.00016 -0.01488  0.00O72
https://cddis.nasa.gov/archive/sir orbitales. 953 0.0BEES  ©.80012  -0.06238  0.80A51
* * * 954 -.06265 0.89812 -0.8A135  0.0AB52

RMS de la iteracion 4 del método de integracion numérica




Procesamiento y andlisis de los datos . SIRGAS

Instituto Geografico Nacional ¥ sirgas.ipg h -org

REPUBLICA ARGENTINA

SATELLITE LASER RANGING: FLUJO DE TRABAJO

i0 . r4 " Ve A.uste Or ml’nimos Residual Statistics
Preparacion de los ‘ Preprocesamiento ‘ Orbita estandar ‘ JUStE POT MINIMOS | mem s
datOS de entrada Cuadrados SAT STATION 5085 MEAN (mm) RS (mm) STGHA{mm)

L51 1873 1233756083 6 38.7 49.4 33.7
L52 1873 123375003 5 88.9 89.8 14.6
L51 1886 123735001 14 -33.8 37.9 19.3
L52 1886 123735001 4 -186.2 186.4 7.7
L51 1893 123375006 8 -13.5 14.8 6.6
L52 1893 123375006 9 -3.9 52.8 55.8
L51 7099 50167MBO1 25 7.7 12.3 9.8
L52 7699 50167Ma81 25 -1.8 10.7 18.8
L54 7099 58167MBE1 13 8.8 5.8 5.2
L53 7699 50167Ma01 16 8.8 4.4 4.6
L51 7185 48451M185 34 -4.8 7.8 5.1
.7 .z z . . L52 7185 48451M1685 31 8.3 7.4 7.5
« Parametros del polo « Actualizacién de * Resolucién de la ecuacién * Método iterativo para e e 11 e e e
rapidos (finals200A) coordenadas y polo de movimiento de cada estimar ecuaciones o2 T OIS0 6 s 1 e
satélite por integracion normales para EOPs y o o - ;z
° ()rbitas LAGEOS y ETALON * Concatenacion Yy resampling numerica. parametros: Ls2 7503 303015010 10 6.0 16.2 17.0
(.EPH o SP3) de 6rbitas Determinacion de 6 ) ’L‘gg' Ypo e A A B
° e ermlnaCIon e ° L51 7821 216655818 28 B.6 20.9 19.4
’ . L52 7821 216655016 25 6.2 1.1 9.4
* Normal points (datos SLR) * Conversion de normal parametros orbitales y * Geocentro 2 7o g0 o = L
points a archivos de hasta 9 dinamicos. * Coordenadas e 2 2 o 4
observaciony L. i estaciones (55 7927 Lezolsods 4 oo [ g
meteor0|6gicos * OUtPUt: orbita estandar * Elementos L51 7941 127345008 28 8.7 6.6 6.6
con la informacion de las orbitales (54 7901 127345008 15 e e T
Orbitas yun archivo de et o ST ah T aaTTT
presion de radiacidn,
. . necesarlo s' se van a NUMBER OF EDIT REQUESTS: 4
Se descargan rutinariamente del estimar parametros . . i i
repositorio del CDDIS orbitales Estadisticas de los residuos y cudles serdn
https://cddis.nasa.gov/archive/slr ) marcados como outliers.
Deteccidn y eliminacion
de outliers
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Procesamiento y analisis de los datos

SATELLITE LASER RANGING: FLUJO DE TRABAJO

Preparacion de los
datos de entrada

* Parametros del polo
rapidos (finals200A)

* Orbitas LAGEOS y ETALON
(.EPH o SP3)

* Normal points (datos SLR)

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

-

Preprocesamiento

-

Orbita estandar

-

Actualizacion de
coordenadas y polo

Concatenacidn y resampling
de orbitas

Conversion de normal
points a archivos de
observaciény
meteoroldgicos

Resolucidon de la ecuacidn
de movimiento de cada
satélite por integracion
numérica.

Determinacion de 6
parametros orbitales y
hasta 9 dindmicos.

Output: drbita estandar
con la informacion de las
orbitas y un archivo de
presion de radiacidn,
necesario si se van a
estimar parametros
orbitales.

Ajuste por minimos
cuadrados

Resolucion diaria

-

SIRGAS

sirgas.ipgh.org

Apilado de ecuaciones
normales

Apilado semanal

* Método iterativo para
estimar ecuaciones
normales para EOPs y
parametros:

* Xpo, Ypo

* LOD

* Geocentro

* Coordenadas
estaciones

¢ Elementos
orbitales

"

Deteccion y eliminacidon
de outliers

* Combina resultados de las
ejecuciones del ajuste
anterior.

* El resultado sera un SINEX
con los parametros
estimados + un archivo de
elementos orbitales en caso
de estimarlos:

* EOPs 1 cada 12hs

* Coordenadas 1 set por
dia

* Geocentro: 1 por
semana

* Elementos orbitales 1 set
por semana
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+SOLUTION/ESTIMATE

=INDEX TYPE _ CODE PT SOLN REF EPOCH__ UNIT S _ ESTIMATED VALUE___ STD DEV_
1 STAX 1873 A 1 21:216:43200 m 2 0.378390191884218BE+87 .631834E-02
2 STAY 1873 A 1 21:216:43200 m 2 0.2551408528729392E+07 .650223F-02
3 STAZ 1873 A 1 21:216:43200 m 2 0.444125762581421E+07 .687330E-02
4 STAX 1874 A 1 21:216:43200 m 2 0.284459142311708E+07 .719664E-02
5 STAY 1874 A 1 21:216:43200 m 2 0.216111211645325E+87 .961799E-02
6 STAZ 1874 A 1 21:216:43200 m 2 0.526635693358303E+07 .934408E-62
* 7 STAX 1886 A 1 21:216:43200 m 2 0.346677308344707E+07 .769329E-62
““““““““““““““““““““““““““““““ 8 STAY 1886 A 1 21:216:43200 m 2 0.305975804433831E+07 .751375E-02
9 STAZ 1886 A 1 21:216:43200 m 2 0.438145687406931E+07 .736809E-02
+SﬂLUTIUNfSTﬂTISTIES 10 STAX 1887 A 1 21:216:43200 m 2 0.200187304940568E+07 .661060E-02
11 STAY 1887 A 1 21:216:43200 m 2 0.398763351502362E+07 .705927E-02
* STATISTICAL PARAMETER VALUE [S] 12 STAZ 1887 A 1 21:216:43200 m 2 0.454247776084514E+07 .804628E-02
- —_— — 13 STAX 1888 A 1 21:216:43200 m 2 0.273013869535768E+07 .780419E-02
NUMEER OF OBSERVATIONS 1780 Header con 14 STAY 1888 A 1 21:216:43200 m 2 0.156232890936692E+07 .869414E-02
. . 15 STAZ 1888 A 1 21:216:43200 m 2 0.552999876173244E+07 .805853E-02
NUMBER OF UNEMNOWNS 173 |nformac|6n 16 STAX 1889 A 1 21:216:43200 m 2 0.345113572127983E+07 .815547E-02
NUMBER OF DEGREES OF FREEDOM 1667 17 STAY 1889 A 1 21:216:43200 m 2 0.306033537079174E+07 .846335E-02
7 2. 18 STAZ 1889 A 1 21:216:43200 m 2 0.439197039661433E+07 .759015E-02
estadlstlca de Ias 19 STAX 1898 A 1 21:216:43200 m 2 -.B38300289581585E+06 .973829E-02
20 STAY 1890 A 1 21:216:43200 m 2 0.386573885467880E+07 .886277E-02
. , . d
ici 21 STAZ 1890 A 1 21:216:43200 m 2 0.49876408478113BE+07 .975155E-02 .
SAMPLING IMNTERVAL {SEE[]HDS] 128 med|C|Ones 22 STAX 1891 A 1 21:216:43200 m 2 -.968340538148252E+06 .788933E-02 ParamEtros eStlma 0s:
23 STAY 1891 A 1 21:216:43200 m 2 0.379441508458180E+07 .839284E-02 Coordenadas X Y Z de Ias estaCioneS
VT 24 STAZ 1891 A 1 21:216:43200 m 2 0.501817808299059E+87 .857866E-62
SQUARE 5UM OF RESIDUALS { Pu] 0.617208908881379 25 STAX 1893 A 1 21:216:43200 m 2 0.378594412864117E+07 .681497E-02 ’
- 26 STAY 1893 A 1 21:216:43200 m 2 0.255078099466062E+07 .781231E-02 .
WEIGHTED SQUARE 5UM OF 0-C 5.888975802682309 27 STAZ 1893 A 1 21:216:43200 m 2 0.443946143761362E+07 .863152E-02 Xpol Ypo' 1 Cada 12 hS
- 28 STAX 7090 A 1 21:216:43200 m 2 -.238900808239492E+07 .580002E-02 .
SOLUTION/STATISTICS 29 STAY 7090 A 1 21:216:43200 m 2 0.504332953964398E+07 .546692E-02 UT (debe ser est|mado el LOD)
30 STAZ 7099 A 1 21:216:43200 m 2 -.307852362689462E+07 .431542E-02
85 XPO 1 21:213:00000 mas 2 0.249525134292105E+03 .763954E+00 .
U U B 86 XPO 2 21:213:43200 mas 2 ©.2484089721795725E+03 .295689E+00 Xgeoc, Ygeoc, deoc. 1 set por
87 XPO 3 21:214:00000 mas 2 ©.24912795488B439E+03 .446307E+00
+SITE/ID 88 XPO 4 21:214:43200 mas 2 ©.248932165535674E+03 .222924E+00
*CODE PT _ DOMES T _STATION DESCRIPTION  APPROX LON_ APPROX LAT APP H 89 XPO 5 21:215:00000 mas 2 ©.249215158522439E+03 .417104E+00 sémana
1873 A 123375003 L Simeiz SIM. FIXED 33 59 27.4 44 24 47.5 364.4 98 XPO 6 21:215:43200 mas 2 0.249432617452374E+03 . 204004E+00
1874 A 123095003 L Mendeleev2 MDVS 3713 29.7 56 139.8 227.3 2 xpo B 21:716.43200 mas 2 0.2304651658307126403 | 194349E400
1886 A 123735801 L Arkhyz 41 25 53.3 43 38 59.4 2077.4 93 XPO 9 21:217:00000 mas 2 0.251376079111477E+03 .441495E+00
1887 A 256035001 L Baikonur  BAIL 63 20 32.7 45 42 17.9 98.0 94 XPO :217:43200 mas 2 0.251767297516944E+03 .209986E+00
1888 A 123505082 L Svetloe QUASAR 29 46 49.7 60 31 59.4 69.1 95 XPO 1218100660 mas 2 0.252616786576379E+03 3301076400
1889 A 123515002 L Zelenchuks QUASAR 41 33 55.4 43 47 19.2 1155.4 Estaciones que se procesaron e [218:43260 Tas 2 8.232818119744626E.03 . 18868C 60
1890 A 123385004 L Badary QUASAR 102 14 7.3 51 46 12.1 803.3 98 XPO :219:43200 mas 2 0.253413029610333E+03 .231604E+00
HP 4 99 YPO :213:00000 mas 2 0.379442709809304E+03 .736056E+00
lo91 A 123135007 L Irkutsk ~~ IRKL FIXED 184 16 59.9 3213 8.9 583.0 durante la semana de medicion.
1893 A 123375006 L Katzively CRIMEA FIX 33 58 12.5 44 23 35.4 68.1 101 YPO :214:00000 mas 2 0.378629423579977E+03 .445262E+00
7690 A 58187ME81 L Yarragadee MOBLAS-5 115 20 48.3 -29 2 47.3 241.3 182 YPO :214:43200 mas 2 0.378189909138086E+03 .217539E+80
7185 A 40451M105 L Greenbelt MOBLAS-7 283 10 20.3 39 1 14.2 19.2 igi ::g =§i§=ggggg mas g g-g;;gﬁ?ggégg:g;?gg -?g;};gg?gg
: : mas . -+ . -+
7110 A 40497ME@1 L Monument P MOBLAS-3 243 34 38.3 32 53 30.3 1839.0 185 YPO :216.89868 mas 2 B 37589BB55EGBGG2E4E3 26BA1SELEE
7237 A 216115601 L Changchun CHALAS 125 26 36.5 43 47 25.8 274.2 106 YPO :216:43200 mas 2 0.375296402671998E+03 .184101E+00
7249 A 216015884 L Beijing BEIJ FIXED 115 53 31.4 39 36 25.80 8l.8 187 YPO :217:00000 mas 2 0.374162228080541E+03 .320439E+80
7396 A 216025008 L Wuhan  Jiufeng 114 29 24.7 30 30 56.5  76.7 109 Y70 (216100000 nas 2 0.372919635515126E003 13260990
7403 A 42202M003 L Arequipa  TLRS-3 288 30 25.3 -16 27 56.6 2488.9 110 YPO :218:43200 mas 2 0.372563187932682E+03 .178929E460
7501 A 30302MOE@3 L Hartebeest MTLRS-1 27 41 18.2 -25 53 22.9 1406.8 111 YPO :219:00000 mas 2 0.37237948856637BE+03 .492224E+00
7503 A 30381S010 L HartRTL HRTL 27 41 18.1 -25 53 21.1 1412.3 ﬂg EU =§igiggggg mas gﬂ-ﬂ;;ﬁ;gggggggi?:g -:3::35?33
= : : ms . -+ . -
7810 A 14001see7 L Zlmmgmald SWI2 FIXED 7 27 54.8 46 52 38.0 951.4 114 UT 1213:43200 ms 2 - 142976508200840E+03  144332E-01
7819 A 216095004 L Kunming2  KUNMING2 102 47 51.7 25 1 47.2 1987.1 115 UT :214:00000 ms 2 -.142575803750405E+083 .979887E-84
7821 A 216855818 L Shanghai SO0 FIXED 121 11 11.8 31 5 45.9 100.0 116 UT :214:43200 ms 2 -.142220951986224E+03 .113831E-01
. 117 UT :215:00000 ms 2 -.141755988127885E+03 .979885E-04
7825 A 501195003 L Mount Stro STR2 FIXED 149 © 35.6 -35 18 58.1 805.0 118 UT 315:43268 M 2 - 141314773656324E+83 . 11p8E2EB1
7839 A 116015602 L Graz GRAZ FIXED 15 29 36.1 47 4 1.7 539.4 119 UT :216:00000 ms 2 -.140824984235068E+03 .979885E-04
7840 A 132125001 L Herstmonce RGO FIXED 0 20 10.1 50 52 2.6 75.4 120 UT :216:43200 ms 2 -.140310641056856E+03 .114056E-01
7841 A 141065011 L Potsdam  GFZLAS3 13 3 41.2 52 22 58.9 127.3 2 :217:00000 ms 2 -.1397995674799206.03 . 978067E 64
7845 A 100025002 L Grasse GRASLLR 655 17.7 43 45 16.7 1323.3 123 UT :218:00000 ms 2 -.138708990160225E+03 .9798B6E-04
7941 A 127345008 L Matera MLRO 16 42 16.6 4@ 38 55.2 537.8@ 124 UT :218:43200 ms 2 -.138189409898224E+03 .153207E-01
8834 A 142015018 L Wettzell  WLRS 12 52 40.9 49 B8 39.9 665.4 125 Ut :219:00000 ms 2 -.137682993458285E+03 .979889E-04
-STTE/ID 126 UT :219:43200 ms 2 -.137155893733935E+03 .207361E-01
. 127 XG6C :216:46461 m 2 -.219276376797471E-01 .392184E-02
------------------------------------------------------------------------------- 128 YGC :216:46461 m 2 0.513091023746928E-02 .340642E-02
129 Z6C  ---- == ---- 46461 m 2 -.535108895420795E-02 .467526E-02

-SOLUTION/ESTIMATE



Comparacion de resultados con otros

procesamiento

500 Pole coordinates (Xp,-Yp) 340
— DKg
—_— ign _ 320
- £ w0
2
>
280
m 400
m 4
E 260
200 210 220 230 240 250
8350 Xpo [mas]
> /
300 Diferencias con BKG:
= -0.1 mas :l_ X-Pole
250 0= 0.45 mas
50 100 150 200 250 U= 0.1 mas Y-Pole
Xpo [mas] o= 0.46 mas



Comparacién de resultados con otros

procesamiento

Length of day (LOD)

1.0

0.5

|

= bkg

=

213 273

333 28
DOY

Solucion IGN:

M=-0.007 ms :I' BKG

0=0.05ms
K= 0.0004% ms:l_ DGFI

0=0.04 ms



Comparacion de resultados con otros
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procesamiento

X geocenter coordinate

X_GC [mm]
Q

Y geocenter coordinate

Y_GC [mm]

I

B
=]

L

Z_GC [mm]
e

o
2169 2172 2175 2178 2181 2184 2187 2190 2193 2196 2199 2202 2205 2208 2211 2214 2217 2220
GPS Week

Muy pocos datos procesados aun, por lo que no se puede analizar la componente
anual, pero resultados comparables con otros trabajos publicados.
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Operativas:

« Una experiencia muy positiva en cuanto al entrenamiento del personal y la relacion con otras comunidades
geodésicas del mundo.

» El software de procesamiento de VLBI es gratis y el de SLR es el Bernese, que la mayoria de los centros ya
lo tienen. Eso hace mas facil la implementacion.

* Necesidad de ampliar las contribuciones de SIRGAS al IERS, al IGS, al IVS y al ISLR y a la comunidad
geodésica internacional.

Cientificas (nuevos desafios):

» Analizar la posibilidad de combinacion de diferentes técnicas geodésicas (GNSS, VLBI y SLR).

 |nvestigar cOmo estas técnicas pueden ofrecer mejoras al marco de referencia de SIRGAS.

« Generar proyectos de investigacion que generen conocimiento y formacion de RR.HH. en nuestros paises.

 El IGN de Argentina ofrece su experiencia y conocimiento a aquellos que estén interesados en procesar
éstas técnicas.
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jGracias!
Thank you!
Obrigado!
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