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Presentacion

El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), a través
de la Direccién General de Geografia y Medio Ambiente (DGGMA),
presenta la Guia Operativa de la Red Geodésica Horizontal, con
el propdsito de dar a conocer a todos los interesados las actividades
para la captacion, procesamiento y andlisis de la informacién
geodésica horizontal, que permiten generar la informacion que se
ingresa en el Sistema Nacional de Informacion Estadistica y
Geografica (SNIEG).

Este documento describe los aspectos conceptuales mas
relevantes de la Red Geodésica Horizontal (RGH), asi como las
etapas operativas en campo y gabinete llevadas a cabo por el INEGI
en los levantamientos geodésicos horizontales, los cuales a su vez
permiten la determinacion de coordenadas geograficas de objetos
espaciales convenientemente seleccionados con respecto a un
marco de referencia geodésico.

La determinacién de posiciones en Estaciones Horizontales
Pasivas (EHP) y Puntos para fines especiales (Pfe) se realiza con
tecnologia GNSS (Global Navigation Satellite System) como parte
del mantenimiento y ampliacién de la Red Geodésica Nacional
Pasiva (RGNP). La captacién, procesamiento y analisis de datos
GNSS se realiza bajo especificaciones normativas y procedimientos
estandarizados, con el objetivo de asegurar que la informacion sea
homogénea, compatible y comparable para su ingreso al SNIEG v,
para disposicion de los usuarios que requieran vincular sus
proyectos a la Red Geodésica Nacional (RGN).

El INEGI revisa periédicamente este documento y lo actualiza
conforme a los avances cientificos y tecnologicos con el propdsito
de proveer a la sociedad informacion reciente, de calidad, veraz y
oportuna.
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Introduccion

La Guia Operativa de la Red Geodésica Horizontal describe las
actividades realizadas durante la captacion, procesamiento y
analisis de los levantamientos geodésicos horizontales. La Guia se
divide y describe brevemente en los siguientes capitulos.

En el capitulo uno se abordan los aspectos generales del
Sistema Geodésico Nacional (SGN), asi como los antecedentes,
marco legal, normativa aplicable, objetivos y otros aspectos
fundamentales para la materializacion de la Red Geodésica
Horizontal (RGH).

En el capitulo dos, se describe el marco conceptual que da
sustento a la obtenciébn de coordenadas geograficas mediante
tecnologia GNSS. Ademdas, se mencionan los métodos de
levantamiento que se utilizan para llevar a cabo dicha actividad.

El capitulo tres expone las actividades de campo y gabinete que
se siguen para la generacién de Estaciones Horizontales Pasivas
(EHP) y Puntos para Fines Especiales (Pfe) mediante el uso de
tecnologia GNSS.

En los anexos se presentan formatos e instructivos de llenado
utilizados por el INEGI que son auxiliares en los levantamientos de
EHP y Pfe, los cuales pueden ser utiles para los usuarios que
realicen este tipo de actividades.

En suma, esta guia proporciona una vision clara y concisa sobre
la importancia y utilidad de las EHP y Pfe dentro del contexto del
Subsistema Nacional de Informacién Geografica, Medio Ambiente,
Ordenamiento Territorial y Urbano para contribuir a la generacion
continua de informacién geogréfica y estadistica a través del Marco
de Referencia Geodésico (MRG).

INEGI. Red Geodésica Nacional. SNIEG. Informacion de Interés Nacional.
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1. Aspectos generales
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1. Aspectos generales

1.1 Sistema de referencia

Se define como el conjunto de prescripciones y convenciones con el objetivo de definir un sistema de ejes
coordenados para la ubicacién de puntos con respecto a un origen, incluyendo el establecimiento de las
unidades de medida. La materializacion de un sistema de referencia se conoce como marco de referencia.

Un marco de referencia preciso y su correcta aplicacion permiten que la informacién estadistica y
geografica pueda ser comparable en el tiempo y el espacio. Para ello es necesario tomar en cuenta el
conjunto de conceptos, tecnologias, instrumentos cientificos, normas y servicios de informacién en la
materia, recursos informaticos, materiales y humanos, empleados en su construccién y mantenimiento.

1.2 Sistema Geodésico Nacional (SGN)

Es el conjunto de Especificaciones Técnicas contenidas en la Norma Técnica del Sistema Geodésico
Nacional y su materializacion se denomina Marco de Referencia Geodésico (MRG), el cual incluye las
redes geodésicas horizontal, vertical y gravimétrica que en su conjunto integran la Red Geodésica
Nacional Pasiva (RGNP); con el objetivo de garantizar la referencia de los datos y productos estadisticos
y geograficos generados por las Unidades del Estado que integran el Sistema Nacional de Informacion
Estadistica y Geografica (SNIEG) de manera homogénea, compatible y comparable; tomando en cuenta
las mejores practicas internacionales.

El SGN en su vertiente horizontal adopta el Marco de Referencia Terrestre Internacional, definido por
el Servicio Internacional de Rotacién Terrestre y de Sistemas de Referencia (IERS, por sus siglas en
inglés) para el aflo 2008 con datos de la época 2010.0 denominado ITRFO8 época 2010.0, el cual esta
asociado al elipsoide definido en el Sistema de Referencia Geodésico de 1980 (GRS80, por sus siglas en
inglés).

La Red Geodésica Horizontal (RGH) esta representada por un conjunto de Estaciones Horizontales
Pasivas (EHP) situadas sobre la superficie del territorio nacional, que tienen valores de posiciéon con
respecto al elipsoide de referencia establecido por el GRS80, es decir, latitud, longitud y altura geodésica.
El valor de posicion de cada una de las EHP pertenecientes a la RGH esta a disposicion del publico en
general a través del Sistema Nacional de Informacion Estadistica y Geogréafica (SNIEG).

1.3 Antecedentes de la RGH

La RGH se ha desarrollado como parte del SGN, no obstante, es hasta la segunda mitad del siglo XX que
adquiere un estatus de primer orden por su fuerte incidencia en el desarrollo de la cartografia nacional.
De esta forma se pueden mencionar los trabajos realizados por la Comisiéon de Estudios del Territorio

3
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Nacional y Planeacion (CETENAP) y algunas otras instituciones gubernamentales nacionales, que
inicialmente contaron con el apoyo del Servicio Geodésico Interamericano (IAGS, por sus siglas en
inglés).

En un principio, los levantamientos estuvieron caracterizados por el empleo de sistemas de
triangulacién geodésica acomparfiados por medicion de bases y orientaciones astronémicas con teodolitos
de alta precision, para después pasar a los equipos de medicién electrénica de distancias y, a los sistemas
de trilateraciéon y poligonales geodésicas. Posteriormente, con la llegada de los 90, el posicionamiento
Doppler impulsé la adopcion de un nuevo sistema de referencia, para después, con la consolidacion del
Sistema de Posicionamiento Global (GPS, por sus siglas en inglés) producirse un cambio radical que
sustituy6 a las metodologias tradicionales.

A este respecto, el INEGI inici6 su etapa de modernizacion geodésica con la adquisicion de receptores
GPS en los afios 90, los cuales permitieron realizar levantamientos cuyos resultados superaban las
exactitudes obtenidas con equipos y métodos antiguos. Actualmente, el INEGI trabaja con tecnologia
GNSS la cual proporciona mediciones con mejor calidad, oportunidad, homogeneidad y comparabilidad
(Figura 1).

Uso de un equipo con tecnologia GNSS Figura 1

85 L e
S r S

Fuente: INEGI.
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1.4 Marco legal

De acuerdo con el articulo 26, apartado B de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos,
en donde se establece que «El Estado contara con un Sistema Nacional de Informacion Estadistica y
Geografica» el Instituto es el responsable de normar y coordinar dicho sistema, el cual, a su vez, provee
a los usuarios informacion de la Red Geodésica Nacional sustentada y regulada por los articulos 2
(fraccion Xl), 26 (Subsistema Nacional de Informacion Geogréfica y del Medio Ambiente), 65 (Fraccidn
), 78 (apoyo a la generacion de Informacion de Interés Nacional), 99 (parrafo IV) de la Ley del Sistema
Nacional de Informacion Estadistica y Geogréafica (LSNIEG) y, 11 y 12 (Capitulo I, Sobre la Fase de
Documentos de las Necesidades) de la Norma Técnica de Proceso de Produccion de Informacion
Estadistica y Geografica.

1.5 Normativa aplicable

Las Estaciones Horizontales Pasivas de la RGH deben apegarse a las normas técnicas que para el efecto
se han publicado en el Diario Oficial de la Federacién (DOF).

¢ Normas Técnicas para Levantamientos Geodésicos de 1985, reformadas en abril de 1998 [1].

¢ Norma Técnica para el Sistema Geodésico Nacional, publicada el 23 de diciembre de 2010 [2].

e Norma Técnica de Estandares de Exactitud Posicional, publicada el 23 de diciembre de 2010 [3].

¢ Diccionario de Datos Geodésicos, publicado en 2017 [4].

¢ Norma Técnica sobre la Elaboracion de Metadatos Geograficos, publicada el 23 de diciembre de
2010 [5].

e Norma Técnica del Proceso de Produccion de Informacion Estadistica y Geografica para el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, publicada el 5 de agosto de 2018 [6].

1.6 Objetivo

Generar y proporcionar coordenadas geograficas de EHP y Puntos para fines especiales (Pfe),
correspondientes a la RGH, como parte del grupo de datos del Marco de Referencia Geodésico, conforme
al articulo 26 y 99 de la LSNIEG, mediante la aplicacién de metodologias comprobadas y sustentadas en
estandares internacionales, con el objeto de que los usuarios vinculen sus estudios geograficos a dicha
red.

1.7 Importancia de los levantamientos geodésicos horizontales

La importancia de los levantamientos geodésicos horizontales bajo estandares nacionales e
internacionales, radica en dar soporte a los estudios del Marco de Referencia Horizontal, para que los
usuarios puedan vincular sus proyectos a dicho marco dentro del territorio nacional y mas alla de sus
fronteras, permitiendo que los productos sean comparables a través del tiempo.

Lo anterior, mediante la determinacion de coordenadas geogréficas, lo cual permite modelar cualquier
parte del territorio nacional y generar informacion geoespacial. Esta informacién es Util para aplicaciones
sociales, econdmicas, politicas, de conservacion del medio ambiente y aprovechamiento de recursos del
espacio aéreo, terrestre y marino, entre otras.

INEGI. Red Geodésica Nacional. SNIEG. Informacion de Interés Nacional.
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Los levantamientos geodésicos harizontales pueden incluir o no el establecimiento de marcas fisicas,
identificadas con una placa metélica alojada en monumentos 0 empotradas sobre rocas u obras de
infraestructura, las cuales cuando se establecen fisicamente se procura su permanencia y estabilidad.

Los datos de EPH y Pfe deberan estar documentados con metadatos apegados a las disposiciones
minimas para promover su armonizacién y homogeneidad con base en la Norma Técnica sobre
Elaboracion de Metadatos Geogréficos [5].

Los datos de coordenadas geogréficas, en concordancia con la LSNIEG, se ponen a disposicion de
los usuarios con el objeto de que sus estudios geograficos se vinculen a la Red Geodésica Nacional.

INEGI. Red Geodésica Nacional. SNIEG. Informacion de Interés Nacional.
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2. Marco conceptual

La Red Geodésica Horizontal (RGH) proporciona a los usuarios datos e informacién geodésica conforme
a sus caracteristicas, a través de la Red Geodésica Nacional Pasiva (RGNP) y la Red Geodésica Nacional
Activa (RGNA). La RGNP esta constituida por estaciones geodésicas materializadas sobre el terreno con
una placa empotrada 0 monumentada que identifica a cada de una de ellas. Dichas estaciones geodésicas
se encuentran distribuidas a lo largo de la Republica Mexicana y se clasifican en tres capas de interés:
Red Geodésica Vertical, Red Geodésica Horizontal y Red Geodésica Gravimétrica.

Por su parte, la RGNA est4 compuesta por 31 estaciones de operacidon permanente que registran
datos GNSS y se encuentran distribuidas estratégicamente en el territorio nacional; tales estaciones
materializan el Marco de Referencia Geodésico en su vertiente horizontal y proporcionan servicios de
posicionamiento geodésico a los usuarios y coordenadas de la mas alta exactitud posicional en el pais.

De acuerdo con lo anterior, la RGH capta, procesa y analiza coordenadas geograficas determinadas
con equipo GNSS para la determinacion de Estaciones Horizontales Pasivas y Puntos para fines
especiales.

El siguiente apartado menciona los conceptos mas utilizados en la RGH, los cuales proveeran una
mayor comprension de las actividades realizadas por el INEGI durante los levantamientos geodésicos
horizontales, asi como un panorama general acerca de la utilidad de la informacién generada.

2.1 Definicion de conceptos tedricos

Ambigledad. Es el nUmero entero de ciclos o longitudes de onda desconocidos de la fase portadora
(entre satélite y receptor).

Desviacion estandar (o). Medida de dispersion, alrededor del promedio o valor mas probable de una
cantidad evaluada normalmente mediante la expresion:

En donde:

X = valor de cada una de las observaciones,
X = promedio de dichas observacionesy,
n = cantidad de observaciones.

INEGI. Red Geodésica Nacional. SNIEG. Informacion de Interés Nacional.
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Estacién Horizontal Pasiva (EHP). Es una ubicacidon que puede estar representada con una placa
metalica empotrada en un monumento, estructura o sitio natural 0 como parte de una estructura, con
coordenadas determinadas por mediciones geodésicas con respecto a un marco de referencia
especificadot. Su cobertura espacial es nacional y la cobertura temporal es desde 1992 hasta la fecha.

Geodesia. Es la disciplina que se ocupa de la medicion y representacion de la tierra, incluido su campo
de gravedad, en un espacio tridimensional variable en el tiempo [7].

Levantamiento geodésico. Es el conjunto de procedimientos y operaciones de campo y gabinete,
destinado a determinar las coordenadas geodésicas de puntos sobre el terreno considerando la curvatura
de la Tierra, elegidos y demarcados con respecto al Sistema de Referencia en uso.

En los levantamientos geodésicos horizontales con tecnologia GNSS se generan valores de latitud,
longitud y altura elipsoidal [1]:

e Latitud geodésica o latitud (¢): es el angulo que la normal al Elipsoide en un punto cualquiera
forma con el plano del Ecuador, es positivo si esta dirigido hacia el Norte.

e Longitud geodésica o longitud (1): es el angulo diedro comprendido entre el meridiano de
referencia terrestre y el plano del meridiano que contiene el punto, es positivo si esta dirigido hacia
el Este.

e Altura geodésica (h) o altura elipsoidal: es la distancia entre un punto y el Elipsoide de referencia,
medida a lo largo de la perpendicular gue va del Elipsoide hasta el punto. Tal distancia siempre
sera positiva hacia arriba del Elipsoide.

Prueba de Chi cuadrada. Una prueba estadistica general del ajuste de red. Es una prueba de la suma
de los cuadrados de ponderacién de los residuales, el nimero de grados de libertad y una probabilidad
critica del 95 por ciento o mayor.

Punto de Control Terrestre (PCT). Es una posicién sobre la superficie terrestre en relacién con una
imagen de percepcion remota, representada por coordenadas geograficas (latitud, longitud y altura
elipsoidal) o coordenadas de proyeccion UTM (norte y este), determinadas por mediciones geodésicas
con respecto a un marco de referencia y, altura ortométrica obtenida a partir de la altura elipsoidal
ajustada, utilizando un modelo geoidal para su calculo.

Puntos para fines especiales (Pfe). Ubicacion con valores de coordenadas tridimensionales, obtenidas
por métodos geodésicos, referidas a un lugar convenientemente elegido en el terreno y correlacionado
en una imagen de percepcion remota, que puede o no estar definida por una placa metélica, para utilizarse
en el proceso de aerotriangulacion fotogramétrica o para fines de evaluacion de la calidad de productos
geograficos y/o cartograficos.

! Acervo de la RGNP, visitar: Wwww.inegi.org.mx.
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2.2 Sistema Global de Navegacion por Satélite (GNSS)

Es un grupo de constelaciones de satélites de diferentes agencias espaciales que transmite frecuencias
de sefiales electromagnéticas utilizadas para el posicionamiento y localizacién en cualquier parte del
globo terrestre, ya sea en tierra, mar o aire.

El primer sistema global de navegacion fue el GPS, establecido por el Departamento de Defensa de
los Estados Unidos de América; estos sistemas consisten basicamente en la emision extremadamente
precisa de sefales electromagnéticas y el empleo de la velocidad de la luz para determinar distancias
desde satélites que orbitan la Tierra. Este sistema sustituy6 a todas las tecnologias anteriores por su alta
precisién y economia en tiempo para la medicion de posicionamiento terrestre.

En general, los GNSS constan de tres componentes:

¢ Componente espacial. Constelacion de satélites en drbita (GPS, GLONASS, Galileo y BeiDou). Al
menos cuatro satélites son visibles todo el tiempo en cualquier posicion sobre la superficie terrestre
(de cinco a siete en la mayoria de los casos).

¢ Componente de control. Se refiere a estaciones en tierra responsables del monitoreo y control del
sistema, determinacién del tiempo GPS, prediccion de las efemérides y comportamiento del reloj
del satélite; asi como de actualizar el archivo de navegacion para cada satélite.

¢ Componente usuario. Engloba todos los tipos de receptores GNSS que emplean los usuarios para
la obtencion de posicionamiento y/o tiempo preciso a partir de sefiales satelitales.

2.2.1 Métodos de medicion GNSS

El posicionamiento relativo para la determinacién precisa de coordenadas de puntos desconocidos
depende de las caracteristicas del proyecto, equipo de mediciéon disponible, resultados buscados, entre
otros aspectos. Con base en lo anterior se puede aplicar alguno de los métodos siguientes:

2211 METODO ESTATICO

En términos generales, consiste en mediciones de diferencia de fase de dos o mas receptores que
simultdneamente rastrean varios satélites de manera comuan, un receptor o varios, tienen una posicién ya
conocida ligada a un marco de referencia oficial, el otro receptor o receptores se ubican en sitios
convenientemente elegidos para obtener sus coordenadas. Las precisiones que se logran para este
método con los equipos que utiliza el INEGI son: 3 mm + 0.1 ppm en Horizontal y 3.5 mm + 0.4 ppm en
Vertical [8].

Este método requiere un analisis de distancia(s) entre receptores por efectos tales como: curvatura
terrestre, ionosféricos, troposféricos, por obstrucciones, de multitrayectoria, entre otros; que pueden
presentarse entre la estacion o estaciones base y los receptores (conocidos también como moviles) a los
gue se les determinara la posicion. En funcién de los aspectos anteriores y otras necesidades de cada
proyecto se determina el tiempo de observacion, el angulo e intervalo de grabacion, valores de Dilucién
Geométrica y de Posicion de Precision (GDOP/PDOP).
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2212 METODO ESTATICO-RAPIDO

Este método es para proyectos en los que los traslados entre puntos no representan mucho tiempo y son
distancias mas cortas. Se emplean dos receptores, uno como base sobre un punto cuyas coordenadas
estan ligadas a la Red Geodésica Nacional; el otro receptor (movil) se coloca sobre el punto a medir por
cierto intervalo de tiempo, se observa, almacena datos y traslada a otro punto. El tiempo de observacién
se incrementa por cada kilémetro que el mévil se aleja de la estacion base. Las precisiones alcanzadas
para este método con los equipos que usa el Instituto son: 3 mm + 0.5 ppm en Horizontal y 5 mm + 0.5
ppm en Vertical [8].

Durante el levantamiento es importante que los datos sean registrados estrictamente en forma
simultanea entre la base y los moviles.

2.2.1.3 METODO CINEMATICO

En este método el receptor mévil siempre esta en constante movimiento, posicionando una trayectoria y
puntos sobre esta; de igual forma, el receptor base debe estar posicionado en una estacién de referencia
de coordenadas conocidas. Las precisiones alcanzadas para este método con los equipos usados en el
Instituto son: 8 mm + 1 ppm en Horizontal y 15 mm + 1 ppm en Vertical [8].

Las técnicas mas conocidas son Stop & Go o semicinématico, el cual debe reiniciarse cuando pierde
la sefial con las obstrucciones y On The Fly (OTF) que se reinicia de manera automatica al recibir la
suficiente cobertura; las correcciones se hacen en el post proceso.

2214 METODO REAL TIME KINEMATIC (RTK)

El posicionamiento RTK se basa en la solucién de la portadora de las sefiales transmitidas por los
sistemas globales de navegacién por satélites. La estacion base genera y transmite las correcciones
diferenciales para las estaciones moviles en tiempo real, las cuales determinan sus posiciones con
precision. Las precisiones alcanzadas para este método con los equipos que maneja el INEGI son: 8 mm
+ 0.5 ppm en Horizontal y 15 mm + 0.5 ppm en Vertical [8].

2.2.2 Exactitud y precisién en el posicionamiento?

La exactitud es el grado de cercania de una medida respecto a un valor reconocido como verdadero,
mientras que la precision proporciona una medida de la tendencia de un conjunto de valores aleatorios
en un punto (Figura 2). Se debe tener presente que los resultados en los valores de cualquier medicion
con tecnologia GNSS deben tener equilibrio en exactitud y precision.

Calidad de los levantamientos:

a) Exactitud en el Posicionamiento Horizontal. Para cumplir este requerimiento se utiliza el Circulo
de Error Probable (CEP) que es el estadistico empleado para representar la Exactitud de

2 Norma Técnica de Estandares de Exactitud Posicional 31
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Paosicionamiento Horizontal de un punto en el intervalo de confianza del 95 %; se expresa mediante
la siguiente relacion:

CEPys = 1.2238(c¢ + o)

En donde:

op = desviacion estandar de la latitud, en metros.
oA = desviacion estandar de la longitud, en metros.

b) Exactitud en el Posicionamiento Vertical (EPV). Se trata del estadistico empleado para representar
la EPV de una altura en el intervalo de confianza del 95 %, se obtiene multiplicando la desviacién
estandar de la altura geodésica por un factor de expansion de 1.9600:

EPV = 196000

Exactitud y precisién de mediciones GNSS Figura 2

N

C O e s
=

Al A

A | x Exactitud % Precision

A v Exactitud v Precision

Fuente: INEGI.
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3. Actividades de la Red Geodésica Horizontal

Consisten en establecer y conservar una red de puntos obtenidos con equipos GNSS con el objetivo de
determinar su posicion geografica tridimensional mediante métodos comprobados de medicion y bajo
estdndares de exactitud posicional. Esta informacién provee de insumos primordiales a proyectos
cartograficos y de georreferencia particular.

La presente guia se orienta principalmente a levantamientos geodésicos para generar Estaciones
Horizontales Pasivas (EHP) y Puntos para fines especiales (Pfe) que se realizan en el INEGI como parte
de la generacion del grupo de datos sefialados en el articulo 26 de la Ley del SNIEG. Sin embargo, en
términos generales, la misma metodologia es aplicable a otros tipos de levantamientos que requieren el
uso de tecnologia GNSS.

3.1 Elaboracién del proyecto

Tienen la finalidad de disefiar la obtencién de datos e informacion geodésica (tiles para georreferenciar
objetos espaciales y fenémenos de interés de acuerdo con la naturaleza especifica de cada proyecto.

La elaboracion de un proyecto puede incluir captacion de datos sobre Estaciones Verticales (EV)? o
Bancos de Nivel (BN) establecidos fisicamente, los cuales pueden instalarse mediante monumentos o
mojoneras?, o bien, llevar a cabo la ubicacion de Pfe sobre el terreno que pueden representarse en
productos cartograficos digitales conforme a las necesidades de cada proyecto.

3.1.1 GNSS sobre Bancos de Nivel (GNSS/BN)

El programa de trabajo denominado GNSS sobre Bancos de Nivel tiene como objetivo el mantenimiento
y densificacion de la Red Geodésica Nacional Pasiva (RGNP). Al mismo tiempo, la medicién de los BN
permite actualizar la base de datos y conocer su condicion, la cual puede ser buena, destruida o no
localizada.

Como punto de partida se seleccionan los BN (Figura 3) que deberan asignarse para captar los datos
GNSS (Figura 4). El personal de campo deberd verificar que las marcas sean aptas para medicion, es
decir, que no presenten obstrucciones o restricciones de acceso.

Al término de esta actividad se obtienen las coordenadas precisas de las marcas fisicas de lineas,
circuitos o densificaciones de nivelacion en el orden del decimetro. Posteriormente, se incorporan a la
RGNP.

3 Estacion Vertical (EV) o Banco de Nivel (BN) es una ubicacion representada por una placa empotrada en un monumento, estructura o sitio
natural, con datos de elevacion o altura determinada por mediciones geodésicas con respecto a un nivel de referencia.
4 ver apartado de Monumentacién en la Guia Operativa de la Red Geodésica Vertical [9].
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Ejemplo de asignacion GNSS/BN

COLIMA
30 GNSS/BN JUNIO

Simbologia
F20k Prioridad 1
F20k Prioridad 2
¥r Coordinacion Estatal
* Propuesta Medicion GNSS/BN
® BN ¢/GNSS
® BN C/GNSS en BD
© BN Validados
© BN Nivelados
© BN Sin Validar
© BN Sin Nivelar
Localidades Urbanas
Buffer 50km
Buffer 100km
|| cuerpos pe Agua

Fuente: INEGI.

Captacién de datos con GNSS sobre una placa de Banco de Nivel

Fuente: INEGI.
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3.1.2 Pfe: Puntos de Control Terrestre (PCT)

A continuacion, se presenta un segundo ejemplo, en el que pueden existir marcas fisicas o no, dentro del
proyecto. La distribucién de los PCT se realiza sobre el area de interés (Figura 5) de la zona de
cubrimiento de las imégenes digitales;> la cual puede estar integrada por uno o mas formatos
cartograficos, en este caso en la escala 1:20 000.

Ejemplos de area de interés Figura 5
(IS /
= = S e
= s = - ?‘ﬁ E15B76d E15BT6e E15BTEf
- —
=5 EEE
= VEgA E15B86a E15B86b E15B86¢
E 5i=
= ST tE!
= HEE 5 =
= HE MP, : __’ E15B86f
: s =

g' - ii==a—m E15016a E15016b E15016¢

Fuente: INEGI.

Los puntos se ubican en los extremos superior e inferior del &rea de interés o en su defecto lo méas
cercano a ellos (cuatro puntos) y en el caso de un litoral o zona fronteriza se proyectan al menos tres
puntos (Figura 6) privilegiando la zona de traslape. Posteriormente, se indica la ubicacion del detalle o
detalles del PCT a medir, asi como la clave o nombre (Figura 7).

En los proyectos de imagenes satelitales, la clave del PCT la indicara el formato 1:20 000 (20K) en el
gue se encuentra, la cual deberé ser un consecutivo de los PCT histéricos y se iniciara de izquierda a
derecha y, de arriba hacia abajo. Por ejemplo, en el proyecto “Morelia” en el estado de Michoacan,
intervienen los formatos E14A22c, E14A23ay b. Se proyectan dos PCT que estan en el formato E14A22c,
sin embargo, ya existe un PCT histérico de noviembre de 2014 con la clave “E14A22¢_01”, por lo cual el
nombre del consecutivo para los dos PCT nuevos sera: “E14A22c_02 y E14A22c_03” (Figura 8).

> Se entendera por imagenes digitales a las imagenes satelitales de muy alta resolucién y fotografias aéreas.
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Portada de un proyecto donde se puede observar la distribuciéon de los PCT

Fuente: INEGI.

0 N = I s f &
o) Gy B *"r:'t?th'“ [ { \ - . s ' ‘

\ Fxfaé(zs\i{ 01

L F14B626-01

R
Simbologia
2 & PCT Propuestos
yd ® BN Propuestos
| 4 PCT Proyectos Elaborados
A PCT Histéricos
Trasape
Aréa de Interes / Unl
Carreteras
Comentes de Agua
5 d i 7 [ Cuerpos de Agua
s\ W . . ‘erniad M Enb (| / v b Localidades Urbanas
\ \i 5. S22 > o P Marco Cartogréfico 1:20,000

a >

Departamento de Planeacion Geodésica Red Geodésica Horizontal

Estado San Luis Potosi
Proyecto Ebano IZona UTM: 14
- : Completos: F14B72a, d, F14B82a, d
Claves Cartogréficas: Parciales: F14B61f, F14B62d, e, F14B71c, , F14B72b, e, F14B81c, f, F14B82b, e, F14D11c, F14D12a, b
Elabor6: XER

Vo. Bo. Departamento de Aerotriangulacion |Fecha: 11/01/2023

f
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Formato de ubicacién de detalle de PCT

Fuente: INEGI.
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Departamento de Planeacion Geodésica
Red Geodésica Horizontal

Punto de Control Terrestre: E15C83b_05

Observaciones

Recorte Imagen Digital:

21JAN04171125-S2AS_R5C1-26223-Fus_022_1_scl
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Asignacién de nombre a PCT en formato 20K Figura 8

E14A22¢-02
— E14A22c-01 E14A23a=02
y -
nov-14
E14A23a_03
E14A22c-03 I 4
A E14A23a D1

nov-14
Fuente: INEGI.

Para dar nombre a los PCT en proyectos con fotografias aéreas en donde existen demasiados PCT
en un mismo formato 20k, se tomaran las primeras tres letras del nombre del area de interés;
posteriormente, se escribe un guion bajo y por ultimo un consecutivo de tres digitos siguiendo el orden en
qgue se tomaron las imagenes digitales y lineas de vuelo. Por ejemplo, para el poligono Palenque, las
lineas de vuelo fueron de norte a sur, la toma de imagenes digitales fue de izquierda a derecha, por
consiguiente, la nomenclatura correcta es: PAL_001, PAL_002, PAL_003, etcétera.

La calidad de un PCT para triangulacion aérea depende del punto seleccionado y de su ubicacion
precisa en la imagen. Por lo que el rasgo en la imagen digital (satelital o aérea) debe corresponder a lo
observado fisicamente en el terreno (correlacion). Se debe tener en consideracion la temporalidad de la
imagen, ya que pueden existir detalles observables en ella, pero que en campo no son localizados debido
a una accion antropica o evento natural que ha modificado el lugar y solamente se puede percatar de ello
al momento de realizar los trabajos.

Por ultimo, se genera un listado de PCT, util para identificar el nombre o clave, la imagen digital
empleada en la elaboracién del proyecto y si es aplicable, el formato escala 1:20 000 al que pertenece,
asi como, el numero de puntos de los que se compone el proyecto y, dado el caso dos Bancos de Nivel
que intervengan.
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Asignacion de nombre a PCT en area de interés

—— —

g - - - A S N S S S S S —— — (- -
PAL_003
FAL' 001 FAL_ 002 I
FAY FAS a FAL_004
I
1 RALD1FO04 FALO1FODS PALOQ1FO14
FALO1FO02 PALO1FOOR PALO1FO13 PA
PALO1R001 PALONFdOS PaLO1FO11 PALO1R015
Eal 01s FALOTFOO2 FALO1FR07 FALO1F013 FALOTRO1E
= PALO1EQDS FALTTROTD PALDIE
] a
[
1
PaElZFO0S -
A, FOT2
I PALOZF002 PALOZFOOS BALOZFPO8 Il . i FAI
i FALOZFOO1 PALOBF004 PALOPF007 PALPFrO1 | | PALOZFO)
ALOBF002 PALOZFO08 FALJZFO10 PALOTF013
PAL=0.
: FAL_1021
i
PAL_020 A
i cAalndcnna a1 Andann Pal A2ENNG
Fuente: INEGI.
Listado de PCT
RESUMEN DE PROYECTO
El Naranjo, Campeche
E15B86b (Completa) | E15B76d, e, f, E15B864, c, d, e, f, E15D164a, b, ¢ (Parciales)
Regular
PCT CLAVE DE LA IMAGEN DIGITAL CUADRANTE 20K
1 E15B86a_01 19DEC05170020-S2AS_R1C1-25690-FUS_100_4_scl E15B86a
2 E15B86c_02 19DEC05170020-S2AS_R1C1 25690 FUS_101_4_scl E15B86¢
3 E15B86e_01 19DEC05170020-S2AS_R2C1 25690 FUS_102_4_scl E15B86e
4 E15D16a_01 19DEC05170020-S2AS_R4C1 25690 FUS_103_4_scl E15D16a
5 E15D16b_01 19DEC05170020-S2AS_R4C1 25690 FUS_104_4_scl E15D16b
BN CLAVE DE LA CARTA 1:50,000 CUADRANTE 20K
1 BN912009 E15B86 E15B86f
2 V04632 E15D16 E15D16b
No. De PCT proyectadas: 5
Bancos de Nivel: 2
No. de imagenes digitales: 5
Imégenes  MSI Si
RGB Si
PAN Si
Entrega:
Fecha de toma: 875
Fecha de deposito: 05-dic-19
03-oct-21
Proyecto: Xochitl Estrada Ramirez
Revisé:  Martin Rico Garcia
o
‘iz INEGL

Fuente: INEGI.
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3.1.3 Consideraciones previas al trabajo de campo

El personal tendré la responsabilidad de revisar que el equipo geodésico para campo esté completo y
funcionando correctamente. Se debe verificar la carga de las baterias, la capacidad de la memoria, la
configuracion, los pardmetros, entre otros.

A continuacion, se presenta un listado de los elementos que integran el equipo geodésico y que son
necesarios para un levantamiento en campo.

e Receptor e Baliza con nivel de burbuja
¢ Antena (RTK) e Cargador de baterias

e Controlador e Extension

e Baterias recargables e Soporte para controlador
o Tarjeta de memoria e Flexdbmetro

e Laptop e Cables de interfaz

o Tripié ¢ Estuche de alto impacto

e Base nivelante e Mochila

e Adaptador de rosca de punta e Navegador

e Bipode ¢ Bateria externa

Previo a la salida de campo, se deberd realizar un analisis de las rutas y alternativas a utilizar para
localizar la Estacién Geodésica o PCT, con la finalidad de optimizar recursos.

Las brigadas de campo estan conformadas por dos integrantes: el responsable de la brigada y un
brigadista. Estos deberan conocer e implementar las medidas de seguridad pertinentes, con la finalidad
de prevenir y proteger su integridad fisica, bienes materiales e informacién. Asimismo, establecer
comunicacion con las autoridades correspondientes y coordinar el desarrollo de las actividades con las
Unidades del Estado. Por ultimo, el uso de indumentaria e identificacion del Instituto es obligatoria con el
propésito de que el brigadista pueda ser plenamente identificable.

3.2 Actividades de campo

3.2.1 Localizacién

Para la ubicacion de PCT o Estaciones Geodésicas se utilizaran formatos cartograficos digitales e
imagenes digitales del area de interés, asi como el croquis y la descripcion de la Estacion Geodésica. Se
requiere gque la cartografia sea consultada frecuentemente para llegar con certeza al lugar de la medicion.

Siguiendo el plan de trabajo se debe efectuar lo siguiente:

e Consultar las coordenadas aproximadas del vértice a trabajar (si fuera el caso, programar la ruta
en un navegador) conforme al analisis del proyecto.
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Solicitar informacion sobre las condiciones en que se encuentran las vias de comunicacion y la
seguridad (con personas residentes de la region), en su caso hacer consultas por otros medios
distintos a las autoridades de la zona.

Ubicar un punto de partida en el formato cartografico y en la imagen digital (ya sea una
construccion o cruce de caminos).

A medida que se recorra la zona, identificar los detalles que se consideren de interés (carreteras,
vias de ferrocarril, rios, canales, construcciones de importancia, curvas pronunciadas, etc.) y
obtener las distancias en la carta (usando escalimetro, regla convencional o navegador) de punto
a punto y comparar las lecturas obtenidas con el registro del odémetro del vehiculo.

En caso de que sea necesario, continuar el recorrido a pie extremando los cuidados del personal
y bienes institucionales, asi como identificar la méxima cantidad de detalles dentro de la zona. A
efecto de garantizar la localizacion del sitio, es deseable encender momentadneamente el receptor
GNSS anotando las coordenadas puntuales y ubicarlas en la cartografia.

En caso de no llegar a la zona marcada en el proyecto debido al estado del terreno, por falta de
accesos, inundaciones, problemas politicos o de cualquier indole, se debera solicitar el apoyo de
las autoridades correspondientes e intentar llegar al lugar caminando, a caballo, en lancha u otro
medio de transporte viable.

En caso de no poder llegar a la zona marcada y haber realizado un recorrido largo (en tiempo y
distancia) es recomendable establecer un nuevo punto para aprovechar el esfuerzo realizado (el
cual podria ser de ayuda) y no tener que volver al sitio que se torné inaccesible. Una vez agotadas
todas las instancias para resolver el problema, se debe elaborar un reporte de las acciones
realizadas.

Hay que asegurar que la zona permita la observacion con equipo GNSS.

Elaborar el croquis con el mayor detalle posible del lugar seleccionado y ser considerablemente
cuidadosos con la identificacion precisa de la ubicacién de la estacion o PCT seleccionado.

A efecto de orientar y coadyuvar con la seleccion del detalle e identificar y posicionar con GNSS
se deberan seleccionar lugares que no presenten obstaculos para visualizarlos en la imagen (ver
ejemplos en Figuras 11 a la 16). Asimismo, evitar lugares que obstruyan las sefiales satelitales,
de acuerdo con la altura del receptor y la configuracion de elevacion para la recepcion de la sefial;
asi como efectos multitrayectoria.

En zonas de vegetacion densa y donde no se encuentren detalles para realizar la identificacion y
medicién del vértice, se debe cambiar de lugar y buscar algun detalle, procurando no alejarse del
area programada.

Se recomienda el posicionamiento en esquinas de cortinas de presas y, confluencias de corrientes
y rios (zonas de ribera).

En los PCT ubicar los vértices de acuerdo con el detalle que se observa en la imagen.

En zonas de costa, ubicar los vértices en rasgos como muelles, esquinas de rompeolas,
escalinatas, rocas aisladas o detalles que sobresalen en la costa que no los afecte la marea.
Respetar en lo posible la distribucion e identificacion de los PCT establecidos en el proyecto.
Elaborar el perfil de la antena registrando la altura siempre al terreno, acotando las distancias
medidas para definir la altura vertical.

Adicionalmente, es importante evitar la ubicacion sobre construcciones (techos, bardas, cercas) o
en arena, asi como junto a arboles o construcciones altas, debido a que la sombra proyectada es
diferente para cada imagen y puede afectar su correcta ubicacion en el proceso de triangulacién
(Figura 17).
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Figura 11. Areas urbanas Figura 12. Planchas de concreto  Figura 13. Esquinas de linderos

Elementos estructurales como: Detalles a nivel de piso como Postes de maderas o muros de
esquinas de banquetas, jardineras, canchas deportivas, cisternas, piedra seca.
vértices de andadores, etcétera. accesos, etcétera.

Figura 14. Cruces de caminos Figura 15. Limites de vegetacion  Figura 16. Arbustos o matorrales

En cruces de caminos ubicarlos en Lugares donde los limites de la En arbustos o matorrales que
la interseccion (preferentemente de vegetacion formen un angulo que puedan identificarse en la imagen y
angulos rectos) de acuerdo con el permita ver el vértice formado por hagan contraste con el terreno (nivel
detalle observado en laimageny no los lados adyacentes. de piso a 0.45 m maximo). Colocar
al centro de la interseccion. el equipo al centro del rasgo.
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Ubicacién de equipo GNSS no id6nea para la recepcién de la sefial satelital Figura 17

S Direccion del vuelo f % Direccion del vuelo | SN

'

Fuente: INEGI.

3.2.2 Levantamiento

El levantamiento de los PCT y Estaciones Geodésicas implica una relaciéon entre lo observado en campo

y/o lo identificado en la imagen digital o croquis.

3.22.1 ETAPAS PARA EL LEVANTAMIENTO DE CAMPO

Traslado al sitio de medicion.

Ubicacion de sitios para establecer los PCT o Estaciones Geodésicas en campo conforme al
proyecto y las condiciones del terreno.

Revisar la configuracion del equipo.

Ubicacion de la estacién base en una placa establecida o en un punto determinado por el personal
de campo (si el método de medicién lo requiere). Iniciar la sesidon de medicién y ejecucion de la
medicion con el movil (si el tipo de medicion lo requiere).

Mientras el equipo se encuentra registrando y almacenando informacién, se procede al llenado
completo del Registro de Observaciones (Anexo A) y a la elaboracion del croquis a mano alzada
del sitio de ubicacion del PCT de acuerdo con la imagen o bien, la actualizacion del croquis de
ubicacion de la Estacion Geodésica (si es que aplica).

Con la informacion recabada por los equipos base y movil, se procede a respaldar la informacién

recolectada en campo para su posterior proceso y ajuste.

La configuracién del equipo se realizara antes de la medicion de cada punto y dependera del método
de levantamiento. En la tabla 1 se muestran ejemplos de configuraciones segun el tipo de actividad, dichas
configuraciones tienen el proposito de lograr un decimetro de exactitud conforme a la Norma Técnica de

Estandares de Exactitud Posicional [3].
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Configuraciones mas frecuentes para mediciones con equipos GNSS Tabla 1
Parametros para equipos
Método Actividad Intervalo Tiempo de . Elevacién G Bl Distancia
. - Equipo . de laaltura L.
de Registro | Observacion Levantamiento dela . méaxima de
GNSS . vertical de P
(segundos) (horas) mascara Base a Movil
la antena
Punto de 2 Menos de 200
km
Estatico il 5
Terrestre para
Triangulacién 3 Mas de 200 km
Punto de Base: durante
Control . todo el
Base: .
Terrestre para 5 levantamiento
Estatico | Triangulacion (tiempo comun GNSS
Réapido o con los de 5 a 50 km
Movil: -
Puntos para 5 moviles)
fines
especiales Mévil: 1 hora
Estatico Subsidencia De acuerdo con
el proyecto
Inicio,
. . R media y GNSS Medicién
GNSS sobre 3 Doble banda Diferencial 10 final de la simultanea
Bancos de sesion sobre dos
Nivel para Bancos de Nivel
modelo con
geoidal equidistancia de
8 km
: Menos de 200
5 km
Estatico Medicién de
Bancos de 3 Mas de 200 km
Nivel con liga
atres B
estaciones de Base con un
la Red tlempohmlnmgo
Geodésica . de 8 horas
Nacional Mévil: 1 hora Durante tqdo el
Activa (RGNA) Igvantam|ent'0
(tiempo comdn
con los moviles)
Aquellas que Doble banda
?e uieraqn Dependera del
Absoluto qu! N/A N/A Una Banda Absoluto N/A N/A proyecto a
exactitudes
o levantar
métricas
Navegador

Ademés de observar los parametros anteriores, se debe realizar un andlisis de la cantidad de
estaciones de la Red Geodésica Nacional Activa (RGNA) que se utilizaran para el proceso, esto en funcion
de las exactitudes requeridas, la distancia de estas a la zona de proyecto y a la geometria, por lo que es
recomendable considerar mas de dos estaciones de la RGNA para tener redundancia en vectores y
considerar las mejores soluciones.

6 La geometria entre la base y los mdviles no debe tener angulos cerrados.
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En cuanto al valor de la dilucién geométrica de la precision (PDOP) se considera que un valor inferior
a uno indica que el promedio del valor cuadratico medio (RMS, por sus siglas en inglés) del error de
posicion es menor que la desviacién estandar de la medicion, por lo tanto, se debe buscar la mejor
geometria con la mayor cantidad de satélites disponibles.

3.2.3 Elaboracién del croquis

Algunas consideraciones para la elaboracion del croquis son:

e Elaborar el croquis en campo.

o Tomar como referencia los elementos que puedan ser correlacionados e identificables en campo
y/o en la imagen digital, en un radio maximo de 25 metros.

e QOrientar al norte geografico para el trazado del croquis.

e Contar con al menos tres referencias cercanas al PCT o Estacion Geodésica.
Las notas en el croquis deben escribirse con letra clara y perpendicular al norte, es decir, en
sentido este-oeste.

El croquis debe ser elaborado en paralelo a la medicién del equipo; en ninguna circunstancia se debe
realizar en gabinete o fuera del sitio de medicién. El motivo de esto es minimizar las posibles confusiones
u omisiones de la informacion. Tampoco debe ser una copia de la imagen empleada. En caso de
disponibilidad considerar una fotografia del sitio tomada desde un dron con las debidas autorizaciones y
registro conforme a la Norma Técnica para la Obtencién y Distribucion de Imagenes Satelitales con fines
Estadisticos y Geograficos [10].

3.3 Actividades de gabinete

Consiste en la obtencién de vectores y ajuste de coordenadas ligadas a la RGNA o RGNP. La liga a la
RGNP se hace sobre Estaciones Pasivas Horizontales establecidas fisicamente en el terreno mediante
una placa metélica, que identifica su ubicacién tridimensional respecto a un marco de referencia para una
determinada época, siendo esta susceptible a actualizar sus valores conforme a los requerimientos de un
proyecto determinado.

Las mediciones de campo se enfocan a la obtencién de coordenadas geodésicas a través del
procesamiento de los datos, con liga al Marco de Referencia Geodésico. Posterior al proceso y ajuste de
los datos se analiza la desviacion estandar con el fin de evaluar la calidad de la exactitud posicional del
proyecto de captacion de datos.

3.3.1 Procesamiento

Después de las actividades en campo es preciso realizar el procesamiento de los datos adquiridos
mediante el receptor GNSS.

Una de las actividades sustantivas es el procesamiento diferencial de los datos obtenidos en los
levantamientos realizados con receptores de doble frecuencia. Esta actividad se lleva a cabo para
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minimizar o eliminar los errores mas significativos inherentes al sistema de posicionamiento, asi como

para incorporar los nuevos levantamientos al marco de referencia oficial adoptado en México.

Los requerimientos para efectuar el procesamiento de informacion geodésica son:

e Datos GNSS en formato RINEX de la Base y/o Moviles.
e Datos del calendario GPS.
e Datos de las estaciones fijas de registro continuo de la RGNA.”

e Listado de coordenadas de estaciones de la RGNA en la época del levantamiento.

o Efemérides precisas; de acuerdo con las caracteristicas del proyecto estas pueden ser: ultra
rapida, rapida o final.

3.3.2 Formato RINEX

Los datos del GNSS se almacenan en formato de texto RINEX (Receiver Independent Exchange Format),
el cual consta de archivos en cédigo universal ASCII (Figura 18), permitiendo usar otro tipo de programa
o intercambiar datos procedentes de otros receptores.

Archivo de observaciéon GNSS

Fuente: INEGI.

3.82 OBSERVATION DATA M: MIXED
LgsRinex v1.18.5.8
SNR is mapped to RINEX snr flag walue [1-9]

20218814 235185 UTC

LX: < 12dBHz -» 1; 12-17dBHz -> 2; 18-23dBHz -> 3
24-29dBHz -» 4; 38-35dBHz -»> 5; 36-41dBHz -> 6

42-47dBHz -» 7; 48-53dBHz -> 8; >= 54dBHz ->
CAN_200

aeea
3618334 LEICA G518 5.58/7.781
LEIUnknown NONE
334591.4597 -5945187.8762 2277802.8801
2.5278 8.0800 8.0800

G 16 C1C L1C DIC SIC C25 L25 D25 525 C2W L2W D2W 52W C5Q

L5Q DSQ S5Q

12 C1C L1C DIC S1C C2P L2P D2P S2P C2C L2C D2C S2C
E 16 €1C L1C DIC S1C C5Q L5Q D5Q S5Q C7Q L7Q D7Q S7Q C8Q

L8Q D3Q S50
C 8 C1T L1I DAT S1I C7I L7I D7I S7I
DBHZ

5.000

2021 88 14 16 11  55.68cecoe GPS
2021 88 14 17 18  25.0000000 GPS

9

RINEX VERSION / TYPE
PGM / RUN BY / DATE
COMMENT

COMMENT

COMMENT

COMMENT

MARKER NAME

MARKER NUMBER
OBSERVER / AGENCY
REC # / TYPE / VERS
ANT # / TYPE

APPROX POSITION XYZ
ANTENNA: DELTA H/E/N
SYS / # / OBS TYPES
SYS / # / OBS TYPES
SYS / # / OBS TYPES
SYS / # / OBS TYPES
SYS / # / OBS TYPES
SYS / # / OBS TYPES
SIGNAL STRENGTH UNIT
INTERVAL

TIME OF FIRST OBS
TIME OF LAST OBS

Figura 18

Los archivos de cédigo ASCIl generados son de tres tipos: datos de observacion, mensajes de
navegacion (Figura 19) y datos meteoroldgicos.

La estructura del archivo de observacion en formato RINEX es: ssssdddf.yyt, donde:

e ssss: identificacion de la base.
e ddd: dia del afio.
e f: nimero de sesion.

7 www.inegi.org.mx
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e yy: afo actual.
¢ t: tipo de archivo GNSS; observacion “0” y navegacion “n” “g” “I” “f" (GPS, GLONASS, Galileo y
BeiDou, respectivamente).

Archivo de navegacion GPS Figura 19
3.02 N: GNSS NAV DATA  G: GPS RINEX VERSION / TYPE
LgsRinex v1.18.5.8@ 20210814 235185 UTC PGM / RUN BY / DATE
GPSA  4.6566D-89 1.4981D-88 -5.9605D-88 -1.1921D-87 TONOSPHERIC CORR
GPSB  7.7824D+04 4.9152D+84 -6.55360+04 -2.6214D+05 IONOSPHERIC CORR
GPUT 9.3132257462D-10 2.664535259D-15 147456 2171 TIME SYSTEM CORR
18 18 1929 7 LEAP SECONDS

EMD OF HEADER
GE1 2821 @3 82 23 59 44 7.495521558220D-04-8.299139153678D-12 ©.0000000000000+00
1.9@00e0000008D+01 2.256000000000D+01 4.014895722482D-0@9 1.1529562810740+00
.488159732819D-66 1.845115581620D-02 1.140125@95844D-05 5.1536936206820+83
.5918460008000+85-7.823189626770D-08-1.934889998449D+88 1.886765794754D-87
.8324562556700-81 1.7287580000000+02 8.197042974828D-01-7.971846845441D-89
.8465555878680-18 1.0000080000000+00 2.1470000088000+03 ©.0000880000080+00
.0880000008000+00 B.000EEBERRERED+E8 4.656612873877D-09 1.90000880000080+81
2.519100600000080+4+05
Ge2 2021 @8 14 18 80 ©0-6.262897513807D-04-2.387423592154D-12 0.0000000000000+00
5.4p0ge0eeeeeeD+e1-3.6531250800000+01 4.266606179471D-09-2.1741146399610+00
-1.6@3737473488D-06 2.021486300509D-082 9.914860129356D-86 5.15374877796590+03
5.832000000008D+05 2.626329660416D-87 1.388821373941D+08 2.179294824608D-07
.6355081275420-81 1.8275080000000+02-1.499870196208D+88-7.661747688743D-89
.8688418577490-18 1.0000080000000+00 2.1700000088000+03 ©.0000880000080+00
.0880000008000+00 B.0000080008000+08-1.769512891769D-88 5.4800880000080+01
. 7594900008868D0+85

I I S T )

[Wa R S R WA RN ]

Fuente: INEGI.

El uso de efemérides precisas es necesario para proyectos en los que se requieren altas precisiones.
Por ello es recomendable realizar la descarga de las efemérides precisas del sitio web del International
GNSS Service.?

3.3.2.1 PROCESAMIENTO DIFERENCIAL O TRADICIONAL

En el procesamiento y ajuste de datos GNSS, se ingresan directamente las coordenadas publicadas de
las estaciones de referencia de la RGNA en la época oficial; se asume que las coordenadas resultantes
de los puntos procesados estan en el marco y época oficial.

El procesamiento de una linea de base se inicia generalmente con una solucién de cédigo, seguido
por una solucién de fase portadora de diferenciacion triple y varias de diferenciacién doble.

Posteriormente, se procesan combinaciones de observaciones, para finalmente seleccionar la
solucion que represente la mejor que puede obtenerse con el conjunto de observaciones:

e Solucion fija. Es una solucion del vector donde las ambigliedades enteras se han determinado
correctamente y se han mantenido fijas. La solucion fija para un vector es a menudo la mejor.

8 www.igs.org / cddis.nasa.gov
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Solucién flotante. Es una solucién del vector donde los valores enteros de las ambigledades
podrian no ser determinados, por lo tanto, no son fijos para un valor entero especifico.

Ajuste de redes:

3.3.2.2

A través del procesamiento de los datos, se propagan de la estacion base a la estacion o puntos
mdéviles, las coordenadas en el marco de referencia de la estacion base.

Cuando se tienen datos GNSS de posicionamiento simultaneo, es posible hacer un ajuste de red.
El ajuste de red permite ligar de una manera mas precisa a la RGNP los puntos medidos y estimar
los errores de medicion o con respecto a la red.

Se debe contar con coordenadas conocidas en el marco de referencia oficial.

Se obtienen los resultados del procesamiento y el ajuste de la informacion.

PROCESAMIENTO RIGUROSO

En los procedimientos adoptados para el procesamiento riguroso se consideran las deformaciones del
marco geodésico en el tiempo para obtener coordenadas en el marco y época oficial. El dinamismo de la
corteza terrestre hace necesario considerar los desplazamientos de la Red Geodésica en el tiempo.

Este esquema de procesamiento de datos permitird cumplir con lo dispuesto en el articulo 9 de la
Norma Técnica de Estandares de Exactitud Posicional [2], conforme a lo siguiente:

El orden de Exactitud Posicional Horizontal para la Red Geodésica Nacional deberd observar las
especificaciones siguientes:

Orden de cinco centimetros. Deberd aplicarse a los trabajos encaminados a establecer el sistema
geodésico de referencia nacional fundamental de la RGNA.

Orden de un decimetro. Se destinara a los levantamientos geodésicos de densificacion del sistema
de referencia geodésico nacional basico. Los trabajos que se hagan dentro de este orden podran
incorporarse a la RGNP.

A continuacion, se mencionan los elementos para el procesamiento riguroso con GNSS:

Coordenadas en el marco de referencia oficial con alta exactitud de las estaciones de rastreo
continuo.

Velocidades de las estaciones de la RGNA (Vx, Vy, Vz).

Modelos de tecténica de placas.

Desplazamientos episédicos (eventos sismicos).

Estos elementos nos permiten trasladar la ubicacion de puntos a diferentes épocas (dentro de un
mismo marco de referencia).
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Procedimiento para el procesamiento GNSS considerando la deformacidn en el tiempo Figura 20

Levantamiento Antes del procesamiento y ajuste
GNSS época B ITRF2008 época 2010 (época )
* Coordenadas (X, ¥,, Z,) de la RGNA

* Velocidades (Vy, ¥y 13)

Datos GNSS + Desplazamientos episodicos (Ey, Ey E;)
en época B

l at=B-2010

RGNA RGNA 4
Xp Xi Vx| |Ex

Efemérides Procesamiento y Coordenadas ] i
: ajuste de datos RGNA Y& |=| K7 |+ o Vy |+| Ey

Precisas GNSS & B RGNA RGN
época ZEe ZRo v, E,

Coordenadas
levantamiento
época B

2 Después del procesamiento y ajuste
X X 0 -o o |X, Ey Modelos de desplazamiento
Y,|=| Y |-01 @ 0 -w, Y; |-|E;,| [&— +Placas Tecténicas (wy, Wy, Wy
z, b7 @, 0 |z, E, + Desplazamientos episddicos (Ey, Ey E,)
y
Coordenadas
levantamiento
ITRF2008
Epoca 2010.0

Fuente: INEGI.

Mediante la herramienta “ITRFO8PR” (la cual se encuentra a disposicion en el sitio de internet del
INEGI), es posible obtener las coordenadas de las estaciones de la RGNA en la época del levantamiento,
antes de iniciar el proceso y ajuste de los datos GNSS. Asimismo, también permite pasar las coordenadas
de una Estacion Horizontal Pasiva o un listado de la época del levantamiento a la época del marco de
referencia oficial vigente.

3.4 Analisis de resultados y validacion

El andlisis y la validacion de Estaciones Geodésicas consiste en verificar que los resultados entregados
cumplan con los criterios de la normatividad vigente y con los requerimientos de las areas usuarias.

La validacién de la informacion se realiza conforme a diferentes procedimientos, pardmetros y a la
normatividad vigente. El INEGI revisa y analiza la integracion del expediente (compuesto por carpetas)
con la informacion que se enlista a continuacion:

e Control de gastos.

¢ Informe de ajustes.

¢ Informes de campo, gabinete y acta de hechos.
e [Formatos de identificacion e imagen parcial.

e Fotografias y videos.

e Grafico de distribucion.
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e Hojas de registro.

e Listado de puntos UTM (de acuerdo con la norma).

e Archivos crudos.

e Capa shape para mapa digital.

e Tabla de integracién de resultados.

¢ Oficios de asignacion de la actividad y de entrega de resultados.
e Extras.

3.4.1 Control de gastos

Es recomendable llevar un informe de recursos por comision (archivo Excel), donde se detallen los gastos
ejercidos, datos generales del proyecto, personal y equipo empleado; con la finalidad de conocer costos
de interés por producto generado.

3.4.2 Informe de ajustes

Se compone por los informes de procesamiento de lineas base (formato PDF) y ajuste de red (archivo
HTML-MHTML). El informe de procesamiento de lineas base contiene los resultados con los parametros
que fueron identificados y seleccionados. Se observa la zona UTM, el sistema de coordenadas, el modelo
geoidal, el tipo de solucién, mascara de elevacion, monitoreo de satélites, tipos de receptores y antena,
método de antenay, las alturas de procesamiento.

El informe de ajuste de red contiene los resultados del proceso de lineas base con las estaciones de
monitoreo continuo. Se observa el datum, zona UTM, modelo geoidal, método de propagacién de errores,
prueba de Chi al cuadrado y resultados estadisticos del ajuste.

3.4.3 Informe de campo, de gabinete y acta de hechos

El informe de campo es el documento (formato PDF) que contiene el objetivo, recursos humanos y
materiales empleados, la planeacion, actividades generales realizadas, desarrollo de lo acontecido por
punto y fecha, aclaraciones, problematicas y logros alcanzados durante la comision.

El informe de gabinete es el documento (formato PDF) que contiene el objetivo, periodo, recursos
materiales, desarrollo, aclaraciones, problematicas y logros alcanzados. Debe contener el nombre del
proyecto, franja, semanas GPS, dias julianos, época, estaciones fijas utilizadas, estaciones observadas,
estaciones procesadas y ajustadas, programa, sistema de coordenadas, zona UTM y prueba de Chi al
cuadrado.

El acta de hechos o circunstanciada es el documento que respalda la imposibilidad de poder realizar
las mediciones en un punto o zona en particular de algun proyecto asignado, ya sea por cuestiones de
inseguridad, topografia, conflictos sociales o de otra indole que impidan los levantamientos geodésicos.
Este documento debe indicar el nombre del proyecto o Estaciones Geodésicas involucradas y la
problematica o situacion que se presentd, ademas de ello se debera incluir informacion a modo de
evidencias que respalden la situacion que se manifiesta, estos pueden ser notas informativas,
documentos expedidos por una autoridad local (dependencias de gobierno, comisarios ejidales, etc.) entre
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otros. El documento debera estar firmado por las y los brigadistas, asi como por los mandos medios de
la Unidad Administrativa a la que pertenezcan.

3.4.4 Formatos de identificacion e imagen parcial

Contiene los formatos de identificacién (Anexo B) de los puntos medidos en el proyecto (formato PDF),
indicando coordenadas, ubicacién sobre la imagen digital, croquis y fotografias orientadas a los puntos
cardinales. En caso de proyectos de GNSS sobre Bancos de Nivel se integran los croquis actualizados.

Se verifica que las coordenadas geogréficas y en proyeccion UTM (con cinco decimales para latitud y
longitud, y cuatro para la altura elipsoidal) correspondan al procesamiento riguroso de los datos (ITRF08
época 2010.0) y que la zona UTM corresponda con la ubicacion geogréfica. Se verifica la correspondencia
de la imagen digital, la identificacion puntual del rasgo seleccionado en el detalle de ubicacion del PCT y
el croquis elaborado en campo.

3.4.5 Fotografias y videos

El expediente contiene una subcarpeta por punto medido (misma clave), donde se integran las fotografias
con las vistas hacia los puntos cardinales (norte: _N; sur: _S; este: _E y oeste: _0O) y un video 360° de la
ubicacién del PCT. En caso de proyectos de GNSS sobre Bancos de Nivel se integran las fotografias con
vistas de: placa (_M), de rasgo, que muestre si la placa estd monumentada o empotrada (_R) vy
panoramica (_P). Se verifica la completitud y consistencia I6gica de los archivos.

3.4.6 Gréfico de distribucién

Se integra una imagen que muestra la distribucion final de los puntos medidos sobre un mapa base con
el &rea de interés. Se verifica que muestre la geometria final de los puntos medidos.

3.4.7 Hojas de registro

Se integran los archivos (formato PDF) de las hojas de registro de observacién (Anexo A)
correspondientes a cada uno de los PCT o Bancos de Nivel debidamente nombrados; ordenados
alfanuméricamente y llenados completamente. Cabe mencionar que las hojas seran llenadas en campo;
se verifica denominacion, fecha de medicién, horas de inicio y término de medicion, tipo de equipo,
metodologia de levantamiento usada, ubicacién del punto en croquis, alturas medidas (inicial, media y
final) y altura vertical para proceso, etcétera.

3.4.8 Listado de puntos UTM

Es un listado de coordenadas en proyeccion UTM en la época oficial (archivo Excel). Se verifica el datum,
zona UTM y modelo geoidal del sistema de coordenadas.
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3.4.9 Archivos crudos

Se integra una carpeta para las efemérides utilizadas en el procesamiento, una segunda carpeta para los
archivos de las estaciones de la RGNA'y, finalmente, una tercera carpeta que contiene los archivos RINEX
de los puntos medidos. La tercera carpeta lleva las subcarpetas necesarias de acuerdo con el nimero de
puntos; cada una debe ser nombrada de acuerdo con la clave asignada y lo mismo debe hacerse para
los archivos contenidos dentro de ella.

3.4.10 Capa vectorial para mapa digital

Son cuatro archivos vectoriales minimos necesarios que permiten desplegar en un SIG el proyecto
trabajado en campo. Los atributos de la capa se representan en el formato tipo shape los cuales deben
corresponder con los de la tabla de integracién de resultados.

e *.shp: es el archivo principal que almacena la geometria de la entidad.

e *shx: es el archivo que almacena el indice de la geometria de la entidad.

o *.dbf (dBase): es la tabla que almacena la informacion de atributos de las entidades.
e *.prj (project): es el archivo que almacena informacion del sistema de coordenadas.

3.4.11 Tabla de integracion de resultados

Es un archivo (*xIsx) que integra los datos alfanuméricos validados de las actividades de campo y
gabinete; en la que se incluyen datos propios del proyecto, orden de exactitud, software y tipo de
procesamiento, asi como la ubicacion de los Pfe medidos de acuerdo con el marco geoestadistico. En
ella, se verifica la completitud y consistencia légica de todos los atributos, contrastandolos y/o
comparandolos con cada una de las partes del expediente segin corresponda (Anexo C).

3.4.12 Oficios de asignacién y entrega

Se integran los archivos (formato PDF) correspondientes al oficio con el que se asigna la actividad y el
oficio con el que se notifica la entrega de resultados.

El oficio de asignacion es el documento generado por Oficinas Centrales, donde se presentan las
caracteristicas del proyecto asignado a una Direccion Regional. Este menciona el nombre del proyecto,
programa de trabajo, cantidad de estaciones, la zona de influencia y anexos (de acuerdo con el tipo de
proyecto).

El oficio de entrega es el documento generado por la Direcciébn Regional mediante el cual se notifica
la entrega de resultados.

3.4.13 Extras
Se integra cualquier archivo adicional no mencionado anteriormente y que se considere importante.
Ademds, contiene informacién generada dentro del mismo proyecto y solicitada por parte de otro

departamento.
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3.5 Integracion

Los resultados sobre una Estacion Geodésica serdn comunicados al area de Base de Datos a fin de que
sean incorporadas al Sistema de Integracion de Informacion Geodésica (SIIG). El responsable de la
actividad en cada Direccion Regional y/o Coordinacion Estatal dara seguimiento, verificando que se
cumplan los plazos previamente establecidos en el oficio de validacion. Una vez validados estas seran
publicadas en el acervo de Estaciones Geodésicas.
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A. Formatos de registro de observaciones GNSS

Formato de registro de observaciones con el uso de tripié

. DIRECCION GENERAL DE GEOGRAFIA Y MEDIO AMBIENTE )
DRECCION DEL MARCO GEQDESICO - SUBDIRECCION DE CONTROL DE OPERACIONES GEODESICAS

DEPARTAMENTO DE PLANEACION GEODESICA

FORMATO DE REGISTRO DE OBSERVACIONES

NOMBRE DEL TRABAJO CLAVE FCT[ JBN| )JOTRO( ). DiA JULIANO SEMANA GPS DA GRS FECHA

REGETRO X .

. ! i I [
OBSERVACION LUGAR: RESPOMNSABLE DEL LEVANTAMIENTOD
& | mumicieno:
ESTADO:
PROYECTO. WETODO DE LEVANTAMIENTO: CARTA TOPOGRAFICA 1:50 000
PCT( ) GNSSBN{ ) REPEC( ) OTRO[ ) ESTATICO { )| e
) CINEMATICORTK ( )
NOMBRE: ESTATICO RAPIDO [ ) | momeRE:
LATITUD LONGITUD ALTURA
COORDENADAS
DELAESTACION |y o W o METROS
HORA INICIO (UTC HORA FINAL [UTC) HORA INICIO (LOCAL) HORA FINAL [LOCAL) CLAVE DE IMAGEN DIGITAL
EQUIPO DE MEDICION VIA DE COMUNICACION
BLUETOOTH ( )
GNSS  MARCA: MODELO:
CABLE
MN/S: { )
ALTURA DE LA ANTENA FUENTE DE ENERGIA
BATERIA ()

ALTURA DE LA MARCA SOBRE ( ) O BAJD( ) TERRENO: | } METROS CARGA GS INICIO %ENAL_ %
ALTURA INICIAL: ALTURA A MEDIA SESION: ALTURA FINAL: CARGACS NICIO  GFINAL %
CONSTANTE DE GANCHO MEDIDOR DE ALTURA: 0.360 METROS  ALTURA VERTICAL PARA EL PROCESO: METROS | orro-

CROQUIS DE PLANTA DE LA ESTACION

CROQUIS DE ANTENA

Af&

OBSERVACIONES:

DiA DE LA SEMANA GPS: DOMINGO 0, LUNES 1, MARTES 2, MIERCOLES 3, JUEVES 4, VERNES 5, SABADO 6.

Fuente: INEGI.

i/ INEGI |
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Formato de registro de observaciones con el uso de baliza Figura 22
. DIRECCION GENERAL DE GEOQRAF'IA Y MEDIO AMBIENTE .
DIRECCION DEL MARCO GEODESICO - SUBDIRECCION DE CONTROL DE OPERACIONES GEODESICAS
DEPARTAMENTO DE PLANEACION GEODESICA
FORMATO DE REGISTRO DE OBSERVACIONES
NOMERE DEL TRABAJD CLAVEPCT| )BN[ JOTRO(| ) DIA JULIANO SEMANA GPE DIA GPS FECHA
REGISTRO
P I ! | I
OBSERVACION LUGAR: RESPONSABLE DEL LEVANTAMIENTD
_ e |MUNICIPIO:
ESTADO:
PROYECTO: METODO DE LEVANTAMIENTO: CARTA TOPOGRAFICA.1:50 000
PCT{ ) GNSSBN({ ) REPEG{ ) OTRO{ ) ESTATICO [ )| cLave:
] CINEMATICO/RTK ( )
NOMBRE: ESTATICO RAFIDO { ] NOMBERE:.
LATITUD LONGITUD ALTURA
COORDENADAS
DELAESTACION | o W o METROS
HORA INICIO (UTC) HORA FINAL [UTC) HORA INICIO (LOCAL) HORA FINAL [LOCAL) CLAVE DE IMAGEN DIGITAL
EQUIPO DE MEDICION VIA DE COMUNICACION
BLUETOOTH )
GNSS  MARCA: MODELO:
N CABLE i
ALTURA DE LA ANTENA FUENTE DE ENERGIA
BATERIA [ )
ALTURA DE LA MARCA SOBRE | } O BAJO{ ) TERREMO: ( ) METROS CARGAGS INICIO % FINAL __%
ALTURA INICIAL: ALTURA A MEDIA SES|DN ALTURA FINAL: CARGA CS: INICIO S FINAL %
ALTURA VERTICAL PARA EL PROCESO: METROS OTRO:
CROQUIS DE PLANTA DE LA ESTACION CROQUIS DE ANTEMA
N
< i = -

(OBSERVACIONES

DIA DE LA SEMANA GPS: DOMINGO 0, LUNES 1, MARTES 2, MIERCOLES 3, JUEVES 4, VIERNES 5, SABADO 6.

‘i INEGI

Fuente: INEGI.
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Formato de registro de observaciones con el uso de tripié y extensién Figura 23
. DIRECCION GENERAL DE GEO@RAFM Y MEDIO AMBIENTE .
DIRECCION DEL MARCO GEODESICO - SUBDIRECCION DE CONTROL DE OPERACIONES GEODESICAS
DEPARTAMENTO DE PLANEACION GEODESICA
FORMATO DE REGISTRO DE OBSERVACIONES
NOMERE DEL TRABAJO CLAVEPCT| JBN{ )OTRO( ) DIA JULIAND SEMANA GPS DI GPS FECHA
REGISTRO
. ! ) ! !
OBSERVACIEN LUGAR: RESPONSABLE DEL LEVANTAMIENTO
__de_ | MUNICIPIO:
ESTADO:
PROYECTO: METODD DE LEVANTAMIENTO: CARTA TOPOGRAFICA 1:50 000
PCT( ) GMSSBN({ ) REPEC({ ) OTRO{ ) ESTATICO [ ) | crave:
] CINEMATICOIRTK ( )
NOMBRE: ESTATICO RAPIDO i ) | nomere:
LATITUD LONGITUD ALTURA
COORDENADAS
DELAESTACION |y 2 . - w - METROS
HORA INICIO (UTC) HORA FINAL (UTC) HORA INICIO {LOCAL) HORA FINAL (LOCAL) CLAVE DE IMAGEN DIGITAL
EQUIPC DE MEDICION VIA DE COMUNICACION
BLUETOOTH [ )
GNSS  MARCA: MODELD:
- CABLE )
ALTURA DE LA ANTENA FUENTE DE ENERGIA
BATERIA [ )
ALTURA DE LA MARCA SOBRE ( ) O BAJD{ ) TERRENO: | ) METROS CARGAGSINICIO % ENAL %
ALTURA IMIC1AL: ALTURA A MEDIA SES |DN ALTURA FIMAL: CARGA CS: INICID % FINAL %
CONSTANTE DE GANCHO MEDIDOR DE ALTURA- 0,360 METROS  ALTURA VERTICAL PARA EL PROCESO: METROS | o1ro:
CROQUIS DE PLANTA DE LA ESTACION CROQUIS DE ANTENA
N
~ T
n: 1 v
yf

OBSERVACIONES

DA DE LA SEMANA GPS: DOMINGO 0, LUNES 1, MARTES 2, MIERCOLES 3, JUEVES 4, VIERNES 5, SABADO 6.

4 INEGI |

Fuente: INEGI.
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Formato de registro de observacion para tripié, baliza y extensién (reverso) Figura 24
RESUMEN DE RASTREQ SATELITAL
INICIO MAVSTAR-GPS TERMING NAVSTAR-GPS__ | INICI0O GLOMASS _ TERMINO GLONASS .
SATELITE | ELEVACICN 7 AZIMUT SATELITE [ ELEVACION | AZIMUT SATELITE ! ELEVACION ! AZIMUT SATELITE | ELEVACION / AZMUT
1.6 ° ® 16 - * [1R : ® 1R ° :
26 ° ° 26 - > |2R : ® 2R ° :
3G : ° 3G ° > |3R - ® 3R ° -
4G : ® 46 : * |4R : ° 4R : :
56 ° ® 56 - > |5R - ® 5R ° °
.G ° ® BG - > |6R : ° &R ° :
76 : ° 716G ° > |7R - * 1R ° -
86 ° ° BG - > |8R : ° B8R ° :
9.6 ° ® 989G -  EL : ° 9R ° :
10.G ° ° 106G ° ° [10R - ° 10R ° .
1.G ° ° NG ° * 111R ° * MR ° °
12.G : ° 126G ° * [12R . ® 12R ° -
13.G ° ® 136G - > [13R : ® 13R ° :
14.G : ° 146G ° * | 14R 2 ® 14R ° -
15.G : ° 156G ° > |15R - ® 15R ° -
INICIOGalileo - TERMINO Galileo_ .| NICIO BeiDou__ . TERMINO BeiDou .
SATELITE / ELEVACION / AZMUT  SATELIE / ELEVACION / AZMUT | SATELITE / ELEVACION | AZIMUT  SATELITE / ELEVACION [ AZIMUT
1E : . ° * |1c - ® 10 ° °
2E - ° 2E ° ® |2c : ® 2C ° :
iE ° 1 : * |3c - ® 30 ° -
4F ° ° 4F : ® |4c - © 4AC ° -
5E - ° 5E ; ® |sc : ° 5C ° :
6F ° ° BE : ® |6c - ® 60 ° -
TE ° ° TE ° M WA ° S A ° °
BE ° ° BE : ® |sc . ® BC ° -
9E - ° 9 ° ® |9c : ® 9C ° :
10E g ® M0E : = |1o0c - ®10G ° -
ME . ® HE : = |11c - G ° -
12.E - ° 12E ° ® |12¢ : ® 120 ° :
13E : ° 13E ° ® |13¢ - ° 113G ° °
14E : ° 14E ° ® |14c - ° 140G ° °
15E ° ® 15EF : = |15C - ® 150G ° -

REPORTE DE PROBLEMAS Y SOLUCION

#:INEGI |

Fuente: INEGI.
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Instrucciones de llenado de formato de registro de observaciones GNSS

Tabla 2

Concepto

Se anotara

Formato de registro de o
observaciones

Registro de observacion

Consecutivo de los registros de observacion.

Nombre del trabajo
Clave PCT / BN / otro

Seleccionar si es PCT, BN u otro y nombre del proyecto.

Dia juliano Numero de dias transcurridos a partir del primero de enero.
Semana GPS Semana del calendario GPS.

Dia GPS Dia del calendario GPS.

Fecha Fecha correspondiente al dia del levantamiento.

Lugar, municipio, estado

Nombre de la localidad, municipio y entidad donde se midié la estacion GNSS.

Responsable del
levantamiento

Nombre del personal encargado del levantamiento.

Proyecto

Seleccionar el programa e indicar el nombre del proyecto.

Método de levantamiento

Seleccionar el método empleado para el proyecto, seglin sea el caso.

Carta topografica 1:50 000

Clave y nombre de la carta topografica escala 1:50 000 a la cual pertenece la
zona donde se posiciond la estacion GNSS.

Coordenadas de la estacion

Ingresar las coordenadas al inicio del levantamiento latitud “N”, longitud “W” y
altura “m” (después del punto debe llevar cinco decimales para latitud y longitud
y cuatro para altura).

Hora de inicio y final (UTC)

Se registrara la hora de inicio y hora de término del levantamiento en hora UTC
(Tiempo Universal Coordinado).

Hora de inicio y final (local)

Se anotara la hora de inicio y hora de término del levantamiento en hora local.

Nombre de la imagen digital

Nombre de la imagen o recorte donde se localiza la estacion.

Equipo de medicién

Seleccionar el modelo de equipo usado e indicar el nimero de serie de la
antena; se anotara los ultimos cuatro digitos.

Via de comunicacion

Seleccionar el modo de conexién entre la antena-receptor y la colectora, cable o
bluetooth.

Altura de la antena

Se selecciona dénde se realiz6 la medicion; sobre o bajo el terreno (indicar la
altura en metros).

Se anota la altura de la antena: inicio, media y al final de la sesion.
Constante del gancho medidor de altura 0.36 metros.
Altura vertical para el proceso:
e Tripié; promedio de alturas de la antena mas la constante del gancho
medidor
e Bipode; promedio de alturas de la antena (longitud del bast6n)
e Tripié y extension; promedio de alturas de la antena mas la constante
del gancho medidor y medida de la extension.

Fuente de energia

Fuente de energia utilizada.

Indicar el porcentaje de carga inicial y final del receptor y controladora.

(Contintia)
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Concepto

Se anotara

Formato de registro de o
observaciones

Croquis de planta de la
Estacién Geodésica

Dibujar croquis a mano alzada, orientado hacia el norte, con un radio aproximado
de 25 a 50 metros, sefialando el rasgo seleccionado e identificandolo con la clave
asignada, asi mismo con un minimo de tres rasgos identificables tanto en campo
como en la imagen digital.

Croquis de antena

En el esquema del equipo GNSS indicar la altura de la antena al punto a medir.

Observaciones

Explicar algun incidente que se presente durante la medicion y que puede ser
Gtil para el proceso de la informacién.

Dia de la semana GPS

Seleccionar el dia de la semana GPS en que se realiz6 el levantamiento.

Reverso del formato

Resumen de rastreo satelital

Por constelacion (NAVSTAR - GPS, GLONASS, Galileo y BeiDou) registrar los
satélites presentes al inicio y término de la mediciéon, asi como namero,
elevacién y azimut, pero solo si recibe sefial en ambas frecuencias.

Reporte de problemas

Explicar algun incidente con respecto al seguimiento satelital que se presente
durante la medicién y que pueda ser Util para el proceso de la informacion.
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B. Formato de identificacion de Punto de Control Terrestre

Formato de identificacién de PCT o Estacion Geodésica Figura 25
b4 , )
- : : °® DIRECCION GENERAL DE GEOGRAFIA Y MEDIO AMEBIENTE
®g®
INE.Gl ELIGE UNIDAD ADMINISTRATIVA

COORDENADA LATITUD:  S3SEPERHEREE N COORDENADA MNORTE: #HEREEHEE m

LONGITUD: s W R TG ESTE:  ###8s 88 m
EPOCA 2010.0

GEOGRAFICA
ITRFOB EPOCA
2010.0 ALTURA ELIPSOIDAL: BREEAEE M ALTURA ORTOMETRICA: HEEAEE M

DETALLE DE UBICACION DEL PCT * IMAGEN DIGITAL *

O

CROQUIS *

PROYECTO CLAVE DEL PCT
Haga clic o pulse aqui para escribir

texto

FECHA DE LEVANTAMIENTO

Haga clic o pulse aqui para escribir texto. Haga clic o pulse aqui para escribir texto.

DESCRIPCION
Haga clic o pulse aqui para escribir texto.

EHHE M

Fuente: INEGI.
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Formato de identificacion de Puntos de Control Terrestre (reverso) Figura 26

OBSERVACIONES
Haga clic o pulse aqui para escribir texto.

VISTA AL NORTE VISTA AL SUR

VISTA AL ESTE VISTA AL OESTE

Fuente: INEGI.
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Instrucciones del formato de identificaciéon del Punto de Control Terrestre

Tabla 3

Concepto

Se anotara

Formato de identificacién de Puntos de Control Terrestre

Unidad Administrativa

Elegir de una lista desplegable, la unidad administrativa que realiz6 el proyecto.

Coordenada Geogréfica y
UTM

Hacer la captura de las coordenadas geograficas y en proyeccién UTM (después
del punto debe llevar cinco decimales para latitud y longitud y cuatro para altura),
en la época oficial, indicando la zona; respetando el formato establecido
(omitiendo espacios entre numeros y colocando la simbologia y unidades propias
de cada coordenada (°,’,”,m).

Detalle de ubicacion del PCT

Insertar desde el equipo una imagen del acercamiento al PCT, centrando dentro
del circulo la ubicacion del PCT y sefialar el rasgo con el punto negro, rojo o
verde, segln sea el caso.

El nivel de acercamiento debera permitir identificar el elemento medido con
claridad, asi como, los elementos dibujados en el croquis y ser considerablemente
menor que la imagen digital.

Insertar desde el equipo la imagen del recorte, sefialar la zona de la ubicacién del

Imagen digital PCT, centrando el area de interés en el circulo.
. Insertar desde el equipo una imagen del croquis elaborado en campo del formato
Croquis . .
de registro de observaciones (escanear).
Proyecto Indicar nombre del proyecto (mayusculas y mindsculas).
Clave del PCT Anotar clave del PCT.

Fecha de levantamiento

Ingresar la fecha del levantamiento dd/mm/aaaa (con nimeros).

Registrar informacion de la identificacion del rasgo en campo; dénde fue medido,
mencionando tres elementos que aparezcan en la imagen y sean visibles en las

Descripcién fotografias y video (indicar distancia y orientacién). Especificar a que altura se
midié el PCT o mencionar la altura de la marca en los casos que no fue medido
al terreno y altura de la antena (usada en el procesamiento).

Insertar desde el equipo una imagen del perfil de la antena sobre el rasgo o PCT

Perfil e indicar la altura total a la marca usada en el proceso (ajustar la imagen del

equipo al corchete).

Reverso del formato

Observaciones

Asentar informacion adicional, sobre la ausencia u orientacion de las fotografias.

Vistas

Insertar desde el equipo, fotografias del GNSS sobre el rasgo o PCT orientadas
hacia los puntos cardinales.

a7
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C. Tabla de atributo y resultados

Integracion de resultados del proyecto Tabla 4
ONSEC DIR_REG F_MED_V LINEA FOT_TRAB | ESC_FOT | CLA CART | ALT_PRO MEDIDO_A INI_PERS | SOFTWARE | T_EFEM | MOD_GEOI
H12D46d_01 | NOROESTE | 02/02/2022 NO NO NO H12D46 1.571 AL TERRENO JAGL TBCV 2.95 MIXTAS GGM10
H12D46d_02 CNEC,)\lI;r'ISEO 15/02/2022 NO NO NO H12D46 1.853 A LA MARCA JAGL TBCV3.10 MIXTAS GGM10
H12D46d_03 | SURESTE | 05/02/2022 NO NO NO H12D46 2.347 A LA PLACA JAGL TBCV 2.97 MIXTAS GGM10
NORTE ESTE ALT_ORT LATITUD LONGITUD ALT_ELIP D_LAT D_LOG D_ST_ALT EQUIPO INICIO TERMINO | PERIODO
3223226.232 | 662969.570 891.513 290737.53031 | 1091929.54316 861.372 0.001 0.001 0.009 LEICA GS16 18:39 19:40 01:01
3223226.232 | 662969.570 891.513 290737.53031 | 1091929.54316 861.372 0.001 0.001 0.009 LEICA GS18 18:39 19:40 01:01
3223226.232 | 662969.570 891.513 290737.53031 | 1091929.54316 861.372 0.001 0.001 0.009 LEICA GS18 18:39 19:40 01:01
CEP95 EPV CROQUIS IMAGEN LAT_DEC LON_DEC PROYECTO | OBSERVAC | NUM_OFI | FECH_OFI
0.002 0.017 NO NO 29.1270918 | -109.3248731 AFOT SAHUARIPA 000/22 18/03/2022
0.005 0.034 NO NO 29.1270918 | -109.3248731 AMMR Linea: 000/22 18/03/2022
0.005 0.034 NO NO 29.1270918 | -109.3248731 BNIV Linea: 000/22 18/03/2022
N E L EEL AEL LA E_L LO_E L EL_E_L LAD_E_L LOD_E_L
3223226.173 | 662969.480 891.512 290737.52844 | 1091929.54655 861.371 29.1270912 | -109.3248740
3223226.173 | 662969.480 891.512 290737.52844 | 1091929.54655 861.371 29.1270912 | -109.3248740
3223226.173 | 662969.480 891.512 290737.52844 | 1091929.54655 861.371 29.1270912 | -109.3248740
DN_E_L DE E L DAEL | DLAEL | DLOE L | DELE L | DLAD E L |DLOD E L | CVE_ORD CVE_EDO | CVE_MPO
0.059 0.090 0.001 0.00187 -0.00339 0.001 -0.0000005 | -0.0000009 | 1 DECIMETRO 26 052
0.059 0.090 0.001 0.00187 -0.00339 0.001 -0.0000005 | -0.0000009 | 1 DECIMETRO 02 008
0.059 0.090 0.001 0.00187 -0.00339 0.001 -0.0000005 | -0.0000009 | 1 DECIMETRO 14 156
Descriptores de identificadores contenidas en la tabla de resultados Tabla 5
Columna Atributo Descripcién del atributo Ejemplo Tipo Férmulas Formato Alineacion
A CONSEC Identificacién de la marca geodésica. V21267 Caracter Centrada
B DIR REG Identificacion de la Direcpion Regional ORIENTE Caracter Centrada
- responsable de los trabajos.
C F_MED_V Fecha en que se realiz6 la observacién en campo. 08/03/2022 Fecha dd-mm-aaaa | Centrada
Identificacién del nimero de la linea de vuelo que
D LINEA contiene la imagen fotogréfica o la imagen que se NO Caracter Centrada
empled en la actividad de campo.
Identificacién del nimero de la imagen fotografica
E FOT_TRAB | o laimagen que se empleé en la actividad de NO Caracter Centrada
campo.
E ESC FOT Identificacion de Ia_escala de vue,lq que se registré NO Carécter Centrada
- para la toma de la imagen fotogréfica.
G CLA CART Idgntlflcauon de la c[a\_/e cartografica e.n donde se E14B23 Carécter Centrada
— ubica la marca geodésica en formato 1:50 000.
H ALT PRO Altura vertical de la antena que se registr6 para el 1.605 Namero 3 decimales | Centrada
- proceso de datos.
| MEDIDO A Identificacién desde donde se considero6 la altura ALAPLACA | Caracter Centrada
- de la antena.
(Continta)
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Columna

Atributo

Descripcion del atributo

Ejemplo

Tipo

Férmulas

Formato

Alineacioén

J

INI_PERS

Iniciales de la persona responsable de la
observacién GNSS (jefe de brigada).

FIRA

Carécter

Centrada

K

SOFTWARE

Identificacién del software y versién para el
proceso de datos.

TBCV 295

Carécter

Centrada

T_EFEM

Identificacién del tipo de efemérides empleadas
en el proceso de datos.

MIXTAS

Carécter

Centrada

MOD_GEOI

Identificacién del Modelo Geoidal incorporado en
el proceso de datos.

GGM10

Carécter

Centrada

NORTE

Valor de la coordenada del eje "Y" en la
proyeccién U. T. M., en el Marco ITRF08 época
2010.0.

2180765.655

Numero

3 decimales

Centrada

ESTE

Valor de la coordenada del eje "X" en la
proyeccién U. T. M., en el Marco ITRF08 época
2010.0.

595938.082

Numero

3 decimales

Centrada

ALT_ORT

Valor de la altura ortométrica resultante de la
suma algebraica del valor de la altura elipsoidal y
el valor de la altura geoidal, en el Marco ITRF08
época 2010.0.

2686.7823

Numero

4 decimales

Centrada

LATITUD

Valor de la coordenada geodésica del eje "Y" en
la superficie geométrica de referencia, en el Marco
ITRFO8 época 2010.0, en formato de grados,
minutos, segundos y decimales de segundos.

194312.32574

Ndmero

5 decimales

Centrada

LONGITUD

Valor de la coordenada geodésica del eje "X" en
la superficie geométrica de referencia, en el Marco
ITRFO8 época 2010.0, en formato de grados,
minutos, segundos y decimales de segundos.

980504.17645

Numero

5 decimales

Centrada

ALT_ELIP

Valor de la coordenada geodésica perpendicular a
la superficie geométrica de referencia, en el Marco
ITRFO8 época 2010.0.

2682.6414

Numero

4 decimales

Centrada

D_LAT

Valor de la desviacion estandar de la componente
de la "Latitud".

0.008

Numero

3 decimales

Centrada

D_LOG

Valor de la desviacion estandar de la componente
de la "Longitud".

0.002

Numero

3 decimales

Centrada

D_ST_ALT

Valor de la desviacion estandar de la componente
de la "Altura Elipsoidal".

0.015

Numero

3 decimales

Centrada

EQUIPO

Identificacion del modelo de antena del equipo
GNSS que se utiliz6 en el levantamiento.

LEICA GS18

Carécter

Centrada

INICIO

Tiempo registrado en el inicié de la observacion
GNSS.

09:35

Hora

hh:mm

Centrada

TERMINO

Tiempo registrado en al termind de la observacion
GNSS.

12:35

Hora

hh:mm

Centrada

PERIODO

Lapso registrado en la observacién GNSS.

03:00

Hora

=Y-X

hh:mm

Centrada

CEP95

Valor del Circulo de Error Probable que se obtuvo
para la marca geodésica trabajada.

0.026

Numero

=1.2238%(T+U)

3 decimales

Centrada

AB

EPV

Valor de la Exactitud de Posicionamiento Vertical
que se obtuvo para la marca geodésica trabajada.

0.049

Nimero

=1.96*V

3 decimales

Centrada

AC

CROQUIS

Identificacién del archivo que contiene el formato
de croquis que se elaboré durante el
establecimiento o actualizacion de la marca
geodésica.

NO

Caréacter

Centrada

AD

IMAGEN

Identificacién del archivo que contiene la imagen
digital que se obtuvo durante el levantamiento de
la marca geodésica.

NO

Caréacter

Centrada

AE

LAT_DEC

Valor de la coordenada geodésica del eje "Y" en
la superficie geométrica de referencia, en el Marco
ITRFO8 época 2010.0, en formato de grados y
decimales de grados.

19.7200905

Numero

=EXTRAE(Q2,1,2)+EXTRAE(Q2,3,2)/60+
EXTRAE(Q2,5,8)/3600

7 decimales

Centrada

AF

LON_DEC

Valor de la coordenada geodésica del eje "X" en
la superficie geométrica de referencia, en el Marco
ITRFO8 época 2010.0, en formato de grados y
decimales de grados.

-98.0844935

Numero

=(EXTRAE(R2,1,3)+EXTRAE(R2,4,2)/60+
EXTRAE(R2,6,8)/3600)*(-1)

negativo 7
decimales

Centrada

AG

PROYECTO

Identificacion del tipo de actividad trabajada.

BNIV

Caréacter

Centrada

AH

OBSERVAC

Identificacion del proyecto, area, carta, linea,
etcétera, trabajada.

Linea:
Chignahuapan
- Zacatlan

Caréacter

Centrada

Al

NUM_OFI

Identificacién del nimero de control del oficio que
se elabor6 para la entrega de resultados al area
usuaria.

Correo
Electrénico

Caréacter

Centrada

Al

FECH_OFI

Identificacion de la fecha del oficio que se elaboré
para la entrega de resultados al area usuaria.

18/12/2022

Fecha

dd/mm/aaaa

Centrada

AK

N_E_L

Valor de la coordenada del eje "Y" en la
proyeccion U. T. M., en el Marco ITRF08 época
del levantamiento.

2180765.670

Numero

3 decimales

Centrada

AL

EEL

Valor de la coordenada del eje "X" en la
proyeccion U. T. M., en el Marco ITRF08 época
del levantamiento.

595938.123

Numero

3 decimales

Centrada

AM

AEL

Valor de la altura ortométrica resultante de la
suma algebraica del valor de la altura elipsoidal y
el valor de la altura geoidal, en el Marco ITRF08
época del levantamiento.

2686.7797

Numero

4 decimales

Centrada

AN

LA E_L

Valor de la coordenada geodésica del eje "Y" en
la superficie geométrica de referencia, en el Marco
ITRFO8 época del levantamiento, en formato de
grados, minutos, segundos y decimales de
segundos.

194312.32636

Numero

5 decimales

Centrada

(Contintia)
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Columna

Atributo

Descripcién del atributo

Ejemplo

Tipo

Foérmulas

Formato

Alineacién

AO

LO_E_ L

Valor de la coordenada geodésica del eje "X" en
la superficie geométrica de referencia, en el Marco
ITRFO8 época del levantamiento, en formato de
grados, minutos, segundos y decimales de
segundos.

980504.17504

Numero

5 decimales

Centrada

AP

ELE L

Valor de la coordenada geodésica perpendicular a
la superficie geométrica de referencia, en el Marco
ITRFO8 época del levantamiento.

2682.6410

Numero

4 decimales

Centrada

AQ

LAD_E_L

Valor de la coordenada geodésica del eje "Y" en
la superficie geométrica de referencia, en el Marco
ITRFO8 época del levantamiento, en formato de
grados y decimales de grados.

19.7200907

Numero

=EXTRAE(AN,1,2)+EXTRAE(AN,3,2)/60+
EXTRAE(AN,5,8)/3600

7 decimales

Centrada

AR

LOD_E L

Valor de la coordenada geodésica del eje "X" en
la superficie geométrica de referencia, en el Marco
ITRFO8 época del levantamiento, en formato de
grados y decimales de grados.

-98.0844931

Numero

=(EXTRAE(AO,1,3)+EXTRAE(AO,4,2)/60+
EXTRAE(AO,6,8)/3600)*(-1)

negativo 7
decimales

Centrada

AS

DN_E_L

Valor de la diferencia de coordenada del eje "Y"
en la proyeccién U. T. M., en el Marco ITRF08
entre la época del levantamiento y la época
2010.0.

-0.015

Numero

=AK-N

3 decimales

Centrada

AT

DE E L

Valor de la diferencia de coordenada del eje "X"
en la proyeccién U. T. M., en el Marco ITRF08
entre la época del levantamiento y la época
2010.0.

-0.041

Numero

=AL-O

3 decimales

Centrada

AU

DA E_L

Valor de la diferencia de altura ortométrica, en el
Marco ITRFO8 entre la época del levantamiento y
la época 2010.0.

0.003

Numero

=AM-P

3 decimales

Centrada

AV

DLA E_L

Valor de la diferencia de la coordenada geodésica
del eje "Y", en el Marco ITRF08 entre la época del
levantamiento y la época 2010.0, en formato de
grados, minutos, segundos y decimales de
segundos.

-0.00062

Numero

=AN-Q

5 decimales

Centrada

AW

DLO_E_L

Valor de la diferencia de la coordenada geodésica
del eje "X", en el Marco ITRFO08 entre la época del
levantamiento y la época 2010.0, en formato de
grados, minutos, segundos y decimales de
segundos.

0.00141

Numero

=AO-R

5 decimales

Centrada

DEL_E_L

Valor de la diferencia de la coordenada geodésica
perpendicular a la superficie geométrica de
referencia, en el Marco ITRFO8 entre la época del
levantamiento y la época 2010.0.

0.000

Numero

=AP-S

3 decimales

Centrada

AY

DLAD_E L

Valor de la diferencia de la coordenada geodésica
del eje "Y" en la superficie geométrica de
referencia, en el Marco ITRFO8 entre la época del
levantamiento y la época 2010.0, en formato de
grados y decimales de grados.

0.0000002

Numero

=AQ-AE

7 decimales

Centrada

AZ

DLOD_E_L

Valor de la diferencia de la coordenada geodésica
del eje "X" en la superficie geométrica de
referencia, en el Marco ITRFO8 entre la época del
levantamiento y la época 2010.0, en formato de
grados y decimales de grados.

0.0000004

Numero

=AR-AF

7 decimales

Centrada

BA

CVE_ORD

Orden y rango que se asigna al objeto espacial
establecido y medido de acuerdo a una
normatividad especifica y validado en funcién de
los Estandares de Exactitud Posicional
establecidos por el INEGI.

1
DECIMETRO

Texto

Texto

Centrada

BB

CVE_EDO

Clave de entidad federativa.

26

Texto

2 digitos

Centrada

BC

CVE_MPO

Clave del municipio.

159

Texto

3 digitos

Centrada

NOTAS:

Resultados obtenidos en el Marco ITRFO8 época
2010.0

Resultados obtenidos en el Marco ITRFO8 época
del levantamiento.

Resultados obtenidos de las diferencias en el
Marco ITRF08 entre la época de levantamiento y
la época 2010.0
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