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El problema

Las coordenadas de los sistemas de referencia terrestres se refieren a
una e€poca definida (t,) y su variacion lineal en el tiempo (dX/dt), es
decir velocidades constantes (vy). Desviaciones del movimiento
lineal de los puntos, p.ej. “saltos” generados por eventos sismicos
(terremotos), no se modelan en la variacion de las coordenadas. La
consecuencia es, que las coordenadas estan falsas despues de un sismo.
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En la practica no se pueden utilizar las coordenadas del marco de
referencia y de los puntos referidos a este marco despues de un
terremoto, p.ej. para localizar tuberias, alcantarillados, mojones
fronterizos destruidos, etc.



Propuesta de solucion

La idea para resolver el problema es interpolar los saltos en cualquier
punto de la region entre los saltos registrados por las estaciones de
observacion continua o por puntos medidos antes y despues del sismo.

Como método de interpolacion se propone la prediccion por minimos

cuadrados (colocacion), igualmente como se interpolan las velocidades
(VEMOS). Se estudia este método en el sismo Maule (Chile) 2010.
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Colocacion por minimos cuadrados

Prediccidon de vectores:

yplred -~ —nuevoT Qobs_1 yobs

Vs = saltos observados en las
estaciones

Voeq = saltos predichas en una
rejal” x1°

C .. = matriz de correlacion

obs
entre vectores observados

C, .= matriz de correlacion
entre vectores predichos y
vectores observados

Las matrices C se componen de

las funciones de covarianza
1sotropicas empiricas.
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Mediciones GPS continuas cosismicas disponibles

Chile 112 estaciones (datos diarios: 2010, dia 65 - dia 51)
Argentina 40 estaciones (datos semanales: GPS 1573 - 1571) U 144
SIRGAS 63 estaciones (datos semanales: GPS 1573 — 1571)




Mediciones cosismicas de Chile y Argentina

Saltos entre las semanas 1571 y 1573
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Saltos cosismicas de la red SIRGAS
(mediciones de la red SIRGAS-CON)
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Mediciones cosismicas en Chile y Argentina




Comparacion de los desplazamientos medidos

Desviaciones sistematicas (biases) y w.r.m.s [mm]

Argentina SIRGAS

Chile N 15 estaciones: 3,4 £ 3,8 25 estaciones: 0.4+2.,0
E (1 eliminada) 1,1 £2,2 (3 eliminadas) -2,2 +3.3

h -6,4+7,7 2,8+ 6,4
Argentina N 29 estaciones: 4.3+4.4
g (1 renombrada) -1,1 £ 1,6
h -42+5,0

La comparacion de los desplazamientos medidos (hasta 25 cm)
muestra acuerdo aleatorio en el orden de &+ 2 ... 4 mm (horizontal)
y £ 5 ... 8 mm (vertical). Pero hay discrepancia sistematica en el
mismo orden de magnitud.



Prediccion de los desplazamientos (colocacion)
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Calculo de coordenadas nuevas en el sistema viejo

Definicion Medicion GPS
del sistema de en la épocat. ,
referencia sistema de refer. t,

\ 4

N
.~ Coordenadas semanales X(t;)
Archivo de SIRGAS-CON en sistema tk\Calculo de /
S

de coordenadas X oordenada

para la época t, Interpolar los saltos Y () — Y(t) \ v nuevas
entre los conocidos X(t.) — X(t,)

Y/dt - (¢ — tn)

Condicion: Se necesitan suficientes puntos en épocas ideénticas
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Problemas de las mediciones cosismicas

Hay muchas mas estaciones de medicion continua en la region.
El problema es que no se midieron antes y después del terremoto.
Es un problema general, encontrar suficientes estaciones simultaneas.

Datos de Chile

Argentina
(48
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Inclusion de estaciones de campafas (pasivas)

Terremoto
Extrapolar con velocidades Velocidades no
presismicas interpoladas o lineales, por €so
(VEMOS) 1 interpolar saltos

en cada €poca.

t, t, oty t saltos des-

conocidos 1



Variacion no lineal despues del terremoto

010 cm

120 cm

[lOcm
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Transformacion entre épocas

t1 tk tk tk
tl tk tk tk
Ah
Ah. = v, - At I I : X
t t

: t t
., . . . 1 .
Evolucion con el tiempo por diferencias en vez de velocidades o



Alternativa: Sistema de referencia postsismico

Definicidon
del sistema viejo
de referencia

N
S

Archivo

\ 4

Coordenadas X(tp) de
SIRGAS (o multianual)'
para estaciones continuas

Definicion
del sistema nuevo
de referencia

Los saltos medidos

de coordenadas X

para la época t,

dan la relacion t. — t,

N

w
Archivo nuevo

de coordenadas X

Coordenadas con saltos

interpolados para las
estaciones de campanas

para la época tp

I'Se pueden calcular en unos afios después del terremoto

16



Continuacion del proyecto

e En principio se pueden interpolar los desplazamientos generados
por el terremoto.

e Para mejorar la precision de la prediccion seria necesario incluir
mas datos, sea de medicion continua o sea de la repeticion de
estaciones pasivas en el sistema de referencia antiguo.

e En Chile estan repetiendo muchas estaciones del sistema 2002, en
Argentina se pueden incluir mas estaciones de las provincias, asi
que se puede repetir este calculo en poco tiempo.

Muchas gracias!
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