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Introducción
Gracias a las observaciones GNSS de las estaciones
SIRGAS-CON en primer lugar y al trabajo invalorable
de los Centros de Procesamiento SIRGAS que
semanalmente calculan el retardo cenital total (ZTD), se
ha logrado obtener la estimación de ZTD para las
estaciones de la red a partir de la combinación de las
soluciones individuales de cada subred de
densificación.

A partir del ZTD Ajustado, se han calculado los valores 

del retardo cenital húmedo (ZWD) y el vapor de agua 

integrado (IWV), a partir de valores meteorológicos del 

reanálisis ERA-Interim, con un intervalo de muestreo 

de 6 horas (0, 6, 12 y 18hs UT), por estación. 

Se han completado las series temporales de IWV para 

4 años (enero del 2014 a diciembre del 2017) en el total 

de estaciones SIRGAS-CON operativas o históricas.
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Objetivos
• Automatizar el proceso de calculo

• Lograr las series temporales de ZTD e IWV

• Analizar la variabilidad espacio – temporal

• Calcular los valores medios mensuales de IWV para
cada estación

• Recalculo anual de valores medios

• Avanzar en el calculo a cuasi-tiempo real

.
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SERIES TEMPORALES (ZTD-IWV) DESDE 2014

Simposio SIRGAS 2018. Aguascalientes México. Octubre 2018

Modelos de cálculo utilizados en el procesamiento de la red 
SIRGAS-CON (Bernese)

Modelo Hasta Diciembre 2013 
(w:1772)

Desde Enero 2014 (w: 1773)

Modelo de reducción del 
efecto troposférico a-priori y 

función de mapeo

Saastamoinen 
(en PPP con Código)

GMF 
(en PPP con Código)

Dry_Niell 
(preprocesamiento)

Dry_GMF
(preprocesamiento)

Dry_Niell
(procesamiento)

Dry_VMF 
(procesamiento)

Estimación de parámetros 
Troposféricos y Función de 

Mapeo

Wet_Niell 
(preprocesamiento y 

resolución de ambigüedades)

Wet_GMF
(preprocesamiento y 

resolución de ambigüedades)
Wet_Niell 

(procesamiento)
Wet_VMF

(procesamiento)
Se incluye la lectura de mallas 

globales (*.GRD) calculadas para el 
día.

Estimación de gradientes 
horizontales Troposféricos

No se aplicaba Modelo de CHENHER
Corrección en N y E

Intervalo de Estimación de 
parámetros Troposféricos

2hs 1 hs



METODOLOGÍA

Obtener 
los valores 

de ZTD

1 valor ZTD x 
c/hora

Estimador de 
precisión

24 valores

Extraer 
del Era 
Interim

Presión 
atmosférica 

Temperatura

4 
valores

Calculo 
del vapor 
de agua

Vapor de 
agua 4 valores



Resultados: Valores 

medios de IWV en 

la región SIRGAS

• Medias mensuales de 4 años 

analizados (2014-2017).

• Calculo de Anomalías

• Variabilidad espacial
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Resultados: Series temporales de ZTD y IWV

• Variabilidad con Latitud

• Variabilidad con la altura del sitio

. BOGT (2577 m) QUIB (58m)

. AREQ (2489 m) IQQE (39m)

. RNNA KOUR Φ <5°

. COYQ ,UNPA Φ > 45°



Resultados: Variabilidad de IWV por región climática

Se evaluaron las series temporales de las
estaciones dentro de 5 regiones de América
Latina:

• Tropical –Savannah (celeste),
• Tropical- Lluvioso (azul),
• Árido Desértico Cálido (rojo),
• Árido Desértico Frío (rosa claro)
• Templado sin estación seca- Subtropical

Húmedo (verde).
.

Peel, M. C., et al. (2007) , Updated world map of the 

Koppen-Geiger climate classification.



Resultados: Variabilidad de IWV por región climática
TROPICAL Savannah



Resultados: Variabilidad de IWV por región climática
TROPICAL Lluvioso



Resultados: Variabilidad de IWV por región climática
ARIDO DESERTICO CALIDO



Resultados: Variabilidad de IWV por región climática
ARIDO DESERTICO FRIO



Resultados: Variabilidad de IWV por región climática
SUBTROPICAL HÚMEDO



Aporte para Pronostico: IWV cuasi a tiempo real

Registros del SMNA

Registros Horario (registro de 24hs, 

intervalo 1 hora, delay 24 hs)

Registros de Tiempo presente
(última hora, delay 60 minutos) 

Se realizaron Correcciones POR 

ALTURA

PPP
ZTD  cada 1 hora / por estación

A las 30 horas/ Productos IGS RAPIDOS
Desde CIMA

Observaciones

GNSS

Red

SIRGAS-CON

NUEVO METODO DE 

CALCULO DEL VAPOR 

DE AGUA PARA 

PRONOSTICO

Patm. y 

Temp.  para 

cada sitio
Experiencia

piloto en

Argentina



Validación Post-proceso vs PPP



Aporte para Pronostico: Validación Radiosondeos
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CONCLUSIONES
• Se ha completado la serie desde que SIRGAS procesa con los nuevos modelos

desde 2014 en adelante.
• Conocer los valores medios de IWV para cada sitio, es un elemento esencial

desde el cual es factible calcular anomalías (tormentas, eventos atmosféricos,
etc.).

• Las series temporales de vapor de agua obtenidas desde este trabajo permiten
conocer esta variable en cualquiera de las 400 estaciones SIRGAS, es nuestro
aporte a la Meteorología.

ACTIVIDADES FUTURAS:
• Mantener el ajuste del ZTD y calculo del IWV;
• Recalcular una vez al año los valores medios ;
• Continuar con las series temporales;
• Obtener valor de ZTD mediante PPP y valores IWV con retardo ~24 hs (cuasi-RT).

¡¡¡MUCHAS GRACIAS!!!
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