Comparacion entre las velocidades reportadas por

SIRGAS vy las obtenidas de un procesamiento PPP en linea

Jorge Moya Zamora, Sara Bastos Gutierrez y Maria José Rivas Guzman
Centro Nacional de Procesamiento de Datos GNSS. Escuela de Topografia, Catastro y Geodesia. Universidad Nacional. Costa Rica

________Resumen il Procesamiento de los datos

56_4521}{105 SEFTIETEMPORALlESTACION:E'Il'CG Comparacién SIRGAS
Actualmente existen varios servicios que brindan las 1. Envio de los mas de 7037 archivos de observacion a ;%6-4521 B o Velocidades [mm/al oiferencias (mm/al
coordenadas XYZ de un punto con base en un la herramienta de procesamiento del CSRS-PPP. §6_45221009 i __ . L L iy Estacion XResulta:os PPPZ _ SIR\C{iAS : : : :
procesamiento en linea, ofreciendo a los usuarios 2. Luego de recibida la informacién con los datos de _ 6240817 | o | BDOS 74 900 175 77| 92| 133 -03| -0,2| 4.2
practicamente un acceso casi que ilimitado (Ghoddousi coordenadas diarias y sus exactitudes, los mismos se %_6.24% ST ENENEF R IR N R 2 BOGT 9,1| 36,5/ 12,1 -11,4| 43,0| 11,8 23| -65/ 03
-Fard y Dare, 2005). En esta presentacion se dan los trasladaban a una hoja de calculo. ig BRMU | -11,3| 88| 11,1| -12,4| 104| 3,3 1,1 -16/ 7,8

resultados de un estudio que trabajé entre 2009 y e 20005 2010 20105 2011 20115 2012 BB | -61| 40/ 58 70 18 26 09 22/ 32

3.Se depuraron los resultados que presentaban Tiempo en afios

2011 con archivos de observacion GNSS de 14 | _ | _ — 11004 50 CRO1 | 104| 106/ 157 86| 900 128 18 1,6 29
, o inconsistencias con respecto al comportamiento N ool |
estaciones SIRGAS distribuidas mayormente sobre Ia | s e T | | g " SO Sk b b et | ETCG 67/ 58 11,1} 119/ 49 176 -52| 09| -65
. genera e aS COOI" ena as. n tOta Se exc uyeron -G.E 11004 - B
olaca Caribe. 5 | | | | GCGT 90l 87/ 33| -77| 12| 13| -1,3| 7,5/ 20
| | 54 valores de coordenadas. 72009 2009.5 2010 Tiemizj?gfaﬁos 2011 20115 2012 GLPS1 49,2 o5/ 108 508 -21| 103| -1,6 2.6 0,5
Partiendo de las velocidades SIRGAS que son . _ o
JeiEminadEs de Uhe [MERe Faress, &8 Ees s 4. Para el formato escogido se extrajeron los siguientes Figura 2. Salida grafica de la rutina VelMiC la cual muestra el GLps2 | 43,11 16 126 508 21} 103 -27) 05 23
» | ocidad " das de | datos: afio, vector de coordenadas [X Y Z]' en comportamiento de las coordenadas XYZ de la estacién ETCG. GUAT 3,7/ 93| 17| 54| 12| 29 -7 81 -1.2
comparacion con las velocidades estimadas de las , . .
P metros. vector de exactitudes [Sx Sy SZ]T en metros. el La linea continua representa la velocidad de la componente. INEG 42| 243\ -97| -2,4| 308 -16,3| -1,8/ -6,5 6,6
/s o /) V4
estaciones con base en la metodologia denominada . .
precise Point Positioning (Zumb ¢ al. 1997) nimero de la semana y el dia. Desplazamientos y velocidades KOUR | 46| 16| 138] 31 23 132] 5| 07 04
como Precise Point Positioning (Zumberge, et al. S— VIANA 71| 187 86| 72| ss| s 041 129 18
Ebner y Featherstone, 2008), ofrecida en linea por el . . s . Velocidades | Desplazamientos :
v (Ebner'y Featherstone, 2008) " Estimacion de velocidades Esacion| [mm/al ol | | C | SR o7 99 80 S8 02 42 A2 97 18
Canadian Spatial Reference System (CSRS). Se | » | o Ty T2 T x T v T3 - - o TTeml | SSIA 34| 8ol 238 73| 04| 81 -39 76| 157
rocesaron mas de 7000 archivos, cuyas coordenadas 1. La estimacion de las velocidades y la graficacion de BDOS | 7,4| 90175 13| o41| 11,2| 27,8 31| -79] 28| &3 Diferencias oromediol -08 22| 19
p ’ ’ ’
sus errores fueron los insumos principales para el las series temporales se hizo con base en una rutina BOGT | -9,1|36,5/12,1| -4,9| 17,2| 104| 309| 00| 439 3,1 00 Cuadro 2. Comparacion de Ios vectores velocidad
‘ - : - rogramada en ambiente MatLab. BRMU |-11,3| 88|11,1| -57| 4,8 42| 186| -7,8 9,0/ 2,0[337,3 , ,
calculo, por medio de un ajuste por minimos PTO8 derivados del procesamiento PPP y los dados por SIRGAS.

- . , ., , , CBSB | -6,1| 4,0| 58|-13,6| 11,3| 6,1| 185| -20,3| 19,1| 2,8(312,3
cuadrados, de las componentes tridimensionales de la 2. La velocidad de la estacion se estima por medio de .
. B o . | CRO1 | 10,4/ 10,6|15,7| 88| 1,5 14,2| 31,0/ 20,6/ -16,0/ 3,7| 33,6 Conclusiones
velocidad de cada estacion. Este proceso se realizé con un ajuste por minimos cuadros para cada una de las
ETCG | 6,7| 58|11,1| 59| 68| 183| 49,5 169| 7,55 52| 189
la rutina VelMiC programada en proyecto. Luego de la coordenadas de la estacion con base en las GCGT | 90| 87| 33| 301] -160| 74| 61| -613| 250 622757

1. Las soluciones obtenidas del procesamiento PPP en linea fueron muy

consistentes entre si. Perez et al. en (2003) hablan de exactitudes en
depuracién de los resultados se pUdO obtener una coordenadas diarias, las cuales se asumen GLPS | 49,2| 0,5/10,8| 52,9| -1,8| 12,6| -9,3| 46,5 8,1 4,7|101,3 coordenadas usando PPP con el software GIPSY OASIS Il de hasta 2 mm para
estaciones distribuidas sobre toda la Placa Suramericana. Esta investigacion

diferencia promedio en los valores de las velocidad en independientes y sin correlacion. Se asume ademas GUAT | 37| 93| 17| 00| 35 28 93 00 70 09 01 , . ., |
no contemplé software cientifico para la elaboracion de los datos, sin
las componentes XYZ de las estaciones procesadas de - un modelo lineal de comportamiento. La INEG | -4,2)/243| 97| 3,2 115] 29 30]-143) 280] 152820 embargo las exactitudes producto del PPP en linea son variables obteniendo
., . L. KOUR | -4,6| -1,6|13,6| -54| 1,1| 6,8 185 -9,2| 90| 2,1/333,5 en muy pocos casos valores extremos de hasta 95 mm. El procesamiento PPP
0,8 mm/a, +2,2 mm/a y +1,9 mm/a con respecto a fundamentacion tedrica y el desarrollo matematico en linea de més de dos afios de datos diarios fueron usados para hacer

MANA | 7,1|18,7| 8,6 14,5| 21,3| 12,1| 40,2 39,3| 43,0{ 5,6| 44,3 _ . o
datos SIRGAS. se puede seguir en Gemael (1994)’ Silva (2()()2)_ establecer sus series temporales, las cuales permitieron hacer una descripcién
sSCuB | -6,7| 99| 60| -6,7| 23| 10,6| 27,8 -14,5 0,0/ 3,11332,5 cinematica del comportamiento de la zona de trabajo, bajo el supuesto de
- 1t 3.La rutina se denominé VelMiC, acronimo de SSIA | 3,4 8,0(23,8| 92| 11,3|-12,3| 9,3] 9,0/ -14,0| 1,3| 44,1 que la variabilidad de las series muestran los cambios de productos de

Estaciones utilizadas ' e
L B R R L ; Velocidades por  Minimos  Cuadrados. Las Cuadro 1. Velocidades y desplazamientos obtenidos luego . . . . g

R B R AN N / . . 2. Las velocidades determinadas a partir de la dispersién de las coordenadas
g = 3 5t \ velocidades resultantes se dan en las componentes del procesamiento PPP. diarias ajustadas responde a un modelo lineal. Esta ecuacion tomara todos los

XYZ de cada una de las estaciones Seguidamente se potenciales datos y ajustara, pero no tendra en cuenta precisamente si una

Figura 3. Vectores de velocidad

resume una de las salidas de la rutina, la cual derivados del procesamiento PPP ® BRMU indiferentes. Es por lo tanto que la determinacion de las velocidades de las
estaciones pueden representar o no fielmente la realidad de la estacion. Los

serie tiene una alta variabilidad o no. Para el algoritmo esta caracteristica le es

muestra los resultados de la velocidad para lIa . .
saltos en las series que pueden ser productos de correlaciones con procesos

- estacion ETCG en el perl'odo considerado. fisicos como la precipitacion o cargas de nieve entre otros no son detectados
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por el algoritmo y su influencia es notaria en la estimacion de la velocidad.

3. El cuadro 2 permite validar los resultados obtenidos reflejando |la buena
concordancia obtenida entre los resultados PPP en linea y los de alta calidad

VELMIC: Velocidades por MInimos Cuadrados
Cadlculo de la velocidad de estaciones GNSS

ofrecidos por SIRGAS. La similitud en los valores de velocidad tridimensional
entre ambos abre la posibilidad de seguir investigando sobre la aplicacién PPP

en proyectos donde se requiera una exactitud de algunos milimetros. Las

4. RESULTADOS DEL AJUSTE PARA LA VELOCIDAD EN XYZ . . ,
diferencias varian entre los -5,2 mm/a y 2,3 mm/a para la componente X,

Coordenada Xo : 645208.3043 m + 0.002 m ) : entre -6,5 mm/a y 12,9 mm/a en la componente Y y entre -6,5 mm/ay 7,8
Figura 1. Localizacion de la red de estaciones GNSS usada, la vVelocidad Vx : 0.0067 m/a + 0.003 m/a Vector Y EE R S N mm/a para la componente Z. En cuanto a las direcciones son totalmente
Coordenada Yo : -6249842.2538 m + 0.003 m desplazamiento e @ v g » SR L
cual se escogié con base en la ubicacién, disponibilidad de las Velocidad Vy : 0.0058 m/a + 0.004 m/a dons concordantes por lo menos en lo que respecta al cuadrante, con los datos
, o Coordenada Zo : 1100399.5627 m + 0.004 m ' reportados por SIRGAS.
observaciones y su condicion dentro de la red SIRGAS-CON. Velocidad Vz - 0.0111 m/a + 0.005 m/a




