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CONTENIDO DE LA PRESENTACION

1- Introduccion y contexto

2- ¢Como generamos ZTD desde SIRGAS?

3- Precision de los mismos y validacion externa

4- ¢CoOmo se puede acceder a los ZTDs?

5- Determinacion del Vapor de Agua Integrado, IWV
6- Validacion del IWV con radiosondeos

7- Instituciones que cooperan
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Capas de la atmosfera que influyen sobre la sefial GNSS
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Técnicas utilizadas para medir Vapor de agua

Polar-Orbiting Satellite
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SIRGAS forma parte de la IAG Commission 1 (Reference Frames),
através de la Sub-commission 1.3 (Regional Reference Frames)

SIRGAS es también un grupo de trabajo de la Comisiéon de
=~ Cartografia del Instituto panamericano de Geografia e Historia

Mas de 50 instituciones de 20 paises

Coordina la mayor infraestructura geodésica en America Latina y el Caribe
Desde 1995 a la actualidad, mas de 26 afios de cooperacion

b [ “* . _SIRGAS |,
il TREFEHENCE»
| NETWORK

La red GNSS SIRGAS-CON

* Asegura la disponibilidad de un marco de referencia de alta
precision consistente con el ITRF

* Materializado por mas de 400 estaciones continuas GNSS.

* Densifica el ITRF en América Latina y el Caribe.

* Se procesa rigurosamente a intervalos semanales. el =K
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ZTD: Zenit Total Delay

Dentro del procesamiento semanal de SIRGAS se estiman los parametros troposféricos, ZTD

Estrategia desde 2014 a la fecha
OPERATIONAL SIRGAS PROCESSING

Software
Bernese v5.2
ZTD c/1h,
Observations GPS+GLONASS .,
Sampling interval SoREeanGe para cada estacion GNSS,
por dia,

Orbits and EOP

Clock correction

A-priori toposphere
modeling and mapping
funtion

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

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

Germany
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“ Colombia
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USC Chile

Argentina

Forschungsinstitut der
Technischen Universitat
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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
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27 Apr. 2014
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Estimacion de parametros troposféricos en el procesamiento semanal de SIRGAS

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

baily solution (GPS+GLO) for 21210 (CRID4+TRE) 21-5EP-20 11:19

L PRICRI MODEL: -17 MRPPING FUNCTICN: 2 GRLDIENT MCDEL: 4 MIN. ELEVATICHN: 3 TRABULAR INTERVAL: 3600 / 86400

STATICON WAME FLG  YYYY MM DD HH MM 55 ¥YYY MM DD HH MM 55 MOD U CORR_U S5SIGMA U TOTAL Uj COER N SIGMA N§j CORR E SIGMA ]
p—

AACR 40€12M001 A 2020 0% 30 00 00 00 2.0262 0.2014% 0.00111 2.227€6§-0.00051 0.000058-0.00067 0.00008
AACR 40612M001 il 2020 0% 30 01 00 00 2.0265 0.21807 0.00065 2.24454§-0.00051 0.000058-0.00065 0.00005
ARCER 40gl2M00L1 A 2020 0% 30 02 00 00 2.02¢%3 0.21%42 0.00057 2.24520§-0.00052 0.000049-0.00062 0.0000%5
AACR 40612M001 iy 2020 0% 30 03 00 00 2.0271 0.23875 0.00063 2.26582)-0.00053 0.000049-0.000860 0.00005
LAACR 40€12M00L L 2020 08 30 04 00 00 2.0274 0.22590 0.00057 2.25328)-0.00053 0.000049-0.00058 0.00004
AACR 40€12M001 s 2020 0% 30 05 00 00 2.0277 0.21421 0.00060 2.24159§-0.00054 0.000049-0.00055 0.00004
LAACR 40€12M0O0L by 2020 08 30 06 00 00 2.0280 0.19293 0.00061 2.22091§-0.00054 0.000048-0.00053 0.00004
AACER 40€l2M001 A 2020 0% 30 07 00 00 2.027¢ 0.1%€04 0.00051 2.21365§-0.00055 0.000039-0.00051 0.00004
AACER 40612M001 iy 2020 0% 30 0% 00 00 2.0273 0.15832 0.00047 2.21557§-0.00055 0.00003§-0.00045 0.00003
AACR 40€12M001 A 2020 0% 30 0% 00 00 24 ZTD 2.026%9 0.15379% 0.00052 2.21065)-0.00056 0.000039-0.00046 0.00003
AACR 40612M001 il 2020 0% 30 10 00 00 2.0265 0.16852 0.00056 2.19505§-0.00056 0.000039-0.00044 0.00003
AACR LAACR 40€12M00L L 2020 08 30 11 00 00 2.0262 0.1€107 0.00057 2.18723§-0.00057 0.00003§-0.00041 0.00003
- AACR 40€12M001 s 2020 0% 30 12 00 00 2.025% 0.15235 0.00059 2.17815§-0.00057 0.000039-0.0003% 0.00003
LAACR 40€12M0O0L by 2020 08 30 13 00 00 2.0259 0.16371 0.00059 2.18956§-0.00058 0.000039-0.00037 0.00003
AACER 40€l2M001 A 2020 0% 30 14 00 00 2.0259% 0.16%03 0.00065 2.19493§-0.0005% 0.000039-0.00034 0.00003
AACER 40612M001 iy 2020 0% 30 15 00 00 2.0260 0.16392 0.00062 2.18955)-0.0005% 0.000039-0.00032 0.00003
AACR 40€12M001 A 2020 0% 30 16 00 00 2.0260 0.17147 0.0005%9 2.1974598-0.00060 0.000039-0.00030 0.00003
AACR 40612M001 il 2020 0% 30 17 00 00 2.0261 0.15950 0.00059 2.21558§-0.00060 0.00003§-0.00027 0.00004
ARCER 40gl2M00L1 A 2020 0% 30 18 00 00 2.0261 0.19037 0.00062 2.21650§-0.00061 0.000049-0.00025 0.00004
AACR 40612M001 iy 2020 0% 30 1% 00 00 2.0256 0.19311 0.00060 2.21872§-0.00061 0.000049-0.00023 0.00004
LAACR 40€12M00L L 2020 08 30 20 00 00 2.0251 0.19358 0.00054 2.21867§-0.00062 0.000048-0.00021 0.00004
AACR 40€12M001 s 2020 0% 30 21 00 00 2.0246 0.15%27 0.00061 2.21355)-0.00062 0.000049-0.00012 0.0000%5
LAACR 40€12M0O0L by 2020 08 30 22 00 00 2.0241 0.16€77 0.00055 2.19083§-0.00063 0.000058-0.00016 0.00005
AACER 40€l2M001 A 2020 0% 30 23 00 00 2.0235 0.1522% 0.0006%9 2.20583)-0.00063 0.000058-0.00014 0.0000%5
= RACE 40612M001 A 2020 0% 31 00 00 o0 PP L8 B w o g 10 ST N L L e e R L LR w00 b et R uL N R R LRl
ABCC 41939M001 A 2020 0% 30 00 00 00 1.7137 0.16€053 0.0011% 1.57420 -0.0024% 0.00005 0.00055 0.00008
ABCC 41939M001 il 2020 0% 30 01 00 00 1.7140 0.15007 0.00076 1.86407 -0.00236 0.00005 0.00043 0.00007
ABCC LABCC 41939M001 L 2020 08 30 02 00 00 1.7143 0.13€9% 0.00071 1.85129 -0.00225 0.00005 0.00031 0.00007
ABCC 41938M001 s 2020 0% 30 03 00 00 1.7146 0.13344 0.0006%9 1.54805 -0.00213 0.00005 0.0001% 0.00007
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Ajuste ponderado de ZTD

1 = Productos

troposféricos de

SIRGAS

Ajuste
ponderado

ZTD por hora
~ 400 estaciones GNSS

7 anos (2014-2020)

MLt &2IBGE
i“‘ :1 1BGE-BR 7} @

‘5 24 ZTDs diarios por estacion Filtro o > 0,02 m
8 Centros de procesamiento SIRGAS descartados

LDGF!

3 valores de ZTD para cada estacion por hora

ANALISIS DE LA Precision de los Productos troposféricos de SIRGAS:

Analisis estadistico realizado sobre 400 estaciones GNSS
Para un muesfreo de 5 anos (2014-2018)

RMS promedio =1mm (en el 90% de valores estimados)
Filtroo>0,02m 21% de valores descartados

11



@SIRGAS

Filtro5>0,02 m
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Analisis de la precision interna de los ZTD finales de SIRGAS

Afio  Ajustadas/Total % rms[mm]
2014 180/339 53 0,15
2015 345/378 91 0,09
2016 320/388 82 0,27
2017 308/390 79 0,43
2018 303/409 74 0,54

RMS promedio [mm]. Distribucion por aiio

2014 2015

B rms medio <0.1
M 0.6< rms medio<1

2016

2017

2018

0.1< rms medio<0,59

W 1,1< rms medio<6

400

345
350
300

Cantidad de estaciones con ZTD ajustado
250
200

180
159
150 106
100 68 82
? = 11 1 I
0 [

2014 2015 2016 2017 2018
H N2 (adjusted) m N1 (1 solution)

RMS promedio = 1mm
(en el 90% de valores estimados)

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 5
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Valor medio mensual de ZTD

ZTD [m]

2.32+4
2.28- Afo
— 2014
— 2015
— 2016
— 2017
224 - — 2018
2019
— 2020
2.20-

14
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Validacidn ZTD,; con productos ZTD del IGS Analisis de la precision externa

de los ZTD finales de SIRGAS

60 estaciones GNSS; / IGS, en diferentes regiones
5 anos (2014-2018)

-180 -150 -120 -90 -60 -30 0 30
L —— — [ . - [

GFIHJ?IJ

-60
Networks

O IGS
+ SIRGAS | ==—F

] - 15

-180 -150 -120
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Validacidn ZTDg,; con productos ZTD del IGS
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Analisis de la precision externa

de los ZTD finales de SIRGAS

60 estaciones GNSS; / IGS, 5 afos (2014-2018)

35

30

25

20

15

10

5

0

_ ) Histogram, RMS
Histogram. Bias (ZTD,5s-ZTDgg) [mm]

25

20

15

10

5
B B | A m _
[-41,-2,8] (-2,8,-1,5] (-1,5,-0,2] (-0,2,1,0] (1,0,2,3] (2,3,3,6] [4,1,56] (56,71 (7,1,86] (8,6,610,1] (10,1,11,6] (11,6, 13,1]

Bias medio = 0.76 mm RMS promedio = 6.6 mm
(0,03% of the mean value of ZTD) (0,29% of the mean value of ZTD)

Requerimientos de precision: 30 mm en ZTD (Dousa and Vaclavovic , 2014)

16
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Mean bias (ZTD,g-ZTDge)[mm]
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ZTDgy\ss sr Validacion con respecto a Radiosondeos (RS) Analisis de la precision
externa de los ZTDs
Radiosonde profiles were downloaded from Wyoming Weather Web finales SIRGAS
http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.
DATOS: Precipitable water [mm] for enfire sounding (PW o IWVp)
Metodologia Mackern M.V. et al.,(2020). doi: 10.1007/1345_2020_121
Askne and Nordius, 1986
RUeger, 2002
TgJelVjM 1) PW, (IWV), 00y 12 h UTC
2) Temperatura y dew-point de todo swp < 229744+ %5) 04614991785 v )
el perfil 10
3)P o
) Phgs Tm = —fg,g e/T dz (2)
I e/T? dz
Davis, 1985 | zup =0, 002276738, e {‘; ;"‘)‘“ RIRUEN
— W . B — . SLGNSS
Output o
ZTD, = ZHD+ZWD - e = Prs(l - 0.0000226 (honss — b b
00y 12 h UTC

Berg,1948
AZTD = ZTDGNSS_SIR - ZTDgq 19
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ZTDgyss g Validacion con respecto a Radiosondeos (RS)

ZTD dif=ZTDgyss sir - ZTDgs

ZTD BRAZ

- ZTD-8IR
, | ZTD-RS

i
2017 2018
Observation Period (year)

Experiencia:
42 estaciones GNSS; / radiosonda
dentro de un radio de 30 km
Periodo: 7 ainos (2014-2020)

Resultados:
Mean Bias = -8.6 mm (0.37 % of the mean ZTD)
Mean SD = 1.4 mm (0.49 % of the mean ZTD)

References

Bias [mm]
@ 246--208

@ 08--144
@ 144-61

{7 -61-08

CI0.8=18.5
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Andlisis de la precision
externa de los ZTDs
finales SIRGAS
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ZTDgyss g Validacion con respecto a Radiosondeos (RS)

b)ZTD/SD: GNSS minus RS [mm]
-100 -80 -60 -40

IBRMI.I

a) ZTD/bias: GNSS minus RS [mm]
-100 -80 -60 -40

i éI.RP.C%Q sanrr_f — e g%g\ SMRT;
JABME j ABME

References References
Bias [mm] - SD [mm]
@ 246--208 ' @ss-738
@ 208--144 . @ 75-105
@ 124-61 A @ 105-126
@ 6.1-038 @ 126-139
7 08-85 Pl 13.9-206
-100 -80 -60 -40 § -100 -80 -60 -40
Bias medio =-38.6 mm Requerimiento de Precision:
SD medio = 11.4 mm 30mmenel ZTD 91

Coeficiente de correlacion medio = 0.97 Dousa and Vaclavovic (2014)
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7 anos (2014-2020)
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) . ZTD-SIR
+ ZTD-RS

2014 2D‘15 2C;16 20‘17 20‘18 20‘19 20‘20 2021
Obsearvation Period (year)
.
o
Subtropical, Lat -20
ZTD MS5CG
- . ‘ .

2.45

2.25

2.2

ZTD-SIR
ZTD-RS

1 L 6 L
2014 2015 20186 2017 2018 2019
Observation Period (year)

2021
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Disponibilidad de los productos troposféricos de SIRGAS

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

SIRGAS

Home

Presentacion
Organizacion
Sistema de referencia
Realizaciones

Red de referencia
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Web, Links & Contacto

hosted by:

TUTI

Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas (SIRGAS)

Retrasos troposféricos

Dentro del procesamiento semanal de la red SIRGAS de Operacién 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 se basa en |as soluciones semanales de |a red SIRGAS-COMN. estaciones no
incluidas en dichas soluciones son omitidas en |a determinacion de los ZPD.

Los productos troposféricos SIRGAS son generados por el Centro de Analisis SIRGA S para la Atmdsfera Neutral
{CIMA). que es operado por |a Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Cuyo (UNCuyo, Mendoza,
Argentina) en cooperacion con la Facultad de Ingenieria de la Universidad Juan Agustin Maza (Mendoza,
Argentina) y con el apoyo del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas de la Argentina
(COMNICET).

Los productos froposféricos SIRGAS se generan semanalmente con una latencia de 30 dias. Estos estan
dispeonibles en formato SINEX TRO desde enero de 2014 en archives diaries con un infervalo horario de muestrec y
pueden descargarse de

fip:iiftp_sirgas_org/publgps/SIRGAS-ZPD/ 1

Mayaor infarmacion en:

Mackem MV, Mateo ML, Camizay M.F, Morichetti PV (2020). Tropospheric Products from High-Lewvel
GMNS5 Processing in Latin America. International Asscciation of Geodesy Sympoesia Series, Vol 132, open
access, doi: 10.1007/1345_2020_121 2.

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

| Follow us

GOomo
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) .. o0l 1049720 6:31:00
Nombre Tamano Fecha de modificacion 002 10 9;3 6:31:00 . .
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5 ; 9 G- £ 010 10920 6-32:00 L AACR0360.20zpd.gz 1.2kB 10/9/20 6:35:00
|, 2018 26/8/20 9:16:00 o1l 10/%/20 6:32-00 | ABCC0360.20zpd.gz 12kB 10/9/20 6:35:00
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| MZAC2000.20zpd: Bloc de notas

Archive Edicion  Formato  Ver  Ayuda
E=TRO @.81 X¥Z 28:172:75792 TGS 20:100:50008 19:180:81868 P MIAC

+FILE/REFEREMCE

*INFO_TYPE INFO

DESCRIFTION CENTRO DE PROCESAMIENTO MEMDOZA ARGENTIMA-LUMCLNYOD
QUTPUT SIRGAS fimal tropospheric zenith path delay

COMTALT Maria V. Mackern - vmackerngmendoza-conloet. gob.ar
SOFTWARE Python 3.6.5 amd libs

HARDWARE Ubente 16.84.4 LTS (GNU/Linex 4.4.8-127-generic xB6_64)
INPUT ZTD STRGAS analicys centers

-FILE/REFEREMCE

+5ITE/ID

#CODE PT _ DOMES_ T _STATION DESCRIPTION  APPRON_LON_ APPROK_LAT_ _NPP_M

MZAC A 31503M081 P Mendoza, Argentina -68 52 32.1 -32 53 42.5 ~ £58.9
-SITE/ID
+SITE/RECETVER
*SITE PT SOLN T DATA_START _ DATA_END___ DESCRIPTION S/M__ FIRMAARE
MZAC A 1P 17:219:08881 99:165:00000 TRIMELE METRE  ---------
-SITE/RECEIVER
+STTE,/ANTEMMA
*SITE PT SOLM T DATA_START _ DATA_END___ DESCRIPTION SIN__
MIAC A 1P 17:219:08801 99:165:00000 ASHTEISIIC_ M SHOW
-STTE/ANTENMA
Encabezado
+SITE/GPS_PHASE_CENTER
. UP___ WORTH_ EAST__ UP___ MORTH_ EAST__
*DESCRIFTION S/N_ L1-sARF(M) L2 >ARP(M)
-SITE/GPS_PHASE_CENTER
+STTE/ECCENTRICITY
. ur WORTH__ EAST
*SITE PT SOLN T DATA_START__ DATA_END___ AXE ARP->BENCHMARK{M)
MIAC A 1 P 17:219:00801 99:165:00000 UNE 0.8000 ©.0000 @.0000
-STTE/ECCENTRICITY
+TROP/DESCRIFTION
. KEYWORD, __VALUE(S)
ELCVATION CUTOFF AMGLE 3 ZTD
SAMPLIMG IWTERVAL 1@
SAMPLING TROP 1680
TROF MAPPIMG FUMCTION DRY AMD WET VMF TROTOT
SOLUTION_FIELDS_1 TROTOT STOOEV
-TROF/DESCRIPTION STDDEV
+TROP/STA_COORDIMATES
*SITE PT SOLN T _ STAX _STAY _STAZ SYSTEM REMRK

MIAC A L P 1532262.622 -5@881226.675 -1444667.752 TGE14_ XY
-TROP/STA_COORDIMATES

UNCUYO
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O
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Formato TRO: SINEX de troposfera

Ej: MZAC2000.20zpd

+TROP/DESCRIPTION
* KEYWORD

ELEVATION CUTOFF
SAMPLING INTERVAL
SAMPLING TROP
TROP MAPPING FUMCTION
SOLUTION_FIELDS_1

ANGLE

__WALUE(S)

A\
UNIVERSIDAD

38
3688
DRY AND WET VMF
TROTOT STDDEV

SYSTEM REMRI

-TROP/DESCRIPTION
+TROP/STA_CODRDINATES

*SITE PT SOLM T __ STA_X __STAY _5TA_Z
MZAC A 1 P 1932262.622 -5@81226.575 -3444667.752 IG514_ XYZ
-TROP/STA_CODRDINATES

+TROP/ SOLUTION

#SITE ___ EPOCH___ TROTOT__ STDDEV__
MZAC 28:2086:80888 2135.158 @1.218
MZAC 28:200:83680 2142.838 80.578
MZAC 28:2088:87288 2147.578 80.588
MZAC 28:200:18800 2139.768 88.558
MZAC 28:2088:14488 2144.738 80.588
MZAC 28:200:180880 2144.258 @8.528
MZAC 28:200:21680 2148.548 90.528
MZAC 28:288:252868 2143.9098 88,568
MZAC 28:200:28800 2148.278 00.538
MZAC 28:2088:32488 2154.488 80,528
MZAC 28:200:35800 2157.398 88.578
MZAC 28:288:30688 2154.978 80.508
MZAC 28:208:43280 2151.388 @8.548
MZAC 28:200:45800 2166.180 90.528
MZAC 28:288:58488 2151.968 88.598
MZAC 28:200:54800 2151.280 08.518
MZAC 28:288:57688 2156.838 80.578
MZAC 28:200:51200 2162.548 08.548
MZAC 28:200:6548008 2152.878 80.578
MZAC 28:200:58488 2152.598 88,598
MZAC 28:200:72000 2159.018 88.578
MZAC 28:288:75688 2155.318 88.568
MZAC 28:200:79280 2154.858 88.548
MZAC 28:2088:82808 2153.8658 80.538
-TROP/SOLUTION

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

Vapor de Agua integrado (IWV)

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

Mean sea IeveI pressure

Ajuste ponderado

Berg ,1948
Pgnss = Prep. (1 —0,0000226. (hGNSS href))5225
ZHD = 0,002276738 P GNss 1 (opemicus
ZWD = ZTD-ZHD [ a4l T=0,00266.c0520) — 0,28.10% hgwss G
‘ Davis, 1985 ~ ECMWF i imate Change
ERAS
AERIWADEN = II= 375463 Askne and Nordius, 1986
(22,9744 + ).0,4614991785 Riieger, 2002

Tm ]
Output o
‘ Mendes, 1999 ITm = 50,4+ 0,789.Ts

™

c/ 1h, delay 28 dias

Unidades:
ZTD, ZHD and ZWD [m];

WV l%l ; P[hPa];h [m]; Tmand Ts [K]
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(&3 2120_1at[-80.0,40.0]_lon[-120.0,-20.0](jJAPAS)  pdf 92.225.745
(&3 2120_15t[-80.0,40.0]_lon[-120.0,-20 #MlGRAFICOS) pdf  2.169.758
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Por cada semana GPS

ZTD Estacidn: AACR

MAPAS: 24 h x 7dias

2.301
IWV date:2020-08-23 12:00:00UTC
Fo L 3 - w0 2.28
- GRAFICOS E 2261
i # 50

A N ¥ ZTD
TSP ow

Por estacion
»i Seriede7dias _

-~ Registros c/1h

i P £ 45.0 A
P 42.5 -
\ﬁf:gk\_ﬁ 10 40.0

o

2,224

60°5

32.5
Estacin: AACR Ubicacin: 30.01
9.938849,275.8820819999999
71123.9433semGPS2120 fjg 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
W date:2019-12-20 12:00:00UTC &0 WV date; 2020-03-21 12:00:00UTC e W date:2020-06-21 12:00:00UTC 50
: : _ — -
P a"._
” » " =*-.\Verano HN|[ |~
a0 a0 [0 P SN - | e oo I ST O S e R SO a0
. ~ = » -
Invierno HS S
= N . =
w0 E 0k LRSS
X x 34°5 =
-4
| 20 | 20 i | 20
-
™
62°5 g : 10 g2°5 - " 10 62°5 o 10
e _\' A
1] 1] 1]
105°W BOW 55°W 30N 105°W BOTwW S5"W Intw 105°wW B0"W S5°W 30w

Variabilidad con la Latitud

8 - RNNA ||

- KOUR
- COYQ

PP T Fendmenos locales
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42 GNSS,; stations / radiosonde

IWV validacion wrt Radiosondeos (RS
S R (RS) en diferentes regiones

Series de IWV, 7 aiios (2014-2020)

BRMU)

IWv BELE
110 T

.00 Ecuatorial : ' l
- eo  Lat-1° -
:zi\_r l/ a0 | 3 * B

‘Ulﬂ BRAZ ;."‘

I‘I(ill
MSCG CEFE
4-VQ »\? PDI.I’ &
cmc
/ "' R ml.
{ Mzacly oo

20

=
. -
[
SHLP
<4 References ) (( mgmr/ |
Bias [mm] i I3
@ 26-208 ;; | | . | | | |
. . 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
@ 14451 dhre o _ 2018
P 61-08
BN 0s-85 - =

& % — Subtropical, Lat -20°

IwWv MSCG

wwv PARC

low Iatltudes, Lat -53 °

50 - g

60

O 1 1 hd 1 1 1 1 1
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Year -

Year
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Validation : IWV s g - W Vs 42 estaciones GNSS,; / radiosonde dentro de 30 km
a) IWV/bias: GNSS IWV minus IWV RS [kg/m?2] b) IWV/SD: GNSS IWV minus IWV RS [kg/m2]
-100 -80 -60 -40
7 anos
2014-2020

‘NAUS*PAST P :.

References ? o References

Bias [ka/m2] SD [kg/m2]

@ +05--306 @ i0-14

@ 306-212 @ 14-18

@ 212--085 @ 3-24

() -0.85-0.59 @ 24-29

©059-218 y29-41

-100 -80 -60 -40 -100 -80 -60 -40

Mean Bias = - 1.08 kg/ m? Precision requirements:
Mean SD = 2.22 kg/ m? 5 kg/m? in the IWV

Mean correlation coefficient 0. 96 Dousa and Vaclavovic (2014) 30
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Periodo: 7 ainos (2014-2020)

WV, -IWV,, [kg/m?] . Periodo 2014 al 2020

BELE
BOAV
BQLA
BRAZ

BRMU

CALI

CALL

CEFE

CEFT
CHAC
CHIH
CRCP
CRUZ

Mean Bias = - 1.08 kg/ m?
Mean SD = 2.22 kg/ m?
Mean correlation coefficient 0.

@ O o = N o = QO Vv O - w o = w € - o

5M§Z<§OED8{30:“’0-‘15‘}93%6324‘1—'0

D26 0oz oddDoozgsITxssHO

o @ = s EEEZQ'Q- a o @ Fg v YV A GFH O~ -]
B media m sd

96

Requerimiento de precision en el IWV: 5 kg/m?

Dousa and Vaclavovic (2014)
31
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IWVGNSS_SIR -

Correlation IWVsir vs IWVrs . Station CALI

55
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€ Correlation Coef (r) : 0.92402 - . n.g
40 e
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= 35
=
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25
20 = - L ]
20 25 30 35 40 45 50
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80 - Correlation IWVsir vs IWVrs . Station ABMF
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60
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4]
= 40
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Correlacion, Periodo: 7 ainos (2014-2020)

Coeficiente correlacion de Pearson. Variables: IWV,, y IWV,, . Periodo 2014 al 2020

Al
UNIVERSIDAD

O & & & NS e \J v @ ¢ NG O Q KNI &0
S8 &g \Y%@ SP ég\\v NS X S I &\s@ @g @Q@ LT Qs @ s s& @@Q\
70 Correlation IWVsir vs IWVrs . Station PAST 75 - Correlation IWVsir vs IWVrs . Station SAGA
70 :
60 -
Correlation Coef (r) : 0.86534 65|
50 - 60 - .
% €
‘E’ ‘E,, 55
2" £ 50
> 50|
= T 2
30 - 45 |
40
20 - ‘
35[ -
‘Iu 1 L 1 1 1 30 L - L L h L L I
25 30 35 40 45 50 55 B0 65 20 30 40 50 60 70 80
IWVsir [kg/m?] IWVsir [kg/m?]
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Son productos logrados con el esfuerzo de muchas instituciones de

América latina

Los operadores de las estaciones GNSS

Los centros de datos

Los centros de procesamiento
Las autoridades de SIRGAS
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CHMNISCHE
IMIVERSITA

IBGE
E -"‘.IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)

— desde agosto-2008

IGAC
(Instituto Geografico Agustin Codazzi)
— desde agosto-2008

LUZ
{Universidad del Zulia)
— desde enero-2010 hasta ferero -2019

SGM
(Servicio Geografico Militar)
—> desde enero-2010

i
I

(Deutsches Geodatisches Forschungsinstitut — TUM)
— desde junio-1996 en condicién de IGS RNAAC SIR

SIRGAS

www.sirgas.org

IGM
(Instituto Geografico Militar)
—» desde enero-2010

.i\

] IGN
* (Instituto Geografico Nacional)
| —» desde enero-2011

INEGI
(Instituto Nacional de Estadisticay Geografia)
—» desde enero-2011

IGM
(Instituto Geografico Militar)
— desde enero-2013

UNA

e UNVESIDAD  (UNIVersidad Nacional)
NACIONAL — desde enero-2013 hasta enero -2019

USCH
Universidad de Santiago de Chile
— desde mayo 2019

33
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Muchas gracias!!!

A todos por escucharnos
A los coordinadores de esta Escuela 2021 por invitarnos a compartir

con la comunidad AUGM
A las autoridades que siempre nos respaldan
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