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Es una estación fundamental para la geodesia, dedicado a la 

realización y mantención de los sistemas de referencia más 

precisos:

En AGGO están reunidas  las 3 técnicas fundamentales de 

Geodesia espacial: VLBI – SLR – GNSS

AGGO
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Tiempo y Frecuencia

AGGO



• Satélite órbita centro de masa de la 

tierra

• Distancia d estación – satélite: 

Retroreflector + CoM

• Ground Station: detectores + Punto 

Invariante (IVP) + Monumento

• Precisión de la medición: hasta unos 

milímetros

d = ½  ∙ tiempo(ida + vuelta) ∙ 299.792.458 m/s

Satellite Laser Ranging



 Telescopio láser: Refractor Galileano con 50 cm apertura, aprox 10 m 

longitud focal

 Camino óptico de tipo Coudé

 Láser de Ti:Sa = 847nm, (SHG: 423.5nm)

 Tasa de repetición: 100 Hz

 Ancho del pulso: 35 ps. Energía del pulso: 15 mJ

 Pico-event-timer, resolución nominal 0.7 ps

 Detectores Compensated Single Photon Avalanche Diode (C-SPAD)

(Guaitio et al, 2013)

SLR - AGGO



 Sistema mono-estático

 Montura Altazimutal

 Punto Invariante de Referencia (IVP): 

Interseccion del eje azimut y eje de elevación

(exactitud: ±0.05 mm)

 Ground Marker (GM) – tetón altimétrico 

accesible

DETERMINACIONES

 Excentricidad entre el eje de Azimut y el GM

 Altura del eje de elevación al GM

 Excentricidad y altura respecto al punto de 

Referencia de la colocalización

Punto Invariante de 

Referencia

SLR - AGGO



 Excentricidad entre el eje de Azimut y GM

 Altura del eje de elevación a la referencia 

altimetrica del GM

 GM = Tetón de Referencia de altimétrica + 

Cono planimétrico

Ground Marker

Pies del 

telescopio

Ground Marker



 Relación Eje de Elevación – Tetón 

altimétrico

 Rotación del telescopio sobre base 

hexagonal de granito (600 Kg), alta 

planicidad (4 µm en todo el diametro) 

 Por fabricación: distancia del eje de 

elevación a las 6 esquinas de la base de 

granito hexagonal = 954,55 ± 0,15 mm

Vinculación Altimétrica



Determinación previa a la colocación del telescopio 

sobre el GM, Junio – Julio 2016:

Relacion entre tetón altimétrico en GM y tetón 

altimétrico accesible, se realizó con:

 Nivel Wild Heerbrugg Scweiz Nº 5108 + Mira 

milimetrada

 Nivel Carl Zeiss DiNi 11 (N° 106714/ n° 701520-

0000.722) + Mira milimetrada Carl Zeiss LD12 (Nedo 

10303)

GM

Vinculación Altimétrica



Determinación luego de colocado el telescopio: Septiembre 2017 –

Octubre 2019:

Relacion entre referencia altimetrica entre base hexagonal y tetón

altimetrico, se realizó con:

 Nivel Carl Zeiss DiNi 11 (N° 106714/ n° 701520-0000.722) + Mira

milimetrada Carl Zeiss LD12 (Nedo 10303)

 Se repitió en 10/2019, luego del análisis y mejoramiento de Az y El

del telescopio
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Vinculación Altimétrica



Primera (Julio 2017) – Segunda (Octubre 2019) determinación:

Relacion entre referencia conica en GM y eje de rotacion de azimut del

telescopio

 Regla milimetrada con nivelación + dispositivo lasér. Sistema ad hoc

 Se repitió en 10/2019, luego del análisis y mejoramiento de Az y El

del telescopio

Vinculación Planimétrica



Relación entre referencia cónica en GM y eje de rotación de azimut del

telescopio. Donde r es la distancia medida en sobre la regla; d radio del

circulo trazado por el haz laser; Փ es el ángulo de Az

Vinculación Planimétrica

Estimando por mínimos cuadrados se obtienen las componentes ∆N y ∆E de 

la excentricidad



Excentricidad entre eje Az y GM =

ΔN = -3.95 mm ±0.05 mm

ΔE = 11.52 mm ±0.05 mm

Altura entre el eje El y GM =

ΔU = 1468.1287 mm ±0.1 mm

Determinación de excentricidad controlada con precisión de 0.15

mm

Vinculación Planimétrica



 Referencia de tiempo entre la señal Start y Stop y 

IVP

 Determinación SLR a target conocido: pantalla con 

una película retroreflectora que se coloca como 

tapa del telescopio

 Medición en Az y El

 Distancia entre pantalla reflectora y IVP= medición 

de longitud (468.7 mm determinado por el 

fabricante)

Medición SLR al IVP



Durante la operación SLR, se realiza una calibración rutinaria (Calibration 

Reflector, CR) 

Medición SLR de offset entre pantalla reflectora y CR

Identificar fluctuaciones (biases) inherentes al sistema (temperatura, 

electrónica, etc.)

Medición SLR al IVP



 Determinación de excentricidad hacia GM: precisión 0.1 mm

 Medición SLR hacia el IVP: 0.1 mm determinación

 Medición SLR precisión de unos pocos milímetros

Técnica/ VLBI GNSS SLR

∆E 0.0062 m 0.00 m 0.0115 m

∆N 0.0015 m 0.00 m -0.0039 m

∆U 1.4612 m 0.155 m 1.4681 m

Conclusión
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