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Estación SLR 7406 del OAFA 
 Instalada en el OAFA 

 Operacional desde febrero de 2006 

 Observa aproximadamente 40 satélites por noche 

 Una de las cuatro ubicadas en Sudamérica 

 Excelente performance 

  AGGO International 
Laser Ranging 

Service 
 (ILRS) 



Primera medición SLR: Satélite BEACON EXPLORER B,   
                                altura de ~ 1000 Km. NASA (1964) 

NASA 19th Whorkshop SLR 

Henry Plotkin 



                                 Aplicaciones SLR 
 

Geofísica: 
- Campo Gravitatorio Terrestre 
- Fuerza Centrifuga 
- Movimientos de Placas Tectónicas 
- Sismicidad 

Geodesia: 
- Geoide y forma de la Tierra 
- Deflexion de la Vertical 
- Mareas Terrestres 
- Geodinámica 
- Calibración de Receptores GPS 

                   Geodesia: 
- Determinación de los EOP  
  Movimiento del Polo y Rotación  Terrestre  
- Orbitas Precisas de Satelites  Artificiales 
- Sistemas de Referencia Celeste y Terrestre 



 

Porque es importante el tracking SLR a las 
constelaciones GNSS? 



Beneficios directos del tracking SLR a los GNSS 
 

 

 SLR   →                                       → 
 

 Las observaciones SLR ayudarán al control de los relojes a  bordo 
de los satélites 
 

 El apoyo a las fases iniciales  de las nuevas constelaciones   GNSS 
 

 La alineación de los marcos de referencia intrínsecos de cada uno 
de los marcos GNSS al ITRF.  
 

 La habilitación de la interoperabilidad de los sistemas GNSS a 
través de una técnica de medición común y absolutamente 
independiente. 
 

 Co-localización satelital GNSS-SLR 

insensible a la Ionosfera 
y con muy pequeña 
dependencia del vapor 
de agua atmosférico  

calibración y validación de las                                            
órbitas GNSS. 



 ETALON                       LAGEOS 

Estrategia de Observación:  

1)Observaciones SLR a Satélites Estándares: 
  



2) Observaciones SLR a satélites GNSS 
 

 GLONASS 

En la actualidad hay 30 satélites 
en órbita, de los cuales 24 están  
operativos a 19,100 Km de altura . 
Todos con LRA 



GIOVE A 

GIOVE B 

GALILEO I - V 

 GALILEO 

Sistema en Fase IV. 
Altura: 23220km 
Todos con LRA 



• BeiDou 

En la actualidad hay 
16 satélites, 14 en 
servicio. 
Altura: 21528km  
Todos con LRA 



Puntos  Normales que se 
definen como la distancia 
media Estación - Satélite 
determinada para un arco de 
orbita en un intervalo de 
tiempo especifico que varia 
según el  satélite observado. 

Descripción del observable SLR 
Los observables o datos primarios de una estación 
láser son los Puntos Normales (NP). 



Método de Observación: 
- Por cada Pass:  3 sets de NP distribuidos sobre el transito de 

los satélites (3 sectores) 
- Longitud del NP:  5 minutos o 1000 puntos FR 

 
 

GNSS 

5 min. 



Observables… 
  Nº de Observaciones RMS 

GLONASS 

GLONASS 129 



  Nº de Observaciones RMS 
GALILEO 

GALILEO 102 



  Nº de Observaciones RMS 
BEIDOU 

COMPASS-M3 



  Nº de Observaciones RMS 
ETALON 

ETALON-1 

ETALON-2 



Conclusiones… 
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BeiDou 

GALILEO 





Algunas Consideraciones sobre GPS 
  
- Hay sólo dos satélites GPS equipados con matrices LRA, lo que 

lleva a un seguimiento escaso SLR del sistema. 
 

- Es por ello que la Fuerza Aérea de Estados Unidos y la IFOR 
están preparando todos los satélites GPS III, con su respectiva 
matriz retroreflectora. (primer lanzamiento: 2016) 
 

- Se espera que para el 2020 el sistema GPS tenga actualizado y  
    completo su segmento espacial.  



Nuevo Sistema:  
Diodo Semi-Conductor Laser 

Event Timer   AO33LATVIA 

Perspectivas Futuras 

RENOVACION DEL OSCILADOR LASER:  permitirá el rastreo 

continuo diurno y nocturno a los satélites, aumentando también el 

número de pulsos emitidos por el telescopio al orden de los kHz. 



Indian Regional Navigation Satellite 
System (IRNSS) 
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