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INTRODUCCION (1)

» GNSS permite obtener coordenadas con precisiones milimétricas.

 Estas coordenadas se expresan en un marco de referencia de alta estabilidad.

 El'marco global es sensible a las velocidades e interacciones entre las placas
tectonicas y otros efectos geodinamicos => deben ser tenidos en cuenta.

http://gnss.be/systems_tutorial.php
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INTRODUCCION (2)
« POSGAROY es el marco de IGN ) LI RAMSAL

referencia oficial de la : Eaty i e
Republica Argentina, basado "

en ITRF2005 (época LE s T ™ :
2006.632). 1 s, WEL

o

 Mantenido y materializado
utilizando RAMSAC. 4 ... RAVSAC.
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;COMO AFECTA ESTO A LOS INGENIEROS TOPOGRAFOS? (2)

D))
— « -A
Distancia (2006.632) = 50.125,116 m £ 0.01 m

V2 V1
D)) ;
« \\

<=

Distancia (2015.115) = 50.125,248 m + 0.01 m

Diferencia (2015.115 - 2006.632): 0.132 m
Pero... ;Por qué pasa esto?

V,-V, =10 mm/aio => 10 cm en 10 aios

Santiago, Chile 10-11 Nov 2022
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;COMO AFECTA ESTO A LOS INGENIEROS TOPOGRAFOS? (3)

0.132 m

Este efecto es predecible.
Por lo tanto es posible
reducir esta diferencia
utilizando un modelo

iNecesitamos conocer V, y V,!
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V1 : ESTACION CONTINUA GNSS DO g e e ot P gl ié;;f?ii'i."'zi;“z it
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MODELO EXTENDIDO DE TRAYECTORIAS (MET)

« Metodologia que permite modelar todas las componentes observadas en las
series de tiempo.

« VENTAJAS:

1)  Produce modelos de trayectoria que pueden predecir la posicion de una
estacion por mas tiempo.

2) Comparte la misma base que el modelo de velocidad constante

« DESVENTAJA: Algunas de las componentes modeladas no son ortogonales
entre si, por lo que una componente puede ser “contaminada” por otra.

Santiago, Chile 10-11 Nov 2022
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COMPONENTES MODELADAS POR EL MET
n,+1 "
ij(t_rﬂ)I_l Zb_;‘H(t_tf)
i=1 j=1
Lineal: desplazamiento tectodnico Saltos: sismos, cambios de equipos
s, sin(w,?) +¢, cos(w,?)] Zaf log[1+(t—tEQ)/Z]
k=1 i=l
l/\/\ \—//
Periddica: anuales, semianuales Logaritmicas: relajacion visco-elastica
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En lugar de buscar V,, ; Podremos aplicar una
TRANSFORMACION DE HELMERT para pasar
de la época actual a la época convencional del

Marco de Referencia?

Santiago, Chile 10-11 Nov 2022
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GEOMETRIA INTERNA

Polihedro solucion
 Figura geomeétrica (tridimensional,
en nuestro caso) con posicion y

orientacion arbitraria.

000 |

» La informacidén esta en los AX, AY,
AZ de los vértices de la figura.

Z lkm)

* Puede tener escala arbitraria =>
a(AX, AY, AZ)

Santiago, Chile 10-11 Nov 2022
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GEOMETRIA EXTERNA

e Las coordenadas X, Y, Z de los
vertices del poliedro, dadas en un
marco de referencia
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TRANSFORMACION DE HELMERT

Transformacion de Semejanza de 7
(0 6, sin factor de escala)
parametros

Traslacion del origen (TX,TY,TZ)
Rotacion de los ejes (RX,RY,RZ)
Factor de escala (1+y)
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La TRANSFORMACION DE HELMERT es una
transformacion de cuerpo rigido, por lo tanto no

es posible aplicarla cuando hubo
DEFORMACION INTERNA

Santiago, Chile 10-11 Nov 2022
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SOLUCION AL PROBLEMA

« Definir un modelo de prediccioén de trayectorias continuo en espacio y tiempo
que permita conocer el comportamiento de los puntos pasivos y puntos de interés
en el terreno (vértices de manzana, etc)

« Este modelo permite acceder a un marco de referencia geodésico luego de grandes
sismos utilizando coordenadas post-sismicas.

Acceso al marco =>

Santiago, Chile 10-11 Nov 2022
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MODELO EXTENDIDO DE TRAYECTORIAS (MET)

nﬁ+1

Z P; (f — Iy )f_l
i=1

T

Lineal: desplazamiento tectonico

ny

Zsk sin(w,t)+c¢, cos(w,t)
V\/\\/

Periddica: anuales,
semianuales

Z;bjﬂ(r—rj)
J=

Saltos: sismos, cambios de
equipos

2. a log[l+(t=t5) /]

=

|
\—//

Logaritmicas: relajacién visco-
elastica
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COMPONENTE POST-SISMICA
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COMPONENTE CO-SISMICA
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COMPONENTE CO-SiSMICA
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CAPACIDAD DE PREDICCION DEL MODELO DE ILLAPEL (CGNSS)

(a) CGNSS stations horizontal residuals [M] (c) North
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North [mm]

CAPACIDAD DE PREDICCION DEL MODELO DE ILLAPEL (SGNSS)

(a) SGNSS stathns hor_izontal residuals
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CAPACIDAD DE PREDICCION DEL MODELO DE ILLAPEL (InSAR)
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COMPARACI()N DEL NUEVO MODELO CO-SiSMICO DE MAULE
CON LA VERSION ANTERIOR EN VEL-Ar

7 V0TN] 19220
N 2022 e

(a) Comparison of residuals __ [m] (b) Empirical cumulative distribution functions
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SERVICIOS BASADOS EN VEL-Ar
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Argonting sstens s Defams

INSTITUTO INTRODUCCION

Institucional

Representaciones
Internacionales

AN
Administracion P P P-A r
Marco Legal

Transparencia & 5.
ACT|V|DADES ‘~ ne ARTPURLICA ARGEMTINA
Geodesia PPP-Ar 5 un servicio en linea gratuso gue e permite a Jos usuarnios de la tecnologin GNSS obiener coordenadas precisas vinculadas
Sarodacetn al marco de referencia geodésico POSGAROT, a partir del envio de datos en formato RINEX de receptores doble frecuencia que oparan
en mado estEhco,
RAMSAC

El servicio PPP-Ar utlliza el programa CSRS-PPP desarrolado por & Division de Geodesia del instituto Canadiense de Recsos

Naturales (NRCan) para obtener cootdenadas referidas al marco de referencia geodésico de las drtetas de los satéites (actualmente

POSGAR 07 IGD14) y en la época de medicion. CSRS-PPP wtlliza Orbitas precisas de [0S satélites y correcciones a 1os relojes que genera IGS
{Setvicio Internacional GNSS), entre otros productos y modelos

RAMSAC-NTRIP

POSGAR 94
Luego, PPP-Ar introduce &l modelo de rayectonas VEL-Ar para trasladar las coordenadas determinadas por & programa CSRS-PPP

PPP-Ar R 2 -
en la época de medicion a la epoca convencional (2006.632) del marco de referencia oficial POSGARO7Y. Por ultimo, se aplican
Introduccion pardmetros de transformacidn para determinat las coordenadas oficiales POSGAROT (época 2006.632)
ACCES0 al Servickd

Ante cualquier mgueetud o consulta técnica envie un correo electronico a pppEign gob as

Consultas frecusntes

Documentacion 1écnica

Santiago, Chile 10-11 Nov 2022
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CONCLUSIONES

- Los modelos extendidos de trayectorias permiten modelar con mas
precision el comportamiento de las series de tiempo GNSS.

- Es posible extender el uso de los MET para producir un modelo de
prediccion de trayectorias.

- VEL-Ar permite acceder al marco de referencia oficial de Argentina
utilizando coordenadas post-sismicas con un error < 3 cm (~91%).

- Se presento la nueva version de VEL-Ar (2020) que incorpora el
sismo de lllapel.
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iMUCHAS GRACIAS!

Contacto: figueroaberroca.1@osu.edu

Publicaciones VEL-Ar:

Gdomez DD, Pifidn DA, Smalley R, et al (2015) Reference frame access under the effects of great
earthquakes: a least squares collocation approach for non-secular post-seismic evolution. J Geod.
https://doi.org/10.1007/s00190-015-0871-8

Gdmez DD, Figueroa MA, Sobrero FS, Smalley R, Bevis MG, Caccamise DJ, Kendrick E. (under review) On
the determination of coseismic deformation models to improve access to geodetic reference frame
conventional epochs in low-density GNSS networks. J Geod.
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