
La ionosfera afecta las señales electromagnéticas de manera que altera la precisión de las coordenadas obtenidas a través de los sistemas GNSS (Global Navigation Satellite Systems) y sus diversas  
aplicaciones.  El centro de procesamiento del IGA viene desarrollando estudios para la generaración de mapas ionosféricos que cubran el territorio colombiano, a partir de la variación del Contenido 
Total de Electrones (TEC, Total Electron Content), a fin de contribuir a SIRGAS con elementos de análisis sobre el comportamiento de la ionosfera en la zona ecuatorial.  
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Se diseñaron los mapas de VTEC para el día de mayor y menor actividad ionosférica durante las semanas 1576 
a 1582, presentándose a continuación la secuencia de mayor actividad correspondiente al día GPS 96 de la se-
mana 1578, en calendario gregoriano el día martes 06 de abril de 2010.    
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Para determinar el efecto ionosféricos en las coordenadas finales de los puntos involucrados, se 
seleccionaron tres estaciones en diferentes latitudes (norte, centro y sur) dentro de la zona de 
estudio: SAMA, BOGA y RIOP,  obteniéndose las siguientes variaciones en la posición:    

PROCEDIMIENTOPROCEDIMIENTOPROCEDIMIENTOPROCEDIMIENTO    
    

Para la realización de los mapas ionosféricos, se utilizaron datos de las semanas 
1576 a la 1582 de 48 estaciones GNSS pertenecientes a la red SIRGAS-CON. El 
cálculo del contenido total de electrones inclinado (STEC) y vertical (VTEC), se 
realizó mediante la implementación de dos procesos utilizando el software BER-
NESE versión 5.0: El primer proceso comprende la generación de los archivos de 
observación de fase (extensión PSH), las coordenadas finales (extensión CRD) y 
las orbitas parciales (extensión RPR) para todas las estaciones empleadas; en el se-
gundo proceso se efectúa el cálculo del STEC y VTEC utilizando el modelo de 
armónicos esféricos para un modelo regional. 

A partir de la comparación entre los valores de VTEC calculados y los índices de actividad geo-
magnética planetarios KP (obtenidos de NOAA), se identificaron los días de mayor y menor ac-
tividad iónica, seleccionando así el día 96 como el de mayor actividad geomagnética y la vez 
con los mayores valores de VTEC, y el día 115 como el de  menor actividad tanto geomagnética 
como de VTEC. 

Para el modelamiento del STEC y VTEC se tuvieron en cuenta los siguientes 
parámetros: 

ESTIMACIÓN DE VARIABLES ATMOSFÉRICAS EN EL CENTROESTIMACIÓN DE VARIABLES ATMOSFÉRICAS EN EL CENTROESTIMACIÓN DE VARIABLES ATMOSFÉRICAS EN EL CENTROESTIMACIÓN DE VARIABLES ATMOSFÉRICAS EN EL CENTRO    
DE PROCESAMIENTO IGADE PROCESAMIENTO IGADE PROCESAMIENTO IGADE PROCESAMIENTO IGA    

COMPARACIÓN VALORES CALCULADOS DE VTEC CON EL MODELO COMPARACIÓN VALORES CALCULADOS DE VTEC CON EL MODELO COMPARACIÓN VALORES CALCULADOS DE VTEC CON EL MODELO COMPARACIÓN VALORES CALCULADOS DE VTEC CON EL MODELO     
IMPLEMENTADO PARA SUR AMÉRICAIMPLEMENTADO PARA SUR AMÉRICAIMPLEMENTADO PARA SUR AMÉRICAIMPLEMENTADO PARA SUR AMÉRICA    

 

Se validaron los resultados de la investigación empleando los mapas ionosféricos de VTEC para el día GPS 
96 con datos del modelo de La Plata, encontrándose una gran similitud del comportamiento ionosférico en 
las zonas centro y sur de Colombia. En la región norte del territorio colombiano se aprecia una variación 
del orden de 30 VTEC.  

La formulación matemática para la determinación del VTEC es:    
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Parámetros paraParámetros paraParámetros paraParámetros para    
    el modelamiento el modelamiento el modelamiento el modelamiento     
de la ionosfera de la ionosfera de la ionosfera de la ionosfera     

 

•Latitud  geométrica del receptor. 
•Tiempo. 
•Variaciones estacionales 
 y diurnas solares. 
•Actividad del sol (ciclos de 11 años). 

Parámetros de configuración del Parámetros de configuración del Parámetros de configuración del Parámetros de configuración del     
Bernese  Versión 5.0Bernese  Versión 5.0Bernese  Versión 5.0Bernese  Versión 5.0    

•Angulo de elevación de los satélites  supe-
rior a 10°. 
•Frecuencia L4. 
•Máximo grado de armónicos esféricos  12, 
de la función VTEC. 
•Máximo Orden de armónicos esféricos 4, 
de la función VTEC. 
•Función de mapeo 1/cos Z. 
•Altura de la ionósfera de 350 Km. 
•Marco de referencia geomagnético. 




