LLocalizacion Espacial de las Estaciones Sismicas y
Creacion de Mapas Base para la
Red Sismica de Puerto Rico

Por: Carlos J. Rodriguez, PLS
Fecha: junio 14, 2005

Asunto: CoHemis

Lugar: RUM-Mayaguez, Puerto Rico


http://redsismica.uprm.edu/

Objetivos:
c -]

e Determinar la posicidn geografica de las 22
estaciones sismicas a través de PR e Islas
Virgenes.

e Establecer controles horizontales aledanos a las
estaciones sismicas.

e Crear un mapa base de la infraestructura de la
RSPR

e Intercambiar informacion digital con la comunidad en
general utilizando GIS.



Proposito:

e Mejorar la localizacion geografica de los epicentros
en determinados por la RSPR

e Disminuir el error en localizacion determinados por
el programa PR DANIS desarrollado por el Dr. Victor
Hueérfano

e Responder de forma mas eficaz en el caso de algun
evento sismico en la Isla.



Planificacion general
c- |

e Crear lista de estaciones con mayor prioridad de
localizacion.

e Determinar el método de trasporte para las
estaciones.

e Disefiar metodologia de trabajo.
e Crear planes alternos.



Equipo a utilizarse en general
c- |

Antenas GPS Trimble 4700

Total Station Leica

Data Collector Pocket PC RECON
Equipo de construccion en general



Procedimiento: Monumentacion GPS
-

e Instalar al menos dos controles GPS sobre el
suelo o roca solida

Monumentos GPS sobre roca soélida



Procedimiento: Monumentacion GPS
-

e Monumentos GPS sobre roca solida

Monumentos GPS sobre roca soélida



Procedimiento: Monumentacion GPS
-

e Monumentos GPS sobre suelo

Monumentos GPS sobre suelo



Procedimiento: Monumentacion GPS

e Monumentos GPS sobre suelo
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Monumentos GPS sobre suelo




Procedimiento:. Marcas de control
-

e Cada monumento de control tiene codificacion
unica en referencia al codigo de la estacion.

MTP-1 ABVI-1
Vieques, Puerto Rico Anegada, BVI



Procedimiento: Lista de cédigos por estacion
« <

CELP- Represa Cerrillos, Ponce
AGPR- Aguadilla
TBVI- Tortola, BVI

HUMP- Humacao, PR
OBIP- Ponce , PR
AOPR- Arecibo , PR

e CBYP- Cubuy, Canévanas e |ICM- Isla Caja de Muerto

e CPD- Cerro La Pandura, Yabucoa ¢ MTP- Monte Pirata, Vieques
e |DE- Isla de Desecheo e CULB- Monte Resaca, Culebra
e [IMO- Isla de Mona e STVI- St. Thomas, USVI

o LSP-Las Mesas, Mayaguez e SCVI- St. Croix, USVI

o LRS-Llares e SJV- St. Johns, USVI

e MGP- Maguayo, Lajas e ABV- Anegada, BVI

o SJG- Cayey e MPR- UPR/RUM, Mayagiiez, PR
¢ o

¢ o

¢ o


http://rmsismo.uprm.edu/cgi-bin/SerOno.cgi?action=view_only&language=spanish&ESTACION=CBYP&TIPO=HHZ&DUEGNO=PR
http://rmsismo.uprm.edu/cgi-bin/SerOno.cgi?action=view_only&language=spanish&ESTACION=CPD&TIPO=BHZ&DUEGNO=PR
http://rmsismo.uprm.edu/cgi-bin/SerOno.cgi?action=view_only&language=spanish&ESTACION=IDE&TIPO=SHZ&DUEGNO=PR
http://rmsismo.uprm.edu/cgi-bin/SerOno.cgi?action=view_only&language=spanish&ESTACION=IMO&TIPO=BHZ&DUEGNO=PR
http://rmsismo.uprm.edu/cgi-bin/SerOno.cgi?action=view_only&language=spanish&ESTACION=LSP&TIPO=SHZ&DUEGNO=PR
http://rmsismo.uprm.edu/cgi-bin/SerOno.cgi?action=view_only&language=spanish&ESTACION=LRS&TIPO=SHZ&DUEGNO=PR
http://rmsismo.uprm.edu/cgi-bin/SerOno.cgi?action=view_only&language=spanish&ESTACION=MGP&TIPO=BHZ&DUEGNO=PR
http://rmsismo.uprm.edu/cgi-bin/SerOno.cgi?action=view_only&language=spanish&ESTACION=SJG&TIPO=SHZ&DUEGNO=PR
http://rmsismo.uprm.edu/cgi-bin/SerOno.cgi?action=view_only&language=spanish&ESTACION=CELP&TIPO=SHZ&DUEGNO=PR
http://rmsismo.uprm.edu/cgi-bin/SerOno.cgi?action=view_only&language=spanish&ESTACION=AGPR&TIPO=HHZ&DUEGNO=PR
http://rmsismo.uprm.edu/cgi-bin/SerOno.cgi?action=view_only&language=spanish&ESTACION=ICM&TIPO=BHZ&DUEGNO=PR
http://rmsismo.uprm.edu/cgi-bin/SerOno.cgi?action=view_only&language=spanish&ESTACION=MTP&TIPO=BHZ&DUEGNO=PR
http://rmsismo.uprm.edu/cgi-bin/SerOno.cgi?action=view_only&language=spanish&ESTACION=CULB&TIPO=BHZ&DUEGNO=PR
http://rmsismo.uprm.edu/cgi-bin/SerOno.cgi?action=view_only&language=spanish&ESTACION=STVI&TIPO=SHZ&DUEGNO=PR
http://rmsismo.uprm.edu/cgi-bin/SerOno.cgi?action=view_only&language=spanish&ESTACION=SCVI&TIPO=SHZ&DUEGNO=PR
http://rmsismo.uprm.edu/cgi-bin/SerOno.cgi?action=view_only&language=spanish&ESTACION=SJV&TIPO=SHZ&DUEGNO=PR
http://rmsismo.uprm.edu/cgi-bin/SerOno.cgi?action=view_only&language=spanish&ESTACION=ABV&TIPO=SHZ&DUEGNO=PR
http://rmsismo.uprm.edu/cgi-bin/SerOno.cgi?action=view_only&language=spanish&ESTACION=MPR&TIPO=HHZ&DUEGNO=PR
http://rmsismo.uprm.edu/cgi-bin/SerOno.cgi?action=view_only&language=spanish&ESTACION=HUMP&TIPO=HHZ&DUEGNO=PR
http://rmsismo.uprm.edu/cgi-bin/SerOno.cgi?action=view_only&language=spanish&ESTACION=OBIP&TIPO=HHZ&DUEGNO=PR
http://rmsismo.uprm.edu/cgi-bin/SerOno.cgi?action=view_only&language=spanish&ESTACION=AOPR&TIPO=HHZ&DUEGNO=PR

Procedimiento: Observacion GPS
-

e Realizar una observacion con GPS de un minimo de 2 horas.

Observacion GPS-Caja de Muertos Observacion GPS-Humacao



Procedimiento: Localizacion estacion sismica

e Utilizando un “Total Station” se localiza la estacion
sismica
e Colectar daths del lugar (As-Built).
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Localizacion-Mona Localizacion Represa Cerillos-Ponce



Procedimiento: Trabajar con informacion digital

e Descargar a la computadora la informacion de GPS,
fotos, videos, y los datos de campo.

e Crear un archivo Unico para cada estacion.

e Enviar los datos de GPS al servicio comunitario OPUS
(Online Positioning User Service-NGS web site).

e Crear el informe de la estacion y de cada control de GPS.
e Crear un mapa base digital utilizando GIS.



Procedimiento: Resultados de OPUS
-

FILE: IMO-1.04c 000213923

T B 2017 Mapagie

"ﬁ Red Sismica de Puerto Rico

NGS OPUS SOLUTION REPORT

IMO-1 GPS OPUS REPORT

Field observation date:  March 122004

Stton: 1O USER: carleos rodriguez@vernixeng.com DATE: September 27, 2004
s RINEX FILE: imo-072q.04c TIME: 12:15:16 UTC
Raad | Street: MA Town: Wayaouez
Country: Pusto Rlso
Owmner: Depariamento o Recurses Nalurales
SOFTWARE : page5 0407.16 masterlé.pl START: 2004,/3/12 16:24:00
EPHEMERIS: ige12615.eph [precise] STOP: 2004/3/12 19:26:00
e NAV FILE: brdc0720.04n OBS USED: 5257 / 5407 : 97%
e ANT NAME: TRM33429 . 00+GP # FIXED AMB: 21/ 29 @ 72%
RO prim. et e e ARP HEIGHT: 1.500 OVERALL RMS: 0.021 (m)
s § o e REF FRAME: NAD83 (CORS96) (EPOCH:2002.0000) ITRF00 (EDOCH:2004.1960)
o e mmemom mwsmm—— X:  2280746.298 (m) 0.012 (m) 2280745.661 (m) 0.006 ()
nuam Y: -5618964.125 (m) 0.092 (m) -5618962.333 (m) 0.112 (1)
Z: 1969896.262 (m) 0.014 (m) 1969896.019 (m) 0.017 (1)
LAT: 18 € 23.34450 0.020 (m) 18 & 33.35620
BOLE | Somrerguace (o] Fotat sous E LON: 292 5 12.31666 0.042 (m) 292 5 32.31951 0.133(m)
PR PR T LT gy L sy e W LON: 67 £4 27.68334 0.042 (m) 67 54 27.68049 0.133 (m)
EL HGT: 44,964 (m) 0.081 (m) 43,083 (m) 0.231(m)
ORTHO HGT: 89.402 (m) [Geoid99 NAVDES]



Procedimiento: Resultados de OPUS

6000

Observaciones

Tiempo Vs. Obs. & Obs. Utilizada

5000 -

4000 -

3000 -

2000 -

1000 +

GPS-ICM-1

GPS-ICM-2

GPS-Matioly

2:52:00

1:59:00

Tiempo

@ Observaciones

O Observaciones utilizadas

2:21:00

*Obs. =Observaciones

e Observaciones GPS-Observaciones Utilizadas NGS




Procedimiento: Resultados de OPUS

Ambigiedad

Tiempo Vs. Amb. & Amb. Resuelta

GPS-ICV-1

10

GPS-ICM-2

2:52:00

1:59:00

Tiempo

GPS-Matioly

@ Anmbiguedad
O Ambiguedad Resuelta

2:21:00

*Arb.= Ambigiedad

e Ambigledad-Ambigledad resuelta NGS




Procedimiento:

Resultados de OPUS

0.02500

0.02000

0.01500

RMS

0.01000

0.00500

0.00000

2:52:00

Tiempo Vs. RMS

1:59:00 2:21:00

Tiempo *RM S =Root Mean Sguare (metros)

e Root Mean Square




Producto: Mapa base
« <

e ArcGIS - Mapa base




Producto: Mapa Base + USGS Quad

e Leyendadelos mapas topograficos de PR sobre el Mapa
Base de |la RSPR.

*@Mﬂ'i_ﬂ_ﬂfﬁ' isabela_ PR quebmdillas_oe_n_PR

 isla_deseckeo_PR aquadilta_P

-
-



Producto: Mapa Base + Estaciones

e Estaciones MPR y LSP sobre el Mapa Base y los
Municipios de Puerto Rico.
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Producto: Mapa Base + Detalle

e Estacion AGPR sobre la topografia del USGS,
carreteras y barrios.




Mapa Base + Detalle

Producto

USGS.

ICO

f

a

CULB sobre mapa topogr

on

e Estac




Producto: Mapa Base + Detalle
o]

e Estacion CULB sobre foto aérea.




Producto: Mapa Base + Detalle
o]

e Estacion CULB sobre foto aérea y topografia.




Producto: Mapa Base + Detalle

e Estacion CULB sobre foto aérea y topografia
detalle.

Flamenco




Producto: Mapa Base + Detalle
c-- ]

e Estacion CULB sobre foto aérea y topografia
detalle.

Estacion de SOrREaN




Producto: Mapa Base + Detalle

e Estacidon CULB sobre modelo en tres dimensiones.




Producto: Mapa Base + Detalle
c-- ]

e Estacion CULB junto a los controles GPS




Aplicaciones: Sismos registrados

e Mapa Base incorporando la informacion de
sismos registrados desde 1986.




Aplicaciones: Sismos registrados
c- |

. Layers: I < Top-rmost layer: j
® M ap a‘ B a‘S e S e I e CC I O n an d O =) PRSI Earthquake Events |Location: [159694.552222 379141.391111)
7 . B> o .

eventos sismicos. § Fekd | ok
YE&R_ 1986
MONTH_ 1
DAY 31
HOUR._ 2
MINUTES_ 20
SECOMDS 52
25 24
LAT 19,444
LOMiG_ -66,52
DEPTH_ 24.9
M_1 5.9
M_z 3.9
SOURCE_ PRIM
RMS 0,35
ERH 5,08
ERZ 3l.el
GAP_ 318
QUALITY
RE 1
shape Poink




Aplicaciones: Zonas Sismicas

e Mapa Base incorporando las zonas sismicas de
PR e Islas Virgenes.




Aplicaciones: Zonas afectadas por Tsunami

e Mapa Base incorporando la zona afectada por Tsunami
en Puerto Rico




Aplicaciones: Zonas afectadas por Tsunami
c -]

e Mapa Base incorporando la zona afectada por un
Tsunami. B

Rincon &

San German

e Maricao
Cabo Rojo

=



Aplicaciones: Zonas afectadas por Tsunami
c -]

e Mapa Base incorporando la
zona y las estructuras
afectadas por un Tsunami.




Aplicaciones: Zonas afectadas por Tsunami
c -]

e Mapa Base incorporando la zona afectada por un
Tsunami en Cabo Rojo.




Aplicaciones: Zonas afectadas por Tsunami

e Plan para evacuaciones en caso de un Tsunami.

Zona afectada
Combate, Cabo Rojo




Aplicaciones: Zonas afectadas por Tsunami

e |dentificacion de areas de escape de un Tsunami.

Zona afectaday
posible helipuerto
Las Salinas, Cabo Rojo




Aplicaciones: Zonas afectadas por Tsunami

e |dentificacion de posibles de refugios y
reabastecimiento de combustible

Zona afectada
Mayaguez




Aplicaciones: Zonas afectadas por lluvias

e Mapa Base incorporando la zona afectada por lluvia.




Aplicaciones: Futuras investigaciones

e Lecho marino de Puerto Rico




Aplicaciones: Futuras investigaciones
c- |

e Lecho marino zona este de Puerto Rico




Aplicaciones: Futuras investigaciones
c- |

e Lecho marino Canal de la Mona, Puerto Rico
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