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CONTEXTUALIZACION

Geodesia, la ciencia mas antigua, es la ciencia de la observacién y entendimiento de la
observacion de los cambios dependientes en el tiempo de la forma, del campo de gravedad
y la rotacién. Después de mas de tres décadas, la geodesia se ha convertido en una
importante disciplina de las geociencias, debido al mejoramiento gradual de las
constelaciones que abarcan el concepto de geodesia espacial GNSS, en especial del Sistema
Global de Posicionamiento, mas conocido como GPS. La tecnologia geodésica espacial ha
experimentado avances sustanciales en las tres ultimas décadas, alcanzando aplicaciones
gue van mucho mas alla de lo contemplado en el disefio original del sistema. La capacidad
de estimar posiciones 3D con precisiones milimétricas con respecto a un marco terrestre
global de referencia ha permitido su utilizacién en diferentes campos del conocimiento,
abarcando tdpicos de estudio de la Tierra sélida, Tierra liquida y Tierra atmosférica, con
multiples aplicaciones que trascienden incluso la vida diaria del hombre.

ASPECTOS RELEVANTES

La tecnologia geodésica espacial GNSS tiene en la actualidad gran presencia en la sociedad
moderna, en la vida cotidiana del hombre. En la medida que se vayan mejorando las
constelaciones actualmente en operacién, y se terminen de implementar los nuevos
sistemas, la capacidad de analisis de datos con diversos propdsitos sera extremadamente
amplia, con dos aspectos esenciales como punto de partida: marco global de referencia en
posicién y referencia del tiempo universal.

De esta manera, esta tecnologia en comparacién con otros sistemas de medicién en
geodesia, proporciona posiciones tridimensionales con respecto a un marco de referencia
terrestre de caracter global. Esta determinacion precisa de posiciones de puntos sobre la
superficie terrestre y sus variaciones a través del tiempo, referidas con respecto al mismo
marco, son la respuesta a procesos dinamicos que ocurren en la superficie o en sub-




superficie. Las perturbaciones en la propagacion de la seiial de radio proveniente de los
satélites GNSS vy recibidas en el receptor, generalmente asociadas a la dindmica tanto en la
troposfera como en la ionosfera, asi como la multitrayectoria de dicha sefial, proporcionan
informacién valiosa y Unica de comportamientos asociados a fendmenos particulares.

Cuando se considera el concepto de marco de referencia global, se esta incursionando en el
tema de metrologia, porque dicho marco se constituye en el elemento fundamental para
aplicaciones cientificas. Es el punto de partida para la realizacion de observaciones vy
mediciones precisas, precisas, exactas y consistentes, que gradualmente proporcionan
informacién de la dindmica terrestre, convirtiéndose en un estandar. Las mejoras de la
exactitud y la trazabilidad de las mediciones geodésicas han sido la base para la
determinacién del Marco Internacional Terrestre de Referencia (ITRF de sus siglas en
inglés).

LOGROS

El Servicio Geolégico Colombiano a través del Grupo de Investigaciones Espaciales, ha
venido desarrollando el proyecto de investigacion, innovacién y desarrollo, conocido como
“Implementaciéon de la Red Nacional de Estaciones Geodésicas Espaciales GNSS con
propdsitos geodinamicos”, mds conocido como GeoRED. Corresponde a wuna
Infraestructura GNSS de alta calidad, que sirve como marco de referencia esencial para el
estudio e investigacion de la dindmica de la corteza terrestre y la atmédsfera en la totalidad
del territorio colombiano, y que promueve la realizacion de proyectos de investigacion
conjuntos.

Son varios los productos que se obtienen a partir de la captura, procesamiento y andlisis de
los datos de GeoRED, entre los cuales se pueden destacar las series de tiempo de
posiciones geodésicas de alta precision, calculo de campos de velocidad superficial que
registran el comportamiento de la dinamica de la corteza terrestre, y estimacion de
movimientos asociados a otros tipos de fendmenos geofisicos, los cuales serdn ilustrados
en la presentacion.

LECCIONES APRENDIDAS

Las lecciones aprendidas respecto al uso de la tecnologia geodésica espacial lo constituyen
los resultados obtenidos. Por un lado, aquellos obtenidos por el Grupo de Investigaciones
Geodésicas Espaciales en la determinaciéon del campo de velocidades de la corteza terrestre
en Colombia, asi aquellas asociadas a la determinacién de movimientos en masa. Por otro
lado, los resultados visualizados en otros paises, con infraestructuras geodésicas de amplia
cobertura espacial y temporal, que permiten obtener datos y analizar fendmenos de
diversa naturaleza, como una forma diferente de aproximacién conceptual a fendmenos
asociados a la dindmica de la Tierra. Son ejemplos que hay que seguir y construir las
capacidades para incursionar en estas nuevas aplicaciones.




RETOS

El principal reto es alcanzar una adecuada densidad de estaciones de la Red Nacional de
estaciones geodésicas GNSS en un esfuerzo para orientar estudios e investigaciones en
temas diversos en geociencias. En los estudios geodinamicos, las investigaciones estan
orientadas entre otras, al andlisis de la interaccidon en limite de placas, dindmica de la
corteza terrestre, estimacién de velocidades relativas a lo largo de fallas activas y
generacién de modelos de velocidades, y generacién de modelos de deformacion actual de
la corteza terrestre.

Como los sistemas GNSS se caracterizan por la difusién de sefales de radio desde satélites
en dos o mas frecuencias, su uso directo de las mismas permite obtener informacion de
posicién, velocidad y tiempo. Sin embargo, el uso indirecto de las mismas sefiales permite
su aplicacién en otros campos disciplinares, lo cual convierte a la geodesia espacial GNSS en
una herramienta fundamental para el entendimiento de la dindmica terrestre.

Uno de los principales desafio lo constituye el uso de las sefiales reflejadas, refractadas y
dispersas provenientes de los satélites de las constelaciones GNSS con el fin de obtener
una “imagen” del comportamiento de fendmenos asociados como una nueva herramienta
de sensoramiento remoto de alta precisién, continua, independiente de condiciones
atmosféricas y casi en tiempo real, que juega un papel importante de aplicacion especifica
en el estudio de campos del conocimiento asociados a la Tierra sélida, atmosférica y
ocednica.

Estas nuevas aplicaciones, que en algunos casos deben ser refinadas y validadas, se
constituyen en valioso apoyo complementario a otras técnicas existentes. En Colombia, el
Grupo de Investigaciones Geodésicas Espaciales del Servicio Geolégico Colombiano bajo el
marco del proyecto GNSS conocido como GeoRED, se ha iniciado el estudio de estas nuevas
aplicaciones, orientadas por ahora al estudio de la ionosfera, la troposfera y la
determinacion del nivel medio del mar.

CONCLUSION

La tecnologia geodésica espacial es una herramienta que permite su utilizacién en diversos
campos del conocimiento. Por lo tanto, es importante promover su uso por parte de
centros de investigacidon y de universidades para sacar el mayor provecho posible del
esfuerzo del Estado colombiano a través del Servicio Geoldgico Colombiano, como uno de
los mecanismos en la construccidén de conocimiento; es importante ademas su inclusién en
programas académicos que potencialmente sean usuarios de este tipo de informacidn. De
esta manera, una infraestructura concebida con un propdsito especifico permite su
aplicacion con diversos propdsitos, que van desde la aplicacion sencilla de
georreferenciacién a establecer movimientos de la Tierra o andlisis de flujos del vapor de
agua, entre otras aplicaciones de caracter cientifico.
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Aplicaciones cientificas

e Monitoreo amenazas

— Volcanes, sismos y deslizamientos

Modificado de Pratt-Sitaula, 2013
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GeoRED

Proyecto de investigacion e innovacion
cuyo objetivo es el estudio y analisis de la
deformacidon de la corteza terrestre en
Colombia, a partir de una red nacional de
estaciones geodésicas GNSS. (Morag,
2006).

GNSS y Geodinamica

Uso de instrumental GNSS para
determinar posiciones de alta precision
(mm) con estaciones geodésicas de alta
estabilidad en diversos periodos de
tiempo para establecer cambios relativos
en posicion (mm/afio).
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Contribucion de geodesia espacial GNSS
en los estudios atmosfericos




Contribucion de geodesia espacial GNSS %wgi‘v'w
en los estudios atmosféricos Metrocol 5

Rl — 40 lom Analysis
vl Dé=May—07 Qoo Ure

1) Flujos de humedad del
Golfo de Méxido al
interior de USA

2) Esto genera fuertes
tormentas a lo largo de
la costa del Golfo y al
interior

3) La colisidn entre el frente
frioy la humedad
caliente del aire dispara
los problemas en las
Carolinas ..............

(Sury Norte)

Heam —L1E



~ ~ X res
3" ongrese )

N iVEI d EI m a r $ —‘Q‘V"u:ﬁrc:n!;fﬁ ::
Metrocol :"—ljl

Maredgrafo

Contribucioén climatica

Movimientos de superfici Nivel del mar I

Basamento rocoso

P = /
>3 T / e
P — \\ / .
r .
i \, o Meterogeeal Tt
l Precoe Levdleg
J \. | Trde Gouge

Beloyesce GFS Tie Cange BT 1ty G B .




Deformacion en una zona de subduccion gConmresgs . (O

registrada por estaciones GPS/GNSS - ETS S QMWO@. O
~ GRID 1: Locked plates  GRID 2: Episodic slip GRID 3: Constant slip
EN
=3 P 40 40
i .
)
g 20 20 20
6 “/ p——— 1 0""‘"‘"”"v —y

orr—r v 0t T . T
2 1 ! ‘05 8 ‘03 04 05 06 07 ‘m

IRIS EPO



Importancia de la
tecnologia GNSS
en el Servicio
Geolodgico
Colombiano

SERVICIO Sa00%
GEOLOGICO
COLOMBIANO

Ky
Infraestructura geodésica de
alta precision y calidad

1916-2016

Estudios ambientales
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