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Capas de la atmadsfera que
influyen sobre la senal GNSS
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EL VAPOR DE AGUA EN LAATMOSFERA ES MUY
IMPORTANTE. SIN EL NO HABRIA VIDA.
* Retiene el calor atmosférico
y ! T *  Facilita la respiracion
E Esmatosfera * Regula el clima del planeta
: - Tropopem == — oo « Conserva la vegetacion del suelo
? ol Tr posien -;
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Técnicas utilizadas para medir Vapor de agua
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GNSS
desde Davis et al.,1985, Bevis et al.,

Redes GNSS existentes
Cada/1h
En SIRGAS-CON mas de 400 GNSS
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ZTD: Zenit Total Delay

Estimacion de ZTD en el procesamiento semanal de SIRGAS

Estrategia desde 2014 a la fecha
OPERATIONAL SIRGAS PROCESSING

Software

Observations

Sampling interval

Orbits and EOP

Clock correction

A-priori toposphere
modeling and mapping
funtion

Bernese v5.2

GPS+GLONASS

30 seconds

Final IGS products

Pre-processing

Parameter
estimation

Estimation of
horizontal gradients

Parameter spacing

igswwwwD.sp3
Igswwww7.erp

GMF (Béhm et al., 2007)
and
VMF (Béhm et al.. 2006)

VMF + Gridded
VMF1 coefficients

(00, 06 12 and 18 UTC)

CHENHER: Model

described in
Chen and Herring (1997)
(24 hours )

1 or 2 hours

UNIVERSIDAD

| CONICET ..,;:.:;mn
HUNONELLDJ&ZJYOU "':S x INGENIE »n.l\ MISZR}
ZTD c/1h,
para cada estacion GNSS,
por dia,

en un calculo semanal

Un archivo por
cada Centro de
procesamiento,
por dia
CCCwwwwd.TRP.gz
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Estimacion de parametros troposféricos en el procesamiento semanal de SIRGAS

ZTD vy gradientes horizontales (I\ y E)
c/1h, para cada estacion GNSS procesada

baily solution (GF5+GLO) for 21210 (CED+TIERFE) 21-5EP-20 1l:19

A PRIORI MODEL: -17 MAPPING FUNCTION: g GRADIENT MODEL: 4 MIN. ELEVATION: 3 TABULAR INTERWVAL: 3600 / 86400

STATION NAME FLG  YYYY MM DD HH MM 535 ¥YYY MM DD HH MM 55 MOD_U CORE_U SIGMA_U TOTAL_Uj CORR_N SIGMA N§ CORR_E SIGMA E|
gu—

AACR 40612M001 2 2020 0% 30 00 00 00 2.0262 0.2014% 0.00111 2.22766§-0.00051 0.000058-0.00067 0.0000%
BACE 40612M001 A 2020 08 30 01 00 00 2.0265 0.21807 0.00065 2.24454)-0.00051 0.00005Q-0.00065 0.0000F
ARCR 40612M001 2 2020 03 30 02 00 00 2.0263 0.21842 0.00057 2.24520§-0.00052 0. 000048-0.00062 0.00005
AACR 40812M001 2 2020 08 30 03 00 00 2.0271 0.23875 0.000863 2.26582)-0.00053 0.000049-0.00060 0.0000%
RACER 40€12M001 A 2020 08 30 04 00 00 2.0274 0.22580 0.00057 2.2532&)-0.00053 0.00004Q-0.00055 0.00004
AACR 40812M001 A 2020 08 30 05 00 00 2.0277 0.21421 0.00080 2.24189§-0.00054 0. 000048-0.00055 0.00004
BACE 40812M001 A 2020 08 30 0 00 00 2.0280 0.19253 0.000€1 2.22081)-0.00054 0.00004Q-0.00053 0.00004
AACR 40612M001 2 2020 03 30 07 00 00 2.0276¢ 0.18604 0.00051 2.21365§-0.00055 0.000039-0.00051 0.00004
BACE 40612M001 A 2020 08 30 03 00 00 2.0273 0.18B832 0.00047 2.21557)-0.00055 0.00003Q-0.00045 0.00003
ARCR 40612M001 2 2020 03 30 0% 00 00 24 ZTD 2.0269 0.18379% 0.00052 2.21068§-0.00056 0.000039-0.00046 0.00003
BACE 40g8l12M001 A 2020 08 30 10 00 00 2.02e5 0.16852 0.0005¢ 2.19505)-0.0005¢ 0.00003Q-0.00044 0.00003
AACR RACR 40812M001 A 2020 08 30 11 00 00 2.0262 0.16107 0.00057 2.18723)-0.00057 0.00003Q-0.00041 0.00003
“9 2nCR 40612M001 2 2020 08 30 12 00 00 2.0258 0.15235 0.00059 2.17815§-0.00057 0.000039-0.0003% 0.00003
RACER 40€12M001 A 2020 08 30 13 00 00 2.0259 0.16371 0.00059 2.18956)-0.00058 0.00003Q-0.00037 0.00003
AACR 40812M001 A 2020 08 30 14 00 00 2.0259 0.16903 0.000865 2.1945838-0.0005% 0. 000039-0.00034 0.00003
BACE 40812M001 A 2020 08 30 15 00 00 2.02¢60 0.1635%2 0.00062 2.18988)-0.000558 0.00003Q-0.00032 0.00003
AACR 40612M001 2 2020 03 30 16 00 00 2.0260 0.17147 0.0005%9 2.1974598-0.00060 0.000039-0.00030 0.00003
BACE 40612M001 A 2020 08 30 17 00 00 2.02¢61 0.189%50 0.00059% 2.2155&)-0.00060 0.00003Q-0.00027 0.00004
ARCR 40612M001 2 2020 03 30 18 00 00 2.0261 0.19037 0.00062 2.21650§-0.00061 0.000048-0.00025 0.00004
AACR 40812M001 2 2020 08 30 1% 00 00 2.025¢ 0.19311 0.00080 2.21872§-0.00061 0.000048-0.00023 0.00004
RACER 40€12M001 A 2020 08 30 20 00 00 2.0251 0.1935% 0.00054 2.21867)-0.00062 0.00004Q-0.00021 0.00004
AACR 40812M001 A 2020 08 30 21 00 00 2.0246 0.18927 0.00081 2.21385§-0.00062 0.000048-0.000158 0.00005
BACE 40812M001 A 2020 08 30 22 00 00 2.0241 0.16677 0.00055 2.19083)-0.00063 0.00005Q-0.0001¢6 0.0000F
AACR 40612M001 2 2020 03 30 23 00 00 2.0235 0.1322% 0.00069 2.20583)-0.00063 0.000058-0.00014 0.00005
-— M‘:R 406121’001 A 2020 08 31 UU 00 DD S oI Vel UUaU VL. UULUY S . alasa o TULUUUDS U, UUUUS U UUULL UL UUTUUD
ABCC 41939M001 2 2020 03 30 00 00 00 1.7137 0.16053 0.0011% 1.87420 -0.00248 0.00005 0.00055 0.00008
RBCC 41535M001 A 2020 08 30 01 00 00 1.7140 0.15007 0.0007¢ 1.8€407 -0.0023¢ 0.00005 0.00043 0.00007
ABCC BBCC 4153%M001 A 2020 08 30 02 00 00 1.7143 0.1368%% 0.00071 1.8512% -0.00225 0.00005 0.00031 0.00007
ABCC 41939M001 2 2020 08 30 03 00 00 1.7146 0.13344 0.00086%9 1.84808 -0.00213 0.00005 0.0001% 0.00007
ARST ATST0MANT n EL L TR T T T 1 718A N 12E44 0 AANES 1 2140 -0 AN A ARRRA A AAAAT A Anans
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Estimacion de parametros troposféricos en el procesamiento semanal de SIRGAS

SIRGAS AC mmm-

Germany

ECU Ecuador
Brasil

Colombia

Chile
Uruguay
Venezuela
Costa Rica

uUsC Chile
Argentina

Deutsches Geodatisches
Forschungsinstitut der
Technischen Universitat
Minchen
Instituto Geografico Militar

Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica

Instituto Geografico Agustin
Codazzi

Instituto Geografico Militar
Instituto Geografico Militar
Universidad de Zulia
Universidad Nacional de Costa
Rica
Universidad de Santiago

Instituto Geografico Nacional

BSW52

BSW52
BSW52

BSW52

BSW52
BSW52
BSW52
BSW52

BSW52
GAMIT

27 Apr. 2014

21 Dec. 2014
27 Apr. 2014

21 Dec. 2014

27 Apr. 2014

27 Apr. 2014

14 Dec. 2014
1Jan. 2014

2 Sep. 2018
27 Apr. 2014

8 Centros de
Procesamiento

9 Feb. 2019
29 Dec.2018
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Ajuste ponderado de ZTD

m
| , — Productos
o ' | troposféricos de
i | SIRGAS
AW I
|
Ajuste .
{C; ponderado ZTD p/h; OztD
ZTD por h
E2IBGE porhora =~ 400 estaciones
GNSS

Desde el 2014

i' f - 6 24 ZTDs diarios por estacion
, Filtro o > 0,02 m

) 1 .. 8 Centros de procesamiento SIRGAS
e @ 3 valores de ZTD para cada estacion por hora descartados

Precision de los ZTD finales de SIRGAS: ZTD p/h; Oz1D
=~ 400 estaciones GNSS

RMS promedio 1mm =
(en el 90% de valores estimados) Periodo analizado 5 anos (2014-2018)

Mackern M.V. et al.,(2020). Tropospheric Products from High-Level GNSS Processing in Latin America. International
Association of Geodesy Symposia Series, Vol 152, open access, doi: 10.1007/1345 2020 121
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Filtro5>0,02 m Ve . e, .
21% de valores Analisis de la precision interna
descartados de ZTD finales de SIRGAS

= ZTD p/h ; 671
EFH =~ 400 estaciones GNSS

5 afios (2014-2018)

RMS promedio [mm)]. Distribucidén por afio

Afio  Ajustadas/Total % rms [mm] 350

2014 180/339 53 0,15 ., 300
[J]

2015 345/378 91 0,09 _5 250
o

2016 320/388 82 0,27 43 200
Q

2017 308/390 79 0,43 g 150
® 100

2018 303/409 74 0,54 -8
t 50

Cantidad de estaciones con ZTD ajustado
400 2014 2015 2016 2017 2018

350 B rms medio <0.1 0.1< rms medio<0,59

345
320 308 303

300 M 0.6< rms medio<1 W 1,1< rms medio<6
250
200 189, RMS promedio = 1 mm
15 N 106 (en el 90% de valores estimados)
10 68

5 a3 . .

N I Mackern M.V. et al.,(2020). Tropospheric Products from High-Level
0

GNSS Processing in Latin America. International Association of Geodesy
2014 2015 2016 2017 2018 Symposia Series, Vol 152, open access, doi: 10.1007/1345 2020 129
H N2 (adjusted) ® N1 (1 solution)

o o o
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Analisis de la precision externa

] ' - Validacién con ZTD

¥ —] | _SIRGAS |, .
| ... . %&N8¥| desde Radiosondeos
l g & .
P, \ Radiosondeos decargados desde Wyoming Weather Web Askne and Nordius, 1986
L PRI http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding. Rueger, 2002
; JQ'?‘ s Precipitable water [mm] for entire sounding (PW o IWVgg)
{ ¥ S - 9744+%)0.4614991785m,v -
Pl C 10° :
\ LR InpUt 1) PWg (IWV)
| BRI / 00y 12 h UTC » Tm = {,C_T“jj @
v T e/T*dz
.\ wadl | 2) temperature il
| 3.4 ifd ' . ZHD = 0.002276738. o
s - . 1—0.00266. cos (2¢) —0.28.10—° kg,
\ e X'! y dew point Davis, 1985 cos 2¢) s
\ W, del perfil
\ B L} / 3) P Ponss = Prs(1 —0.0000226 (hgyss —hgs))™>  (4)
\ / hRS
. k / Berg ,1948
SR Output ~ ZTDgs = ZHD+ZWD
10 estaciones alas00y 12 UTC
Radiosondeo/ GNSS
RS statson GNSS site |Lat (F) Long (%) by (m hepas (m) Distance (kmy
78806 (TNCM) SMRT [ 1803 —630 I -2 48 3
78897 (TFFR) ABMF | 1621 6141 B =255 12 0=
T BT S S I N - S 11 RMS promedio = 7.5 mm
K280 SALU | =153 e 51 8.9 I (en el 0,32% del ZTD medio)
82397 CEFT | -339 - 3845 [ 19 i 1S . .
WISSGARE)  CHAC e L % 10 Bias medio = -2 mm
K741 (SAME) MZAC um ~6878 ™ 5598 13 0 ;
T T e I L ma 7 (0,09% del ZTD medio)
§TMISACO)  CORD Tun -un_ |0 7408 ("
87376 (SAEZ) 1GMI BT -4 |2 e B
11

Mackern M.V. et al.,(2020). doi: 10.1007/1345 2020 _121



Validacion con ZTD

'," L . desde Radiosondeos
‘*rf, e | 10 estaciones
FOGRATN Radiosondeo/ GNSS
sl | ZTD, = ZHD+ZWD
L alas00hy 12 h UTC

ZTD M2ZAC
25
2 wir
L n
24}
23

2000 20188 201

S N —
2007 20178
obaervalion panod (yemr)

Mackern M.V. et al.,(2020). doi: 10.1007/1345 2020 _121

1 | — NS Wy — . - RO ——ee
POM 20148 2015 20188 2016 20165
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Analisis de la precision externa

ZTD SRLP
268 - - —

28

Zoow Tenad Doty v

Ventajas de la técnica con GNSS
No requiere infraestructura de observacion adicional
Mejor muestreo espacial y temporal que RS

RMS promedio = 7,5 mm
Bias medio = -2 mm 12
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Analisis de la precision externa

Validacién ZTD,; con productos ZTD del IGS
15 estaciones (5aios)

ﬂ wy

11 10,3
9
& 6,4
7 | 6,0 | I 58 58 |

16 L3 14 20 45 13

ZTDgg-ZTD\gs [mm] W bias WRMS

v

w

[

'
=y

.
w

—2,7

-5 4,1 -4,1
AREQ BOGT CORD COYQ CRO1 GLPS LPGS MANA MGUE OHI2 PALM POVE RIO2 SCUB UNAS

RMS promedio = 6,8 mm
(en el 0,29% del ZTD medio)

Requerimientos de precision: Bias medio = -1,5 mm
30 mmen ZTD (0,07% del ZTD medio)

Dousa and Vaclavovic (2014) 13
Mackern M.V. et al.,(2020). doi: 10.1007/1345 2020 _121
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Disponibilidad de los productos troposféricos de SIRGAS

http://www.sirgas.org/es/tropo-delays/

SIRGAS

Home

Presentacion
Qrganizacion
Sistema de referencia
Realizaciones

Red de referencia
Redes nacionales
Productes

Eventos
Publicaciones

Presentaciones

Web, Links & Contacto

hosied by:

TUTI

Sistema de Referencia Geocéntrico para las Ameéricas (SIRGAS)

Retrasos troposféricos

Dentro del procesamiento semanal de la red SIRGAS de Operacion Continua (SIRGAS-CON), los Centros de
Andlisis SIRGAS estiman rutinariamenie retrasos troposféricos cenitales (ZPD) con una frecuencia horaria de
muestreo Estos retrasos son los datos primarios en la generacion de los productos troposféricos de SIRGAS,
los cuales propocionan soluciones semanales combinadas del retardo froposférico para cada estacion SIRGAS.
Dado que |a determinacion de los ZPD s& basa en |as soluciones semanales de la red SIRGAS-CON. estaciones no
incluidas en dichas soluciones son omitidas en |a determinacién de los ZPD.

Loz productes troposféricos SIRGAS son generados por el Centro de Analisiz SIRGA S para la Atmdsfera Neutral
{CIMA). que es operado por |a Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Cuyo (UNGuyo, Mendoza,
Argentina) en cooperacion con |a Facultad de Ingenieria de la Universidad Juan Agustin Maza (Mendoza,
Argentina) v con el apoyoe del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas v Técnicas de |a Argentina
(COMICET).

Loz productos troposféricos SIRGAS se generan semanalmente con una latencia de 30 dias. Estos estan
dispenibles en formato SINEX TRO desde enero de 2014 en archivos diarios con un infervalo horario de muestreo y
pueden descargarse de

fip-/iftp_sirgas. org/pub/gps/SIRGAS-ZPD/ [0

Mayor informacion en:

Mackem M.V, Mateo M L., Camisay M.F, Morichetti FV. (2020). Tropospheric Preducts from High-Level
GMNSS Processing in Latin America. Intermational Association of Geodesy Symposia Series, Vol 152, open
access, doit 10.1007/1345_2020_121 7.

El uso de los productos troposféricos de SIRGAS implica citar esta referencia bibliografica.

| Follow us

Goma

14
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Disponibilidad de los productos troposféricos de SIRGAS
http://www.sirgas.org/es/tropo-delays/
C A Noesseguro | ftp://ftp.sirgas.org/pub/gps/SIRGAS-ZPD/
&« C A Noesseguro | ftp://ftp.sirgas.org/pub/gps/SIRGAS-ZPD/2020/
r
Ll
Indice de /pub/gps/SIR ipgice de /pub/gps/SIRGAS-ZPD/2020/
. . . t [diractorio principal]
[directorio principal] . : ) e
\nnghlnel'immn FHhadfun;Ma‘?;ﬁg < C A Noesseguro | fip://ftp.sirgas.org/pub/gps/SIRGAS-ZPD/2020/036/
. .. 0
Nombre Tamaiio Fecha de modificacion 002 10:9/20 6:31-00 . .
(3 -3 -2
| 2014/ 6/11/19 21-00-00 gt4 %3 gjgg;%gg Indice de /pllb/gpS/SIRGAS-ZPD/Z020/036/
PRy 0 T -00- 003 10/8/20 6:31:00
b 2015/ 11/2/20 21:00:00 004 10953634 an T [directorio principal]
2018/ 19/2/20 21:00:00 o7 10/3/20 6:32:00
I 2017/ 5/3/20 21-00-00 ggg %3 g%g g ;j gg Nombre Tamafio Fecha de modificacion
oo s 0ld 103730 6-32-00 U AACRO360 20zpd gz 1.2kB 10/9/20 6:35:00
[, 2018 26/8/20 9:16:00 oll 10v9/20 6:32:00 [ ABCC0360.20zpd.gz 1.2 kB 10/9/20 6:35:00
. 0N E-1D- 012 10/3/20 6:32:00 | ABMF0360.20zpd. 1.2kB 10/9/20 6:35-00
b 2019, 1{}.l9.-_20 6:09:00 013 10 9§353j oo 0 ABPDUEﬁD_ZD:LI)Jd.gg; 1.2 kB 10/9/20 5:3;:00
b 2020/ 10/9/20 6:49:00 o haagea | ABPWO036020zpdgz  12kB 10/9/20 6:35:00
~ 0l& 104920 6-33:00 _| AGGO0360.20zpd.gz 1.2kB 10/9/20 6:35:00
POf ano 017 10/5/20 63200 _1 ALARO0360.20zpd gz 12kB 10/9/20 6:35:00
0l 104920 6:33:00 _| ALBE0360.20zpd.gz 1.2kB 10/8/20 6:35:00
E:H: %3 gfg g gz gg | ALEC0360.20zpd.gz 1.2 kB 10/9/20 6:35:00
2 U] ALMAD360.20zpdgz = 1.2KkB 10/8/20 6:35:00
311 %3 353 E ;3 33 _] AM040360 202pd gz 1.2kB 10/8/20 6:35:00
ReE 108,20 §-32:00 U] AMCO036020zpdgz 1.1kB 10/9/20 6:35:00
024 10v5/20 6:34:00 U] AMHA036020zpdgz = 12kB 10/8/20 6:35:00
SSSdedO.yyzpd.gz s 1052083400 ) AMTE360.20zpdgz  1.2kB 10/9/20 6:35:00
2 . TOANTT a 00 K15~
Por ejemplo: 2 DBOUL D hommdmes 120 d09wesm  p b
029 10v9/20 6-34-00 _ ANDS0360.20zpd gz 1.2KB 10/9/20 6:35:00 rc Ivos
030 104320 6:34:00 U] AP010360 20zpd gz 1.2kB 10/8/20 6:35:00 .
AACRO36O'202pd'gZ ! e ] APLJ0360 20zpd.gz 12kB 10/9/20 6:35:00 por estacion
a1 ey U] APMA036020zpd.gz  12KkB 10/9/20 6:35:00
AGGOO36O-ZOZpd-gZ gjj Por %33;323 33 U APS10360.20zpd.gz 1.2kB 10/9/20 6:35:00 or dia
034 , 104920 &- 3; a0 _| AQU10360.20zpd.gz 1.2kB 10/9/20 6:35:00 p
» ue  dia 1092063500 | ARCA036020zpdgz  12kB 10/9/20 6:35:00
037 109,20 6:35:00 _ AREQ0360.20zpd.gz 1.2kB 10/8/20 6:35:00
Igual formato que IGS ot GPS e et ) AUTF0360.20zpd.gz 12kB 10/9/20 6:35:00
ain 10820 £.35.00 ) AY020360.20zpd.gz 1.2kB 10/8/20 6:35:00
041 104620 6-36-00 || AZUL0360.20zpd gz 1.1kB 10/9/20 6:35:00
042 10+5/20 6:36:00 L] BABI0360.20zpd.gz 1.2kB 10/2/20 6:35:00
043 1009020 B-38:00 T RARRNAZAN Wimnd ~m 17 LR 100N -2 300
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| MZAC2000.20zpd: Bloc de notas

Archive Edicion  Formato  Ver  Ayuda
E=TRO .81 X¥Z 29:272:75791 TGS 10:100:80808 19:263:BIR60 P MZAC

+FILE/REFEREMCE
*INFO_TYPE INFO
DESCRIPTION CENTRO DE PROCESAMIENTO MEMDOZA ARGEMTIMA-LMILYO

QUTPUT STRGAS final tropospheric zenith path delay

CONTALT Maria V. Mackern - vmackerngmendoza-conicel.gob.ar
SOFTWARE Python 3.6.5 and libs

HARDWARE Ubente 16.84.4 LTS (GNU/Linex 4.4.8-127-generic xBE6 61)
INPUT ITD STRGAS analisys centers

-FILE/REFEREMCE

+SITE/ID

+CODE FT _ DOMES__ T _STATION DESCRIFTION  APFRON_LON_ APFROK_LAT  _AFF_H_

MZAL A 4152aMadl P Mendoza, Argentina -&8 52 32,1 -32 53 42.% BRSS9
-SITESID
+SITE/RECEIVER
*SITE PT ZOLN T DATA_START_ DATA_EMD DESCRIFTION E/M__ FIRMWARE
MZAC A 1 P 17:21%: 23201 S0:365: 50008 TRIMELE METR®? @0 ---------
=SITE/RECEIVER
+5SITE /AT EMBLA
*ZITE PT ZOLM T DATA_START_ DATA_EMD DESCRIPTION SN
MZAC A 1 P 17:215%: 2381 S0: 365 00008 ASHTS1513C M SHOW
-SITE /AT EMBA

Encabezado
+5ITE/GFE_PHASE_[EMTER
. up MORTH_ EAST__ UP MORTH_ EAST__
*DESCRIPTION S/N__ L1-SARP(M) L2-0RP(M)
-SITE/GPS_PHASE_CENWTER
+SITE/ECCENTRICITY
¥ up MORTH___ EAST
*SITE PT ZOLN T DATA_START_ DATA_EMD AXE ARP->BEMCHMARK (M)

MIAC A L P 17:215: 200d] 936500000 UNE ©.0000 0.0008 O.0002
-SITE/ECCENTRICITY

+TROP/DESCRIPTION

KEYWORD _ VALUE{S)

ELEVATION {UTOFF AMGLE 3

SAMPLING INTERVAL 18

SAMPLIMG TROP 1688

TROF MARPING FUNCTION DRY AMD WET WMF
SOLUTION FIELDS 1 TROTOT STOOEY

-TROP,/DESCRIFTION

ZTD
TROTOT
STDDEV

+TROP/STA_(OORDIMATES

*EITE PT SOLN T _ 5TA X = ETA Y _ETa Z EYESTEM REMRE
MIAC A 1 P 1532262.622 -5@81226.675 -3444667.752 IGE14_ ¥vZ
-TROP/ETA_{OORDIMATES

-lNllRWh

o ) CONICET
CUYO| ¢ [‘____"]

&
¥ NACIONAL DE CUYQ | ™ayzs

UNI\'ERS‘DAD

NGE NIF RIEY

Formato TRO: SINEX de troposfera

Ej: MZAC2000.20zpd

+TROP!DESCRIPTION

KEYWORD. _ VALUE(S)
ELEVATION CUTOFF ANGLE 3
SAMPLING INTERVAL 38
SAMPLING TROP 3608

TROF MAPPING FUNCTION
SOLUTION_FIELDS_1
-TROP/DESCRIPTION

DRY AND WET VMF
TROTOT STDDEV

+TROP/STA_COORDINATES

#*SITE PT SOLN T _ STA_X __STAY _STA_Z SYSTEM REMRI

MZAC A 1 P 1932262.622 -5801226.675 -3444867.752 IGS514_ XYL
-TROP/STA_CODRDINATES

+TROP/S0OLUTION

*5ITE EPOCH TROTOT__ STDDEV

MZAC 28:200:00000 2135.15@
MZAC 28:288:83680 2142.838
MZAC 28:2089:87280 2147.67@
MZAC 28:288:18888 2139.768
MZAC 28:288:14488 2144.738
MZAC 28:200:15000 21144.258
MZAC 28:288:21688 2148.548
MZAC 28:288:25200 21143.998
MZAC 28:2089:283580 2148.27@
MZAC 28:2080:32480 2154.488
MZAC 28:288:36888 2157.39@
MZAC 28:288:39680 2154.97@
MZAC 28:288:432808 2151.388
MZAC 28:288:46880 2166.188
MZAC 28:288:58480 2151.968
MZAC 28:288:548808 2161.288
MZAC 28:288:576080 2l66.838
MZAC 28:288:61280 2162.648
MZAC 28:2089:04300 2l62.87@
MZAC 28:208:68488 2162.698
MZAC 28:288:72888 2159.91@
MZAC 28:288:75680 2165.31@
MZAC 28:288:792808 2164.858
MZAC 28:200:82300 21163.808
-TROP/SOLUTION

%=ENDTRO

3833833888388383883888882
:
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Vapor de Agua integrado (IWV)

ZTD (GNSS) c/1h, delay 21 dias,

Pmsl, 2mT (ERAS5) c/1h, delay 5 dias Estrategia de calculo
|n put "ERADS hourly estimates of variables on single levels"

~ x
Ajuste ponderado ) Mean sea Ievel pressure

m Berg ,1948
_ f ooz s oy )

Pgnss = Pref- (1 —

ZHD = 0,002276738 P GNss B (ooemos
ZWD = ZTD-ZHD [ 2ty T T

3 Davis, 1985 CECMWF G Qe hage

10°
WWESIWADEN = IT= 375463 Askne and Nordius, 1986 ERAS

(22,9744+ — ).0,4614991785 Riieger, 2002

Output &
" Mendes, 1999 Im = 50,4+ 0,789.Ts

WV 2m Temperature

c/ 1h, delay 28 dias

Unidades:
ZTD, ZHD and ZWD [m];

IWV lk—gzl ; P[hPa];h [m]; Tmand Ts [K]
m
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Validacion del IWV,; con RS WV WV [kg/m?]
® bias = RMS
".' : .—  B i."' 10 eStaCimles Radiosondeo/ GNSS 20
[ 8BS g g 5 anos: 2014-2018 15
| - ..;'. / v
' Nl = |  MZAC  reaseem _ 10
cal o ntl xa
ABMF CEFT CHAC IGM1  GN1 MZAC SALU. SMRT
5
Coeficiente de correlacion
1,2
o8
0,4
= : ' - o2 I
| : AR .
50 RMS promedio = 3,5 kg/ m?
- | Bias medio = 0,41 kg/ m2
3, Coeficiente de correlacion medio= 0,89
- Requerimientos de precision:
: 5 kg/m? en integrated water vapor (IWV)
Dousa and Vaclavovic (2014) 18

14 20145 2015 20155 2018 20185 2017 20175 2018 20135 3019
QLsarvalion penod (yea )
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@ 2120_lat[-80.0,40.0]_lon[-120.0,-20.0]{ MAPAS)

@zlzu_lat[-su.u,-m.u]_lun[—lzu.u,—zu. GRAFICOS) Por cada semana GPS
! ZT0 Extackn S
MAPAS: 24 h x 7dias \
IWV date:2020-08-23 12:00:00UTC \.‘ ",'\Vm / ‘\L A
=T - 228 \,] "[ “l f‘. /V “‘ l\ )Kll\ ‘|'
, | Ll )
el B GRAFICOS el lﬁ./\ } ll /I‘v \] / N |‘ ') .,'AI
4 ZTD a =y | | | V| f
| ' / Vg
= IWV w0 \VJ 'p\){ LMIW‘ “ .‘.'
- B Por eStaCién T 2 25 % Y, 2 2 0
»¢  Serie de 7dias " i
| Registros c¢/1h
60°5 5 < o .o 45.0 4
, ‘ I 42.5 4
“‘\.«g\m )f’ & 40.0 4
N/ ;E; 37.5 4
105°W 80°W 55'W 30°W ’ N 35.0 1
32.5 4
Estacin: AACR Ubicacin: 30.0 4
9.938849,275.8820819999999
7,1123.9433semGPS2120 Azaq 24 25 26 27 28 29 30
2020
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Mapas horarios de IWV Variabilidad con la Latitud y la época del afio

Diciembre Marzo Junio

IWV datei2019-12-20 12:00:00UTC IWV date:2020-03-21 12:00:00UTC IWV date:2020-06-21 12:00:00UTC
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. 60 . T= 50 T T 0
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x e |asssaNeshsSahsssssssAShassssnsn s nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn) Ay wssreyWapes fidessnnnnn € al' llllllllllllllllllllllllllllll
22°N ¢ a-:i.?\". Invierno-HI = 3 g \3»
of . B K 50
R | & ® =4 Verano HN
o o0 - . | (s | s
P i
- 5 ? Sard
65 ! b a0 6°S Ay I, SR ,._ W - a0
Y o
Verano HS : ' 5% s
- Invierno HS C
......................................... . i, . =
30E 30§ 0§
34°5 ) X x 34°s x
20 3 20
- 5 20 ! o il
- ~
62°S s b % 52°5 1o 62°S - il
lOS’V;-_ 80°W S50 30°W 9 lDS"WA‘_ 80w 55°W 30°W 0 IOS“V;-‘_ Bo*W 55"W 30°wW g
Variabilidad con la Latitud ,
covg
UNA
7
- 4.3 5.1 iy b i bk , Fendmenos locales
no) < i let, AP TN U ik 8 EoeR TAAT s R l“, AR
£ P | il | 3 ' '} YR ARG R 3 ot e A
2.l ATALL S RARAY LS A RIYER | g AarRipy FOORR L
P At o ' P ST Y i e TR e - n iy i 7|
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2 de OCtUbre 2020 Estacion fecha hara [HOA] | Estade del cicla TIC]  ntointensic di

troparque Buenos / 20-jun-20 2100 Hsblado con llwria en la 10km 137 &2 E

Acroparque Buenos & 20-jun-20  22:00  Hublado cos tormesta  15km 153 G2 &

Aeroparque Buenos 4 20-jun-20  23:00 Hublado cos tormesta e £ km 13 Ho&

Aeroparque Buenos 4 00:00 Hsblado con llwria en I3 10km 13 B E

Aeroparque Buenoz J 01:00  Cabierte 10 km 13 & E:

IVI a pa S d e I WV Acroparque Buenos & 21-jun-20  02:00 Cabierto 10 km 125 i3 E

Aeroparque Buenos 4 2-jun-20  03:00 Cubierto com llovizea  Tkm 12 4 E

Aeroparque Buenos 4 21-jun-20  04:00 Cabierto com lovizea en 10km 2.4 M E:

Acraparque Buenos direz 21-jun-20 05:00 Cubicrta 10km 125 i3 E:

: e s Acroparque Buenos dires - 21-jun-20 06:00  Cubicrto 10 km 127 i3 E

SN l]WV S Tog 60 BPEEE| W;N gate:2020:00-21 12:00:00U%C T Acraparque Buenos dires 21+jun-20 07:00 | Cubierto 10 km 128 L I
° WiE 7 : 3 N L i “heroparque Buenos Aires  21-jun-20 0500 Cubierta 10 km 123 Hoo&
® I - y i Aeroparque Busnos dires | 21-un-20 0300 Cubicrta 10km 126 3 &

¥ ' 3 ) Acroparque Buenos dires - 21-jun-20 03:00  Cubicrto 10 km 126 B &
229N frrre S S N ¢ n}\-‘ Acroparque Buenos dires 21-jun-20 00 Cubierto con nebling Ikm 134 [
o 50 . ) A e I herepurque Busnos dires 21-un-20 12:00 Alge nublde 10 km Al [T

- Y. I Acroparque Buenos direz 21-jun-20 1300 Alga nublada 10km 16.1 [LURE

> Acroparque Buenos dires - 21-jun-20 1400 Alge nublade 10 km [ B3 &

2 Acropargque Buenos dires 21-jun-20 1200 Alge nublade 10km 1é 5F &

- - b Aeroparque Buenas direz 21-jun-20 1600 Alge nublade 10km A EE I

6°S 40 =] P LS — oheroparque Buenas Aires 21-jun-20 100 Alga nublada 30 km i B3 &
Acroparque Buenos dires 21+jun-20 1&00  Alge nublade 10 km 16.5 52 &

Acropargque Buenos dires 21-jun-20 1200 Alge nublade 10km 154 53 &

Acroparque Bucnos direz - 21-jun-20 2000 Alge nublade 10 km 146 Bl &

= Buenos Aires 20-jun-20  21:00 Cubierto con luria 7 km a7 2 E

30 % Buenos Aires 20-jun-20  22:00 HNublado com tormesta Skm 15.2 G5 R

34°S f = Buenos Aires 20-jun-20 23200  Hublado com tormenta e Skm 127 a3 R
Buenos Aires 21-jun-20  00:00  Cabierto cowm lwria em 13 10km 131 3% N

Buenos Aires 21-jun-20  01:00  Hublado 10 km 13 G4 RN

Buenos Aires 02:00 Hublado cow lwria en I3 10km 124 R

20 Buenos Aires 03:00 Cubierte com llovizea  Skm 121 3 E

Buenos Aires 21-jun-20 04200 Cubierto cons Hovizea en 10km 1.3 i

Bucnos Aires 21-jun-20 05:00 Cubicrto 10 km 127 3 E:

| Butnos Aires 21-jun-20 Q600 Cubicrto 10km 2.7 a0 E:

< " |7 Bucnos Aires 21-jun-20 000 | Cubicrte 10 km 128 a3 &

b2’s St s ot L Buenos hires 2-jun-20 OF00  Cubierta 10km 13 n
i Bucnos Aires 21-jun-20 03:00  Cubicrto 10 km 127 o o&

i % Bucnos Aires 21-jun-20 10:00 | Cubierto 10km 127 &3 &

i Buznos Aires 21-jun-20 100 Cubierts 10 km 132 [ I

i Bucnos Aires 21-jun-20 1200 Alga nublada 10km 153 &

—— ke | Buenos Aires 21-jun-20 1300 Despejado 10km 166 [

105°W 80'w 33w o'W 105°W 80°W 55'W 30°W Buenos Aires 2i-jun-201 W00 Alge nublade 10 km 181 62
Bucnaz dires 21-jun-20 1200 Despejada 10 km 182 L

Bucnos Aires 21-jun-20 1600 Alge nublade 10 km 15.2 5§ &

Bucnos Aires 21-jun-20 100 Alge nublada 10 km [ 56 &

Eucnos Aires 21-jun-20 1&00 Alge nublade 10km 154 B3 &

Bucnos Airez 21-jun-20 1300 Alge nublade 10 km 146 BE &

Bucnos Aires 21-jun-20 20:00 | Alge nublade 10 km 13 [ g

Concordia 20-jun-20  21:00 Despejado 15 km 22 i R

‘ Concordia B0-jun-20  2E00 Parcialmeste sablade  fhm | 233 8 N

Servicio Concordia 20-jun-20 22:00  Parcialmeste sublade  15km 233 & N

—— Neteor‘)lldglco https://www.smn.gob.ar/descarga-de-datos Concordia 20-jun-20 2200 Parcialmeste mablade  f5km | 233 & N

aciona ; Concordia 20-jun-20  22:00 Parcialmeste sablade 15 km 235 33 N

tlepre20200621tXt Caoncordia 20-jun-20  22:00 Parcialmeste sublade  15km 233 & R

Concordia 21-jun-20 03200 Parcialmeste sublade  15km 238 ™ R
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Hemos recorrido mucho........pero queda aun mucho por hacer

Muchas gracias!

A ustedes por escucharme...
A los operadores de las estaciones GNSS
A los centros de datos
A los centros de procesamiento
A las autoridades de SIRGAS
A las autoridades de las Instituciones que nos respaldan

| PR = g 16N
HIwRSCIOLAJDYO ( ol - Tl.m (Deutsches Geoddtisches Forschungsinstitut — TUM) i m (nstituto Geografico Nacional)

LW NACIONAL DE CUYO | st mascn , + dosde jUnio-1996 en condicidn de 1GS RNAAC SIR O + desde goace-2010

1sGe lNEGI e Nacional de Estad) Geogratia
i (Irstituto Nacional do Istica y Geogratia)
UNI?EIE[IMD aIBGE (lmmu;: ;O;avle-ro de Geografia e Estatistica) o » dosdo gnero-2011

FACULTAD DE MAZA
INGENIERIA /

- wm tuto Geografico Agustin Codazai) L

[lmmulo Geoq .mt.o Militar)
» desde agosto-2008 —» desde enero-2013
CONICET .-;.27 wz UNA Y
- i TIEY  (Univorsidad del Zutia) _ b (Universidad Nagional)
# ~ .: umdo enero-2010 rasty ferers - 2019 Al » desde enero-2003  hasis enso 2019

¢ — AN i @g USCH
— {Servicio Geografico Mikitar) A . .
|.\ b. / » desde enere-2010 L Universidad de Santiago de Chile

et e desde mayo 2019

22



