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Problemas actuales de los marcos de referencia

En cuanto a la determinacién cinématica de los marcos de
referencia utilizando soluciones multianuales acumuladas:

» El cdlculo de velocidades constantes (movimientos lineales de
las estaciones) es insuficiente para representar la cinemdtica
real del marco de referencia. Se requiere del anilisis y
modelado de los movimientos no lineales (Cinematica del
marco de referencia SIRGAS, Reunién 2011, Sanchez L.
et al.).

> La realizacion de los marcos de referencia por coordenadas de
época y velocidades constantes no es adecuado. Se debe
buscar un método alternativo (Los servicios cientificos de la
IAG y el marco de referencia ITRF, Reunién 2011,
Drewes, H.).
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Causas de las variaciones temporales periddicas no lineales
de las coordenadas

» Variaciones temporales estacionales por efectos climaticos
(deformaciones por carga atmosférica e hidroldgica),

» Variaciones de periodos largos por efectos hidrolégicos
(sequedad, variacién del agua subterranea)

» Variaciones a largo plazo, por ej. por efectos hidrolégicos
(carga, extraccién de agua o petrdleo, etc.),

ilos cambios lineales de las coordenadas no son verdaderos!
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Objetivos

Mejorar la modelizacién de las deformaciones verticales de la
corteza terrestre en respuesta a las variaciones temporales
estacionales de la carga superficial.
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Fuentes de Informacion

» Series temporales de soluciones semanales de coordenadas
SIRGAS, en particular la componente vertical para caracterizar
las variaciones temporales de la superficie terrestre.

> Grillas globales de altura de agua equivalente obtenidas por la
misién satelital GRACE para caracterizar las variaciones
temporales de la carga superficial.
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Series temporales de soluciones semanales de coordenadas
SIRGAS
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Ejemplos de variaciones temporales periddicas no lineales
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Misidn satelital GRACE

Lk N
1. Misién desarrollada por la NASA, utiliza 2 satélites idénticos
situados en la misma érbita, separados 220 km. entre si.

2. Los cambios de gravedad terrestre ejercen una atraccion sobre
ellos a medida que se van desplazando y se mide con
extremada precisién la distancia relativa entre ellos.

3. Se obtiene un mapa mensual global del campo de gravedad
terrestre.

4. Se observan fenémenos de transporte de masa.
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Alturas de agua equivalente globales

Altura de agua equivalente 103/2009 (cm) m:l
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Comparacion de

ambas senales suavizadas

Carga y Desplazamiento para NAUS
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Correlaciones entre desplazamientos verticales y carga de
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Modelado analitico

Deformacién(x, t) = /F(wP’Q)m(X, t)dm

(1)J

» F(v¢p,q) tiene que ver con las caracteristicas corticales
» m(x, t) tiene que ver con la carga que afecta la regién
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Modelado analitico

Deferrnatiie, ) = / S (1)J

» F(v¢p,q) tiene que ver con las caracteristicas corticales
» m(x, t) tiene que ver con la carga que afecta la regién
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Modelado analitico

F(¢pq) = 1071 % ax exp(—b *Yp Q) (2)J

i Qué significado tienen los pardmetros a y b?

a proporciona una medida del desplazamiento vertical con el que
responderia una celda vertical de un metro cuadrado de superficie
de la corteza terrestre, bajo una carga de 1 kg.

i m-“' Variacion con la distancia estérica
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Modelado analitico

F(¢pq) = 1071 % ax exp(—b *Yp Q) (2)J

i Qué significado tienen los pardmetros a y b?

b determina la rapidez con que decae la influencia que ejercen las
celdas aledafias a aquella en que se calcula la deformacién, y estd
asociado con la densidad promedio de las masas corticales.

i m-“' Variacion con la distancia estérica
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Modelado Analitico

Se propone utilizar una funcién de Green aproximada,
parametrizada con coeficientes empiricos dependientes de la regién
donde se calcula la deformacién. En forma matematica se propone
la funcién

d(P)=10""% >~ qq, * Ag, * [aix * exp(—bik * ¥p, qk)] (3)
k/$<R
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Desplazamiento vertical observado en NAUS
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Comparacion con funcién matematica pura

Comparacién de desplazamientos para NAUS
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Comparacion
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Desplazamiento vertical observado en BOAV

Comp ion de desplazami para BOAV
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Comparacion con funcién matematica pura

Comp ion de desplazami para BOAV
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Comparacion con funcién modelada

Comp ion de desplazami para BOAV
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Comparacion do desplazamientos para BELE
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Comparacién de desplazamientos para BOAV
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Comparacion de desplozamientos para IMPZ
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Comparacion de desplazamientos para NAUS
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Comparacion de desplazamientos para TOPL
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Comparacion de desplazamientos para CHPI
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Comparacion do desplazamientos para PEPE
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Comparacion de desplazamienios para VL2

Desplaz Obsery
—— Despla x Funcion

00

-0.015|

2006 0065 2007 20075 2000 20085 2000 20005 2010 20108 20m

> siguiente

Sirgas, 2012 Resultados




Comparacion con funcién modelada

STD para los modelos
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Resumen y conclusiones |

» Se propuso modelar las variaciones estacionales no lineales de
las coordenadas a través de una funcién paramétrica
dependiente de las caracteristicas corticales de la regién de
estudio y de la carga superficial.

» Como fuente de datos se conté con las variaciones en la
componente vertical de estaciones de la red SIRGAS-CON vy
grillas globales de carga superficial de la mision GRACE.

> Se eligieron, para un primer estudio, estaciones SIRGAS que
no tuvieran saltos episédicos y cuya correlacién con la sefal de
carga fuera inferior a -0.9, esto es, que estuvieran altamente
anticorrelacionadas.

» El modelado obtenido se comparé con el ajuste de una funcién
armdnica simple estacional.
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Resumen y conclusiones |l

» Para el caso de estaciones con un comportamiento arménico
fuerte, los resultados obtenidos fueron similares a los logrados
con una funcién arménica.

» Para estaciones con un comportamiento no armonico se logré
mejorar visiblemente el modelado.

» Los desvios estandard obtenidos son iguales o mejores que los
hallados por el uso de una funcién armdnica simple para el
100 % de las estaciones estudiadas.
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