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RESUMEN.

Durante el afio 1989 los organismos cientificos espafioles Instituto Geografico
Nacional, Servicio Geografico del Ejército y Real Observatorio de la Armada
llevaron a cabo la Campana GPS RGOGAS89 para la observacion GPS de la Red
Geodésica del Estrecho de Gibraltar, ampliada hacia el Norte con nuevos vértices
situados en zonas geologicas mas estables. Se dan a conocer los detalles de las
observaciones y de los resultados obtenidos.

1. INTRODUCCION.

Como ya fue expuesto ante la comunidad geodésica internacional (Vancouver,
1987; Madrid, 1989), la Red Geodésica para Observaciones Geodindmicas del
Estrecho de Gibraltar (RGOG.) fue proyectada y construida en 1982-83 y observada
por métodos convencionales entre los afios 1983 a 1984, en una labor conjunta del
Instituto Geogréfico Nacional de Espafia (IGNE.) y la Division de la Cartographie
de Marruecos (DCM.), bajo la coordinacién de la Sociedad Espafiola de Estudios
para la Comunicacién fija a través del Estrecho de Gibraltar (SECEG.) y de la
Société Nationale d’Etudes du Detroit (SNED.).

RGOG. quedo definida por ocho vértices geodésicos fundamentales, cuatro de
ellos (VN2, VN3, VN9 y VNI10) en la costa norte y otros cuatro (SS4, SS5, SS6 y
SS7) en la costa sur, mas un vértice auxiliar (VS8) en Ceuta con enlace directo solo
con los vértices VN2 y VN3, pero no con su adyacente, SS7, a causa de la existencia
intermedia del macizo de Yebel Mussa (fig. 1). Como se aprecia, los vértices
resultaron forzosamente proximos a las costas al objeto de favorecer la observacion
con distanciometros laser.

La observacion de RGOG., conjuntamente realizada por el IGNE. yla DCM., se
efectué con empleo de geodimetros liser RANGEMASTER III, teodolitos
geodésicos WILD T3 y astrogeodésicos KERN DKM3-A, obteniéndose un conjunto
superabundante de distancias y direcciones que, rigurosamente compensado con los
programas COREIN y COMPID del IGNE., dio lugar a unas coordenadas
geodésicas, sobre el elipsoide asociado a SGR. 80, con elipses de error en el orden
dela2cm(l o).

Asimismo, cada organismo efectud en su territorio una nivelacién geométrica de
precision, acompaiiada por las adecuadas medidas de gravedad, a fin de dotar a
todos los vértices de altitud ortométrica, referida en Espafia a UELN-73 Adjustment
1986, con excepcion del vértice auxiliar VS8, cuya cota se refirié al nivel medio del
mar en el puerto de Ceuta. Esta fase del trabajo no puede considerarse finalizada, ya
que no se llevo a cabo el cilculo definitivo de la altimetria de VS8 con relacién al
maredgrafo elegido como fundamental por la DCM., pese a haberse realizado las
operaciones de campo necesarias para el enlace de ambas lineas de nivelacion,

En consecuencia, para unificar la altimetria de ambas costas se decidid elegir
como estacion fundamental el vértice VN2, en el que se efectuaron, en dos campaiias
diferentes, largas observaciones Doppler sobre la constelacion TRANSIT, que,



calculadas por el método de Punto Aislado con Efemérides de Precision,
permitieron la adopcién para el mismo de una altitud elipsoidal SGR. 80 y la
deduccion de un valor de N (altura del geoide sobre el elipsoide). Partiendo de dicha
altitud elipsoidal, teniendo en cuenta los valores de la desviacion de la vertical en
cada estacion (obtenida mediante observaciones astronémicas de longitud y latitud
dentro del primer orden de precisién) y utilizando el importante nimero de
distancias cenitales reciprocas y simultaneas efectuadas durante la medicion de
lados, se llevé a cabo una compensacion altimétrica para unificar las altitudes
elipsoidales de todos los vértices de RGOG. con una precision no inferior a 0,1 m.

Esta solucion, obtenida en 1985/86 en el Centro de Calculo del Servicio de
Geodesia del IGNE., fue la presentada y sometida a critica tanto en Vancouver como
en Madrid.

El Primer Seminario Internacional de Geodesia aplicada al Estrecho de Gibraltar
(Madrid, 8-10 de abril de 1989), organizado por SECEG., recomendé en la sesion de
conclusiones la ampliaciéon de RGOG. al Norte y Sur, su observacion total, a ser
posible dentro del propio afio 1989, y la repeticion periodica de la misma para el
control de posibles movimientos tecténicos. Por otra parte, la forzada proximidad
de los vértices de RGOG. a las costas (inica forma de obtener lados mensurables con
geodimetros laser) aconsejo la extension y ampliacion de RGOG. hacia el Norte y
el Sur en busca de zonas geologicamente mas estables, constituyéndose asi RGOGA.

Inmediatamente después del Seminario de Madrid, el IGNE. hubo de iniciar la
Campafia GPS Maspalomas, seguida, sin solucion de continuidad, por la Campana
GPS EUREFS9 (16 al 28 de mayo), en las que fueron utilizados los ocho receptores
TRIMBLE 4000 SLD disponibles en Espana (IGNE., SEGE. y ROA.), y, posterior-
mente, los trabajos de densificacion de la Red Geodésica Nacional, dentro del
programa anual del IGNE. En el mes de septiembre se finaliz6 el estudio de la
ampliacion de RGOG. y se llevé a cabo su materializacion sobre el terreno.
Simultaneamente, en coordinacion con el SGE. y teniendo presentes los compromisos
establecidos con anterioridad por las diversas partes, se planifico la observacion de
RGOGA. La decision adoptada de forma conjunta se someti6 a la consideracién de
SECEG. para su puesta en conocimiento de las entidades marroquies. Por razones
de calendario, la DCM. no pudo llevar a cabo la construccion de sus nuevas sefiales,
por lo que la Campafia GPS RGOGA. 89 quedo reducida a los cuatro vértices
marroquies y once espaiicles (fig. 2).

2. LA CAMPANA GPS RGOGA. 89.

2.1. PLANIFICACION.

Convenido con SECEG. que la operacién se realizase en el otofio de 1989, el
IGNE. contacté con el SGE. y el ROA., instituciones con las que ya habia
colaborado muy eficazmente en las Campafias GPS MASPALOMASy EUREFS9,
a fin de establecer un plan conjunto en el que tomaran parte los ocho receptores
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TRIMBLE 4000 SLD de que disponian. Desafortunadamente para el desarrollo de
la operacion, los dos receptores del ROA. no se encontraron operativos para la
Campaiia, cuyo comienzo se fijo parael 15/10/89, ya que, para esas fechas, debieron
ser embarcados con rumbo a la Antartida para efectuar el levantamiento geodésico
de la zona en que Espafia realiza sus actuaciones en dicho territorio. En
consecuencia, el nimero de receptores quedo reducido a seis, pero las excelentes
relaciones entre las instituciones citadas y GRAFINTA, S. A., firma comercial que
en Espafa representa a TRIMBLE NAVIGATION, hizo posible la cesion temporal
por parte de dicha sociedad de dos receptores TRIMBLE 4000 ST. La escasa
longitud de numerosos lados de RGOGA. y la circunstancia de coincidir la ventana
de observacion con la noche aconsejaron el empleo de estos dos receptores de una
sola frecuencia para reducir la duracion de la campafa, pudiéndose planificar ésta en
base a ocho receptores disponibles. La planificacion se llevo a cabo conjuntamente
por los técnicos del IGNE., el SGE. y SECEG., decidiendo, en primer lugar, el
emplazamiento de las nuevas estaciones de la zona norte.

La eleccion de las zonas de emplazamiento definitivo de los vértices de
ampliacion hacia el Norte se efectué en trabajo conjunto con los gedlogos de
SECEG. Los ocho vértices antiguos se encuentran en ubicaciones forzadas por las
necesidades de intervisibilidad y proximidad a las orillas a fin de hacer posible la
medicion de distancias con laser y, en consecuencia, sobre formaciones geoldgicas
que no son las mas deseables, Del lado espafiol, VN2 y VN3 estdn sobre zonas de
flysch, sometida la dltima a una rotacién importante; VN9 y VN10 se encuentran
sobre formaciones desprendidas de las “areniscas de Algibe”, presentando la primera
zona un buzamiento considerable. Del lado marroqui la situacion es similar.

Con la eleccion final de los vértices de ampliacién se consiguen las siguientes
ventajas:

— El vértice SAN FERNANDO vy el vértice LOS CANOS (en la Sierra de las
Cabras) pertenecen al grupo que puede designarse como “zonas exteriores”.
Simultdneamente, a través de SAN FERNANDO, RGOG. queda enlazada
con EUREF89 y con la Red de Primer Orden Espafiola por haber sido
estacion permanente EUREF vy estar rigidamente ligada al vértice REtrig.

— EI vértice REALES y el vértice VS8 (Ceuta) pertenecen a lo que puede
denominarse “zonas internas”, proporcionando, ademas, un segundo enlace
con la Red de Primer Orden.

— Los vértices GARLITOS y GARGANTA-HONDA se encuentran ubicados
en las dreas amplias representativas de las “areniscas de Algibe”, pero en
tanto el ultimo esta en un drea que presenta fracturas norte-sur, el primero se
ubica en otra cuyas fracturas se incurvan presentando la concavidad hacia el
Norte y proporciona, ademas, el enlace con la Red de Orden Inferior de la
Provincia de Cédiz. .

- El vértice VEJER pertenece a la Red de Primer Orden y, aunque desde el
punto de vista geoldgico no reune interés, acerca SAN FERNANDO al resto
de la RGOGA.
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La planificacion de las observaciones, duracién de las estaciones, satélites a
registrar, etc., se obtuvieron aplicando el programa PLAN del software TRIMVEC
PLUS. La ventana mas favorable se presentaba de noche (lo que reduce los posibles
efectos de la ionosfera en las observaciones con una sola frecuencia) y los satélites
que la constituian fueron los nimeros PRN 3, 6,9, 11, 12, 13 y 16. Desafortunada-
mente, el SV 16 fue puesto como no operativo desde el dia 7/ 10 hastael 11/10, como
pudo comprobarse durante la observacion, generando un URA = 16. Pese aelloy
dada la imposibilidad de sustituirlo por otro, fue registrado y utilizado posteriormente
en los calculos, aunque con prevencion.

2.2. DESARROLLO DE LA CAMPANA.

Iniciada la campafia en la fecha prevista, su desarrollo se vio dificultado casi
desde el comienzo por el fuerte temporal que se desatd en la zona, hasta el punto de
que, en el mes de noviembre, fue decretada la “alerta roja” por los Servicios de
Proteccion Civil. Tan desfavorable climatologia afectd de forma indudable a las
observaciones, puesto que algunas de las estaciones resultaron casi inaccesibles al
destrozar las fuertes [luvias los caminos de acceso a ellas, por lo que algunas sesiones
debieron ser suprimidas y otras recortadas en su duracion. El namero de
ocupaciones, distribucion de receptores y los dias empleados quedan resumidos en la
figura 3.

Durante la observaciéon de las estaciones marroquies, ocupadas por personal
técnico e instrumental espafioles (dado que la DCM. no disponia todavia de sus
receptores GPS), SNED. prest6 una importante ayuda logistica que hizo posible la
operacién. Como es acostumbrado en todas las operaciones del Estrecho de
Gibraltar, SECEG. colaboré de forma trascendental con medios humanos y
financieros.

El IGNE. mantuvo varios contactos con la DCM. a fin de poder incluir en la
operacion los nuevos vértices de ampliacion hacia el Sur, pero las dificultades
climatologicas impidieron que tales sefiales se encontrasen disponibles antes de
finales del mes de noviembre en que, por razones obvias, hubo de darse por
concluida la campafia. En consecuencia, no puede decirse que la auténtica RGOGA.
haya sido definida ni observada en su totalidad, pero si es posible afirmar que la
experiencia es ilustrativa de lo que puede esperarse en futuras campafias y, como se
vera mas adelante, los resultados pueden calificarse como muy satisfactorios.

3. CALCULOS Y COMPENSACIONES.

Finalizada la campafia se constituy6 un equipo de célculo integrado por técnicos
del IGNE. y del SGE. (los mismos que participaron en los célculos de EUREF89),
que comenz6 por la obtencion de las copias de seguridad de las observaciones y el
andlisis de las mismas. En la entrevista celebrada en Lisboa (18/01/90) con el
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Profesor Giinter Hein (UNIVERSITAT DER BUNDESWEHR, Miinchen), se
acordé remitirle todos los datos obtenidos en la campafa a fin de que, por su parte,
se procediese a otro calculo diferente al espanol y que serd presentado en este mismo
coloquio.

Tras el esclarecimiento de todos los datos registrados en el campo referentes a
caracteristicas de las estaciones, tales como alturas de las antenas, y que requirieron
bastante trabajo dadas las deplorables condiciones bajo las que hubo de realizarse el
trabajo (noche, lluvias, viento, temporal...), pudo iniciarse el calculo de las
observaciones GPS, utilizando al efecto el software TRIMVEC PLUS (Rv. BC.).
Este calculo resultd bastante mas complicado de lo normal a causa del empleo
simultaneo de equipos de una y de dos frecuencias, lo que obligo a efectuar
determinaciones separadas de baselineas con la frecuencia L1 y libres de ionosfera.
Todavia no puede considerarse que la fase de célculo haya quedado finalizada,
restando datos por analizar, consecuencia de ciertos defectos encontrados en los
registros de la frecuencia L2 (ya puestos de manifiesto durante EUREF89) y que
ponen en duda la conveniencia de utilizar las soluciones libres de ionosfera en
algunas baselineas. No obstante, se ha finalizado un primer calculo utilizando
solamente la frecuencia L1 y cuyas caracteristicas se exponen en las figuras y cuadros
que se acompafan. Teniendo presente que no se han empledo Efemérides de
Precision, que el SV 16 es de dudosa calidad durante los dias citados y las
dificultades meteoroldgicas encontradas, la calidad de los resultados obtenidos tras
las diferentes compensaciones efectuadas sobre las baselineas calculadas, aplicando
el programa GeoLab (GEOSurv. Inc.), permite afirmar que GPS es una herramienta
idénea para este tipo de observaciones con una relacion calidad/ costo muy superior
a la relativa a las observaciones convencionales.

El proceso de compensacion se ha conducido en dos etapas bien diferenciadas:

— Compensacion de RGOG. a fin de comparar resultados y precisiones con los
obtenidos en las campafas convencionales.

— Compensaciéon de RGOGA. introduciendo como coordenadas finales fijas las
correspondientes al punto fiducial SAN FERNANDO 2038, tal y como han
sido obtenidas en Espafia tras la Campafia EUREF89, es decir, relativas a la
estacion VLBI ROBLEDO y con empleo de Efemérides Transmitidas. Con
toda seguridad esta compensacion sera repetida cuando estén disponibles las
coordenadas calculadas por los Centros de Proceso EUREFS9.

La simple inspeccién de los ficheros de mensaje puso de manifiesto una notable
diferencia entre el nimero de medidas registradas por los receptores SLD y ST sobre
la frecuencia L1 y en un mismo receptor SLD entre las frecuencias L1 y L2, Respecto
a lo primero cabe apuntar que, en algunas estaciones, la antena ST se utilizoé
separada del receptor, por lo que, al carecer de plano de tierra, no es extrafio que se
produzca un registro deficiente. Con relacion al segundo caso, ya se ha hecho
constar en varias ocasiones la irregularidad denotada en los registros de la frecuencia
L2, fallo que, en estos momentos, estd corrigiendo TRIMBLE NAVIGATION en
todos los receptores espafioles.

— 94 —



La compensacion de RGOG. con el programa GeoLab se realizo utilizando todas
las baselineas calculadas que enlazan los ocho puntos de la red, aplicando el
método de los “estimadores robustos™ para ponderar debidamente las diferentes
baselineas. En principio, las soluciones alcanzadas se muestran mas consistentes que
las procedentes de las observaciones convencionales, como se desprende del analisis
de las elipses de error en ambos célculos. Aunque de valores aparentes semejantes en
sus semiejes mayores (en el orden de 0,015 m para las convencionales y de 0,010 para
las GPS), en la soluciéon convencional dichos semiejes responden a una fiabilidad
del 68 por 100 (1 ¢), en tanto, en la solucion GPS, la fiabilidad es del 95 por 100
(2 o). Por lo que se refiere al calculo de las altitudes elipsoidales, los errores
obtenidos en la nueva soluciéon, dentro del mismo margen de fiabilidad, se
encuentran en un orden mejor que 0,020 m, precisiébn muy superior a la obtenida en
el enlace altimétrico realizado mediante distancias cenitales reciprocas y simultdneas.
Las figuras 4, 5y 6 y el cuadro 1 muestran los valores numéricos y gréficos obtenidos
para la solucion.

Por lo que se refiere a la compensacion de RGOGA., puede afirmarse que los
resultados alcanzados son de inferior calidad, a lo que contribuyen varios factores
tales como: menor nimero de sesiones y menor duracién de las mismas a causa del
impresionante temporal desencadenado en esta fase del trabajo, que, como ya se
hizo constar, impidio el acceso a algunas de las estaciones por destrozar las pistas y
senderos de acceso a las mismas; la mayor longitud de las baselineas, adecuadas al
empleo de la doble frecuencia para la eliminacién del error ionosférico, donde, al
utilizarse receptores de una sola frecuencia, no fue posible el célculo “libre de
ionosfera”. Esta circunstancia ha de atribuirse a la necesidad de retirar de la
campafia los equipos 4000 SLD 'del SGE. a fin de su inmediato traslado a la
Antartida; puesta en estado no operativo (enfermo) del SV 16 durante los dias en
que se llevo a cabo esta fase de la observacion; deficiencias, ya anotadas, en los
registros de los receptores 4000 ST y el hecho de que en la parte ampliada de la red
los lados resultan considerablemente mas largos. Todo ello, sin duda alguna, influye
en la precision final del resultado. En cualquier caso, el calculo definitivo de esta
figura RGOGA. no se da como concluido, por lo que los resultados que se presentan
en las figuras 7, 8 y 9 y cuadro 3 deben considerarse como provisionales.

Finalizada la compensaciéon pura GPS de RGOG., se llevé a cabo una
compensacién mixta, afiadiendo a las baselineas tratadas las distancias geométricas
medidas en 1984, una vez corregidas de refraccién y curvatura y reducidas a las
mismas marcas que las mediciones GPS. La ponderacion de dichas distancias se
efectud de forma similar a la aplicada en 1985 en el programa COREIN (IGN.) para
las distancias reducidas al elipsoide. El test de chi-cuadrado quedé superado con un
factor de varianza muy proximo a la unidad, obteniendose un e.m.c. para los
residuales de distancia igual a 0,018, muy similar al resultante en la compensacion
de 1985.

Posteriormente se introdujeron los angulos directamente medidos por el método
de Schreiber. En una primera fase se trataron las estaciones espafiolas, dada su ya
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comprobada superior calidad sobre las estaciones marroquies. La ponderacion se
basé en el valor del e.m.c. que afecta a cada angulo directamente medido, sin
introduccién previa de compensacion de vuelta de horizonte, pero, de acuerdo con
lo obtenido en COREIN (1985), los angulos afectados con un e.m.c. inferior a 0”20
se ponderaron como si este valor fuese su error. El test fue superado con un
histograma bien ajustado a una distribucién normal. Por ultimo, se introdujeron los
angulos relativos a las estaciones marroquies, adoptando el criterio de un minimo
e.m.c. de 0730 y, tras la eliminacién de varios dngulos con residuos inadmisibles, se
finaliz6 la compensacion mixta GPS, distancias laser y dngulos observados con los
resultados mostrados en el cuadro 2. Como puede apreciarse comparando los
cuadros 1 y 2, la introduccion de las observaciones convencionales mejora
minimamente la soluciéon reduciendo las elipses de error y el error vertical en el
orden de 0,001 m.

Esta solucién no se considera todavia completa hasta tanto no se introduzcan las
observaciones astronOmicas, las altitudes ortométricas y las distancias cenitales
observadas en 1984. Pese a ello, debe aceptarse que la solucién 1990 es mas
consistente que la alcanzada en 1984 y que son las observaciones GPS las que
fundamentalmente condicionan la solucion.

4. CONCLUSIONES.

La principal conclusién que se deriva de la campafia GPS RGOGA. es la muy
superior rentabilidad del empleo de esta técnica sobre el de las observaciones
convencionales, especialmente en una zona de caracteristicas climatologicas tan
adversas como el Estrecho de Gibraltar. Por una parte, los tres meses que requirio
la operacion convencional han quedado reducidos a veinte dias de campafia y para
una figura como RGOGA., que consta de casi el doble de estaciones que RGOG.;
por otra, bajo las condiciones atmosféricas en que se desarroll6 la observacion GPS,
una observacion convencional habria resultado absolutamente imposible, pues la
visibilidad entre ambas margenes fue practicamente nula durante todo el tiempo que
dur6 la campaiia.

Otra importante conclusion deducida es la relativa a la precision alcanzada con
la aplicacion de GPS, que, a la vista de los resultados obtenidos tras las
compensaciones, puede afirmarse resulta superior a la que se obtuvo con las
observaciones convencionales.

Ademas, GPS permite el refuerzo de la figura RGOGA. sin necesidad de
intervisibilidad entre las estaciones, circunstancia muy importante en una zona de
orografia tan complicada como la del Estrecho de Gibraltar. Indudablemente, la
incorporacion del vértice VS8 a RGOG. refuerza la figura de enlace entre ambas
madrgenes. De igual forma, la amplicacion hacia el Norte —que en la futura campaiia
se incrementara con dos nuevas estaciones— no habria sido posible por técnicas
convencionales, dada la nula visibilidad que los vértices de RGOG. presentan hacia
esa direccion,
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Esta nueva ampliacion, consistente en la construccion de dos nuevos veértices,
uno en las proximidades de Medina Sidonia y otro al norte de San Roque (fig. 2),
ambos inmediatos al anillo de nivelacién gométrica de alta precision del Estrecho de
Gibraltar, tiene la doble finalidad de acortar las longitudes de algunas baselineas y
de reforzar la altimetria de precision de la red. Confiamos en que, por parte
marroqui, se adopten con prontitud medidas semejantes a fin de que, en la
primavera de 1991, sea posible realizar la observacién completa de la definitiva
RGOGA. y fijar la periodicidad de las posteriores observaciones.
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CUADRO 1

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL Servicio Programas Geodésicos
RGOG. TOTAL OBSERVACIONES. FREC.-LI-
A = 6378137.000 B = 6356752.314 X0 = 0.000 Y0 = 0.000 Z20=0

ELLIPSE:

9-D AND 1-D STATION CONFIDENCE REGIONS (95.000 %):

IDENT. MAJOR SEMI-AXIS MINOR SEMI-AXIS AZ-(MA]) VERTICAL
5009 0.0066 0.0036 125.47 0.0103
5005 0.0097 0.0055 124.13 0.0157
5007 0.0074 0.0041 128.14 0.0118
5006 0.0072 0.0041 124.61 0.0123
5004 0.0102 0.0057 124.00 0.0164
5010 0.0125 0.0071 126.28 0.0206
5003 0.0064 0.0036 126.58 0.0103
CUADRO 2
INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL Servicio Programas Geodésicos

RGOGA. MIXTA. (GPS. FREC.-L1-. Distancias 1984 Angulos 1984)
A = 6378137.000 B = 6356752.314 X0 = 0.000 Y0 = 0.000 Z0=0

ELLIPSE:

9-D AND 1-D STATION CONFIDENCE REGIONS (95.000 %):

IDENT. MAJOR SEMI-AXIS MINOR SEMI-AXIS AZ-(MA]) VERTICAL
5009 0.0063 0.0035 124.87 0.0101
5005 0.0081 0.0050 120.53 0.0148
5007 0.0066 0.0039 127.89 0.0113
5006 0.0063 0.0039 122.30 0.0117
5004 0.0096 0.0055 123.89 0.0160
5010 0.0102 0.0062 121.38 0.0194
5003 0.0057 0.0034 124.85 0.0099
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CUADRO 3

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL Servicio Programas Geodésicos
RGOGamp. TOTAL OBSERVACIONES. FREC.-L1-
A = 6378137.000 B = 6356752.314 X0 = 0.000 Y0 = 0.000 Z20=10

ELLIPSE:

2-D AND 1-D STATION CONFIDENCE REGIONS (95.000 %):

IDENT. MAJOR SEMI-AXIS MINOR SEMI-AXIS AZ-(MA]) VERTICAL
2038 0.0207 0.0118 124.15 0.0319
5009 0.0071 0.0039 125.37 0.0111
5008 0.0316 0.0186 118.40 0.0517
5005 0.0111 0.0063 123.96 0.0180
5007 0.0080 0.0045 128.19 0.0128
5011 0.0164 0.0097 122.94 0.0268
5006 0.0079 0.0044 124.36 0.0134
5004 0.0111 0.0062 123.80 0.0177
0639 0.0171 0.0100 122.2] 0.0274
5010 0.0129 0.0073 125.54 0.0213
5013 0.0293 0.0188 109.37 0.0472
5003 0.0069 0.0039 126.34 0.0111
5012 0.0180 0.0107 119.21 0.0295
0091 0.0347 0.0198 106.48 0.0496

Geolab, - V191§, (C) 1985/86/87/88/89 BitWise Ideas Inc. [103208844] Page

Este articulo fue presentado en el 111 Coloquio
Internacional sobre el Enlace Fijo a través del
Estrecho de Gibraltar, celebrado en Marrakech en
mayo de 1990.
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