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1. Introduccion

En el presente trabajo se utilizardn dos software de procesamiento de datos GPS: el
Bernese Version 4.0 del Instituto Astrondmico de la Universidad de Berna (Suiza) y el Ski 2.30
de Leica.

Se pretenderd exponer la forma de trabajo con el Bernese, aplicandolo al caso concreto
del Proyecto Sirgas. De igual manera se trabajara con el software Ski.

No es nuestra intencidén que este informe sea un exhaustivo manual del funcionamiento
de los softwares, sino que se busca describir los aspectos mas relevantes del procesamiento con
ambos aplicado al caso concreto.

Se discutirdn los resultados obtenidos y las diferencias mads importantes de
funcionamiento de los mismos.

Se llevara a cabo una aplicacion geodésica a través del computo de lineas geodésicas.

Por dltimo se intentard comparar las coordenadas calculadas con las existentes en el
sistema ROU-USAMS. Para esto se calculardn las distancias en uno y otro sistema.
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2. Descripcion de las campanhas

En el afio 1995 se llevé a cabo una campafa a escala sudamericana denominada SIRGAS

(Sistema de Referencia Geocéntrico para América del Sur). Los objetivos de la misma fueron:
e Definir un sistema de referencia para América del Sur.
e Establecer y mantener un marco de referencia.
¢ Establecer y definir un datum geocéntrico.

Como parte de esta campafia se tomaron en nuestro pais 4 puntos, a saber: Montevideo,
Fortaleza, Cerro Vigia y Yacaré. En forma simultdnea se tomaron 6 estaciones mds: Agraciada,
Bella Vista, Céadiz, Etchegaray, FI y Taroco; con lo cual se completaron las 10 estaciones
mencionadas.

En el afio 1997 se efectu6 una densificacion de esta red, motivo por el cual se efectuaron
observaciones en 5 puntos: Montevideo, Bella Vista, Puntas del Yi, Cerro Caracoles y Serra.

De esta forma se completaron 13 puntos observados entre ambas campaiias.

A continuacion se presenta la distribucion de las observaciones efectuadas en cada punto
dia por dia.

Ano 1995
Punto 146 (147 (148 | 149 | 150 [151 (152 |153 |154 | 155
Agraciada * 8 *
Bella Vista *
Cadiz *
Etchegaray *
FI
Fortaleza *
Montevideo * * * * * *
Taroco * * *
Cerro Vigia * * * o
Yacaré * * *
Ano 1997
Punto 116 117
Bella Vista * *
Cerro Caracoles | * *
Montevideo * *
Puntas del Yi * *
Serra * *

Exceptuando el punto FI, el resto son puntos de primer orden de la Red Geodésica
Nacional, motivo por el cual se conocen sus coordenadas en el sistema ROU-USAMS.
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Coordenadas en Sistema ROU (USAMS) 1965

Punto Latitud Longitud X Y Altitud
(NMM)
Agraciada |-37g55843584 |-64g72477318
Bella Vista |-36g28910288 |-62g52760342
Cddiz -35g45737213 | -64g08899654 322.151,678 | 6:468.638,527 | 119,30
C. Caracoles |-38g46660320 |-61g05967670 |577.616,282 |6:169.472,061 | 303,00
C. Vigia |-37g45621940 |-59¢53388010 |705.770,430 |6:268.457,040| 152,10
Etchegaray |-34g44537710 |-61g94684880 504.568,710 |6:571.169,210| 381,14
Fortaleza |-38g76472400 |-62g51039100 |458.007,670 [6:139.935,580| 134,82
Puntas del Y7 |-36g81967330 |-61g34126920 555.321,050 |6:334.055,280 | 251,09
Serra -36286964090 |-63261803680 |364.179,640 |6:328.279,240| 97,47
Taroco -35g75994373  |-60224573429  |648.905,521 |6:438.891,389 | 189,08
Yacaré -33g99804938 | -63g79669753 344.906,640 |6:614.691,080 | 129,30
Danilo Blanco, Jorge Faure Pégina 6 Ao 2000
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3. Procesamiento con Ski

Datos: Rinex de observacién
Rinex de navegacion
Efemérides precisas

3.1 Metodologia de trabajo

3.1.1 Primer paso: creacion del proyecto

Debemos indicar el nombre del proyecto asi como la ubicacién en el disco de sus
archivos. Se creard un proyecto por dia de observacion.

3.1.2 Segundo paso: importacion de datos

En la opcion Import especificamos la opcién Rinex y durante la importaciéon debemos
optar por el tipo de observacion de preferencia, cédigo C/A en L1 o cédigo P en L1, en donde
elegimos la primer opcion.

En la opcién Satellite data importamos las efemérides precisas correspondientes a los
dias de observacion.

3.1.3 Tercer paso: procesamiento

Como paso previo al procesamiento debemos indicar la estacién que dejaremos como
referencia, para lo cual a través de la opcion View/Edit editamos las coordenadas del punto
elegido, en nuestro caso Montevideo. Debemos ingresar las coordenadas del punto e indicar que
pertenecen a la clase User entered

En la opcién Data Processing seleccionamos la sesion a procesar y especificamos que el
modo de procesamiento serd el de linea base (baseline). También configuramos los parametros
que se usaran en las etapas subsiguientes, lo hacemos a través de la opcién Parameters del mend

Configuration. Los mismos son:

e Cut-off angle. 15 ° Es la altura angular por debajo de la cual no tendra en cuenta los datos de
los satélites alli ubicados.

e Tropospheric model: Hopfield. Es el modelo troposférico que servird para corregir el efecto
de la tropdsfera sobre la sefal.

® Jonospheric model: Standard. Es el modelo ionosférico que servird para atenuar el efecto de
la iondsfera sobre la sefial.

e Solution type. Standard. Para lados menores a 20 km se puede utilizar la opcién lono Free
Fixed, en la cual usando la frecuencia L3 se fijan las ambigiiedades previamente al
procesamiento.

e Ephemeris. Precise. Se especifica el tipo de efemérides a procesar.

® Data used: Use code and phase. Se ingresa del tipo de datos con el cual se trabajara.

® Phase Frecuency: Automatic. Esto permite que el software opte por la frecuencia que brinda
mejor solucion.

® Code Frecuency.: Automatic. ldem item anterior.

e Limitation: 20 km. Esta es la distancia méxima de las lineas base para la cual tratard de
resolver las ambigiiedades en forma entera.

e A priori rms: 10 mm. Es el valor limite tolerable del ruido de la fase.

Una vez hecho esto especificamos el modo manual de procesamiento, con lo cual nos
conduce a poder seleccionar la estacién que actuard como base o referencia y aquellas que seran
moviles para el célculo de los vectores segtin el modo de procesamiento diferencial.
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En la primer corrida elegimos una estacion de referencia (de la cual se conocen sus
coordenadas) y el resto como mdviles, con lo que se calculan coordenadas para todos los
moviles.

Luego variamos la estacion de referencia y calculamos aquellas lineas bases nuevas, con
lo que obtenemos todos los vectores posibles.

3.1.4 Cuarto paso: ajuste

Este se efectia mediante la opcion Adjustment

En primer término creamos un nuevo ajuste a través de la opcidén Networks, New. A
continuaciéon importamos los proyectos correspondientes a cada sesion de trabajo, esto lo
hacemos mediante la opcidén SKI-Proyect del menud Import.

Previo al ajuste se indica la estacion que queremos permanezca fija durante el mismo.
Esto se hace a través del menu Edit, opcion Coordinates and Class, se editan las coordenadas del
punto y se especifica la clase de las mismas: Fixed Point — Position & Heigth.

El dltimo paso es efectuar el ajuste, el cual se calcula a través del mend Compute. A
través de la opcion Logfile del menu Result se podran ver los resultados.

3.2 Consideraciones del procesamiento de la campana de 1995

Se tom6 como estacion de referencia Montevideo, ya que es la estaciéon mas proxima a la
de La Plata, la cual pertenece a la red internacional de estaciones permanentes del IGS y se
conocen con gran precision sus coordenadas. En vista de los resultados Sirgas publicados por el
IBGE de la presente campafia, se conocen las coordenadas de las siguientes estaciones:
Montevideo, Fortaleza, Yacaré y Cerro Vigia. Las coordenadas de Montevideo estdn fuertemente
influenciadas por las de La Plata, motivo por el cual se las considera fijas.

Se cred un proyecto por cada dia de observaciones y luego un ajuste en el cual se fueron
insertando todos los proyectos procesados.

3.3 Consideraciones del procesamiento de la campana de 1997

En esta campafia se efectuaron observaciones en 5 puntos, de los cuales 2 se repitieron
con la campafia anterior: Montevideo y Bella Vista. De acuerdo a las consideraciones hechas
para elegir la estacion de referencia de 1995, Montevideo, y dado que la misma se repite en la
presente, seria légico que se la considerara nuevamente como estacion de referencia.
Lamentablemente los datos correspondientes a la misma no se encuentran en condiciones de ser
utilizados. Al no poder seleccionarla como estacién de referencia se procedié a elegir Bella
Vista, ya que era la otra estacion de la cual se conocen sus coordenadas.
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4. Procesamiento con Bernese 4.0

Datos: Rinex de observacién
Rinex de navegacion
Efemérides precisas

4.1 Metodologia de trabajo

4.1.1 Primera etapa
En esta etapa se especifican datos que seran utilizados a lo largo del procesamiento.

Menu 0 (Defaults)

e Opcion 0.3.1 (Dataset names, General). En este item se debe indicar diversa
informacion correspondiente al afio de las observaciones.

EITITIITITIINIIITIITIIITITIIITIIITIIITITIIITITIITITIITIIIITITIITITIIITIIITITITITIIITIITITIIITIIITIIIIIIIII

° 0.3-1 3 DEFAULTS: GENERAL DATASET NAMES °©
° General Datasets: °
° GEODETIC DATUM > DATUM. < CONSTANTS > CONST. < °
° PHASE CENTER ECC. > PHAS_IGS.0l1 < RECEIVER INFO > RECEIVER. < °
° EARTH POTENTIAL > GEMT3. < POLE INFORMATION > CO04_1995.ERP < °
° POLE OFFSET COEF. > OFF_1995.POL < LEAP SECONDS > GPSUTC. < °
° SAT. PARAMETERS > SATELLIT.TTT < MANOEUVERS ETC. > SAT_1995.CRX < °
° SINEX GENERAL FILE > SINEX. < STATION PROBLEMS > < °
° Extensions: °
° IERS BULLETINS > TER < RCVR/ANT.NAME TRANSLATION TABLES > TRN < °
o o
° Path to the Datasets: > X:\GEN\ < °
° Input Files: Path Extension °
° N-,I-,F-FILES > U:\INP\ < > INP < °
° SKELETON FILES > X:\SKL\ < > SKL < °
° PANEL UPDATE DIRECTORY LISTS > X:\SKL\ < > UPD < °
o o
° Auxiliary Files (Scratch Files) > U:\WORK\ < > SCR < °
° Error Message File (Full Name): > U:\WORK\ERROR.MSG < °

EITTTIIIITIIIIITIIIIIIIIIIIIITIIIITIIIITIIIIIIIIIITIITIIIIIITIIIITIIIITIIIITITITITITIIIIIIIIIIT

Entre los datos a ingresar se destacan:

p—

Datos correspondientes a los elipsoides y los datums.

Datos de la excentricidad de los distintos pares antena/receptores.

3. Datos del potencial de la Tierra (coeficientes) asi como lo relativo a la
excentricidad del polo.

Datos del defasaje entre las distintas escalas de tiempo.

Datos del polo, parametros de rotacion de la Tierra, sirven para transformar
posiciones del marco de referencia celeste al terrestre.

6. Informacién de los satélites, problemas que puedan tener y que indiquen su
exclusion.

N

i
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e  Opcion 0.3.3 (Orbit Dataset extensions). Se debe especificar la extension de las
orbitas precisas (sp3).

EITITIITITIINIIITIITIIITITIIITIIITIIITITIIITITIITITIITITIIITITIITITIIITIIITITITITIIITIITITIIIIIITIIIIIIIII

° 0.3-3 3 DEFAULTS: ORBIT DATASET EXTENSIONS °
o o
° Orbits: °
° BROADCAST EPHEMERIS > BRD < TABULAR ORBITS > TAB < °
° STANDARD ORBITS > STD < RAD.PRESSURE COEFF. > RPR < °
° ORBITAL ELEMENTS > ELE < PRECISE EPHEMERIS > SP3 < °
o o
° Orbit files in ASCII: °
° STANDARD ORBITS > FSO < RAD.PRESSURE COEFF. > FRP < °
o o
° Path from Campaign Subdirectory to Files °
° ALL ORBIT FILES > ORB\ < °
o o

EITTTIIIIIIIIITIIIIIIIIIIIIITIIIITIIIITIIIIIIIITITIIIIIIIITIIIITIIIITIIIITITIIITIIIIIIIIIIT

4.1.2 Sequnda etapa
En esta etapa se define todo lo relativo a la campaiia especifica a procesar.

Menu 1 (Campaigns).

e Opcion 1.1 (Definition of names). En esta opciéon definimos la campaifia, indicando el
nombre, fecha de inicio y fin.

N0 A 6
° 1-1 3 CAMPAIGNS: DEFINITION OF NAMES °
CAARAARARARARARARARARARARARARARARARARARAAAAAARAARARARARARARARARARARARARARARARARARA]
o

o

° Campaign Start Date End Date Path Comments °
o o
° > EUROCLUS < > 13-JUN-96 < > 14-JUN-96 < > X:\ < > BPE DEMO CAMPAIGN < °
o o

EITITIIIIIIIIITIIIIIIIIIIIIITITIIIIIIIIIIIITITIIIIIIIIIIIITITIIIIIIIIITIIIIIIIIIIIIIIIITI

e Opcion 1.2 (Create subdir). En esta opcion creamos la estructura de directorios y
subdirectorios en la cual vamos a trabajar.

e Opcion 1.3 (Define sessions). En esta opcién definimos las sesiones , cada una de las
cuales se corresponderdn con un dia de observaciones. Se debe especificar un nimero
con el cual se identificard la sesioén, fecha y hora de inicio, y fecha y hora de
finalizacion.

28 A A A
° 1.3-2 3 CAMPAIGNS: SESSION DEFINITION °
CARAARARAARAARARAARAARARAARARRARAARARRARAARARRARAARAARARAARARRARAARARARARARARARRA]
o

° SESSION NUMBER START DATE END DATE °
o o
° nnnn yy mm dd hh mm ss yy mm dd hh mm ss °
o o
° > 2?2?2720 < > < > 00 00 00 < > < > 23 59 59 < °
o o

EITITIIITIIIIITIIIITIIIIIIIIITIIIITIIIITIIIIIIIIIITIIIIIIIITIIIITIIIITIIIITITIITITIIIIIIIIIIT

e  Opcion 1.4.1 (Station files, Coordinates). Con esta opciéon podemos crear o actualizar
un archivo de coordenadas aproximadas, las cuales necesitaremos para el
procesamiento.
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4.1.3 Tercera etapa

En esta etapa se transformaran los datos de las observaciones los cuales se encuentran en
el formato de intercambio Rinex al formato interno de Bernese.
Para ello previamente se debe verificar en los encabezados de los mismos:
1. El nombre de la estacion. Todos los archivos correspondientes a un mismo
punto deberan tener en el encabezado el mismo nombre de estacion.
2. Las antenas y los receptores. La identificacién de ambos debe coincidir con la
establecida por el IGS.
Se deben renombrar los archivos cuyo ultimo digito del nombre sea un cero, por uno y asi
sucesivamente para los siguientes.

Menu 2 (Transfer)

e Opcion 2.5.6 (Rawdata PRinex,Concatenate). En esta opcion juntamos los distintos
archivos Rinex de una misma sesién en uno solo, el cual se lo identificara por tener el
ultimo digito del nombre con un cero. Se deberd concatenar los Rinex de forma de
obtener un tnico Rinex por sesion y por estacion.

e Opcion 2.7.1 (Rinex ?Berne, Observations). Esta opcion nos permite transformar al
formato interno de Bernese los archivos Rinex concatenados en el paso anterior.

EITITITITIINIIITIITIIITITIIITIIITIIITITIIITIIITITIITITIIITIIITITIIITIIITITIITIIITIIITITIIITIIITIIIIIIIII

° 2.7.1 3 TRANSFER: RINEX OBS. to BERNESE (Main Data Panel) °
o o
° CAMPAIGN > SIRGAS95 < (blank for selection list) °
o o
° Input Files: °
° RINEX > SELECTED < (blank for selection list) °
° RINEX EXTENSION > 950 < (Wildcards allowed) °
° COORDINATES > SKI < (NO, if no update; blank for sel.list) °
o o
° Translation Tables: °
° STATION NAMES > NO < (NO, if not used; blank for sel.list) °
° RCVR / ANTENNA > NO < (NO, if not used; blank for sel.list) °
° ANTENNA HEIGHTS > NO < (NO, if not used; blank for sel.list) °
° STA.NAMES: STOP > YES < (NO or YES, yes=stop if station not found) °
° ANT.HGT. : STOP > YES < (NO or YES, yes=stop if ant.hgt not found) °
o o
° Output Files: °
° CODE/PHASE/RANGE > < (blank: def.name; NO: do not create) °
° RANGES (SLR) > NO < (NO or YES) °

EITTTIIIITIIIIITIIIIIIIIIIIIITIIIITIIIITIIIIIIIIIITIITIIIIIITIIIITIIIITIIIITITITITITIIIIIIIIIIT

Danilo Blanco, Jorge Faure Pégina 11 Ao 2000



Materia: Proyecto Procesamiento y andlisis de la Campaiia Sirgas

Effffffff NI T i i f it i f it i i f i f i f it I i f i I I i T ffIIffffIfIITIIIITTI»
°©2.7.1-1 3 RINEX OBS.: INPUT °
CARAARARAARAAARARAARAARARAARARRARAARARRARAARARRARAARAARARAARARRARAARARARARARARARRA]
o

o

° Title Line: °
° TITLE > < °
o o
° Signal Strength Requirements: °
° MINIMUM SIGNAL STRENGTH > 1 < (0-9) °
° ACCEPT SIGNAL STRENGTH = 0 > YES < (YES or NO) °
o o
° Sampling: °
° SAMPLING INTERVAL > < (sec; blank: take all obs)®
° SAMPLING OFFSET TO FULL MINUTE >0 < (sec) °
o o
° Session Numbering: °
° LENGTH OF SESSION NUMBERS > 4 < (3 or 4 characters) °
o o

EITTTIIITIIIIITITIIITIIIIIIIIITIIIITIIITIIIIIIIIIITIIIIIIIITIIIITIIIITIIIITITIIITIIIIIIIIIIT

Se generan cuatro archivos por cada Rinex de observacion que transformo: dos que
contienen los encabezados y dos con las observaciones (uno para el cédigo y uno para la fase).

4.1.4 Cuarta etapa

En esta etapa trabajaremos con las érbitas. En nuestro caso obtuvimos las orbitas finales
del IGS en el formato sp3.

Menu 3 (Orbits)

e Opcion 3.2 (Orbits, Create Tabular). Esta opcion permite crear las denominadas
Orbitas tabulares. Las efemérides precisas del IGS estdn expresadas en un sistema
terrestre solidario mientras que las tabulares se expresan en un sistema celeste.
Permite crear un archivo con los datos de los relojes de los satélites.

EITITIITITIINITIITITIIITITIIITIIITIIITITIIITIIITITIITIIIITITIITITIIITIITITIIITIIITIIITITIIITIIITIIIIIIIII»

° 3.2 3 ORBITS: CREATE TAB.ORBITS °
o o
° CAMPAIGN > < (blank for selection list) °
o o
° TInput File °
° EPHEMERIS TYPE > PRECISE < (BROADCAST or PRECISE orbits) °
° BROAD./PRECISE > 1GsS08026 < (blank for selection list) °
o o
° Output Files °
° TAB. ORBIT > < (blank for same names as input orbit °
° files) °
° SATELLITE CLOCKS > DIA147 < (NO for none, with precise orbits only) °
o o
° Input Options °
° REFERENCE SYSTEM > J2000 < (B1950 or J2000) °
o o

EITITIIIIIIIIITIIIIIIIIIIIIITITIIIIIIIIIIIITITIIIIIIIIIIIITITIITIIIIIIITIIIIIIIIIIIIIIIITI
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Effffffff NIt i i f it f i f it ff i f i f i f i i f i I I i ffIffIffffIfIITIIIITTI»
° 3,2-1 3 PRETAB: CREATE SATELLITE CLOCK FILE °
CARAARARAARAAARARAARAARARAARARRARAARARRARAARARRARAARAARARAARARRARAARARRARARARARRA]
o

° TITLE > < o
o o
° hh mm ss °
° INTERVAL FOR POLYNOMIALS > 02 00 00 < °
o o
° POLYNOMIAL DEGREE > 2 < °
o o

EITITIIIIIIIIITIIIIIIIIIIIIITITIIIIIIIIIIIITITIIIIIIIIIIIITITIIIIIIIIITIIIIIIIIIIIIIIIITI

e Opcion 3.3 (Orbits, Create Standard). Cada 6rbita va a estar compuesta por uno o
varios arcos standard, cada uno de los cuales estd caracterizado por un tiempo de
inicio y de fin. Estos arcos son la solucién de la ecuacién de movimiento del satélite.
Se genera un archivo que contiene los coeficientes preliminares de la presion de
radiacion (derivadas parciales de los pardmetros orbitales).

EITITIITITIINIIITIITIIITITIIITIIITIIIITIIITITIITITIITITIIITITIITITIIITIITITIIITIIITIIITITIIITIIITIIIIIIIII

°© 3.3 3 ORBITS: GENERATE STD.ORBITS °
o o
° CAMPAIGN > SIRGAS9S < (blank for selection list) °
o o
° Input File °
° TABULAR ORBITS > IGS08026 < (NO in case of orbit update, °
° blank for selection list) °
°© IMPROVED ORBIT ELE. > NO < (NO in case of orbit fit, °
° blank for selection list) °
o o
° OQutput File °
° STANDARD ORBITS > DIAl47 < (NO, if not to be saved) °
° RAD.PRESS. MODEL > DIA147 < (NO, if not to be saved) °
° RESIDUALS > DIAl47 < (NO, if not to be saved) °
o o

N 8 8 A A A A 0 0 A
°3.3-1 3 GENERATE STD.ORBITS: INPUT °
CARAARARAARAAARARAARAARARAARARRARAARARRARAARARRARAARAARARAARARRARARARARARARARARARRA]
o

o

° General Options: °
° # OF ARCS > 1 < ©
° PRINT RESIDUALS > NO < (NO, ALL Iterations, Iteration #) °
°© ORBIT PREDICTION > NO < (NO, # Days) °
o o
° Numerical Integration: °
° # OF ITERATIONS > 2 < °
° POLYNOMIAL DEGREE > 10 < °
° LENGTH OF INTERVAL > 1.0 < (hours) °
o o
° Representation of Variational Equations: °
° POLYNOMIAL DEGREE > 12 < °
° LENGTH OF INTERVAL > 6.0 < (hours) °
o o
° FEarth Potential and Time Frame: °
° MAX.DEGREE OF EARTH POTENTIAL >8 < °
° TIME FRAME OF TABULAR ORBITS > GPS < (GPS or UTC) °
° APPLY ANTENNA OFFSET TO TAB POS > NO < (YES or NO) °
o o

EITTTIIIITIIIIITITIIITIIIIIIIIITIIIITIIIITIIIIIIIIIITIITIIIIIITIIIITIIIIIIIITITIITITIIIIIIIIIIT
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EITITIITITIINIIITIITIIITITIIITIIITITIITITIIITITIITITIITIIIITITIITITIIITIIITITITITIIITIIITITIIITIIITIIIIIIIII»

° 3.3-2 3 GENERATE STD.ORBITS: INPUT °
o o
° Orbit Model Options: °
° PARTIAL DERIV. > ALLPAR < (NONPER, DYNALL, ALLPAR) °
o o

° Parameter selection:

° DO estimation (PO) > YES < (YES, NO) °
° Y0 estimation (P2) > YES < (YES, NO) °
° X0 estimation > YES < (YES, NO) °
o o

° Periodic Parameter selection:

° Periodic D terms > YES < (YES, NO) °
° Periodic Y terms > YES < (YES, NO) °
° Periodic X terms > YES < (YES, NO) °
o o

EITTTIIIITIIIIITIITIITIIIIIIIIITIIIITITIITIIIIIIIITITIITIIIIIITITIIITIIIITIIIITITITITITIIIIIIIIIIT

Esquema grafico

IEfemérides Precisas

U

|0rbitas Tabulares] — ECorr. Reloj del Satélitei

U

|Orbitas Standardl — ECoef. Presion de Radiaciéni
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4.1.5 Quinta etapa

En esta etapa se efectuard el procesamiento de los datos obteniendo las coordenadas
finales.

Menu 4 (Processing)

e  Opcion 4.1 (Code Check). En esta opcion se procede a chequear las observaciones de
codigo.

e OQOpcion 4.2 (Code Processing). En esta opcién se efectiia un posicionamiento puntual
utilizando la observable cddigo, en nuestro caso L3. También calcula las
correcciones de los relojes de los receptores.

EITIIIIITINIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIITIIIITIIIIIIIIIITIIIIIITIIIIIITIIIIIIIIIII®

° 4.2 3 PROCESSING: CODE PROCESSING °
o o
° CAMPAIGN > SIRGAS95 < °
o o
° Job Identification: °
° JOB CHARACTER > < (blank or character from A - Z2, 0 - 9) °
o o
° Input Files: °
° CODE > ?272?2721470 < COORDINATES > SKI < °
° BROADCAST > NO < STANDARD ORBIT > DIA147 < °
° ECCENTRICITIES > NO < SATELLITE CLOCKS > DIA147 < ©
o o
° Output Files: °
° COORDINATES > 147 < RESIDUALS > NO < °
° PHASE > < RESULT SUMMARY > 147 < °
o o

N0 A 6
° 4.2-1 3 CODE PROCESSING: INPUT 1 °
CAARRARARARARARARARARARARARARARARARARARAAAAAARARARARARARARARARARARARARARARARARARA]
o

o

° TITLE > DIA 147 < °
o o
° Parameters: °
° FREQUENCY > L3 < (L1, L2 or L3) °
° CLOCK POLY.DEGREE > E < (max. 7, E for one offset per epoch)?®
° ESTIMATE COORDINATES > YES < (YES or NO) °
o o
° Atmosphere Models: °
° TROPOSPHERE > SAAS < (NO, SAAStamoinen or HOPField) °
° IONOSPHERE > NO < (YES or NO) °
o o
° Observation Selection: °
° MIN. ELEVATION > 10 < degrees °
° SAMPLING RATE N > 1 < (only every n-th observation used) °
° OBSERV. WINDOW > NO < (YES.., NO or ASIS) °
o o

EITTTIIIITIIIIITIITIITIIIIIIIIITIIIITIIIITIIIIIIIIIIIIIIIIIITIIIITIIIIIIIITIIIITIIIIIIIIIIT

Es importante destacar que una vez ejecutado este programa deberd editarse el archivo de
salida del mismo (CODSPP.OUT) a los efectos de verificar los valores calculados de las
coordenadas de las estaciones, y sus respectivos RMS. En dicho archivo deberd figurar un
mensaje importante el cual indica que se han guardado los errores de los relojes de los receptores
en el archivo de observacion de fase.
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e  Opcion 4.3 (Single Diference). En esta opcion se procede a la creacion de las simples
diferencias (lineas bases entre receptores). Se las calcula con la observable fase.
Luego se utiliza un criterio de optimizacion de las simples diferencias independientes
entre si, las seleccionadas serdn utilizadas en el procesamiento posterior.

EffffffffINf i i f it i f it i i f i i i f it f i f i I I i T ffIIffffIfIITIITITTI»
° 4.3 3 PROCESSING: FORM SINGLE DIFF. °
CARAARARAARAARARAARAARARAARARRARAARARARARAARARRARAARARARARAARARRARAARARARARARARARRA]
o

° CAMPAIGN > SIRGAS95 < (blank for selection list) °
o o
°© STRATEGY > OBS-MAX < (MANUAL (M), SHORTEST (S), °
° AUTO-STAR (A), OBS-MAX (0), PLUS) °
° Input Files: °
° MEASUREMENT TYPE > PHASE < (Any : CODE or PHASE) ©
° ZERO DIFF. FILE 1 > ?272?2721470 < (Any : blank for selection list) °
° ZERO DIFF. FILE 2 > < (M : blank for selection list) °
° COORDINATES > SKI < (S+A+P: blank for selection list) °
° ECCENTRICITIES > NO < (S+A+P: NO, blank for sel. list) °
°© PRE-DEFINED BASELINES > NO < (S+0+P: NO, blank for sel. list) ©
° CLUSTER DEFINITION > NO < (NO, blank for selection list) °
° Output File: °
° SINGLE DIFFERENCE > < (Any: blank for default file name, °
° HEADER: Header files only) °
° BASELINE DEFINITIONS > NO < (NO, if not to be saved) °
° CLUSTER DEFINITION > < (enter only if cluster input given)?®

EITIIIIITINIIIIIIIIIIIIIIIIIITIIIIIIIIIITIIITIIIITIIIIIIIIIITIIIIIIIIIIIITIIIIIIIIIII®

° 4.3-1 3 FORM SINGLE DIFFERENCES: INPUT ©
CAAARARAARRAAAARARAAAAARARRAAAAARARRAAARARRAAAAAARRAAAARARRRAAAARRARRRAAAARARRAAAARRRAA]
o o
° Simultaneous Observations: °
° MAXIMUM TIME INTERVAL > 1.5 < SEC °
o o
° Set new Ambiguity: °
© AFTER A BREAK OF > 20 < MIN °
° WHEN CYCLE SLIP FLAG SET > NO < (YES or NO) °
o o
° Optimize Baselines (Option O only): °
° MAXIMUM BASELINE LENGTH > 9000 < KM (Option O only) °
° MINIMUM NUMBER OF OBSERVATIONS > 600 < Scaled in 1 obs/min/freq °
o o
° Observation Filename Format °
° LENGTH OF SESSION NUMBER > 4 < (4 or 3 characters) °
o o

EITTTIIIITIIIIITITIIIIIIIIIIIITIIIITIITIITIIIIIIIITITIITIIIIIITIIIITIIIITIIIITITIITIIIIIIIIIIIT

e Opcion 4.4.2 (Phase Check, New Phase Check). Esta opcién permite el
preprocesamiento de las simples diferencias. Se buscan los saltos de ciclo (cycle slip)
y se trata de corregir las mediciones ; si el tamafio del salto de ciclo no permite ser
reparado, se eliminan los datos correspondientes y se introduce un nuevo parametro
de ambigiiedades. Para esto utiliza las dobles y las triples diferencias.
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Effffffff NIt i i f it i f it ff i f i f i ff i ffffffffffffIIffffIfIITIIIITTI»
° 4.4.2 3 PROCESSING: LATEST MANUAL/AUTOMATIC PREPROCESSING °
CAARARRARARARARARARARARARARARARARARARARARAAARARAARARARARARARARARARARARARARARARA]
o

° CAMPAIGN > SIRGAS95 < (blank for selection list) °
o o
° Input Files: °
° SINGLE DIFF. > ?272?2721470 < (blank for selection list) °
° COORDINATES > SKI < (blank for selection list) °
° STANDARD ORBIT > DIA147 < (blank for selection list) °
° IONOSP. MODELS > NO < (NO, if not used; blank for sel.list) °
° ECCENTRICITIES > NO < (NO, if not used; blank for sel.list) °
° SATELL. CLOCKS > DIAl147 < (NO, if not used; blank for sel.list) °
o o
° Output File: °
° COORDINATES > NO < (NO, if not to be saved) °
° RESIDUALS > NO < (NO, if not to be saved) °
o o

N0 A 6 6 A
°© 4.4.2-1 3 NEW PREPROCESSING: INPUT 1 °
CAARAARARARARARARARARARARARARARARARARARAAAAAARAARAARARARARARARARARARARARARARARARA]
o

° General Parameters: °
° PROCESSING MODE > AUTOMATIC < (MANUAL, AUTOMATIC) °
° FREQUENCY TO CHECK > COMBINED < (L1,L2,BOTH or COMBINED) °
° SAVE SCREENED FILES > YES < (YES or NO) °
° ADJUST FREQ./WLFAC. > YES < (YES or NO) °
o o
° Change Other Options: °
° CHANGE OPTIONS > YES < (YES.. or NO) °
o o
° Saving Coordinates: °
° FIXED STATION > AUTO < (AUTO for automatic selection) °
o o

EITITIITITIINITIITIITIIITITIIITIIITITIITITIIITITIITITIITITIIITITIITITIIITIITITIITIIITIITITIIITIIITIIIIIIIII

°© 4.4.2-2 3 NEW PREPROCESSING: INPUT 2 °
o o
° Marking of Observations: °
° USE MARKING FLAGS IN OBS FILES > NO < (YES or NO) °
° MARK OBSERVATIONS BELOW > 15 < degrees elevation °
° MARK UNPAIRED OBSERVATIONS > YES < (YES or NO) °
° MIN.TIME INT. FOR CONTINUOUS OBS > 2000 < seconds °
° OBS STILL CONT IF GAPS SMALLER THAN > 61 < seconds °
o o
° Non-Parametric Screening: °
° PRINTING > SUMM < (NO, SUMMary or ALL) °
° SINGLE DIFF. SCREEN. > NO < (YES.. NO or ASIS °
° DOUBLE DIFF. SCREEN. > YES < (YES.. NO or ASIS) °
° MAX. INTERVAL OF FIT > 2 < minutes °
o o
° Triple Diff. Solution: °
° FREQUENCY > L3 < (L1,L2,L3 or L5) °
° APRIORI COORD.SIGMAS > YES < (YES.. NO or ASIS) °
° MAXIMUM OBSERVED-COMPUTED VALUE > 0.5 < meters °
o o

EITITIIIIIIIIITIIIIIIIIIIIIITITIIIIIIIIIIIITITIIIIIIIIIIIITITIITIIIIIIITIIIIIIIIIIIIIIIITI
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Effffffff NI T i i f it i f it i i f i f i f it I i f i I I i T ffIIffffIfIITIIIITTI»
©4.4,2-2.23 AUTOMATIC PREPROCESSING: DOUBLE DIFF. SCREENING °
CAARARRARARARARARARARARARARARARARARARARARARAARARAARARARARARARARARARARARARARARARA]
o

° Double Diff. Screening: °
° POLYNOMIAL DEGREE > 1 < °
° DISCONTINUITY LEVEL > 0.01 < meters °
o o

EITITIITITIINITIITIITIIITITIIITIIITITIITITIIIITIITITIITITIIITITIITITIIITIITITIITIIITIITITIIITIIITIIIIIIIII

°4.4.2-2.33 AUTOMATIC PREPROCESSING: APRIORI WEIGHTS °
o o
° Apriori Weights: °
° X—-COORDINATE > 0.01 < meters °
° Y-COORDINATE > 0.01 < meters °
° Z—COORDINATE > 0.01 < meters °
o o

EITITIITITIINIIITIITIIITITIIITIIITITIITITIIITITIITITIITITIIITITIITITIIITIITITIIITIIITIIITITIIIIIITIIIIIIIII

°© 4.4.2-3 3 NEW PREPROCESSING: INPUT 3 °
o o

° Slip Detection:

° PRINTING > SUMMARY < (NO, SUMMARY or ALL) °
° ACCEPT SLIPS GREATER THAN > 0 < cycles (half) °
° TEST OBS WITH CYCLE SLIP FLAG ONLY > NO < (YES or NO) °
° L5 IS CLEAN (EXCEPT FLAGGED EPOCHS) > NO < (YES or NO) °
o o

° Sigmas:

° L1 OBSERVATIONS > 0.0012 < meters °
° L2 OBSERVATIONS > 0.0012 < meters °
o o
° Cycles or Half: °
° SEARCH L1 FOR > CYCLES < (CYCLES or HALF) °©
° SEARCH L2 FOR > CYCLES < (CYCLES or HALF) °
o o
° Search Widths: °
° SEARCH WIDTH L1 > 5 < integers °
° SEARCH WIDTH L5 > 2 < integers °

EITITIITITIINITIITIITIIITITIIITIIITIIITITIIITITIITITIITITIIITITIITITIIITIITITIIITIIITIIITITIIIIIITIIIIIIIII

°© 4.4.2-4 3 NEW PREPROCESSING: INPUT 4 °
o o

° Outlier Rejection:

° OUTLIER REJECTION > YES < (YES or NO) °
° MAX. OBSERV.GAP > 181 < seconds °
° MAX. IONOS.DIFF > 400 < percents of L1 cycles °
o o
° Setting of New Ambiguities: °
° - IF CYCLE SLIP FLAG SET IN FILE > NO < (YES or NO) °
° - IF CYCLE SLIP DETECTION PROBLEM > YES < (YES or NO) °©
° - AFTER A GAP LARGER THAN > 181 < seconds °
° USE AMBIGUITIES FROM FILE > NO < (YES or NO) °©
° MINIMUM TIME INTERVAL PER AMBIGUITY > 2000 < seconds °
o o

EITITIIIIIIIIITIIIIIIIIIIIIITITIIIIIIIIIIIIITIIIIIIIIIIIITITIIIIIIIIITIIIIIIIIIIIIIIIITI
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e Opcion 4.5 (Par. Estimation). Esta opcién se compone en tres procesos:

1. El primero de ellos consiste en producir una solucién libre de ambigiiedades, para
ello se utiliza la frecuencia L3, la cual es una combinacién de las frecuencias L1 y
L2 que elimina el efecto ionosférico. Tiene como fin chequear la calidad de los
datos y crear un archivo con los residuales.

EITITIITITIINIIITIITIIITITIIITIIITIIITITIIITITIITITIITIIIITITIITITIIITIIITITIITITIIITIITITIIITIIITIIIIIIIII

° 4.5 3 PROCESSING: PARAMETER ESTIMATION °
o o
° CAMPAIGN > SIRGAS95 < (blank for selection list) °
o o
° Job Identification: °
° JOB CHARACTER > < (blank, or A..Z, 0..9) °
o o
° Input Files: °
° PHASE S.DIFF. > 27272721470 < (NO, if not used; blank for sel.list) °
° CODE S.DIFF. > NO < (NO, if not used; blank for sel.list) °
° COORDINATES > SKI < (blank for selection list) °
° STANDARD ORBIT > DIA147 < (blank for selection list) °
° RAD.PRESS.COE. > DIA147 < (NO, if not used; blank for sel.list) °
° IONOSP. MODELS > NO < (NO, if not used; blank for sel.list) °
° METEO DATA > NO < (NO, if not used; blank for sel.list) °
° ECCENTRICITIES > NO < (NO, if not used; blank for sel.list) °
° SATELL. CLOCKS > DIA147 < (NO, if not used; blank for sel.list) °

N0 A 6
° 4.5-0 3 PAR. ESTIMATION: OUTPUT FILES °
CAARRARARARARARARARARARARARARARARARARARAAAAAAARAARARARARARARARARARARARARARARARA]
o

o

° Output Files: °
°© COORDINATES > NO < (NO, if not to be saved) °
° ORBITAL ELEMENTS > NO < (NO, if not to be saved) °
°© TROPOSPHERE PARAM. > NO < (NO, if not to be saved) ©
° IONOSPHERE MODELS > NO < (NO, if not to be saved) °
°© TIONOSPHERE MAPS > NO < (NO, if not to be saved) ©
° RESIDUALS > D1471 < (NO, if not to be saved) °
°© COVARIANCES (COORD) > NO < (NO, if not to be saved) °
° COVARIANCES (ALL) > NO < (NO, if not to be saved) °
°© NORMAL EQUATIONS > NO < (NO, if not to be saved) °
° EARTH ROTATION PARA. > NO < (NO, if not to be saved) °
°© POLE IN IERS FORMAT > NO < (NO, if not to be saved) °
° GENERAL OUTPUT > NO < (NO, if standard name to be used) °
o o

EITTTIIITIIIIITIITIITIIIIIIIIIIIIITIIIITIIIIIIIIIITIIIIIIIITIIIITIIIITIIIITITITITIIIIIIIIIIIT
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EITITIITITIINIIITIITIIITITIIITIIITIIITITIIITITIITITIITITIIITITIITITIIITIIITITITITIIITIIITITIIITIIITIIIIIIIII

°© 4.5-1 3 PARAMETER ESTIMATION: INPUT 1 °
° TITLE > RESOLUCION LIBRE DE AMBIGUEDADES < °
o o
° Frequency: °
° FREQUENCY > L3 < (L1,L2,L3,L4,L5,L1&L2,L3&L4,MIXED, °
° or WUEBBena/Melbourne) °
° Fixed Station(s): °
° STATION > NONE < (blank for sel.list, ALL or NONE, °
° Kin. Station(s): SPECIAL_FILE.. SFIRST, S$LAST) °
° STATION > NONE < (blank for sel.list, ALL or NONE, °
° SPECIAL_FILE.. SFIRST, SLAST) o
° Ambiguities: °
° RESOL. STRATEGY > NO < (ROUND, SIGMA. .SEARCH. .ELIMIN, QIF. .NO) °
°© INTRODUCE WIDELANE > NO < (YES or NO) ©
© INTRODUCE L1 AND L2 > NO < (YES or NO) °
°© SAVE AMBIGUITIES > NO < (YES or NO) ©
° Observation selection: °
° MIN. ELEVATION > 15 < degrees °
° SAMPLING RATE > 0 < sec (0: all observations) °
°© OBSERV. WINDOW > NO < (YES.. NO or ASIS) °

N0 A 6
° 4.5-2 3 PARAMETER ESTIMATION: INPUT 2 °
CAARRARARARARARARARARARARARARARARARARARAAAAARAARARARARARARARARARARARARARARARARARA]
o

° Atmosphere Models: °
° METEO DATA > EXTRAPOLATED < (EXTRAPOLATED or OBSERVED) °
° TROPOSPH. MODEL > SAASTAMOINEN < (SAASTAMOINEN, HOPFIELD, °
° ESSEN-FROOME, DRY_SAAST, °
° DRY_HOPFIELD, or NO) °
° Statistics: °
° CORRELATIONS > CORRECT < (CORRECT, FREQUENCY, or BASELINE) °
° CORREL. INTERVAL > 1 < sec °
° A PRIORI SIGMA > 0.01 < m ©
o o
° Further Options: °
° PRINTING > NO < (YES.. NO or ASIS) °
° HELMERT > NO < (YES.. NO or ASIS) °
° ORBIT ADJUSTMENT > NO < (YES.. NO or ASIS) °
° SPECIAL REQUESTS > YES < (YES.. or NO) °
o o

EITITITITIINITIITIITIIITITIIITIIITIIIITIIITITIITITIITIIIITIIITITIIITIIITITIITITIIITIITITIIITIIITIIIIIIIII

° 4.,5-2.4 3 PARAMETER ESTIMATION: SPECIAL REQUESTS °
o o
° Special Requests: °
o o
° A PRIORI SIGMAS FOR SITE COORDINATES > YES <  (YES.. NO) °
o o
° SITE-SPECIFIC TROPOSPHERE PARAMETERS > YES <  (YES.. NO) °
° STOCHASTIC IONOSPHERE PARAMETERS > NO <  (YES.. NO) °
° GLOBAL IONOSPHERE MODEL PARAMETERS >NO < (COE.. HGT.. NO) °
° EARTH ROTATION PARAMETERS > NO <  (YES.. NO) °
° COORDINATES OF CENTER OF MASS > NO <  (YES.. NO, ASIS) °
° SATELLITE ANTENNA OFFSETS > NO <  (YES.. NO) °
° RECEIVER CLOCK ERRORS > NO <  (YES.. NO) °
o o
°© PARAMETER PRE-ELIMINATION > NO < (YES.. NO, ASIS) °
o o
°© SATELLITE-SPECIFIC A PRIORI SIGMAS > NO < (YES.. NO) °
o o

EITIIIIIIIIIITIIIIIIIIIIIIITITIIIIIIIIIIIITITIIIIIIIIIIIITITIIIIIIIIITIIIIIIIIIIIIIIIITI
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Effffffff NIt i i f it i f it ff i f i f i ff i ffffffffffffIIffffIfIITIIIITTI»
°4.5-2.4.B3 PARAMETER ESTIMATION: A PRIORI SIGMAS: STATIONS AND DEFAULT SIGMA °
CARAARARAARAARARAARAARARAARARRARAARARRARAARARRARAARAARARAARARRARAARARRARARARARRA]
o

° Station Selection: °
° STATIONS > SFIRST < (blank for selection list, SELECTED, °
° SPECIAL_FILE.., S$FIRST, S$LAST) °
° Default Sigma per Coordinate: °
° SIGMA > 0.01 < (meters) °
o o

800 A 0 0 A A
©4.5-2.4.0°3 PARAMETER ESTIMATION: SITE-SPECIFIC TROPOSPHERE PARAMETERS °
CAARAARARARARARARARARARARARARARARARARARAAAAAARAARAARARARARARARARARARARARARARARARA]
o

° General Apriori Sigma: Special Station Sigma: (0.0: NO EST.) °
° ABSOLUTE >1.00 < m ABSOLUTE > 0.0000 < m °
° RELATIVE >0.03 < m RELATIVE > 0.0000 < m °
o o
° Special Station Selection: °
° STATIONS > NONE < (blank for selection list, NONE, °
° SPECIAL_FILE.. $FIRST, S$LAST) °
° Set-up of Parameters: °
° INTERPRET NEXT VALUE AS > NUM < (NUM: num/sess; MIN: minutes) °
° # PAR/SESS OR PAR INTERVAL > 4 < (num/sess or minutes) °
o o
° MAPPING FUNCTION > COSZ < (COSZ or HOPFIELD) °
o o

EITTTIIIITIIIIITIIIIIIIIIIIIITIIIITIITIITIIIIIIIIIITIITIIIIIITIIIITIIIIIIIITITIIITIIIIIIIIIIT

2. El segundo proceso consiste en computar las lineas base separadamente y resolver las
ambigiiedades mediante la estrategia QIF (Quasi Inertial Fix). Esta etapa del proceso
se efectia con los mismos paneles que el anterior, introduciendo ciertas
modificaciones en las opciones.

EITITIITITIINIIITIITITIITITIIITIIITIIITITIIITITIITITIITIIIITITIITITIIITIIITITIIITIIITIIITITIIITIIITIIIIIIIII

°© 4.5-0 3 PAR. ESTIMATION: OUTPUT FILES ©
o o
° Output Files: °
°© COORDINATES > NO < (NO, if not to be saved) °
° ORBITAL ELEMENTS > NO < (NO, if not to be saved) °
°© TROPOSPHERE PARAM. > NO < (NO, if not to be saved) °
°© IONOSPHERE MODELS > NO < (NO, if not to be saved) °
° IONOSPHERE MAPS > NO < (NO, if not to be saved) °
° RESIDUALS > NO < (NO, if not to be saved) °
° COVARIANCES (COORD) > NO < (NO, if not to be saved) °
°© COVARIANCES (ALL) > NO < (NO, if not to be saved) ©
° NORMAL EQUATIONS > NO < (NO, if not to be saved) °
°© EARTH ROTATION PARA. > NO < (NO, if not to be saved) ©
° POLE IN IERS FORMAT > NO < (NO, if not to be saved) °
° GENERAL OUTPUT > NO < (NO, if standard name to be used) °
o o

EITIIIIIIIIIITIIIIIIIIIIIIITITIIIIIIIIIIIITITIIIIIIIIIIIITITIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIITI
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EITITIITITIINIIITIITIIITITIIITIIITIIIITIIITITIITITIITIIIITITIITITIIITIITITITITIIITIIITITIIITIIITIIIIIIIII

°© 4.5-1 3 PARAMETER ESTIMATION: INPUT 1 °
° TITLE > RESOLUCION DE AMBIGUEDADES < °
o o
° Frequency: °
° FREQUENCY > L1&L2 < (L1,L2,L3,L4,L5,L1&L2,L3&L4,MIXED, °
° or WUEBBena/Melbourne) °
° Fixed Station(s): °
° STATION > NONE < (blank for sel.list, ALL or NONE, °
° Kin. Station(s): SPECIAL_FILE.. SFIRST, S$LAST) °
° STATION > NONE < (blank for sel.list, ALL or NONE, °
° SPECIAL_FILE.. SFIRST, SLAST) o
° Ambiguities: °
° RESOL. STRATEGY > QIF < (ROUND, SIGMA. .SEARCH. .ELIMIN, QIF. .NO) °
°© INTRODUCE WIDELANE > NO < (YES or NO) ©
© INTRODUCE L1 AND L2 > NO < (YES or NO) °
°© SAVE AMBIGUITIES > YES < (YES or NO) ©
° Observation selection: °
° MIN. ELEVATION > 15 < degrees °
° SAMPLING RATE > 60 < sec (0: all observations) °
°© OBSERV. WINDOW > NO < (YES.. NO or ASIS) °

N0 A 6 6
°© 4.5-2.4 3 PARAMETER ESTIMATION: SPECIAL REQUESTS °
CAARAARARARARARARARARARARARARARARARARARAAAAARAARAARARARARARARARARARARARARARARARA]

o

° Special Requests: °
o o
° A PRIORI SIGMAS FOR SITE COORDINATES > YES <  (YES.. NO) °
o o
°© SITE-SPECIFIC TROPOSPHERE PARAMETERS > YES < (YES.. NO) °
° STOCHASTIC IONOSPHERE PARAMETERS > YES < (YES.. NO) °
°© GLOBAL IONOSPHERE MODEL PARAMETERS > NO < (COE.. HGT.. NO) °
© EARTH ROTATION PARAMETERS > NO < (YES.. NO) °
°© COORDINATES OF CENTER OF MASS > NO < (YES.. NO, ASIS) °
© SATELLITE ANTENNA OFFSETS > NO < (YES.. NO) °
°© RECEIVER CLOCK ERRORS > NO < (YES.. NO) °
o o
° PARAMETER PRE-ELIMINATION > YES <  (YES.. NO, ASIS) °
o o
° SATELLITE-SPECIFIC A PRIORI SIGMAS > NO <  (YES.. NO) °
o o

EITTIIIITIIIIITIIIIIIIIIIIIITIIIITIIITIIIIIIIIIITIITIIIIIITIIIITIIIITIIIITITIIITIIIIIIIIIIT
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3. El ultimo proceso tiene como fin el célculo de las coordenadas de la sesion y de las
ecuaciones normales a partir de las ambigiiedades resueltas en la etapa anterior, y las
que no lo han sido se eliminaran.

N0 A 6 6
° 4.5-0 3 PAR. ESTIMATION: OUTPUT FILES °
CAARRARARARARARARARARARARARARARARARARARAAAAARAARAARARARARARARARARARARARARARARARA]
o

o

° Output Files: °
° COORDINATES > DIA147 < (NO, if not to be saved) °
°© ORBITAL ELEMENTS > NO < (NO, if not to be saved) °
° TROPOSPHERE PARAM. > NO < (NO, if not to be saved) °
°© IONOSPHERE MODELS > NO < (NO, if not to be saved) °
° IONOSPHERE MAPS > NO < (NO, if not to be saved) °
° RESIDUALS > NO < (NO, if not to be saved) °
° COVARIANCES (COORD) > NO < (NO, if not to be saved) °
°© COVARIANCES (ALL) > DIA147 < (NO, if not to be saved) °
° NORMAL EQUATIONS > DIA147 < (NO, if not to be saved) °
°© EARTH ROTATION PARA. > NO < (NO, if not to be saved) °
° POLE IN IERS FORMAT > NO < (NO, if not to be saved) °
° GENERAL OUTPUT > NO < (NO, if standard name to be used) °
o o

EITIIIIITINIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIITIIIIIIIITIIIIIIIIIITIIIIIIIIIIIITIIIIIIIIIID®

° 4.5-1 3 PARAMETER ESTIMATION: INPUT 1 ©
CARAARAAAAARAAARARAAAAARARAAARARARARARARARARARARARARARARARARARARARARAARARARARAAA]
° TITLE > RESOLUCION FINAL < °
o o
° Frequency: °
° FREQUENCY > L3 < (L1,L2,L3,L4,L5,L1&L2,L3&L4,MIXED, °
° or WUEBBena/Melbourne) °
° Fixed Station(s): °
° STATION > NONE < (blank for sel.list, ALL or NONE, °
° Kin. Station(s): SPECIAL_FILE.. SFIRST, S$LAST) °
° STATION > NONE < (blank for sel.list, ALL or NONE, °
° SPECIAL_FILE.. SFIRST, SLAST) o
° Ambiguities: °
° RESOL. STRATEGY > ELIMIN < (ROUND, SIGMA. .SEARCH. .ELIMIN, QIF. .NO) °
°© INTRODUCE WIDELANE > NO < (YES or NO) °
© INTRODUCE L1 AND L2 > YES < (YES or NO) °
°© SAVE AMBIGUITIES > NO < (YES or NO) °
° Observation selection: °
° MIN. ELEVATION > 15 < degrees °
° SAMPLING RATE > 240 < sec (0: all observations) °
°© OBSERV. WINDOW > NO < (YES.. NO or ASIS) °

EITIIIIITINIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIITIIIIIIITIIIIIIIIITITIITIIIIIIIIIITIIIIIIIIIII®

°© 4.5-2.4 3 PARAMETER ESTIMATION: SPECIAL REQUESTS °
CARAARAAARARAAARARAAARARAAAAAAARARARARAAARARARARARARARARARARARARARARARARARARAARA]
o o
° Special Requests: °
o o
° A PRIORI SIGMAS FOR SITE COORDINATES > YES <  (YES.. NO) °
o o
°© SITE-SPECIFIC TROPOSPHERE PARAMETERS > YES < (YES.. NO) °
° STOCHASTIC IONOSPHERE PARAMETERS > NO < (YES.. NO) °
°© GLOBAL IONOSPHERE MODEL PARAMETERS > NO < (COE.. HGT.. NO) °
© EARTH ROTATION PARAMETERS > NO < (YES.. NO) °
°© COORDINATES OF CENTER OF MASS > NO < (YES.. NO, ASIS) ©
© SATELLITE ANTENNA OFFSETS > NO < (YES.. NO) °
°© RECEIVER CLOCK ERRORS > NO < (YES.. NO) ©
o o
© PARAMETER PRE-ELIMINATION > NO < (YES.. NO, ASIS) °
o o
° SATELLITE-SPECIFIC A PRIORI SIGMAS > NO <  (YES.. NO) °
o o

EITTTIIITIIIIIITIIIIIIIIIIIITIIIITIIIITIIIIIIIIITITIITIIIIIITIIIITIIIITIIIITITIITITIIIIIIIIIIT
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e Opcion 4.8.1 (Combination, Normal Equations). Esta opcién nos permite combinar
las ecuaciones normales, producidas en el paso anterior, para obtener coordenadas
finales de las estaciones.

Dado que tenemos varias sesiones de observaciones, debemos primero combinar las
ecuaciones normales de cada dia, obteniendo un archivo de ecuaciones por dia. Luego
combinamos las ecuaciones diarias y obtenemos las coordenadas finales.

Effffffff NIt i i f it f i f it i i f it f i f i ff i f i I I fffffIIffffIfIITITIITII»
° 4.,8.1 3 ADD NORMAL EQUATION SYSTEMS °
CARAARARAARAAARARAARAARARAARARRARAARARARARAARARRARAARAARARAARARRARAARARARARARARARRA]
o

o

° CAMPAIGN > SIRGAS95 < (blank for selection list) °
o o
° Job Identification: °
° JOB CHARACTER > < (blank, or characters A - Z, 0 - 9) °
o o
° Input Files: °
°© NORMAL EQUATIONS > SELECTED < (blank: sel.list) °
° UPDATE CRD. > NO < (NO: not used, blank: sel.list) °
° FIX ON SPEC. COORD. > NO < (NO: not used, blank: sel.list) °
° A PRIORI VELOC. > NO < (NO: not used, blank: sel.list) °
° FIX ON SPEC. VELOC. > NO < (NO: not used, blank: sel.list) °
° PLATE TABLE NUVEL1 > NO < (NO: not used, blank: sel.list) °
°© COV. COMPONENT INTRO > NO < (NO: not used, blank: sel.list) °
° PRE-DEFINED BASELINES > NO < (NO: not used, blank: sel.list) °
°© SITES FOR REPEATABIL. > NO < (NO: not used, blank: sel.list) °

EITITIITITIINIIITIITIIITITIIITIIITIIITITIIITITIITITIITITIIITITIITITIIITIITITIIITIIITIIITITIIITIIITIIIIIIIII

° 4.,8.1-0 3 ADD NORMAL EQUATION SYSTEMS: OUTPUT FILES °
o o
° Output Files: °
°© COORDINATES > DIA147 < (NO, if not to be saved) ©
° VELOCITIES > NO < (NO, if not to be saved) °
°© SINEX (CRD+VEL+ERP) > NO < (NO, if not to be saved) °
© ORBITAL ELEMENTS > NO < (NO, file name) °
°© TROPOSPHERE PARAM. > NO < (NO, if not to be saved) °
° IONOSPHERE MODELS > NO < (NO, if not to be saved) °
°© COVARIANCES (COORD) > NO < (NO, if not to be saved) °
° COVARIANCES (ALL) > NO < (NO, if not to be saved) °
°© COVARIANCE COMPON. > NO < (NO, if not to be saved) °
° NORMAL EQUATIONS > DIA147 < (NO, if not to be saved) °
°© EARTH ROTATION PARA. > NO < (NO, if not to be saved) °
° POLE IN IERS FORMAT > NO < (NO, if not to be saved) °
° PLOT FILE > NO < (NO, if not to be saved) °
° GENERAL OUTPUT > DIA147 < (NO, if standard name to be used) °
o o

EITITIIIIIIIIITIIIIIIIIIIIIITITIIIIIIIIIIIITITIIIIIIIIIIIITITIIIIIIIIITIIIIIIIIIIIIIIIITI
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4.2 Esquema grafico del procesamiento con Bernese
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4.3 Procedimiento seguido para el procesamiento

En primer término se cred una campafia para el afio 1995. Luego se crearon las sesiones
correspondientes a cada dia de trabajo. Se procesaron cada sesion y luego se combinaron las
soluciones a través de las ecuaciones normales, para llegar a las coordenadas finales de las
estaciones.

Una vez calculadas estas coordenadas observamos que la solucién de la estacién FI, no
era de la precision esperada ni tampoco se correspondia con la de las restantes estaciones. Esto lo
adjudicamos al hecho de que en dicha estacion se realizaron observaciones en una sola sesion
(3/6/1995) y por un periodo de poco més de una hora. A su vez al seleccionar el grupo de
simples diferencias que optimizan el modelo, se seleccionan algunas que contienen al punto FI,
lo cual también degrada la precision del trabajo. Por lo tanto reprocesamos los datos de dicha
sesion excluyendo el punto FI.

Para el procesamiento se considerd la estacion Montevideo con mayor peso que el resto.
Esto se debe a que tomamos como referencia los resultados del procesamiento de la campafia
Sirgas publicados en 1997, en donde existian para el Uruguay 4 puntos. De estos 4 optamos por
privilegiar Montevideo debido a su proximidad geografica con la estacion La Plata (Argentina),
dicho punto es una estaciéon permanente del IGS por lo cual se conocen sus coordenadas con
gran exactitud A su vez en Montevideo se realizaron observaciones durante las 9 sesiones.

Para calcular las coordenadas de FI decidimos hacerlo considerando una polar del punto
Montevideo. Para esto se debid crear una nueva campafa en la cual incluimos exclusivamente
los datos de Montevideo y FI.

En segundo término se cred una campaiia para el afio 1997. Los datos correspondientes a
la estacién Montevideo se encuentran corruptos, por lo cual no se pudo disponer de ellos para el
procesamiento. Al excluir este punto, el Ginico punto que se repetia con respecto a la campafa de
1995 era Bella Vista, por lo tanto le dimos mayor peso. El resto del procesamiento es idéntico al
del afio 1995.

4.4 Comentarios sobre los inconvenientes surgidos durante el procesamiento

1. Durante el posicionamiento puntual (4.2) se debe ingresar el archivo que contiene los
parametros de correccion de los relojes de los satélites (*.clk), creados a partir de las
efemérides precisas, en forma simultdnea a las orbitas tabulares. En caso de no ingresar
este archivo las coordenadas a obtener serdn erroneas. Esto se debe a que el error de los
relojes de los satélites influyen directamente en la distancia satélite — receptor.

2. Al realizar el posicionamiento puntual, se calcula los errores de los relojes de los
receptores y se los guarda en los archivos de observaciones de fase. El no llevar a cabo
este paso y seguir las etapas posteriores del procesamiento implica soluciones
incorrectas. A esta conclusion se arriba tras analizar los resultados obtenidos y comprobar
que los mismos no son de la precision esperada.
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5. Procesamiento del punto FI

5.1 Procesamiento con Bernese 4.0

Como se dijo anteriormente se debié crear una nueva campafia. En lineas generales el
procedimiento no difiere sustancialmente del de las otras campaiias. Esta campafia se procesard
siguiendo las opciones del método estatico rapido.

La primer diferencia se presenta al calcular las simples diferencias. Debido a que el
intervalo de observacion en el punto FI es de aproximadamente una hora, se debe disminuir el
minimo tiempo requerido de observacion por el software. Para ello se debe modificar la siguiente
pantalla.

800 A 0 0 0 A A
° 4.3-1 3 FORM SINGLE DIFFERENCES: INPUT °
CAARRARARARARARARARARARARARARARARARARARAAAAAARAARAARARARARARARARARARARARARARARARA]
o

° Simultaneous Observations: °
° MAXIMUM TIME INTERVAL > 1.50 < SEC °
o o
° Set new Ambiguity: °
° AFTER A BREAK OF > 20 < MIN °
° WHEN CYCLE SLIP FLAG SET > NO < (YES or NO) °
o o
° Optimize Baselines (Option O only): °
° MAXIMUM BASELINE LENGTH > 9000 < KM (Option O only) °
° MINIMUM NUMBER OF OBSERVATIONS > 50 < Scaled in 1 obs/min/freq °
o o
° Observation Filename Format °
° LENGTH OF SESSION NUMBER > 4 < (4 or 3 characters) °
o o

EITITIIIIIIIIITIIIIIIIIIIIIITITIIIIIIIIIIIIITIITIIIIIIIIIITITIIIIIIIIITIIIIIIIIIIIIIIIITI

La siguiente diferencia se presenta al efectuar el preprocesamiento, se debe modificar la
opciéon correspondiente a la frecuencia a chequear. Anteriormente utilizamos la opcion
COMBINED, esto se debe a que para distancias superiores a los 10 km se debe utilizar la
combinacion lineal libre de ionosfera. Para distancias menores usamos la opciéon BOTH, ya que
el efecto ionosférico se supone actiia en forma similar en ambas estaciones, por lo tanto en el
vector se elimina.

Effffffff NIt i i f it i i f it ff it f i f i e f i f i I I i fffffIffffIfIITIIIITTI»
°© 4.4.2-1 3 NEW PREPROCESSING: INPUT 1 °
CARAARARAARAARARAARAARARAARARRARAARARARARAARARRARAARAARARAARARRARAARARRARARARARRA]
o

o

° General Parameters: °
°© PROCESSING MODE > AUTOMATIC < (MANUAL, AUTOMATIC) ©
° FREQUENCY TO CHECK > BOTH < (L1,L2,BOTH or COMBINED) °
° SAVE SCREENED FILES > YES < (YES or NO) °
° ADJUST FREQ./WLFAC. > YES < (YES or NO) ©
o o
° Change Other Options: °
° CHANGE OPTIONS > YES < (YES.. or NO) °
o o
° Saving Coordinates: °
° FIXED STATION > AUTO < (AUTO for automatic selection) °
o o

EITITIIIIIIIIITIIIIIIIIIIIIITITIIIIIIIIIIIITITIIIIIIIIIIIITITIIIIIIIIITIIIIIIIIIIIIIIIITI

En la siguiente pantalla se debe modificar el valor tolerable de maxima diferencia
ionosférica, debe ser de 30 %.
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Effffffff NI T i i f it i f it i i f i f i f it I i f i I I i T ffIIffffIfIITIIIITTI»
°© 4.4.2-4 3 NEW PREPROCESSING: INPUT 4 °
CARAARARAARAAARARAARAARARAARARRARAARARARARAARARRARAARAARARAARARRARAARARARARARARARRA]
o

o

° Outlier Rejection: °
° OUTLIER REJECTION > YES < (YES or NO) °
° MAX. OBSERV.GAP > 181 < seconds °
° MAX. IONOS.DIFF > 30 < percents of L1 cycles °
o o
° Setting of New Ambiguities: °
° - IF CYCLE SLIP FLAG SET IN FILE > NO < (YES or NO) °
° - IF CYCLE SLIP DETECTION PROBLEM > YES < (YES or NO) °
° - AFTER A GAP LARGER THAN > 181 < seconds °
° USE AMBIGUITIES FROM FILE > NO < (YES or NO) °
° MINIMUM TIME INTERVAL PER AMBIGUITY > 301 < seconds °
o o

EITTTIIIIIIIITIIIIIIIIIIIIITIIIITITIIITIIIIIIIIIITIIIIIIIITIIIITIIIITIIIITITIITITIIIIIIIIIIT

La siguiente etapa correspondiente a la estimacién de pardmetros también sufre
variaciones. En esta ocasion serd necesario ejecutar 1 pasada del programa GPSEST. En esta se
calcularan las ambigiiedades a través de una nueva estrategia: SEARCH, se indica una estacion
con coordenadas fijas, en nuestro caso Montevideo. En la opcion CORRELATIONS se debe
indicar BASELINE. Como resultado obtenemos en el archivo de salida las coordenadas finales.

EITIIIIITINIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIITIIIIIIIITIIIIIITIIIITIIIIIITIIIIIITIIIIIIIIIIL®

° 4.5-1 3 PARAMETER ESTIMATION: INPUT 1 ©
CARAARAAARARAAARARAAAAARAAAAARARARARARARARARARARARARARARRARARARARARARARARARARARA]
° TITLE > < °
o o
° Frequency: °
°© FREQUENCY > L1&L2 < (L1,L2,L3,L4,L5,L1&L2,L3&L4,MIXED, °
° or WUEBBena/Melbourne) °
° Fixed Station(s): °
° STATION > MONTEVIDEO < (blank for sel.list, ALL or NONE, °
° Kin. Station(s) : SPECIAL_FILE.. SFIRST, S$SLAST) °
° STATION > NONE < (blank for sel.list, ALL or NONE, °
° SPECIAL_FILE.. S$FIRST, S$LAST) °
° Ambiguities: °
°© RESOL. STRATEGY > SEARCH < (ROUND, SIGMA. .SEARCH. .ELIMIN, QIF..NO) °
© INTRODUCE WIDELANE > NO < (YES or NO) °
°© INTRODUCE L1 AND L2 > NO < (YES or NO) ©
© SAVE AMBIGUITIES > YES < (YES or NO) °
° Observation selection: °
° MIN. ELEVATION > 15 < degrees °
° SAMPLING RATE > 0 < sec (0: all observations) °
°© OBSERV. WINDOW > YES < (YES.. NO or ASIS) °

EITTTIIIITIIIIITITIIITIIIIIIIIITIIIITIITIITIIIIIIIIIITIITIIIIIITIIIITIIIIIIIITITIITITIIIIIIIIIIT
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Effffffff NI T i i f it i f it i i f i f i f it I i f i I I i T ffIIffffIfIITIIIITTI»
° 4,5-2 3 PARAMETER ESTIMATION: INPUT 2 °
CARAARARAARAAARARAARAARARAARARRARAARARRARAARARRARAARAARARAARARRARAARARRARARARARRA]
o

° Atmosphere Models: °
°© METEO DATA > EXTRAPOLATED < (EXTRAPOLATED or OBSERVED) °
° TROPOSPH. MODEL > SAASTAMOINEN < (SAASTAMOINEN, HOPFIELD, ©
°© ESSEN-FROOME, DRY_SAAST, ©
° DRY_HOPFIELD, or NO) °
° Statistics: °
° CORRELATIONS > BASELINE < (CORRECT, FREQUENCY, or BASELINE) °
°© CORREL. INTERVAL > 1 < sec °
© A PRIORI SIGMA > 0.001 < m ©
o o
° Further Options: °
° PRINTING > NO < (YES.. NO or ASIS) °
° HELMERT > NO < (YES.. NO or ASIS) °
° ORBIT ADJUSTMENT > NO < (YES.. NO or ASIS) °
° SPECIAL REQUESTS > YES < (YES.. or NO) °
o o

EITTTIIITIIIIITITIIIIIIIIIIIITIIIITITIIIIIIIIIIIIIIIIIIIITITIIITIIIITIIIITITIITITIIIIIIIIIIT

5.2 Procesamiento con Ski
Se efectud en idéntica forma al resto de la campafia.
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6. Resumen de los resultados

6.1 Coordenadas obtenidas procesando con el Software Ski

Punto X(m) G, (m) Y(m) o, (m) Z(m) G, (m)
Agraciada 2791629.874 | 0,006 | -4511714.064 | 0.006 | -3528316.236 | 0.003
Bella Vista 2084238.782 | 0.009 | -4470492.726 | 0.008 | -3422371.437 | 0.005
Cerro Caracoles | 3017452.483 | 0.009 | -4302024.482 | 0.008 | -3603431.679 | 0.005
Cadiz 2897404.047 | 0.006 | -4579798.755 | 0.006 | -3352186.858 | 0.003
Etchegaray 3079627.310 | 0.006 | -4523472.130 | 0.006 | -3266172.045 | 0.003
Fortaleza 2909138.788 | 0.005 | -4355442.075 | 0.005 | -3627792.881 | 0.004
FI 2915116310 | 0.001 | -4349072.571 | 0.001 | -3630480.024 | 0.001
Montevideo 2909132.981 0 -4355451.209 0 -3627801.306 0
Puntas del Yi 3050667.344 | 0.006 | -4390563.505 | 0.006 | -3466902.129 | 0.003
Serra 2890178.713 | 0.007 | -4494438.042 | 0.006 | -3470993.482 | 0.004
Taroco 3159112.990 | 0.009 | -4383682.333 | 0.008 | -3377817.368 | 0.005
Vigia 3153246.766 | 0.005 | -4273958.031 | 0.005 | -3519881.482 | 0.003
Yacaré 2959094.192 | 0.006 | -4630116.935 | 0.006 | -3227701.564 | 0.003

6.2 Coordenadas obtenidas procesando con el Software Bernese 4.0

Punto X(m) G, (m) Y(m) o, (m) Z(m) G, (m)
Agraciada 2791629.885 | 0,003 | -4511714.051 | 0.005 | -3528316.234 | 0.004
Bella Vista 2084238.783 | 0.003 | -4470492.738 | 0.005 | -3422371.467 | 0.004
Cerro Caracoles | 3017452.498 | 0.003 | -4302024.533 | 0.004 | -3603431.720 | 0.003
Cadiz 2897404.051 | 0.003 | -4579798.751 | 0.004 | -3352186.886 | 0.003
Etchegaray 3079627.264 | 0.003 | -4523472.088 | 0.004 | -3266172.046 | 0.003
Fortaleza 2909138.757 | 0.002 | -4355442.030 | 0.003 | -3627792.849 | 0.002
FI 2915116290 | 0.001 | -4349072.535 | 0.001 | -3630480.002 | 0.001
Montevideo 2909132.981 | 0.001 | -4355451.209 | 0.001 | -3627801.306 | 0.001
Puntas del Yi 3050667.345 | 0.003 | -4390563.527 | 0.005 | -3466902.156 | 0.004
Serra 2890178.722 | 0.003 | -4494438.056 | 0.004 | -3470993.506 | 0.003
Taroco 3159112.947 | 0.003 | -4383682.307 | 0.003 | -3377817.379 | 0.002
Vigia 3153246.735 | 0.002 | -4273958.026 | 0.002 | -3519881.473 | 0.002
Yacaré 2959094.221 | 0.001 | -4630116.963 | 0.002 | -3227701.630 | 0.002

6.3 Diferencias entre las coordenadas calculadas por ambos programas

Punto Dx (m) Dy (m) Dz (m) | Vector (m)
Agraciada 0,011 0,012 0,002 0,017
Bella Vista 0,002 0,012 0,030 0,032
Cerro Caracoles 0,015 0,051 0,041 0,067
Cadiz 0,004 0,003 0,029 0,029
Etchegaray 0,046 0,042 0,001 0,062
Fortaleza 0,031 0,046 0,032 0,064
FI 0,020 0,036 0,022 0,047
Puntas del Yi 0,001 0,022 0,027 0,035
Serra 0,008 0,014 0,023 0,028
Taroco 0,043 0,026 0,011 0,051
Vigia 0,031 0,005 0,009 0,033
Yacaré 0,029 0,028 0,066 0,077
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Diferencias Bernese-Ski
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6.4 Coordenadas Sirgas publicadas por el IBGE

Punto X (m) o, (m) Y (m) o, (m) Z (m) o, (m)
Yacaré 2959094.22010.003 |-4630116.948 [0.004 |-3227701.620 [0.003
Montevideo [2909132.981 |0.004 [-4355451.209 {0.004 |-3627801.306 |0.004
Fortaleza 2909138.813 |0.004 |-4355442.113 [0.004 |-3627792.918 |0.004
Vigia 3153246.746 (0.004 |-4273958.035 |0.004 |-3519881.481 [0.004

6.5 Diferencias entre las coordenadas Sirgas publicadas por el IBGE y las
calculadas con el Bernese

Punto Dx (m) Dy (m) Dz (m) D (m)
Yacaré 0,001 0,015 0,010 0,018
Fortaleza 0,056 0,084 0,069 0,122
Vigia 0,011 0,009 0,008 0,016

Moddulos de las diferencias

£ 0,15
»n 0,10
]
E 0,00 [ ]
Yacare Fortaleza Vigia
Estaciones
B Médulo (m)
Diferencias por ejes
0,10 ~
E 0,08
@ 0,06 -
2
o 0,04 1
©
> 0,02
0,00 -_| M
Yacare Fortaleza Vigia

Estaciones

ODx (m) EDy (m) ODz (m)
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6.6 Diferencias entre las coordenadas Sirgas publicadas por el IBGE y las
calculadas con el Ski

.Punto Dx (m) Dy (m) Dz (m) D (m)
Yacaré 0,029 0,013 0,056 0,064
Fortaleza 0,025 0,038 0,037 0,059
Vigia 0,020 0,004 0,001 0,020

Modulos de las diferencias

E 0,10
4N BN e
o
E 0,00 -
Yacare Fortaleza Vigia
Estaciones
B Médulo (m)
Diferencias por ejes
E 0,06
@ 0,04 [
5 0,02 - | | | I:.
E 0,00 - ﬁ—D——ﬁ
Yacare Fortaleza Vigia
Estaciones

O Dx (m) @Dy (m) ODz (m)
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7. Discusion de las diferencias entre los software

A continuacion expondremos aquellas diferencias que encontramos y que a nuestro
entender son mds relevantes durante el trabajo con los software Ski y Bernese 4.0.

En primer término distinguiremos durante el procesamiento de los datos tres etapas
bésicas:

1. Calculo de las 6rbitas de los satélites.
2. Procesamiento.
3. Ajuste y combinacién de soluciones.

1. Esta etapa tiene como finalidad el lograr calcular las efemérides de los satélites con la
mayor exactitud posible, es decir la posicion de los mismos durante la transmisioén de la sefial.
Para ello los dos software dan la opcidn de utilizar las efemérides transmitidas en el mensaje de
navegacion (broadcast) o las denominadas precisas (precise) obtenidas del IGS (en nuestro caso
utilizamos las dltimas).

En esta etapa encontramos diferencias importantes entre los software. Mientras el Ski no
realiza cambios sobre las efemérides precisas que fueron ingresadas, el Bernese dedica una etapa
importante en el procesamiento de las efemérides.

En primer lugar considera varios archivos que contienen una serie de parimetros que son
utilizados para atenuar las perturbaciones que sufren los satélites durante su movimiento.

En segundo término crea las llamadas orbitas tabulares, es decir, transforma las orbitas
precisas que se encuentran referidas a la tierra hacia un sistema de referencia celeste. Al mismo
tiempo da la posibilidad de crear el archivo de correccién de los relojes de los satélites, el cual
contiene los coeficientes de correccion de los relojes y la época de referencia (toc). Este archivo
lo genera extrayendo de las efemérides precisas estos datos.

Por ultimo a partir de las Orbitas tabulares crea las llamadas drbitas standard, que estan
compuestas por los denominados arcos standard. Cada uno de estos arcos es la solucién a la
ecuacion del movimiento entre dos tiempos determinados. Al mismo tiempo nos da la opcién de
generar un archivo que contiene un modelo de presion de radiacion.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, pensamos que mediante el software
Bernese se logran mayores precisiones en el cédlculo de las orbitas de los satélites. Si
consideramos nuestro trabajo en particular y debido a que se usaron efemérides precisas,
pensamos que este aspecto no tuvo mayor influencia en los resultados. En el caso de haber
trabajado con las efemérides transmitidas, el resultado hubiese diferido mas entre los dos
software.

2. Esta etapa tiene como finalidad, partiendo de las efemérides standard (caso Bernese) o
precisas (Ski) y de los datos de observacion, llegar a calcular las coordenadas de los puntos,
obteniendo una solucién por cada sesion de trabajo.

En el caso del Bernese como ya vimos es necesario realizar como primer paso un simple
posicionamiento de las estaciones a partir de las observaciones de cdigo. En este paso resuelve
las correcciones de los relojes de los receptores y los introduce en los archivos de observacion
de fase.

En el caso del Ski no se hace necesario un simple posicionamiento previo, aunque Si se
puede llevar a cabo, dejando que el usuario decida. Si se opta por realizar un posicionamiento
puntual, esto dejard como Unico resultado el calculo de las coordenadas aproximadas de las
estaciones. Es decir que es un paso independiente del resto del procesamiento de los datos.

A continuacion los dos software realizan un procesamiento de los datos muy diferente. El
Ski realiza el procesamiento en una etapa, calculando las lineas bases (simples diferencias entre
receptores) entre las estaciones. Mientras el Bernese divide el procesamiento en varias etapas,
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donde cada una de ellas nos brinda opciones de forma que el usuario puede realizar un
seguimiento cercano y controlar decidiendo la forma del procesamiento (diversas estrategias,
opciones de combinacion de observaciones, precisiones y tiempos minimos, etc..).
Estas etapas basicamente son:
e (dlculo de simples diferencias.
® Pre procesamiento.
¢ Procesamiento
Como importantes diferencias en estas etapas de procesamiento entre el Ski y el Bernese,
encontramos:

+ Simples diferencias

En el Ski el célculo de los vectores entre las estaciones se realiza a partir de una de estas
tomada como referencia (de coordenadas conocidas). Luego vamos variando la estacion de
referencia hasta calcular todos los vectores entre los puntos.

En el Bernese la observable béasica es la doble diferencia de observaciones. Para el
calculo de las simples diferencias es utilizada una determinada estrategia, la cual optimiza la
formacion de las simples diferencias. Si consideramos N receptores, solo N-1 simples diferencias
independientes serdn creadas.

¢ Cycle Slip (saltos de ciclo)

El Bernese realiza un pre procesamiento de la observable fase con el objetivo de detectar
los saltos de ciclo que pudiesen haber ocurrido. Para ello haciendo uso de las simples diferencias
antes obtenidas, calcula las dobles y triples diferencias. En el caso de poder ser reparados estos
saltos de ciclos, el Bernese lo realiza y si no los puede corregir, los introduce como una nueva
ambigiiedad (N).

Mientras el Ski solamente detecta la ocurrencia de saltos de ciclos, informando al usuario
de ello y aconsejando el no tener en cuenta el satélite o el periodo de tiempo de la observacion en
la cual ocurre.

¢ Ambigiiedades

Con respecto al tratamiento de la resolucion de las ambigiiedades, el software Ski tiene en
cuenta dos casos:

A) Lineas bases menores a 20 km.
B) Lineas bases mayores.

En el primer caso intentara resolver las ambigiiedades, determinando sus valores enteros.
En el segundo caso determinard las mismas en forma flotante, o sea como niimeros reales.

En el caso del Bernese, utiliza una estrategia para resolver las ambigiiedades “fijas” (o
enteras) sin tener en cuenta la limitacién de la longitud de la linea base. Utilizard como
observable bdsica en la estrategia las dobles diferencias. Aquellas ambigiiedades que no puedan
ser fijadas serdn pre-eliminadas en la etapa siguiente del procesamiento.

3. En esta etapa final es en la cual se combinan las soluciones obtenidas para cada sesion
de trabajo realizando un ajuste con el fin de optimizar la solucién final.

Tanto en el software Ski como en el Bernese la estrategia utilizada para realizar el ajuste
es la de minimos cuadrados. En el Ski podemos dejar fija una de las estaciones durante el ajuste.
También en el Bernese podemos hacerlo y ademds nos brinda la opcién de que aunque no la
dejemos fija podamos darle mayor “peso” a esta.
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8. Calculo de lineas geodésicas

Entendemos por linea geodésica de una superficie, aquella curva comprendida totalmente
en la superficie y que une dos puntos de la misma recorriendo la menor distancia.

A continuacién se calculardn las geodésicas que unen los siguientes puntos: Yacaré,
Taroco y Serra. Al disponer de coordenadas de dichos puntos en el elipsoide WGS-84 y en el
sistema ROU-USAMS, se calcularan las geodésicas en ambos elipsoides.

Coordenadas en el elipsoide WGS-84.

Punto [0) A h (m)

Yacaré -30° 35° 537.4227 -57° 25’ 27.9025 145.713
Taroco -32°11° 271171 -54° 13’ 177.3541 201.991
Serra -33° 10’ 577.5655 -57° 15 24”.0558 114.877

Coordenadas en el sistema ROU-USAMS

Punto @ A H (m)
Yacaré -30° 35” 53”.6800 -57° 25’ 17.3000 129.30
Taroco -32°11° 27.1769 -54° 137 167.1791 189.08
Serra -33° 10’ 57”.6365 -57° 15 227.4392 97.47

8.1 Descripcion del procedimiento de calculo

Alp,. A
Datos: (% A)} = Sas
B(¢B ’ A«B)
a=6378388
Elipsoide de Hayford: 1
1= /297
a=6378137
Elipsoide WGS-84: 1
f = V29825722356
Elipsoide Esfera homdéloga
PN

907@A
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Procedimiento:

Qs =CQ'ap

ap=a'p

Latitudes reducidas

u=a tg(\/l -é tg((o)) =

Acimut de la geodésica en el Ecuador

A=A
cos(a)=cos(b)cos(c) + sen(b)sen(c)cos(A) = AV
cos(AB)=sen(y . )sen(y )+ cos(y 4 )cos(y ) cos(AA')

sen(a) _ sen(c)
sen(A) sen(C ) (1)

sen(arp) = sen(A4)cos(us) L
dAB SCH(AH(I))
Ecuacion fundamental
cos(u)sen(a) = sen(aE) o
=
sen(gr) = cos(uv)sen(all)) o
Calculo de €
e=AA-AA
8% =—co Sen(a%))(es - HA) 0
05— 0,=A6" DL
co—=\ 1- 62 -1
M) = AA-AL
EaB (1)
) — ) = AL
AV =g+ AL
Recalculo de AO, Oag, O
cos(A 0(2)) =sen(y . )sen(y )+ cos(uA.)cos(uB.)cos(A,i'(l)) = N
v(l)
(2)_ sen(A/l )cos(uB) B
sell(a’AB) = sen(Aa(z)) = (223
sen(a(,f)) = cos(u A,) sen(a(jg) = afgz)
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Elongacion esférica
cos{o?’)sen(6.1) = sen(u )
COS(OZ(EZ)) sen(g) = sen ()

Proceso iterativo

2 2 CoW2 p | C4W4
854‘39' :_Sen((l;){co wo t ey T e

2 8

w0=0

o\
= (1)
(y
()
20
o) = b
o'

W= % [0 - sen(ﬁ)cos(é’)]

3 1

Ws=—Wwy—— sen’ (9)005(9)

4 4
e'i =¢"”cos’ (OtE)
Aﬂ«'(Z) — Aﬂ + 853')3' = Aﬂl(Z)
cos(A 0(3)) =sen(y 4 )sen(y ) + cos(y ) cos(uB.)cos(A,l'(z)) = AGY
sen( (3)): sen(Agv(z))cos(us) - a'(3)
O aB sen(A0(3)) AB
sen(a) = cos(u)sen(a)) = |a?
ag)...ag)...ag)....a(é”) =
Calculo de op
sen(gr) = cos(y ) sen(ary) =
Calculo de oA
ass = ap+180 = Asa
Elongaciones
enlp,) - <05l
A cos(a;) 0.4
=
sen(g,) = cos(uz) O
cos(a;)
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Geodésica
Sas =D wot 12 ety — ottt + 20 o O
e T2 8% 167 % g,
5 1
We g W4 — g sen’ (9)005(9)

8.2 Ejecutable de Matlab disenado para la aplicacion

El siguiente ejecutable permite resolver el célculo de las lineas geodésicas de acuerdo al

procedimiento descrito anteriormente.

Para ello deberemos ingresar: las coordenadas elipsoidicas, @ y A, de los puntos a unir por

la geodésica y los pardmetros a y f del elipsoide..

El resultado serd la longitud de la geodésica, pudiéndose desplegar las demds incégnitas

que participan en el cdlculo.

function y=geod(fa, fb, la, 1lb,a, f)
e2=2*f-f"2;
ua=atan(sqgrt(l-e2)*tan(fa));
ub=atan (sqgrt (l-e2)*tan(fb));
dlanda=lb-1la;
dtita=acos(sin(ua) *sin (ub)+cos (ua) *cos (ub) *cos (dlanda)) ;
alfaab=asin(sin(dlanda) *cos (ub) /sin(dtita)) ;
alfae=asin(cos(ua)*sin(alfaab));
co=sqgrt(l-e2)-1;
eab=-co*sin(alfae) *dtita;
dlandap=eab+dlanda;
dtita=acos(sin(ua) *sin (ub)+cos (ua) *cos (ub) *cos (dlandap)) ;
alfaab=asin(sin(dlandap) *cos (ub) /sin(dtita)) ;
alfae=asin(cos(ua)*sin(alfaab));
ep2=e2/(1-e2);
i=1;
while 1<500,
titaa=asin(sin(ua)/cos(alfae));
titab=asin(sin(ub)/cos(alfae));
epg2=ep2*cos(alfae)"2;
c2=2*sqrt (1-e2)* (1l+ep2*sqrt (1+ep2)/2) /ep2;
cd4=8*sqrt (1-e2) * (1+ep2/2-ep2”2/8-sqgrt (1l-ep2)) /ep2;
woa=titaa;
wob=titab;
w2a=(titaa-sin(titaa)*cos(titaa))/2;
w2b=(titab-sin(titab)*cos(titab))/2;
wda=3*w2a/4-sin(titaa)*3*cos(titaa)/4;
wib=3*w2b/4-sin(titab) *3*cos(titab)/4;

eab=-sin(alfae) * (co*wob+c2*epg2*w2b/2+cd*epg2”2*wib/ 8-

(co*woa+c2*epg2*w2a/2+cd*epg2”2*wia/8));
dlandap=dlanda+eab;

dtita=acos(sin(ua) *sin(ub)+cos (ua) *cos (ub) *cos (dlandap)) ;

alfaab=asin(sin(dlandap) *cos (ub) /sin(dtita));
alfae=asin(cos(ua)*sin(alfaab));
i=1i+1;
end,
alfab=asin(sin(alfae)/cos (ub))
alfaab=asin(sin(dlandap) *cos (ub) /sin(dtita))
alfaba=alfab+pi;
titaa=asin(sin(ua)/cos(alfae));
titab=asin(sin(ub)/cos(alfae));
woa=titaa;
wob=titab;
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w2a=(titaa-sin(titaa) *cos(titaa))/2;
w2b=(titab-sin(titab) *cos (titab))/2;
wida=3*w2a/4-sin(titaa) “3*cos(titaa)/4;
wib=3*w2b/4-sin(titab) *"3*cos(titab)/4;

) (
woa=5*wda/6-sin(titaa) "5*cos(
) (

)
)/ 6;
)

wbb=5*w4b/6-sin(titab)"5*cos (titab) /6;

epg2=ep2*cos(alfae)"2;
b=a* (1-£f);

sab=-b* (wob+sqgrt (epg2) *w2b/2-epg2”2*wib/8+epg2”"3*wbb/16—
(woa+sqgrt (epg2) *w2a/2-epg2”2*wida/8+epg2"3*w6a/16)) ;

geod=sab

8.3 Resultados del calculo

Serra-Taroco

380509.431 m

Geodésica WGS-84 ROU-USAMS
Yacaré-Serra 290213.160 m 290219.755 m
Yacaré-Taroco 422434248 m 422440471 m

380516.217 m

Estas lineas geodésicas calculadas no son comparables entre si debido a que estdn

referidas a diferentes superficies.

A los efectos de comparar nuestros resultados con las coordenadas existentes referidas al
sistema ROU-USAMS, procederemos al cdlculo de los vectores entre los puntos, ya que la

magnitud de los mismos son independientes de los sistemas de referencias.

Danilo Blanco, Jorge Faure

Pégina 40

Afio 2000



Materia: Proyecto Procesamiento y andlisis de la Campaiia Sirgas

9. Calculo de la altura elipsoidal (h) en el sistema ROU-USAMS

9.1 Primer método

Con el fin de conocer la magnitud de los vectores en primer lugar se deberdan de conocer
las coordenadas cartesianas de los puntos en los dos sistemas de referencia.

Para el WGS-84, las coordenadas cartesianas de los puntos ya estdn calculadas.

Para el sistema ROU-USAMS se conocen la longitud y latitud de los puntos, ademds se
conocen las alturas niveladas (H), las cuales se pueden considerar como alturas ortométricas.

Para calcular la altura elipsoidica deberemos obtener el valor de la ondulacién del geoide
(N) en el punto deseado.

Partiendo de las ecuaciones de los pardmetros involucrados en la transformacién de un
sistema de referencia en otro, se obtiene una ecuacién para el cédlculo de la variacién de la
ondulaciéon del geoide (dN) entre ambos sistemas. En dicha ecuacién se requiere del
conocimiento de N en un punto para los dos sistemas de referencia. En nuestro caso utilizamos el
punto Yacaré ya que al ser el Datum del sistema ROU-USAMS, la ondulacién en dicho punto es
cero.

Conocemos el N en cada punto en el WGS-84, por lo que previo cdlculo de la variacion
de la ondulacién del geoide, obtenemos el N en el sistema ROU-USAMS.

Este método implica considerar el geoide como una esfera.

H
aN WGS-84
/\i N ROU-USAMS
\/ﬁ Geaidle
Datos: Coordenadas elipsoidales en el WGS-84

Alturas niveladas de los puntos
Coordenadas @, A en el sistema ROU-USAMS
Coordenadas astronémicas

9.1.1 Procedimiento
dN =N,— N,
coordenadas astronomicas

[0) coordenadas geodésicas
N ondulacién del geoide
a
f

Consideramos: ¢

semieje mayor del elipsoide
aplastamiento

Danilo Blanco, Jorge Faure Pégina 41 Afio 2000



Materia: Proyecto Procesamiento y andlisis de la Campaiia Sirgas

50 =0\~ ¢,
n,= (/1'0 - /10)005(¢0)

dn,=n,(WGS —84)-n,(ROU —USAMS)
dé, =&, (WGS —84)- & (ROU —USAMS)

d No=No(WGS —84)— N, (ROU — USAMS)
da = a(WGS —84)— a(ROU — USAMS)

df = f(WGS —84)— f(ROU —USAMS)

G =- (M +h)0 (cos((po)sen(¢) - sen((po)cos(¢)cos(A/l))
G,=— (N+h)0 cos((p) sen(A4)
G;= sen(q)o)sen((p) + cos(¢0)cos(¢)cos(A/1)

Go=—(sen(p,)sen(p)1 - )+ cos(p,)cos(@)cos(A4) ~ wno)

Wwo

G = cos(p)cos(A) ko + sen(p)1 - f>[(M cen’(9) — 2 sen(p)), +ﬁsen(¢>}

w

Teniendo presente:

AA=A- 2,
_ a(l - f)SeIl2 (¢0)COS(¢0)
’ wo
w?=1-e’sen’(@)
2
M= a(l 33 )
w
N=2
w

dN =G,d &)+ Grdn,+ Gsd No+ Gada+ Gsdf

Nrov = Nwessa — AN
h=H+N

9.1.2 Ejecutable de Matlab diseiado para la aplicacion

function a=aplic(£i0, landa0O,h0,H0,fi,landa,H,h, £i0p, landalp)
£=3.35281066474e-3;

a=6378137;

dlanda=landa-landa0;

e=sqrt (2*£f-£72);

wO=sqgrt (1-e”2* (sin(£10))"2);

w=sqrt(l-e”2*(sin(£fi))"2);

kO=a* (1-f)* (sin(£10)) "2*cos (£i0) /w0"3;

M=a* (1-e”*2)/w"3;

MO=a* (1-e"2)/w0"3;

N=a/w;

NO=a/w0;

Gl=-(M0+h0) *(cos (£i0) *sin(fi)-sin(£i0) *cos (fi) *cos (dlanda)) ;
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G2=-(N0O+hO0) *cos (fi) *sin (dlanda) ;

G3=sin(fi0) *sin(fi)+cos (£10) *cos(fi) *cos(dlanda) ;
G4=(sin(fi0) *sin(fi)*(1-e"2)+cos (£10) *cos (fi) *cos (dlanda)-w*w0) /w0;
G5=cos (fi) *cos(dlanda) *k0+sin(fi)*(1-£f)* (MO* (sin(£i0))"3-
2*NO*sin (£i0)+a*sin(fi) /w);

sealOw=£i0p-£i0;

nulw=(landaOp-landa0) *cos (£10) ;

dsea=sealw;

dnu=nulOw;

NOw=hO0-HO;

dNO=NOw;

da=-251;

df=3.35281066474e-3-1/297;
dN=Gl*dsea+G2*dnu+G3*dN0+G4*da+G5*df

Nw=h-H;

Nrou=Nw-dN;

hrou=Nrou+H;

a=[Nrou hroul];

Coordenadas astronémicas

Punto Q N
Yacaré -30° 35’ 53”.68 -57°25° 017.30

9.1.3 Resultados

Punto N (WGS-84) N (ROU-USAMS) h (ROU-USAMS)
Yacaré 16.41 0 129.30
Serra 17.41 1.32 98.79
Taroco 12.91 -1.60 187.48

Es de destacar que estos resultados verifican el hecho de que en el sistema ROU-
USAMS, al ser un sistema local, las ondulaciones del geoide son menores que en el sistema
WGS-84 (Sistema de referencia mundial).

9.2 Calculo de distancias

9.2.1 Transformacion de coordenadas geodésicas en coordenadas cartesianas

A los efectos de calcular las distancias entre puntos, se debe transformar las coordenadas
elipsoidales en coordenadas cartesianas.

Se utilizan las siguientes férmulas:

a
1-e*sen’(9)
x=(N + h)cos(p)cos(1)
y=(N +h)cos(¢p)sen(A)

7= [N (1-7)y+ h]sen((o)

N =

9.2.2 Calculo de distancias

d= \/(xz—xl)2 + (yz_yl)z + (22—21)2
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9.2.3 Ejecutable de Matlab disenado para la aplicacion

function f=dist(fil, landal,hl,fi2, landa2,h?2)
a=6378388;

£=1/297;

e=sqrt (2*£-£"2);

Nl=a/sqgrt(l-e”2* (sin(fil))"2);
x1=(N1+hl)*cos(fil) *cos (landal) ;
y1=(N1+hl) *cos(fil) *sin(landal);
z1l=(N1*(1-f)"2+hl)*sin(£1il);
N2=a/sqrt (1-e”2* (sin(fi2))"2);
x2=(N2+h2) *cos (fi2) *cos (landa?) ;
y2=(N2+h2) *cos (fi2) *sin(landa2) ;
z2=(N2* (1-f£)"2+h2)*sin(fi2);

f=sqgrt ((x2-x1) "2+ (y2-y1l) "2+ (z2-2z1)"2);

9.2.4 Resultados

Vector Dist. (ROU-USAMS) | Dist (WGS-84) Diferencia
Yacaré-Taroco 351101.67 m 351101.51 m 0.16 m
Yacaré-Serra 286965.34 m 286965.24 m 0.10 m
Taroco-Serra 305408.94 m 305408.32 m 0.62 m

9.3 Otro meétodo para determinar la altura h

Otra forma de calcular la altura elipsoidal (h) en el sistema ROU-USAMS es considerar
el siguiente método del célculo de la variacién de la ondulacién del geoide entre dos puntos
(referidos al mismo sistema).

En este método no se considera el geoide esférico sino que se supone una variacion lineal
de la deflexion de la vertical (0) entre los puntos.

Considerando las componentes de la deflexion de la vertical:

E=¢—@ Componente Norte-Sur a lo largo del meridiano astronémico
n=(A-1)cos(p)  Componente Este-Oeste en el primer vertical
La componente de 0 en una direccion determinada es:
£=Ecos(a) + nsen(a) Siendo o el acimut de la direccion
Integrando la deflexién de la vertical a lo largo de una trayectoria determinada, se cumple
que:
2
An=N>—N,=—|&s - Ey
1

donde E1; es la correccion ortométrica de las alturas niveladas.

En el caso mds sencillo suponemos una variacién lineal de 0 entre los puntos extremos y
despreciamos las correcciones ortométricas, es decir, sin considerar la curvatura de la linea de
plomada.

ET &

Entonces obtenemos: AN,=— s donde s es la linea que une los

puntos 1y 2.
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9.3.1 Ejecutable de Matlab disenado para la aplicacion
function y=n(fal,lal,fl1,11,s,alfa,faz2,1la2,£f2,12,nl,H2)

seal=fal-f1;

nul=(lal-11)*cos(fl);
epsl=nul*sin(alfa)+seal*cos(alfa);

sea2=fa2-f2;

nu2=(la2-12) *cos (f2);
eps2=nu2*sin(alfa)+sea2*cos(alfa);
dnl2=-(epsl+eps2)*s/2;

n2=nl+dnl2;
h2=n2+H2;
y=[n2 h2];

[nul seal;nu2 sea2]

9.3.2 Datos para el calculo

Punto @’ N ) A H
Yacaré -30° 35° 53”.68 | -57° 25° 017.30 | -30° 35° 53”.68 | -57° 25’ 01”.30 | 129.30
Taroco -32°117027.38 | -54° 137 147.47 | -32° 117 027.22 | -54° 13 167.18 | 189.08
Etchegaray |-31°00° 02”.89 | -55° 45 06”.30 | -31° 00’ 03”.02 | -55° 45° 07”.79 | 381.14
N (Yacaré) =0
Linea Geodésica Acimut

Yacaré-Etchegaray 205102.22 m 103° 19’ 59”.51

Yacaré-Taroco 422440.47 m 116° 03’ 03”.86

Etchegaray-Taroco 226228.40 m 126° 31’ 56.61

9.3.3 Resultados

El cédlculo de la altura elipsoidal h para el punto Taroco se puede efectuar siguiendo dos

caminos:
1. Directamente desde Yacaré
2. Partiendo de Yacaré, hallamos el N en Etchegaray y luego desde este llegamos
a Taroco
Punto N (ROU-USAMS) h (ROU-USAMYS) E
Etchegaray -0.60 380.54 17.28 0”.14
Taroco -1.44 187.64 0”.60 -0”.16
Taroco (desde -0.63 188.46 07.60 -0”.16
Yacaré)

Para comparar con el método anterior y el WGS-84 calculamos la distancia geométrica

entre Yacaré y Taroco.

Vector Dist. (ROU-USAMS) | Dist (WGS-84) Diferencia
Yacaré-Taroco 351101.67 m 351101.51 m 0.16 m
Con h =187.64
Yacaré-Taroco 351101.70 m 351101.51 m 0.19m
Con h = 188.46

Vemos que la diferencia en las alturas elipsoidales calculadas en el dltimo método no

afectan sustancialmente la distancia Yacaré-Taroco.
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La distancia Yacaré-Taroco calculada por los dos métodos de cdlculo de h permanece
practicamente invariable.
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10. Conclusiones

Consideraremos dos tipos de conclusiones: una referente a los software utilizados y la
otra sobre el resultado de los procesamientos realizados.

Basandonos en nuestra experiencia de trabajo con ambos software y de las diferencias
encontradas entre estos (antes mencionadas), podemos concluir que el Bernese es un software
mads poderoso que el Ski. El Bernese utiliza diversos programas con modelos matematicos mas
complejos que el Ski, asimismo permite tener un mayor control sobre las diversas etapas que
conforman el procesamiento. Esto dltimo lleva a que mientras el manejo standard del Ski no
requiera conocimientos avanzados sobre posicionamiento satelital, el uso del Bernese demanda
un mayor nivel de conocimientos. Para desarrollar plenamente el potencial del Bernese el
usuario deberd dominar completamente la temadtica, tanto en la parte tedrica como la préctica.
Los resultados que se obtienen con el Bernese no se limitan al posicionamiento, sino que brinda
informacion que puede ser utilizada en otras aplicaciones cientificas.

En lo referente a los resultados de los datos procesados concluimos lo siguiente: los
valores obtenidos por ambos software no difieren entre si mas de lo esperado. La diferencia entre
las coordenadas es menor a los 10 cm en todos los casos. Las precisiones alcanzadas estdn en
ambos casos por debajo del cm, destacdndose que en el Bernese son mayores. Tomando como
referencia las coordenadas Sirgas publicadas por el IBGE, tenemos tres estaciones para
comparar. En dos de estas los resultados obtenidos por el Bernese se aproximan més al valor
correcto. En el punto Fortaleza, se aproximan mds al valor correcto los resultados del Ski.
Concluimos que debido a la proximidad entre los puntos Fortaleza y Montevideo (menor a 10
km), en lo referente al Bernese, se debié haber procesado en forma separada esta linea base,
similar a lo hecho con el punto FIL.

Dados los resultados obtenidos al comparar los médulos de los vectores entre los tres
puntos considerados podemos concluir que la exactitud relativa entre los puntos considerados de
la Red Geodésica Fundamental es buena. Mds atin teniendo en cuenta los instrumentos usados, la
antigiiedad y los diversos métodos para su establecimiento.
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