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Resumen:  
 
La determinación absoluta de distancias al aire libre con incertidumbre de décimas de 
milímetro es objeto de creciente interés en campos como la metrología de longitud, 
proyectos de ingeniería singulares o la monitorización de deformaciones. El reto, situado en 
la frontera entre la Geodesia y la Metrología, es complejo y requiere de un esfuerzo 
investigador a nivel internacional [1,2].  
 
Esta tesis se centra en el desarrollo de modelos troposféricos aplicables a la técnica GBDM 
para el rango de 10 a 5000 m con incertidumbre de medida mejor que 1 mm y su 
correspondiente validación en la red geodésica del CERN(Suiza) frente a otros prototipos en 
desarrollo [1,2,3,4,5].  Una vez validados metrológicamente, dichos modelos troposféricos se 
adaptarán para optimizar la técnica de escaneado láser de largo alcance (1-3 km) también 
empleada en monitorización de deformaciones.  
 
Entre los objetivos concretos se encuentran: 
 
1. Analizar el error por retardo troposférico residual contenido en las ecuaciones de 
diferencias dobles (DD) para el rango objetivo y su comparación con los resultados 
obtenidos a partir de sensores meteorológicos de registro continuo (temperatura, humedad y 
presión). 
2. Desarrollar un modelo de corrección troposférica de DD basado en los datos 
meteorológicos medidos automáticamente en campo, incluyendo la optimización de la 
función de proyección empleada.  
3.Adaptar el modelo troposférico desarrollado al caso particular del escaneado láser de largo 
alcance empleado en la monitorización de deformaciones. 
4.Implementar un módulo de software para la corrección troposférica de DD y nubes de 
puntos capturadas mediante escaneado láser de largo alcance. 
5.Contrastar la bondad de los resultados obtenidos en pruebas de campo realizadas en 
infraestructuras geodésicas y metrológicas de referencia en Europa en comparación con los 
prototipos actualmente en desarrollo (proyecto EMPIR-18SIB01- GeoMetre). 
 
Medios disponibles:  
 
La tesis está asociada al proyecto europeo EMPIR 18SIB01-GeoMetre Large-scale 
dimensional measurements for geodesy. Como zonas de ensayo se emplearán las redes 
geodésicas de Cortes de Pallás y del CERN. En cuanto al equipamiento, se dispone de 10 
sensores para la medición automática de parámetros meteorológicos, 2 antenas GNSS 
choke-ring 3D con calibración individual y receptores de GNSS.  
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Abstract:  
 
Absolute determination of distances outdoors with uncertainty of tenths of a millimeter is 
target of growing interest in fields such as length metrology, unique engineering projects or 
deformation monitoring. The challenge, located on the limit between Geodesy and Metrology, 
is complex and requires an international research effort [1,2]. 
 
This thesis is focused on the development of tropospheric models applicable to the GBDM 
technique for the range from 10 to 5000 m with measurement uncertainty better than 1 mm 
and their corresponding validation in the geodetic network of CERN (Switzerland) compared 
to other prototypes under development. [1,2,3,4,5]. Once metrologically validated, these 
tropospheric models will be adapted to optimize the long-range laser scanning technique (1-3 
km) also used in deformation monitoring. 
 
Among the specific objectives are: 
 
1. Analyze the residual tropospheric delay error contained in double difference equations 
(DD) for the target range and its comparison with the obtained results from continuous 
recording meteorological sensors (temperature, humidity and pressure).  
2. Develop a DD tropospheric correction model based on meteorological data automatically 
measured in field, including optimization of the projection function used.  
3. Adapt the tropospheric model developed to the particular case of long-range laser 
scanning used in deformation monitoring.  


