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Introduccion

INTRODUCCION

* EI funcionamiento en la region de una extensa red GNSS activa ofrece una
lataforma observacional para el estudio continuo en tiempo y espacio de los
endmenos que ocurren en la atmdésfera.

* Hay implicaciones para el posicionamiento satelital ademas para el
seguimiento del Cambio Global, dentro de la redefinicion de la Geodesia como
ciencia de servicios.

* En Venezuela, un estudio de la atmosfera a través del GNSS, puede ser
desarrollado de manera efectiva al contar con una infraestructura geodésica
completamente consolidada.

* En este sentido se ha venido avanzando al realizar las primeras estimaciones del
vapor de agua integrado a partir del retardo troposférico de la sefial GPS sobre la
estacion SIRGAS-REGVEN-REMOS Maracaibo (MARA).

 La descripcion de las pruebas y resultados, sera tratada en el siguiente trabajo.
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Generalidades

A través del adecuado procesamiento de datos GPS es posible estimar el
retardo zenital troposférico de la sefal.

* El mismo viene dado por dos componentes, una hidrostatica y otra no
hidrostatica (humeda), tal que:

ZTD = ZHD + ZWD

* El ZHD surge debido a la presencia de aire seco mientras que el ZWD por el
vapor de agua existente.

 Para la recuperacion del vapor de agua a partir de mediciones GPS es necesaria
la determinacidén del retardo humedo.



Estimacion del Vapor de Agua Troposférico en la estacion MARA

ESTIMACION DEL VAPOR DE AGUA TROPOSFERICO EN LA ESTACION MARA

Recuperacion del Vapor Requiere el calculo p,rc?vio
de Agua via GPS I del retardo troposférico
Solo el ZWD!!

Vapor de Agua

Precipitable (PW)
mm

Vapor de Agua
Integrado {IWV)
Kg/m?

Constantes de refractividad
Temperatura media de la troposfera
Parametros termodinamicos relacionados




Estimacion del Vapor de Agua Troposférico en la estacion MARA

* Se utilizaron:

1. Datos GPS captados por la estacion SIRGAS-
REGVEN-REMOS Maracaibo (MARA).

2. Datos meteoroldgicos de alta precision
registrado in situ.

g
-,

'i |

i

v

! - 0,5°C
= P - 0,08mbar
HR = 2%




Estimacion del Vapor de Agua Troposférico en la estacion MARA

* La estimacion corresponde al
periodo comprendido entre:

29.03.2009 (Semana 1525)
al
25.07.2009 (Semana 1541)
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* Procesamiento diferencial con el
Bernese GPS Software v5.0 en
modo BPE.
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* La estrategia de calculo se oriento
Unicamente a la resolucion de
parametros troposféricos.
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* Consideraciones propias de un
procesamiento con rango cientifico
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Estimacion del Vapor de Agua Troposférico en la estacion MARA
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Estimacion del Vapor de Agua Troposférico en la estacion MARA
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Datos GPS

Parametros y Modelos
(orbitas, centros de
fase, otros)
Tratamiento de - Determinacion del error de sincronizacién del reloj de los receptores.
Cddigos - ldentificacion de observaciones erroneas.
Formacién de - Creacion de lineas base a partir de observaciones simultaneas entre las

Simples Diferencias

estaciones involucradas.

Procesamiento de
Fases Portadoras

- Detecciony correccion de saltos de ciclo.
- Preparacion de las Dobles Diferencias.
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- Calculo de residuales en las observaciones.

- Deteccion y exclusion de observaciones fuera de tolerancia en funcion de

Remocién Estimacién de
del ZHD Parametros, Parte |
‘ Tratamiento de
-Modelo Troposférico Residuales
a priori.
-Funcién de Mapeo. Estimacién de

-Datos Meteorologicos
de MARA.

Parametros, Parte Il

- Resolucion de ambigiedades de las fases portadoras aplicando |a estrategia
QiF.

y

Estimacion de
Parametros, Parte Il

- Determinacion de parametros troposféricos finales, i.e. ZWD.

Estrategia de cdlculo para la estimacion del ZWD (tres etapas)



Estimacion del Vapor de Agua Troposférico en la estacion MARA

* En cuanto al modelado de la troposfera:

- Representacion a priori > Modelo de Saastamoinen con su funcion de mapeo
— Solo para la componente hidrostatica

- Estimacion del ZWD - Modelo Wet-Niell
— Resolucion temporal de 30 minutos

* Una vez que la componente hidrostatica ha sido cuantificada y extraida del
retardo total, solo queda el ZWD.

* La estrategia puede estar sujeta a variantes que permitan una estimacion
refinada.

no se descartan sugerencias o recomendaciones al respecto!!



Estimacion del Vapor de Agua Troposférico en la estacion MARA

* La consistencia interna de las estimaciones del ZWD fue evaluada en funcion de
los RMS de los parametros troposféricos arrojados por el software, ubicandose
en el orden de 2mm.

* Un control externo fue implementado, al comparar con respecto a la
componente no hidrostatica obtenida para la solucion semanal de la red
SIRGAS-CON calculada por el CPAGS-LUZ - diferencias medias de 10mm

 También se contrastd el ZTD de la solucion CPAGS-LUZ con el calculado a partir
de la estrategia aplicada - diferencias medias de 10mm



Estimacion del Vapor de Agua Troposférico en la estacion MARA
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Estimacion del Vapor de Agua Troposférico en la estacion MARA

Vapor de Agua Integrado (IWV) para el periodo del ensayo
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* La serie de tiempo revela la alta variabilidad del agua gaseosa presente en la
atmosfera neutra de Maracaibo.
Valores maximos - 90,4Kg/m? IWV medio = 52,6Kg/m?
Valores minimos — 26,2Kg/m?



Comentarios Finales

COMENTARIOS FINALES

* El desarrollo de este tipo de investigaciones no tiene precedente alguno en
Venezuela.

* Nuestra estrategia y sus resultados deben ser refinados, para asi tener una
mayor certeza sobre las estimaciones.

* El CPAGS-LUZ ha asumido ésta tarea aprovechando la plataforma observacional
SIRGAS-CON existente en el pais.

* Se espera que la red activa venezolana pueda ofrecer a la comunidad SIRGAS un
mayor rendimiento, lo que permitira extender nuestros trabajos a otras
locaciones.

* Es indispensable el funcionamiento de estaciones meteoroldgicas cercanas a
cada punto de la red.



Comentarios Finales

* La confeccion de series de tiempo de extension adecuada y su analisis riguroso,
permitiran la identificacion de una tendencia clara sobre el aumento en la
cantidad del vapor de agua troposférico.

e Estudios sobre el Cambio Climatico seran viables en concordancia con los
objetivos cientificos del Proyecto SIRGAS.

* Desde el punto de vista del posicionamiento satelital, se podra lograr una
caracterizacion efectiva del retardo troposférico para el mejoramiento de las
determinaciones.

e La utilidad principal de ésta investigacion se centra en ambos productos
principales.



Por su atencion...muchas gracias!!



