Aplicacion practica de modelos
de velocidades geodésicos

Demidn Gémez!-?, Diego Pifidn?3, Robert Smalley! y Sergio Cimbaro?
1. Center for Earthquake Research and Information, The University of Memphis
2. Instituto Geogrdfico Nacional, Argentina

3. Royal Melbourne Institute of Technology, Australia

Jornadas de Geociencias para la Ingenieria
Septiembre 2015

THE UNIVERSITY OF

MEMPHIS.

En colaboracion con

CONICET
Q> *%Egr

cific GPS

CCT = MENDOZA miversity of Hawaii

UNIVERSITY



Introduccion:
Marcos de referencia y tectonica de placas

GNSS: permite obtener coordenadas con precisiones
milimétricas.

Estas coordenadas se expresan en un marco de referencia de
alta estabilidad.

El marco global es sensible a las velocidades e interacciones
entre las placas tectdnicas => deben ser tenidas en cuenta.

2
http://gnss.be/systems_tutorial.php



Marco de referencia GNSS POSGARQ7

e POSGARO7 es el marco de referencia oficial de la Republica
Argentina, basado en ITRF2005 (época 2006.632).

e Mantenido y materializado utilizando RAMSAC.
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Series de tiempo GNSS
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Trayectorias GNSS (planimetria)

Trayectoria de MZAC
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Estado pre-y post-sismo de las coordenadas:
solo cuantificable en sitios con monitoreo permanente

=75

-65°

_§5°

-25°

-30"

_?D°

_q0°

|
o o]
o ? e o 7
o0 0a . T
o Ao fo
F .b o MZAC(38) (UN = 0.00012776 o = 0.0001869 o= 0.00036951)
1' o 0.051
=]
/ o <o A ol = |
Fil c o =
t a 2 o 4 oss NN SN £ S NN S SN SN N
o 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
0.2

MAD1(32) [!SN = 0.00028439 o = 0.00035944 0 = 0.0007361)

0z
T, -—t,"‘__-————*—‘_"——
z

v —k\s—“_;‘_ﬁ__,
w
o i L L
2009
00z

2

e LV

45" 1=

o

C o
o

[o] a
o

E o _..__.--L
e
02

A Historicos
A Despues de 2010.156
o Sitios POSGAR




Objetivos

Definir un modelo de prediccion de trayectorias continuo en
espacio y tiempo que permita conocer el comportamiento de los
puntos pasivos.

Para ello debemos transferir una metodologia utilizada en geofisica
para la descomposicion y analisis de series de tiempo GNSS.

La definicion de este modelo permitira acceder a marcos de
referencia geodésicos luego de grandes sismos utilizando
coordenadas post-sismicas.

éPorqué es importante esto?

— El sismo de 2010 en Maule, Chile, produjo desplazamientos y
cambios en el comportamiento de las estaciones GNSS que
deben ser cuantificados para ciertas aplicaciones de ingenieria.

— Ejemplo: realizacion de una red geodésica para una obra de
ingenieria en la Provincia de Neuquén.



Modelos de velocidad constante
(VEMOS 2009)

Colocaciéon por minimos cuadrados
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Prediccion de trayectorias utilizando modelos de
velocidad constante: particion de las series de tiempo
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Modelo extendido de trayectorias (MET)

e Metodologia mas general que permite modelar todas
las componentes observadas en las series de tiempo.

* VENTAIJAS:

1. Produce modelos de trayectoria que pueden predecir la
posicion de una estacion por mas tiempo.

2. Comparte la misma base que el modelo de velocidad
constante => pueden utilizarse para actualizar otros
modelos (por ej. los de velocidad constante).

e DESVENTAIJA: Algunas de las componentes modeladas
no son ortogonales entre si, por lo que una
componente puede ser “contaminada” por otra.



Componentes modeladas por los modelos
extendidos de trayectoria
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Aplicacion practica del MET:
Modelo continuo de prediccion de trayectorias (MPT)

e Fijamos un parametro unico para la constante de relajacion
(T;=0.5 anog y descartamos las componentes periddicas, S, y
C,, saltos por cambio de equipos y sismos, bj.

e Colocacion por minimos cuadrados de los parametros de los

MET (p; Y &).
. ] Ne Ny
' = i=1
i & Colocacién =0.5 afios
Colocacion Vel-Ar-Log

Vel-Ar-Lin



Componente Lineal: Vel-Ar-Lin
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Frequency

Frequency

Componente Logaritmica: Vel-Ar-Log
Residuos modelo-observaciones de prueba

(a) Vel-Ar north differences; p:5.18e-10;
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Componente co-sismica de Vel-Ar

MZAC(38) (o), = 0.00012776 o, = 0.0001868 o, = 0.00036951)
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North [m]

Componente co-sismica de Vel-Ar
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Ejemplo de aplicacion del modelo de
prediccion de trayectorias Vel-Ar

e Datos vectoriales de los limites provinciales.
* Aplicamos Vel-Ar desde 2006.5 hasta 2015.5.

 Animacion de las secuencias obtenidas
exagerando la escala de la deformacion.
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Conclusiones

Los modelos extendidos de trayectorias permiten
modelar con mas precision el comportamiento de las
series de tiempo GNSS.

Es posible extender el uso de los MET para producir un
modelo de prediccion de trayectorias.

Vel-Ar permite acceder a POSGARO7 utilizando
coordenadas post-sismicas con un error <5 cm (~91%)

La metodologia propuesta podria ser utilizada para
actualizar modelos de velocidades preexistentes, como
por ejemplo VEMOS20009.

El IGN pronto comenzara a trabajar en implementary
distribuir el modelo desde su pagina web.
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