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Principios del posicionamiento por satelites
Estaciones y satelites deben referirse al mismo marco de referencia.
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Identidad entre sistemas de referencia terrestre y satélital
Problema: Las estaciones se mueven!
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Hay que transformar las coordenadas de la estacion por el
movimiento desde t, a t; para llegar al mismo marco, y

(BIREAS  retransformar puntos nuevos para mantener el archivo en t,. 3
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1. Movimiento lineal secular (p.ej. tectonica de placas)

Definicion
del sistema de
referencia

Transformacion t, — t;

T
S

Archivo
de coordenadas X

" X(4) = X(ty) + ATy, + R X(to)

para la época t,

T

Medicion GPS
en laépocat;,
sistema de refer. t,

+ dX/dt - (t— t,)

T

velocidades consistentes:
del archivo o de un modelo

U

Retransformacion t; — t,

3SIRGAS

Y(to) = Y(t;) — ATy — Ro Y(ty)
—dY/dt - (t. —t,)
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Calculo de
coordenadas
Y nuevas

E NO Se conocen

puNtos NuUevos.

A

las velocidades de
Hay que interpolar.
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1a) Transformacion entre las realizaciones del ITRF

Transformacion del ITRF anterior al ITRF2008:
X(ti) - X(to) + AT, + D - Ry X(to)
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1b) Comparacion de soluciones SIRGAS con ITRF2008

Discrepancias de posiciones y velocidades (con desviaciones estandar)
después de transformar los ITRF correspondientes al ITRF2008
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Las soluciones SIRGAS antiguas tienen exactidud muy buena.
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1c) Interpolacion de velocidades en puntos de campanas

A . En caso de puntos de referencia
,,/”/// A ’ , . .
' (en la epoca t;) sin velocidad
l conocida, hay que interpolar

del modelo VEMOS.

Observacion:
Si se usan velocidades VEMOS,
‘ hay que utilizarlas en ambas
direcciones: de la época de
| referencia (t,) hacia la época de
‘ observacion (t;) y al reves (para
los puntos nuevos) de t; hacia t,,.

Nota: VEMOS no contiene las
Modelo VEMOS2009 ]
= _referido a ITRF2005 | velocidades de alturas.
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2. Movimientos temporales (p.ej. estacionales)

Las soluciones multianuales ITRF y SIRGAS dan velocidades
constantes sin consideracion de las variaciones temporales.
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Muchas estaciones SIRGAS
muestran variaciones anuales
cuasadas por carga de agua
en las temporadas de lluvia.

Tomando estas estaciones
como referencia, con sus
velocidades constantes del
ITRF, IGS o SIRyyPOi, da
resultados diferentes en épocas
de medicion diferentes.

Solucidn: usar las coordenadas
semanales de SIRGAS.
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Ejemplo de posicionamiento incorrecto

Coordenadas semanales referidas a IGS05 (velocidades constantes,
Izquierda) y referidas a las soluciones semanales iglwwww (derecha).
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Vanamones temporales se representan mejor utlllzando como
referencia soluciones semanales que soluciones multianuales!
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Ejemplo de posicionamiento incorrecto
ref. IGS05 (velocidades constantes) ref. igl (coordenadas semanales)
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3. Movimientos episodicos
En caso de movimientos episodicos no se pueden usar velocidades.
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Solucion: Hay que usar coordenadas

semanales. Para transformar de la époc
de medicion hacia la época de referenmam
se introducen saltos. Para puntos nuevos ° e —

(sin coordenadas conocidas antes del

movimiento episodico) debe hacerse una.

Interpolacion de los saltos conocidos.
4 SIRGAS
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Interpolacion de saltos

Para interpolar los saltos (deformaciones) producidos por un terremoto
es necesario el seguimiento de muchos puntos antes y después del
evento sismico.
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Horizontal displacements in the
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Consecuencias

 Para garantizar un marco de referencia sostenible en regiones
sismicas, se necesita una red de estaciones densa (< 100 km de
distancia) con observacion continua (permanente).

 En caso de redes observadas en campanas, hay que repetir las
mediciones en tiempo razonable (< 10 afios), y siempre después de
eventos sismicos, para detectar saltos en las coordenadas.

» Para estaciones que no son de referencia, se pueden interpolar los
saltos en las coordenadas, si la red es suficientemente densa.

Recomendacion
 Para conocer las coordenadas despues de un terremoto, hay que
remedir las estaciones de campanas.

 Por eso es mejor tener estaciones de observacion continua en
distancias mayores, que estaciones de campanas en distancias cortas.
4 SIRCGAS 13



Comentarios finales (1)

Todo lo dicho se refiere al establecimiento de marcos nacionales de
referencia como densificacion de SIRGAS (ver el titulo) con
precision de milimetros a centimetros.

El error del posicionamiento relativo (linea de base) en condiciones
idealeses ~2 .. 3-1077 (2 .. 3 cm/100 km) para una diferencia en los
marcos de referencia de 1 m. Esta diferencia ocurre por velocidades
constantes en > 50 aflos en zonas estables de América del Sur.

Por eso, para aplicaciones de los marcos nacionales (o SIRGAS)
en posicionamiento con precision de 10 cm (cartografia, topografia,
catastro rural, geoinformacion, ...) se pueden usar las coordenadas
de la época de referencia (t,) sin transformaciones adicionales.

Esto vale solo para zonas sin deformacion (p.ej. por terremotos).
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Comentarios finales (2)

Procedimiento en el posicionamiento GNSS:

Red sin deformacion:
transformacion

——

Red con deformacion: modelo de

deformacién = transformacion

SIRGAS
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