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En el marco de las actividades programadas para la Escuela Regional “Nuevas técnicas
geodésicas para América Latina y el Caribe” , realizada entre el 5 y el 10 de abril de 2021, se
dict6 un modulo tedrico-practico acerca de la técnica Satellite Laser Ranging (SLR). El
programa incluy6 la puesta en contexto de la técnica SLR junto a las demas técnicas
fundamentales de la Geodesia Espacial (es decir, GNSS, VLBI y DORIS) asi como la
descripcion detallada de los parametros que permite observar (incluyendo la longitud del dia,
las orbitas satelitales, las coordenadas de las estaciones, las coordenadas del geocentro, el
campo de gravedad, etc.). Asi mismo, se desarrollé en profundidad la aplicacion del método de
cuadrados minimos a la estimacion de parametros de interés a partir de observaciones
multianuales SLR, incluyendo la técnica de apilado de ecuaciones normales, la introduccion de
condicionamientos absolutos y relativos a los valores a priori y la preeliminacion de parametros
al nivel de las ecuaciones normales a fin de optimizar los tiempos de computo. Se realiz6 una
detallada descripcion de la técnica SLR, incluyendo su ecuacion de observacion, el segmento
espacial especifico (LAGEOS, Etalon, Starlette & Stella, GNSS, etc.) y el segmento terrestre
(las estaciones de rastreo). Se describié la generacion del observablepuntos normales (NP),
incluyendo el algoritmo estandar, su dependencia de la mision rastreada y sus adaptaciones a las
nuevas estaciones con capacidad de alta tasa de muestreo. Finalmente, se describid brevemente
el correspondiente servicio (el Servicio Internacional de Distanciometria Laser, ILRS), los
productos operacionales y de reprocesamiento disponibles,y las multiples aplicaciones
avanzadas de SLR (orbitografia, tectonica, campo de gravedad, etc.). Durante las actividades
practicas los y las asistentes realizaron individualmente un analisis paso a paso de una red
global SLR, generando una soluciéon semanal basada en observaciones a los satélites LAGEOS
1 y LAGEOS 2. El analisis comenz6 al nivel de las observaciones crudas (los puntos normales)
y culmino al nivel de las ecuaciones normales, estimando varios parametros geodindmicos. En
particular se estimaron coordenadas medias semanales para el geocentro y se compararon estas
con series temporales independientes. Los doce pasos requeridos para completar el
procesamiento se realizaron utilizando el Bernese GNSS Software (BSW) e incluyeron: el
computo de coordenadas a priori a la época de observacion (algunas trayectorias con
deformacion post simica), manejo de los parametros de orientacion terrestre (EOP) necesarios,
conversion de oOrbitas SLR a priori entre formatos estandar (de CPF a SP3c), conversion de
observaciones SLR entre formatos estandar (de CRD a RINEX), manejo de las observaciones
meteorologicas (METEO) necesarias, estimacion y mejorado de orbitas SLR, estimacion de
solucién SLR diaria y apilado e inversion de solucién SLR semanal. El ltimo paso del trabajo
consistio en la comparacion grafica de los resultados con los obtenidos con otra técnica (en este
caso DORIS) y por medio de un analisis mas refinado (también con SLR). En la practica, los y
las asistentes realizaron este analisis SLR utilizando la plataforma educativa Jupyter, con
cuentas individuales en un servidor instalado ad-hoc, lo que les permitié convenientemente
acceder a la configuracion del software BSW, ejecutar los pasos de procesamiento
secuencialmente y finalmente graficar los resultados obtenidos. Tanto el material teoérico
(incluyendo una abundante resefia bibliografica) como la correspondiente hoja de notas Jupyter
(incluyendo resultados parciales, finales y graficos) quedaron a disposicion de los y las
asistentes a este modulo.

Bundesamt fiir
Kartographie und Geodasie

*
/ = = :’:’:’: + fFacultad de Ciencias
TG el Astrondmicas
L~ “ue Y Geofisicas
-




