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1 Información general básica
1.1 Nombre de la actividad o proyecto: Título que en pocas palabras ofrezca una idea general del propósito del proyecto o actividad académica.
Mantenimiento y ampliación de la red de GPS permanente

1.2 Programa de adscripción: Si el proyecto está adscrito a un programa, indique a cuál.
Red Sísmica del OVSICORI-UNA

1.3 Vigencia del proyecto: Indicar fecha de inicio y fecha de término. 

01/01/2010-31/12/2012

1.4  Participantes: Anotar lo que se indica en las entradas de las filas y columnas.

1.4.1 Participantes de la UNA

	Nombre y dos apellidos                   
	No. cédula


	Grado académico
	Jornada requerida
(horas por semana) 
	Condición (propietario o interino)
	Unidad académica

	Responsable
	Marino Protti
	
	Ph. D.
	10
	Propietario
	OVSICORI

	Otros 

Académicos 

Participantes
	Javier Pacheco
	3-225-106
	Ph. D.
	5
	Interino
	OVSICORI

	
	Tomás Marino
	
	
	5
	Propietario
	OVSICORI

	
	Jairo Villalobos
	
	
	5
	Interino
	OVSICORI

	Estudiantes 

Posgrado
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Estudiantes 

Grado
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Otros
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


1.4.2 Participantes de otras instituciones

	Nombre y dos apellidos                   
	Grado académico
	Unidad e institución a la que pertenece

	Otros 

Participantes
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	Estudiantes 

Posgrado
	
	
	

	
	
	
	

	Estudiantes 

Pregrado
	
	
	

	
	
	
	

	Otros
	
	
	

	
	
	
	


2
Información técnica

2.1 Resumen

Corto (no más de 250 palabras(, que ofrezca información concisa y concreta sobre cada uno de los aspectos que se tratan de seguido.  

Uno de los objetivos fundamentales de este proyecto es el de medir las deformaciónes de la superficie de la Tierra dentro del territorio costarricense para determinar a partir de estas deformaciones las velocidades relativas de movimiento entre las diversas placas tectónicas y bloques geológicos que componen el país. Con estos valores se pueden inferir el nivel de acoplamiento entre las placas tectónicas, la liberación de energía elástica por medio de sismos lentos y el grado de acumulación de energía elástica entre los bloques.

Otro objetivo es el de utilizar los GNSS para medir el desplazamiento del suelo durante el paso de ondas sísmicas generadas por grandes temblores en Costa Rica y la región Centroamericana. Estos datos son fundamentales para determinar características de la fuente sísmica tales como: distribución de deslizamiento en la falla, momento sísmico y mecanismo focal. Los datos en tiempo real son de gran utilidad para establecer sistemas de alerta temprana por maremotos ya que permiten determinar rápidamente las dimensiones de la ruptura y el tipo de mecanismo.

2.2 Marco teórico o referencial

Construya con conceptos y teorías, respaldados por referencias bibliográficas, el estado del conocimiento del tema abordado y los argumentos que orientarán el análisis y la búsqueda de respuestas a la situación planteada. 

El movimiento de placas tectónicas dan origen a procesos geológicos que se manifiestan en la superficie de la Tierra como grandes deformaciones de la corteza terrestre. La componente elástica de estas deformaciones da origen a los temblores. Estas deformaciones pueden medirse teniendo una red de puntos de control en superficie. Estos puntos de control se denominan GNSS (por sus siglas en inglés para Global Navegation Satellite System) y consisten de una antena que recibe señales de varios satélites artificiales en órbita alrededor de la Tierra y un sistema de adquisición de datos con memoria en sitio y capacidad de transmisión de datos a un centro de procesamiento. Los datos contienen información sobre las órbitas de los satélites y el tiempo, de tal manera que con la información de 4 o más satélites se puede determinar con precisión la posición de la antena que recibe la información luego de correcciones por contenido de vapor de agua, temperaturas en la atmósfera y órbitas de los satélites (Hofmann et al., 1997).
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Costa Rica se encuentra conformado por corteza terrestre proveniente de diferentes placas tectónicas que está siendo deformada constantemente por la interacción entre 4 placas tectónicas: La microplaca de Panamá, la placa del Coco, la placa del Caribe y la placa de Nazca. Estas placas se muestran en la Figura siguiente.

La Frontera Deformada del Centro de Costa Rica es la frontera oeste entre la micro placa de Panamá y la placa del Caribe. Esta frontera es una zona difusa de reciente emplazamiento, por lo que no existe una falla única que asuma todo el deslizamiento entre las placas, sino un sistema de fallas dextrales con orientación este-oeste y su sistema conjugado. Por su naturaleza, las fallas que componen estos sistemas no superan los 20 km de longitud, por lo que los sismos que en ellas se generan no superan la magnitud 7, sin embargo, por ser estos sismos superficiales y encontrarse muy cercanos a los centros de mayor población en el país, los daños que provocan son considerables. Debido a la gran cantidad de fallas que componen el sistema y los escasos datos históricos de sismicidad en la zona (no hay registros previos a la colonia), no se puede realizar una estimación de los tiempos de recurrencia de temblores. Una alternativa a esta falta de datos históricos es la medición de las tasas de deformación en la zona deformada y la utilización de métodos estadísticos y modelado para determinar promedios de recurrencia. Se calcula una tasa de 1 cm/año (Norabuena et al., 2004) de movimiento relativo entre Caribe y Panamá, sin embargo se desconoce la distribución de deformaciones en esta frontera de placas. Para determinar estas tasas tan bajas de deformación, con la precisión adecuada, se requiere de mediciones contínuas por un tiempo prolongado (varios años). Esto solo se puede llevar a cabo con estaciones permanentes de GPS. En este proyecto se propone la medición permanente de deformaciones dentro del territorio nacional utilizando instrumentos de GNSS instalados en varios observatorios sismológicos distribuidos en todo el país. 

El movimiento entre las placas Caribe y Panamá, Caribe y Cocos y Panamá y Cocos se medir con una buena distribución de estaciones de GNSS con registro permanente, siempre que se cuente con una estación dentro de la placa del Coco, que en el caso de Costa Rica, afortunadamente cuenta con una isla en dicha placa, la isla del Coco, la cual se pretende instrumentar. Estas mediciones deben llevarse a cabo de forma permanente por un período de varios años para poder diferenciar lo que es el movimiento entre placas de la deformación producida por el ciclo sísmico.

2.3 
Justificación y planteamiento del problema 

Describa en forma clara y concreta el problema o situación a cuya solución, entendimiento o comprensión se contribuirá con la ejecución del proyecto. Señale, si los hay, antecedentes de atención al problema o situación por parte del equipo de académicos participantes 

Una vez descritos el problema y sus antecedentes ofrezca argumentos que demuestren la magnitud del problema y justifiquen la importancia de solucionarlo, o bien, que demuestren su pertinencia científica.

Finalmente explique brevemente cómo el proyecto o actividad contribuirá a resolver el problema o situación planteada.

Hasta ahora las mediciones de GPS en Costa Rica han sido por campaña (Lundgren et al., 1993; Norabuena et al., 2004, Iinamuna et al., 2004), y no es sino hasta muy recientemente que se utilizan registros continuos solo en la región de Nicoya. Este tipo de mediciones periódicas introducen errores en la determinación de la velocidad de convergencia entre placas y limita la precisión con que se puede medir el grado de acoplamiento entre placas, debido a la ocurrencia de eventos lentos y transitorios de deslizamiento en la falla que no son detectados durante las campañas, por ser estas de menor duración que el tiempo que dura un transitorio de deslizamiento o evento lento (Correa-Mora et al., 2008). 

La ocurrencia de eventos asísmicos de deslizamiento transitorio han sido detectados en varias zonas de subducción tales como Japón (Ozawa et al., 2002; Obara et al., 2004), Estados Unidos (Dragert et al., 2001; Ohta et al., 2003), México (Lowry et al., 2005), Nueva Zelanda (Douglas et al., 2005) y recientemente en Costa Rica (M. Protti, comunicación personal, 2009). Aún no se sabe si estos eventos asísmicos perturban, adelantando o atrasando, el ciclo sísmico de los grandes sismos que ocurren a lo largo de la interfase. Sin embargo, es claro que para entender el ciclo sísmico e inferir posibles escenarios de ruptura de los grandes sismos, debe tenerse en cuenta la ocurrencia y los patrones de liberación de energía elástico por medio de estos procesos asísmicos.

A partir de este proyecto se podrán determinar en un futuro las tasas de deformación a lo largo de las diferentes fronteras entre placas que afectan al país, las velocidades de convergencia, la recurrencia y tamaño de los sismos lentos, el grado y distribución de acoplamiento entre las placas y otros factores que determinan la recurrencia de los grandes sismos.

Para la determinación ciertos parámetros de fuente sísmica de los grandes temblores, tales como distribución de deslizamiento en la falla y momento sísmico, es importante contar con datos de desplazamiento del suelo. Tradicionalmente estos datos se obtienen de la doble integración de los registros de aceleración, con el inconveniente de perder la línea base durante el proceso. Los registros de velocidad son utilizados en el caso de que no hayan sufrido saturación con el movimiento fuerte, caso poco común debido al limitado rango dinámico de los sismómetros actuales. Larson et al., (2003) demostraron que se puede recuperar el desplazamiento del suelo utilizando los registros de GNSS. La instalación de registradores de GNSS en los observatorios sismológicos servirá como complemento para el registro de grandes sismos. 

2.4 Objetivos

Definirlos de manera precisa y coherente con el planteamiento del problema y la situación que se desea resolver. 

2.4.1 Objetivo (s) general (es): Indican de modo general el aporte que dará el proyecto a la solución del problema planteado.

Mantener y ampliar la red de medidores de deformación o GNSS del OVSICORI-UNA.

2.4.2 Objetivos específicos e indicadores de logro 

Los objetivos específicos corresponden a propuestas concretas de solución al o los problemas identificados.  Los indicadores de logro señalan cómo medir el grado de consecución de los resultados esperados para cada objetivo específico.

	Objetivo específico
	Actividades
	Indicadores de logro

	Registrar los movimientos de deformación continua debido al movimiento entre placas.
	Registrar, procesar y almacenar la información que generan las estaciones GNSS
	Número de estaciones de GNSS enviando datos en tiempo real al centro de procesamiento.

	Ampliar la red de estaciones contínuas de GNSS
	Instalar nuevas estaciones de GNSS conforme se amplía la red de Observatorios Sismológicos del OVSICORI
	Número de estaciones nuevas instaladas por año.

	Almacenar los sismogramas de desplazameinto para sismos grandes
	Registrar, procesar y almacenar los registros de desplazamiento del suelo durante sismos grandes en Costa Rica y Centroamérica
	Número de registros almacenados para sismos grandes.

	
	
	


2.5 Grupo meta

Identifique las instituciones, gremios, comunidades, grupos organizados, etc. que se beneficiarán, directa o indirectamente, con los resultados del proyecto.

Una de las comunidades beneficiadas con este proyecto es la científica nacional que podrá contar con datos de precisión y control sobre la deformación de la corteza terrestre en Costa Rica debido a los diversos procesos tectónicos que la afectan.

La comunidad de topógrafos en el país, incluyendo el Instituto Geográfico Nacional se verán beneficiados al contar con puntos fijos de control para sus mediciones de catastro, curvas de nivel, cartas geográficas y topografía en general.

Indirectamente se beneficiará la población de las zonas altamente sísmicas en el país al contar los científicos con mejores mediciones de las tasas de deformación de la corteza, grados de acoplamiento y tasas de acumulación de energía elástica en las fallas activas.

2.6 Metodología

Presente, en forma organizada y precisa, cómo se alcanzará cada uno de los objetivos propuestos. Detalle los procesos, técnicas, actividades y demás estrategias metodológicas que utilizará para ejecutar el proyecto o la actividad académica.

Las estaciones GNSS consisten de una antena tipo choke ring que minimiza la distorsión de las señales electromagnéticas provenientes de varios satélites en el espacio, anclada al suelo firme por medio de un monumento. Esta antena se conecta a un digitalizador de las señales que almacena los datos en sitio y también tiene la capacidad de enviarlos en tiempo real a un centro de procesamiento. 

Los datos generados por las estaciones permanentes de GNSS serán procesados en el OVSICORI-UNA por medio de la paquetería BERNESE (www.bernese.unibe.ch) que es el software más utilizado para el procesamiento de datos de GPS. Estos datos serán presentados en gráficos de desplazamiento del suelo bajo la antena referidos a un sistema de referencia global.

La ampliación de la red de GNSS se llevará a cabo conjuntamente con la ampliación de observatorios sismológicos (ver el proyecto “Mantenimiento y ampliación de la red sísmica del OVSICORI-UNA”).
2.7 Mecanismos de autoevaluación

Proponga y describa los mecanismos de autoevaluación que se emplearán durante el periodo de ejecución del proyecto, tales como: talleres y reuniones de seguimiento con los participantes y beneficiarios, autovaloración del grado de avance y del cumplimiento de objetivos y criterios de calidad, pertinencia y prioridad institucional, etc.

Cada 15 días se reúne la sección de Sismología del OVSICORI para discutir los avances en el trabajo, las tareas pendientes, los problemas encontrados durante el período anterior. Durante estas reuniones se llevará un control sobre el avance en las tareas aquí propuestas, además de generar un reporte cada semestre sobre el avance del proyecto, el estado de las estaciones de GNSS y el avance de la red y el procesamiento de los datos.

2.8 Productos esperados 

Los resultados pueden ser directos o indirectos.  En el primer caso describa los bienes, servicios y productos (publicaciones, ponencias, bases de datos, software, tesis, patentes, metodologías, manuales, etc.) que se espera lograr con la ejecución de la propuesta. En el segundo caso prevea otros resultados que se pueden derivar del desarrollo del proyecto como( formación y capacitación de recursos humanos, formación y consolidación de redes de cooperación, construcción de cooperación internacional del grupo de ejecutores del proyecto, avance en la línea de investigación, aumento de capacidades, etc.

Se espera poder graficar los datos en una página Web, como es habitual en este tipo de datos, la cual se estará modificando periódicamente cada mes conforme se procesan los datos.

2.9 Cronograma de actividades

Especifique la secuencia y el tiempo requerido para la ejecución de las actividades planteadas. Contemple la presentación de informes y realización de evaluaciones del proceso.  Incluya recesos, vacaciones y otros factores temporales que pueden incidir en el avance del proyecto.
	Actividad
	Responsable


	Fecha de inicio
	Fecha de término

	Instalación de nuevas estaciones
	Marino Protti

Jairo Villalobos
	01/01/2010
	31/12/2012

	Mantenimiento de las estaciones
	Jairo Villalobos
	01/01/2010
	31/12/2012

	Procesamiento de los datos
	Javier Pacheco

Tomás Marino
	01/01/2010
	31/12/2012

	
	
	
	


2.10 Estrategia de comunicación 

Describa la estrategia de comunicación que se utilizará para divulgar los resultados del proyecto, por ejemplo, conferencias, talleres, cursos, propaganda dirigida, publicaciones y reportajes en medios de comunicación masiva, boletines divulgativos, etc.

Los datos serán divulgados a través de la página web del OVSICORI-UNA y los resultados de las investigaciones serán publicados en revistas científicas internacionales.

2.11 Bibliografía 

Correa-Mora, F., C. DeMets, E. Cabral-Cano, B. Marquez-Azua, and O. Diaz-Molina. Interplate coupling and transient slip along the subduction interface beneath Oaxaca, Mexico, Geophys. J. Int., doi: 10.1111/j.1365-246X.2008.03910.x, 2008.

Douglas, A., J. Beavan, L. Wallace, and J. Townend. Slow slip on the northern Hikurangi subduction interface, New Zealand, Geophys. Res. Lett., 32 (L16305), doi: 10.1029/2005GL023607, 2005.

Dragert, H., K. Wang, and T. S. James. A silent slip event on teh deeper Cascadia subduction interface, Science, 292, 1525-1528, 2001.

Hofmann-Wellenhof, B., H. Lichtenegger, and J. Collins. Global Positioning System: Theory and Practice. Springer, New York, fourth edition, 389pp, 1997.

Iinuma, T., M. Protti, K. Obana, V. González, R. Van der Laat, T. Kato, S. Miyazaki, Y. Kaneda, E. Hernández. Inter-plate coupling in the Nicoya Peninsula, Costa Rica, as deduced from trans-peninsula GPS experiment, Earth and Planet. Science Lett., 223, 203-212, 2004.

Norabuena, E. T. H. Dixon, S. Schwartz, H. DeShon, A. Newman, M. Protti, V. González, L. Dorman, E. R. Flueh, P. Lundgren, F. Pollitz, D. Sampson. Geodetic and seismic constraints on some seismogenic zone processes in Costa Rica, J. Geophys. Res., 109, B11403, doi: 10.1029/2003JB002931, 2004.

Larson, K., V. Kostoglodov, S. Miyazaki, and J. Santiago. The 2006 slow slip event in Guerrero, Mexico: new results from GPS, Geophys. Res. Lett., 34 (L13309), doi: 10.1029/2007GL029912, 2007.

Lundgren, P. R., S. K. Wolf, M. Protti, K. Hurst. GPS measurements of crustal deformation associated with the 22 April 1991, Valle de la Estrella, Costa Rica earthquake, Geophys. Res. Lett., 20 (5), 407-410, 1993.

Larson, K., P. Bodin, and J. Gomberg, Using 1-Hz GPS data to measure deformations caused by the denali fault earthquake, Science, 300, 30 May, 2003.
Obara, K., H. Hirose, F. Yamamizu, and K. Kasahara. Episodic slow slip events accompanied by non-volcanic tremors in southwest Japan subduction zone, Geophys. Res. Lett., 31, L23602, doi: 10.29/2004GL020848, 2004.

Ohta, Y., J. Freymueller, S. Hreinsdóttir, and H. Suito. A large slow slip event and the depth of the seismogenic zone in the south central Alaska subduction zone, Earth Planet. Sci. Lett., 247 (1-2), doi: 10.1016/j.epsl.2006.05.013, 2006.

Ozawa, S., Murakami, M., Kaidzu, M., Tada, T., Sagiya, T., Hatanaka, Y., Yarai, H., and Nishimura, T. Detection and monitoring of ongoing aseismic slip in the Tokai region, central Japan, Science, 298, 1009-1012, 2002.

3 Presupuesto

Determine las cantidades y montos requeridos según fuente y por cuenta  para la ejecución del proyecto. Utilice el Manual de Cuentas vigente en la UNA. El cuadro adjunto es tan solo un ejemplo de las cuentas a utilizar. Solicite apoyo al Asistente Administrativo de su Unidad Académica.

3.1 Presupuesto con recursos institucionales

	Cuenta
	Año 1
	Año 2
	Año 3
	Total

	Total servicios personales  
	2.000.000.00
	2.000.000.00
	2.000.000.00
	6.000.000.00

	Cuenta …
	
	
	
	

	Cuenta …
	
	
	
	

	Total servicios no personales  
	
	
	
	

	Cuenta …
	
	
	
	

	Cuenta …
	
	
	
	

	Total materiales y suministros 
	3.000.000.00
	3.000.000.00
	3.000.000.00
	9.000.000.00

	Cuenta …
	
	
	
	

	Cuenta …
	
	
	
	

	Total maquinaria y equipo 
	
	
	
	

	Cuenta …
	
	
	
	

	Cuenta …
	
	
	
	

	Total general
	5.000.000.00
	5.000.000.00
	5.000.000.00
	15.000.000.00


Los servicios personales son los viáticos para realizar las tareas de instalación y mantenimiento de estaciones de GNSS.

Los Materiales y suministros son maderas, plásticos, cables, tubos, metales y productos de concreto que se utilizan para la instalación de las antenas de GPS.

3.2 Presupuesto con recursos externos: Se incluye un cuadro para cada fuente de recursos.
3.2.1 Identifique la fuente de recursos  ___Transitorio a la Ley de Emergencias____ 

	
	Año 1
	Año 2
	Año 3
	Total

	Rubros
	
	
	
	

	Servicios personales
	
	
	
	

	Servicios no personales
	
	
	
	

	Materiales y suministros
	
	
	
	

	Infraestructura y equipo
	77.000.000.00
	
	
	77.000.000.00

	Total general 
	77.000.000.00
	
	
	77.000.000.00


Del Transitorio a la Ley de Emergencias se comprarán 5 equipos nuevos para ampliar la red de GNSS.
4
Información para la base de datos del Programa de Información Académica

4.1 Descriptores: Anote cuatro o cinco palabras claves que identifiquen el campo del conocimiento   del proyecto de modo que se faciliten las búsquedas que realicen los interesados en el tema. 

Deformación, sismicidad, subducción, sismo silencioso, tectónica.

4.2 Área de la ciencia, en la cual se ubica el proyecto: Se utilizan las áreas UNESCO porque permiten comparabilidad externa, si su proyecto o actividad no se ubicara en ninguna de ellas marque la casilla otros y anote un área a discreción. 
	_X__ Ciencias Exactas y Naturales  ​​​
	____ Ciencias Agropecuarias

	____ Ciencias de la Salud 
	____ Ingeniería y Tecnología

	____ Ciencias Sociales
	____ Humanidades


4.3   Área de Desarrollo Institucional: Indique el área con  la que su proyecto guarda mayor afinidad.  

	__X_Ambiente, conservación y manejo de los recursos naturales.
	____ Producción y seguridad alimentaria 

	____ Desarrollo informático  
	____ Salud y calidad de vida

	____Educación  y desarrollo integral
	____ Sociedad y desarrollo humano 


4.4 Áreas del plan estratégico de Facultad y de Unidad Académica
	Facultad (es)
	Unidad (es) académica (s)

	
	

	
	

	
	


4.5 Área geográfica de ubicación del proyecto: Anote el nombre de la región, cantón, distrito o localidad de acción del proyecto.  Si no hay un área geográfica específica seleccione la casilla país.  En esa misma casilla indique el nombre de otro (s) país (es) participante (s).  

	1   País ______Costa Rica___


	4 Cantón (es) _____Todos______



	2 Región ____Todas las Regiones_____

Central, Pacífico Norte, Pacífico Sur, Huetar Norte y Huetar Atlántica.


	5 Distrito (s) _____Todos_______

___________________________________



	3 Provincia (s) ___Todas__

__________________________________


	6 Localidad (es) ___Todas___

____________________________________


_____________________________

____________________________
Firma del responsable 




Fecha formulación (día, mes, año)

_____________________________

___________________________

Fecha recepción Unidad Académica 


Fecha aprobación Unidad Académica 

_____________________________

___________________________

Fecha recepción Facultad, Centro o Sede

Fecha refrendo Facultad, Centro o Sede
___________________________


_____________________________
Fecha recepción Programa Gestión Proyectos 

Fecha aval Programa Gestión Proyectos

5
Anexos

NOTA: Verifique que el formulario ha sido completado en su totalidad, incluida la firma del responsable.

