SIRGAS |
Nw /2 ~

Estimacion de la Subsidencia en Bogota a
partir de mediciones GNSS y nivelacion

geometrica
Martinez, William (IGAC)
REUNION SIRGAS MONTEVIDEO Sanchez, Laura (DGFI)
MAYO DE 2008 Herrera, Ivan (IGAC)

Téllez, Laura (IGAC)

INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI ]
| > Y PRIy 1 S [ ol e K 2
Seogra d Liberad  Ovden



Generalidades sobre Bogota

e Bogota es la capital de Colombia
y aloja a cerca de 7 600 000
habitantes.

e Fundada el 6 de agosto de 1538

e Ubicada en una meseta de la = 1
Cordillera Oriental de los Andes
a 2.600 metros de altura sobre
el nivel del mar, limita al
occidente con el rio Bogota, al
sur con las estribaciones del
Paramo de Sumapaz y al norte
con los terrenos agricolas de la
Sabana.

INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZ]

La Informacion Geografica de Colombia




Motivacion

Las estaciones SIRGAS-CON BOGA y BOGT tienen una
marcada variacion en sus componentes verticales y son
ampliamente utilizadas en las aplicaciones de ingenieria
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Estaciones BOGA y BOGT
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ODbjetivos

e Realizar una primera cuantificaciobn de los
cambios que ha sufrido la ciudad entre los
anos 2003 y 2007 en torno a las elevaciones
de los puntos de la red geodésica de Bogota.

e Zonificar el comportamiento de la componente
vertical.

e Comparar los resultados obtenidos en las
alturas elipsoidales y la nivelacion geométrica



Area de Trabajo

e Bogotd se ha desarrollado hacia los terrenos de la

Sabana, conformados por suelos blandos de origen
lacustre.

El nivel de agua se encuentra en algunas zonas a poca
profundidad y la presencia de suelo saturado que hace
aun mas complejo su comportamiento.

La ciudad se localiza en las inmediaciones de un
ambiente sismotectdénico de reconocida actividad
histdrica; en el cual la Zona de Subduccion del Pacifico y
un complejo sistema de fallas, son las fuentes
sismogénicas que mayor efecto potencial tienen sobre
toda la region.



Zonificacidon geoteécnica
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Procesamiento de los Datos GNSS (1)

Procesamiento de diferencias dobles de fase, software Bernese,
version 5.0.

Mascara de elevacion e intervalo de muestreo: 3°y 30 s.

Valores absolutos del IGS para la correccion de las variaciones de los
centros de fase.

Orbitas satelitales, correcciones de los relojes satelitales y los
parametros de orientacion terrestre calculados en las soluciones
semanales del IGS; las efemérides precisas referidas al ITRF2000
(campainas 2003 y 2004) fueron transformadas al ITRF2005.

Ambigledades de fase para L1 y L2 se resolvieron utilizando la
estrategia quasi ionosphere free (QIF). Los modelos ionosféricos a-
priori utilizados corresponden con los modelos diarios globales
generados por el centro de analisis CODE.

Los movimientos periddicos causados por la carga oceanica fueron
reducidos de acuerdo con el modelo de mareas oceanicas FES2004.
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Procesamiento de los Datos GNSS (2)

Los valores absolutos para las correcciones del retardo causado por la
refraccion atmosférica en las estaciones BOGA y BOGT fueron
tomados de las soluciones semanales del IGS-RNAAC-SIR para las
semanas correspondientes (1208, 1291, 1439). Se asumio que estos
valores absolutos son iguales para todas las estaciones (extension
maxima de la red 35 km) y solamente se calcularon los valores
relativos a partir de las observaciones GPS (junto con las coordenadas
de los puntos) para intervalos de 4 horas.

Una sesion se definio de 24 horas y cada sesiOn se proceso
introduciendo un sigma a priori para las coordenadas de 1 m.

Las ecuaciones normales diarias (*.NQO) fueron combinadas en cada
ano introduciendo como condiciones para la definicion del datum las
llamadas ‘no net rotation’ y ‘no net translation’ con respecto a las
estaciones BOGA y BOGT.

Las coordenadas de las estaciones de referencia fueron tomadas de
las soluciones semanales del IGS-RNAAC-SIR (semanas GPS 1208,

1291, 1439)
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Procesamiento de los datos de Nivelacion

e Software Leica Geo Office version 1.1

e Alturas ajustadas por minimos cuadrados

e Parametros basicos

Metodo de ajuste Por distancia
Error de cota por estacion 0,0005 m
Balance de distancia 10 m
Revision de doble observacion 0,0002 m
Diferencia de estacion 0,0003 m
Distancia maxima de visual 80 m
Altura minima sobre el suelo 0,2 m
Correcciones de mira de nivel NO
L]



Comparacion campanas

Comparacion campanas

Comparacion campanas

Estacion 2004-2003 2007-2004 2007-2003
Ah [mmZyr] Ah [mmZyr] Ah [mmZyr]

Bogotal -10,7 £1,2 -11,4 £1,0 -14,0 £ 0,9
Bogota2 -12,5 £+1,1 -9,1 £0,9 -8,1 £0,8
Bogota3 -26,4 £1,4 -35,3 +1,3 -32,1 £0,9
Bogota4 -7,8 £+1,7 -10,0 +1,6 -8,1 +1,7
Bogotas -7,7 £1,5 -9,0 £1,1 -8,8 £1,2
Bogota6 -13,6 +4,4 -15,1 +4,4 -14,6 +0,9
Bogota7 -13,2 £1,4 -6,1 £1,0 -8,6 +1,2
Bogota8 -21,8 £1,2 -28,7 £1,6 -23,4 £1,5
Bogota9 -98,5 +1,3 -96,9 + 0,8 -97,5 £1,2
BogotalO -14,6 +1,6 -10,1 +2,8 -11,7 £ 2,7
Bogotall -21,3 £1,9 -16,8 £+ 1,0 -19,9 +1,8
Bogotal2 -15,7 +1,6 -18,0 +1,2 -13,3 +£1,2
Bogotal3 -14,7 £+ 1,4 -18,4 +£0,9 -13,5 +£1,3
Bogotal4d -10,3 +£1,8 -9,1 +1,3 -11,7 £1,5
Bogotal5 -21,2 +£+1,3 -17,0 £1,0 -20,7 £1,2
Bogotal6 -5,5 +1,6 -2,3 £1,9 -3,4 £1,9
Bogotal7 -11,6 £ 1,6 -13,5 £ 0,9 -10,1 £ 1,5
Bogotal8 1,4 £1,6 -1,7 £1,4 -0,6 £1,8
Bogotal9 -0,3 £2,6 -4,7 £2,5 -2,9 £1,2
Bogota20 0,3 +1,7 -2,2 £1,1 -1,1 £1,5
BOGA -48,9 +0,1 -58,2 +0,1 -549 +0,1
BOGT -41,9 +£0,1 -51,1 +0,1 -47,8 +£0,1
Cazadores 1,2 +2,1 1,1 £+ 2,0 1,4 +1,6
Cruz Verde 3,1 +£0,8 4.4 +0,7 3,8 +0,6
Usaquen 1,4 +1,6 -0,3 +1,6 -1,5 £1,0
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Cambios en las alturas derivados de GNSS (1)
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Cambios en las alturas derivados de GNSS (2)
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Cambios en las alturas derivados de GNSS (2)
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Cambios en las alturas derivados de

nivelacion geomeétrica (1)

ID PUNTO Diferencia 2003-2007 (mm/afio)
BOGOTA-1 -18,5
BOGOTA-2 4,2
BOGOTA-3 -35,4
BOGOTA-4 -4,2
BOGOTA-5 -6,3
BOGOTA-6 -6,5
BOGOTA-7 -9,7
BOGOTA-8 -33,0
BOGOTA-9 -110,8
BOGOTA-10 -10,0
BOGOTA-11 -19,7
BOGOTA-12 -14.9
BOGOTA-13 -20,4
BOGOTA-14 -12,2
BOGOTA-15 -20,5
BOGOTA-16 31
BOGOTA-17 -13,1
BOGOTA-18 1,3
BOGOTA-19 28,3
BOGOTA-20 0,8
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Cambios en las alturas derivados de
nivelacion geomeétrica (2)
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Comparacion (1)

Diferencia GPS -
Diferencia nivelacion
ID PUNTO |(mm/aiio) 2003-2007
BOGOTA-1 4.5
|_BOGOTA-2 | 12,3
BOGOTA-3 3,3
BOGOTA-4 -3,9
BOGOTA-5 -2,5
BOGOTA-6 -8,1
BOGOTA-7 1,1
BOGOTA-8 9,6
13,3
BOGOTA-10 -1,7
BOGOTA-11 -0,2
BOGOTA-12 1,6
BOGOTA-13 6,9
BOGOTA-14 0,5
BOGOTA-15 -0,2
BOGOTA-16 -6,5
BOGOTA-17 3
BOGOTA-18 -1,9
-31,2
INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI BOGOTA-20 -1,9 %
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Comparacion (2)

Comparacién variaciones GNSS y nivelacién 2003 - 2007
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Conclusiones

Nivelar geomeétricamente las estaciones BOGA Y BOGT
Reducir el intervalo de campanas a un (1) ano

Realizar las campanas en temporada seca (diciembre —
febrero)

Fortalecer las capacidades de interpretacion: apoyo
equipo multidisciplinario

Aumentar el nidmero de estaciones GNSS continuas en
Bogota



