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Estado actual de los marcos de referencia

LLos marcos de referencia se
realizan, actualmente, por las
coordenadas X,Y, Z para una
epoca fija y sus variaciones
lineales en el tiempo (o bien
sus velocidades constantes)
dX/dt, dY/dt, dZ/dt.

Las coordenadas de una época
t. de observacion se extrapolan

X(4) = X(tp) +dX/dt - (ti—t,) o
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Problemas actuales de los marcos de referencia

En realidad, las series de coordenadas de las estaciones muestran
variaciones no lineales por varias razones:
- variaciones temporales (estacionales) por efectos climaticos
(deformaciones por carga atmosfeérica e hidrologica, cambio de
temperatura por insolacion, etc.),
- variaciones de periodos largos, p.ej. por efectos hidrologicos
(sequedad, variacion del agua subterranea),
- variaciones a largo plazo, p.ej. por efectos hidrologicos (carga,
extraccion de agua o petroleo, etc.),
- discontinuidades por efectos sismicos, que generan un salto de
las coordenadas en la serie y un cambio de la velocidad.

Como consecuencia, las velocidades constantes (cambio lineal de
las coordenadas) no son verdaderas en muchos casos.



Ejemplos de variaciones no lineales

1. Variacion temporal: Residuales de Brasilia (BRAZ)

BRAZ-North Component [mm] O SIRGAS Analysis Centre at DGFI
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Ejemplos de variaciones no lineales

2. Variacion a largo plazo: Residuales de Managua (MANA)
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Ejemplos de variaciones no lineales

2. Variacion a largo plazo: Residuales de Bogota (BOGA)
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Ejemplos de variaciones no lineales

3. Discontinuidades por sismos: Salto en Arequipa (AREQ)

NORTH COMPONENT [cm] Station AREQ SIRGAS Analysis Centre at DGFI, 2011-06-15
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Ejemplos de variaciones no lineales

3. Discontinuidades por sismos: Salto en Concepcion (CONZ)

NORTH COMPONENT [cm] Station CONZ SIRGAS Analysis Centre at DGFI, 2011-06-15
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Ejemplos de variaciones no lineales

4. Variacion de velocidad después del terremoto en Arequipa

\ AR2Q-North Component [mm] O SIRGAS Analysis Centre at DGF|

2000 2001 > 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 201

."

AR2Q-East Component [mm)]

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20M

AR2Q-Up Component [mm)]

2000 20m 2002 2003 2004 2005 2008 2007 2008 2008 2010 20Mm

3cm

3cm

3cm

D
e
9 O



-40

-50

-&0

-70

-80

-280

-290

-300

-310

-320

Ejemplos de variaciones no lineales

4. Variacion de velocidad después del terremoto en Concepcion

Station CONZ

NORTH COMPOMENT [cm] SIRGAS Analysis Centre at DGFI, 2011-06-15
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El problema en la practica

* Las posiciones actuales de las estaciones no corresponden a las
coordenadas dadas por el marco de referencia para la época t,
mas su variacion lineal: X(t,) # X(t,) + dX/dt - (t; — t,).

« Se conocen los desplazamientos verdaderos en las estaciones de
observacion continua, pero ...

- se necesitan también los desplazamientos de las estaciones de
referencia medidas en campanas para garantizar la relacion de
sus posiciones actuales con respecto a las coordenadas del
marco de referencia (en Chile: SIRGAS 2002),

- se necesitan los dezplazamientos de todos los puntos oficiales
(limites, catastro, ingenieria, etc.) con respecto al sistema oficial.

« Como conseguir la relacion entre las coordenadas antes de un
terremoto y después del terremoto?




Deformacion regional por el terremoto Maule

La idea para solucionar el problema general es interpolar los
desplazamientos en puntos nuevos a partir de aguellos en los
puntos conocidos.

Una posibilidad es la colocacion por minimos cuadrados de la
misma manera como se interpolan las velocidades (VEMOS). 12
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Red Baez con estaciones SIRGAS adicionales

PCKONTTL:

Maule earthquake deformation (Baez and SIRGAS 2010)

2011.07
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Interpolacion por colocacion (minimos cuadrados)

PCKONTT: Maule earthquake deformation predicted 2011.07
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Errores de la interpolacion (con VELINTER)

Estacion

Phi

Lda

d(Phi)

d(Lda)*

A(Phi)

-217.3234
-27.3845
-29.0282
-29.1016
-30.2632
-31.3982
-31.6022
-32.8396
-33.0272
-33.4472
-33.4573
-34.1676
-34.5737

293.4034
289.6618
289.3142
288.5903
288.5128
288.5421
291.7674
289.4244
288.3739
289.4626
289.3383
289.2344
301.4807




Errores de la interpolacion

Estacién  Phi Lda d(Phi)  d(Lda)  A(Phi)  A(Lda)
MZAS -34.6149 291.6655 -0362  -2448  0.0023  0.0470
CONS -353310 287.5878 -.3844 -4.8332  -0287  -.4550
MAUL -35.8100 289.1790 0.1479 -1.1348  0.0675  0.1525
CONZ -36.8438 286.9745 -6701 -3.1283  -1232  -1755

ANTC -37.3387  288.4679 0.2143 -.9489 0.0603 0.1492
UDEC -37.4723  287.6552 0.1650 -1.6842 0.0907 0.0627
BCAR -37.7612 301.6989 0.0024 -.0205 0.0007 0.0025
CHAI  -42.0000 288.0000 -.0145 0.0012 0.0196 0.1874

MOCH -38.4101  286.0952  -3684 -1.4523 -.0655 -.0418
PMO1 -41.4686  287.0611  -.0194 0.0015 0.0044 0.0454
CSTR -424776  286.2080  -.0157 0.0056 -.0001 0.0187
ESQU -429171  288.6766 0.0176 -.0551 0.0105 0.0203

Resumen: La informacion disponible (nimero de puntos con
desplazamiento conocido) no es suficiente.




Conclusidén

* La interpolacion de los desplazamientos no es satisfactorio en el
presente, pero es mucho mejor que utilizar variaciones lineales de
las coordenadas (velocidades constantes).

 Para mejorar la interpolacion, se necesitaria una red de puntos con
desplazamiento conocido muy densa (distancias < 100 km).

Propuesta

« Como hay muchos puntos con variaciones de coordenadas no
lineales, en particular en zonas sismicas, se recomienda no utilizar
velocidades constantes para la extrapolacion entre épocas.

 Se recomienda ulilizar las coordenadas semanales (SIRGAS) de la
epoca de medicion, calcular las diferencias a la época de referencia
e interpolar las diferencias entre épocas (saltos) en otros puntos.

» Para esto se necesita una red densa de estaciones continuas. .(,‘




Uso del ITRF2008 o 1GSO08, respectivamente

Definicion
del sistema de
referencia

Medicion GPS
en la épocart;,

sistema de refer. t,

—
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Archivo
de coordenadas X

para la época t,

v

Coordenadas semanales X(t;)
de SIRGAS-CON en época t;

Interpolar los saltos Y(t;) — Y(t,)
entre los saltos X(t;) — X(t,)

Calculo de
coordenadas
Y nuevas
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Exemplo del sistema de referencia semanal
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Sistema de referencia post-sismico (epoca t,)

Definicion Definicion
del sistema de del sistema nuevo
referencia de referencia

Coordenadas X(tp) de
SIRGAS (multianual)?!

_—— . para estaciones continuas /x
~ ~
Archivo Los saltos medidos Archivo nuevo
de coordenadas X | | dan larelaciont, — t, de coordenadas X
para la época t, para la época t,

Coordenadas con saltos /
Interpolados para las
estaciones de campanas
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