Calculo de deformaciones geolodgicas en
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Introduccion

La difusion de los datos del GPS en los ultimos 15 anos ha
dado una nueva perspectiva significativa del estado de
tension de wuna placa continental. El sistema de
Posicionamiento Global GPS hace posible detectar pequenos
movimientos de la tierra sobre largas distancias. Se puede
decir que se mide la deformacion en “tiempo real”.
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Objetivos

Objetivo general

Calcular las deformaciones en el area de estudio usando los
datos GPS de la red sirgas- magna eco en Colombia y el
método del vecino mas cercano.

Objetivos especificos
Determinar orientaciones, magnitudes, y deformaciones.
Calcular la deformacion por el método del vecino mas cercano.
Calcular la dilatacion producida por el stress.
Calcular los vectores de rotacion.




Marco teorico

e La deformacion es Cambio en
forma, tamano y localizacion de
una roca a causa de la presion
aplicada en ella.

e Las rocas pueden deformarse de
dos maneras:

e Fragil: El cuerpo de roca se
deforma observandose a simple
vista fracturas en la roca.

e Ductil: El cuerpo rocoso se
deforma sin que se aprecien a
simple vista fracturas del bloque
de roca.




Marco teorico

Esfuerzo - Deformacion

Limite plastico
Limite elastico Tensitn maxima

Fracturalll

Deformacion
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Desplazamiento de tres estaciones GPS.

* X coordenadas antes de la deformacion.

* x coordenadas después de la deformacion
*u Tensor de deformaciéon



Marco teodrico

Ecuacion 1

Donde t; esla constante de
integracion que representa la
traslacion de un punto en el
origen. Donde e; es el
gradiente de desplazamiento.
u, es el desplazamiento




Marco teorico

Ecuacion 2

Donde t; es |la constante de integracion que
representa la traslacion de un punto en el
origen. Donde F; es el tensor gradiente de
deformacion.

Xi Distancia final entre estaciones

Xj Distancia inicial entre estaciones



Marco teodrico

Para resolver el sistema de
ecuaciones lineales se wusa
meétodos de algebra lineal,

la ecuacion 1 y 2 deberia
estar dentro de 3 matrices,
dos de las cuales contienen
cantidades conocidas y una
que contenga cantidades
desconocidas.




Metodologia

seleccionar
las estaciones
permanentes
para definir el
area de
estudio

Obtener las coordenadas
@,A\y los vectores de
desplazamiento de las
estaciones

Trasformar las coordenadas
de @,A a nortes y estés

Generar los mapas de
deformacidn, elongacion y
vectores de rotacion
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Modelar la deformacioén
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Analisis de resultados

Cargar los datos al programa
Gridstrain

Conclusiones
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Area de estudio

Colombia
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Elaboracion del DEM

El DEM muestra que las deformaciones
se estan concentrando en la zona
oriental de la muestra de datos, el eje x
son las coordenadas este de las
estaciones, el eje y son las coordenadas
norte de las estaciones y el eje z son las
cotas de las estaciones, este tipo de
modelo sirve para confirmar que las
coordenadas estén bien y analisis con
respecto a las coordenadas de las
estaciones de la zona de estudio.
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- —19.6945e-005

F =7.2075e-005

4.7205e-005

2.2335e-008
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Se observa como la elongacion
aumenta, a medida que se
acerca a las cordilleras central y
oriental, la elongacion esta
calculada en milimetros por
anos debido al vector que se uso
para su calculo. El color rojo
muestra la maxima elongacion el
azul la minima elongaciéon con
valores en un rango de
0.00014668-2.335e-5 metros
por afno.
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se observa los vectores de
desplazamiento con respecto al
norte en sentido de |las
manecillas del reloj, indicando la
direccion NE, la escala de color
indica que zonas tienen un
mayor o menor angulo o azimut,
la escala se encuentra entre los
valores de 0°0°19.6” y
0°0°11.05” siendo estos el
mayor y menor valor.



dilat
7.6895e-005

2.3151e-005

-3.05593e-005

-8.4337e-005

-0.00013308

: -0.00019182

se observa el
valor de la
dilatacién, siendo
el rojo el mayor
valor y el azul el

menor esta
escala esta en
mm/ano.



°Los vectores de rotacion de las deformaciones indican que la
placa continental se esta deformando en direccion NE, con un
angulo maximo de 0°0°19.6” y uno minimo de 0°0°11.05%, vy
evidenciandose que en la zona de las cordilleras central y oriental
su angulo de rotacion disminuye con respecto al norte debido
pero aumenta con respecto al eje z.

°La elongacion indica que se debe estar monitoreando la zona en
donde se encuentran ubicadas las estaciones BOGT, BOGA, ABCC,
ABPD Y ABPW debido a que se presenta la mayor deformacion y
movimiento de masas del terreno, afectando la poblacion
aledana a la zona.



La placa se esta deformando un maximo de 7.6895mm/afo, esta
precision se debe a que los GPS por manejar coordenadas
infinitesimales permiten calcular las deformaciones al milimetro
Si se compara con otros métodos de calcular la deformacion
como por ejemplo |la fotogrametria o imagenes satelitales, se
evidencia mayor exactitud en la medida, un_metodo mas
economico y mas rapido de calcular.

°*En zonas como por ejemplo el rio magdalena la deformacion
gue genera la placa oceanica sobre la placa continental es mas
complicada de calcular debido a que el cuerpo de agua altera la
topografia y la deformacion no se deberia con respecto a la placa
oceanica sino con respecto al cuerpo de agua.
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