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INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA

ACUERDO por el que aprueba la Norma Técnica para el Sistema Geodésico Nacional.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia.- Junta de Gobierno.

Con fundamento en lo dispuesto en los articulos 26 del Apartado B de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos; 17 fraccion Ill, 26, 27, 30 fracciones Ill y IV, 32 fracciones | y Il, 55 fracciones | y
Il, 57, 58 y 77 fraccion VIII de la Ley del Sistema Nacional de Informacion Estadistica y Geografica; 5 fraccion
VIII, 24 fraccion Xl del Reglamento Interior del Instituto; asi como, lo previsto, en la Regla Séptima fracciones
I, 1V, VI, VIIl y XIl de las Reglas para la Integracion y Operacién de los Comités Ejecutivos de los
Subsistemas Nacionales de Informacion, y

CONSIDERANDO

Que el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, en su caracter de organismo publico con autonomia
técnica y de gestion, personalidad juridica y patrimonio propios, tiene por objeto, entre otros, regular el
Sistema Nacional de Informacién Estadistica y Geografica, cuya finalidad es suministrar a la sociedad y al
Estado informacion de calidad, pertinente, veraz y oportuna, a efecto de coadyuvar al desarrollo nacional;

Que el Instituto, en su calidad de unidad central coordinadora del Sistema, tiene entre sus funciones, las
de normar y coordinar el Sistema y las Actividades Estadisticas y Geograficas, que lleven a cabo las Unidades
del Estado, tomando en cuenta los estandares nacionales e internacionales, asi como las mejores practicas
en la materia;

Que las Estaciones Geodésicas de la Red Geodésica Horizontal, de la Red Geodésica Vertical y de la Red
Geodésica Gravimétrica forman parte del Grupo de Datos del Marco de Referencia Geodésico del Subsistema
Nacional de Informacion Geografica y del Medio Ambiente;

Que uno de los propdsitos fundamentales de la Geodesia, es la ubicacidon espacial precisa de los objetos
que se encuentran en, sobre o cerca de la superficie de la Tierra, por lo que se convierte en elemento basico,
que garantizara la referencia de los datos y productos estadisticos y geograficos generados por las Unidades
del Estado, que integran el Sistema;

Que con la presente Norma, se establecen las especificaciones que permitiran a los usuarios de datos e
informacién geografica que el acervo puesto a su disposicidn por los productores o Unidades del Estado, sea
integrado con facilidad en sus procesos de produccién y en los de toma de decisiones; asi mismo, se busca
que las Unidades del Estado, al generar e intercambiar datos e informacion geografica, muestren
consistencia, compatibilidad y comparacién en sus procesos, como resultado de la estandarizacién en la
comunicacion dentro del Sistema.

Por lo anterior, la Junta de Gobierno del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia tiene a bien emitir
la siguiente:

NORMA TECNICA PARA EL SISTEMA GEODESICO NACIONAL
Capitulo |,
Objeto.

Articulo 1.- La presente Norma Técnica tiene por objeto establecer las disposiciones minimas que definen
el Sistema Geodésico Nacional, a partir de las cuales es posible integrar el Marco de Referencia Geodésico, a
fin de establecer las condiciones necesarias para que el Marco sea homogéneo, compatible y comparable;
tomando en cuenta las mejores practicas internacionales.

Capitulo I,
Ambito de Aplicacion.

Articulo 2.- La presente Norma Técnica es de observancia obligatoria para el Instituto y para las Unidades
del Estado que intervengan o participen en los Levantamientos Geodésicos que integran el Marco de
Referencia Geodésico, realizados por si mismas o por terceros cuando éstas Ultimas les encomienden dicha
actividad.

Capitulo 111,
Disposiciones Generales.

Articulo 3.- Para efectos de la presente Norma Técnica se entendera por:
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. Achatamiento.- la relacién de la diferencia entre el Semieje Mayor (a) y el Semieje Menor (b) de
un Elipsoide, con respecto al Semieje Mayor;

Il Actividades estadisticas y geograficas o actividades.- las relativas al disefio, captacion,
produccién, actualizacién, organizacion, procesamiento, integracion, compilacion, publicacion,
divulgacion y conservacion de la Informacién de Interés Nacional;

lil. Altura.- la distancia de un punto, entre una superficie de referencia, medida a lo largo de la
direccion perpendicular a dicha superficie y el punto;

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

V. Altura geoidal (N).- la distancia vertical entre el Geoide y el Elipsoide;

VL. Altura ortométrica (H).- la distancia de un punto, desde la superficie del Geoide, a lo largo de la
direccién del Vector de Gravedad, hasta el punto;

VII. Anomalia al aire libre.- la anomalia de la gravedad, causada por la posicion en altura del punto;

VIIL. Anomalia de bouguer completa.- la anomalia de la gravedad, causada por el efecto de
atraccion de una placa de densidad constante y altura variable;

IX. Anomalia de bouguer simple.- la anomalia de la gravedad, causada por el efecto de atraccion
de una placa de altura y densidad constante;

X. Anomalia gravimétrica.- la diferencia entre el valor observado de la gravedad en un punto dado
y la correspondiente Gravedad Normal, corregida por el efecto de las masas atmosféricas;

XI. Campo gravimétrico.- el campo vectorial de la aceleraciéon de la gravedad, debido al efecto
conjunto de atraccion entre las masas y la rotacién terrestre;

XIl. Coordenadas.- el conjunto de n nimeros que designan la posicion de un punto en un espacio
n-dimensional;

XIIL. Coordenadas geodésicas.- las coordenadas definidas en un sistema de referencia geodésico;

XIV. Correccion topografica.- la correccion al valor de la gravedad observada, que se agrega a la

Correccion de Bouguer y que depende del efecto de atraccion de las masas terrestres que se
encuentran alrededor del punto gravimétrico medido;

XV. Datum.- para alturas, la superficie de referencia a partir de la cual se miden las alturas;

XVLI. Dextrégiro (sistema).- llamado también sistema de mano derecha para la orientacion de ejes
coordenados tridimensionales;

XVII. Elipsoide.- el sélido geométrico generado por la rotacién de una elipse alrededor de uno de
Sus ejes;
XVIIL. Elipsoide de referencia.- el elipsoide empleado geométricamente como la mejor aproximacion

local o global de la forma de la Tierra;

XIX. Vértice geodésico, punto o estacion geodésica.- cualquier ubicacidon para la cual se han
determinado o se determinaran sus coordenadas;

XX. Estandar de exactitud posicional.- las especificaciones de los Ordenes de Exactitud Posicional
tanto horizontal como vertical;

XXI. Geoide.- la superficie equipotencial del campo de gravedad que se ajusta mejor al nivel medio
del mar, ya sea local o globalmente;

XXII. Georreferenciacion.- el conjunto de actividades u operaciones, destinadas a establecer la
ubicacién de puntos, conjuntos de puntos o de informacién geografica en general, con relacién a
un determinado sistema de referencia terrestre;

XXIII. Gravedad normal.- el valor de la gravedad tedrica, dependiente en forma exclusiva de la latitud;

XXIV. Instituto o INEGI.- el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia;
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XXV.

XXVI.

XXVII.

XXVIIL.
XXIX.

XXX.

XXXI.

XXXII.
XXXIIL.
XXXIV.

XXXV.

XXXVI.

XXXVIL.
XXXVIII.
XXXIX.

XL.

XLI.

XLIL.

XLII.

Latitud geodésica o latitud.- el angulo que la normal al Elipsoide en un punto cualquiera forma
con el plano del Ecuador, positivo si esta dirigido hacia el Norte;

Levantamiento geodésico.- 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;

Longitud geodésica o longitud.- el angulo diedro comprendido entre el meridiano de referencia
terrestre y el plano del meridiano que contiene el punto, positivo si esta dirigido hacia el Este;

Meridiano.- cualquier seccion elipsoidal, que contiene el Semieje Menor del Elipsoide;

Meridiano de Greenwich o Meridiano de Referencia.- el meridiano terrestre a partir del cual se
miden las longitudes geodésicas o geograficas;

Metadatos.- los datos estructurados que describen las caracteristicas de contenido, calidad,
condicion, acceso y distribucion de la informacion estadistica o geografica;

Nivel medio del mar.- el nivel promedio de la superficie del mar sobre todas las etapas de
la marea;

Norma.- la Norma Técnica para el Sistema Geodésico Nacional;
Normal al elipsoide.- la linea perpendicular a la superficie elipsoidal en cualquier lugar;

Numero geopotencial.- la denominacién aplicada a la diferencia de potencial, existente entre la
superficie equipotencial correspondiente a un punto y la del Geoide;

Posicion geodésica.- el conjunto de Coordenadas Geodésicas, que definen de manera univoca
la ubicacion de un punto con respecto a un sistema geodésico terrestre;

Red Geodésica Nacional.- la compuesta por estaciones geodésicas, horizontales, verticales y
gravimétricas distribuidas de forma homogénea en el territorio nacional;

Semieje mayor (a).- la mitad del eje mayor de un Elipsoide de referencia;
Semieje menor (b).- la mitad del eje menor de un Elipsoide de referencia;

Sistema de coordenadas.- el conjunto de reglas matematicas, para especificar como deben
definirse las coordenadas de puntos;

Superficie equipotencial.- la Superficie de potencial constante. Denominada también superficie
de nivel;

Transformacién de coordenadas.- el proceso de convertir una posicién dada de un punto o
conjunto de puntos, en un sistema de referencia por Coordenadas a la correspondiente posicion,
en otro sistema de referencia por Coordenadas;

Unidades del Estado o Unidades.- las areas administrativas que cuenten con atribuciones para
desarrollar Actividades Estadisticas y Geograficas o que cuenten con registros administrativos
que permitan obtener Informacion de Interés Nacional de:

a) Las dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal, incluyendo a las de la
Presidencia de la Republica y de la Procuraduria General de la Republica;

b) Los poderes Legislativo y Judicial de la Federacion;
c) Las entidades federativas y los municipios;

d) Los organismos constitucionales auténomos y

e) Los tribunales administrativos federales.

Cuando el Instituto genere Informacion se considerara como Unidad para efectos de la Ley del
Sistema Nacional de Informacion Estadistica y Geografica, y

Vector.- cualquier linea que tiene un origen y un destino, una orientaciéon y una determinada
magnitud.
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Articulo 4.- Para la comprension de esta Norma Técnica se describen las siglas o acrénimos siguientes:

L
Il
il
Iv.
V.
VL.
VIL.

VIIL.

XI.

Xil.
Xl

XIV.
XV.
XVI.
XVIL.
XVIil.
XIX.

AIG: Asociacion Internacional de Geodesia;

BIH: Bureau Internationale de I'Heure (Oficina Internacional de la Hora);

DMA: Defense Mapping Agency (Agencia Cartografica de Defensa);

GNSS: Global Navigation Satellite System (Sistema Global de Navegacion por Satélite);
GPS: Global Positioning System (Sistema de Posicionamiento Global);

GRS80: Geodetic Reference System of 1980 (Sistema Geodésico de Referencia de 1980);

IGSN71: International Gravity Standardization Net of 1971 (Red Internacional de Estandarizacion
de la Gravedad de 1971);

ITRF: International Terrestrial Reference Frame (Marco de Referencia Terrestre Internacional);

ITRFO08: International Terrestrial Reference Frame of 2008 (Marco de Referencia Terrestre
Internacional del 2008);

ITRF92: International Terrestrial Reference Frame of 1992 (Marco de Referencia Terrestre
Internacional de 1992);

ITRS: |International Terrestrial Reference System (Sistema de Referencia Terrestre
Internacional);

NAVD88: North American Vertical Datum of 1988 (Datum Vertical Norteamericano de 1988);

NAVSTAR: Navigation System Time and Ranging (Sistema de Navegacion por Tiempo y
Distancia);

NGA: National Geospatial Intelligence Agency (Agencia Nacional Geoespacial y de Inteligencia);
NGS: National Geodetic Survey (Oficina Nacional de Levantamientos Geodésicos);

RGNA: Red Geodésica Nacional Activa;

RGNP: Red Geodésica Nacional Pasiva;

SIRGAS: Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas, y

WGS84: World Geodetic System of 1984 (Sistema Geodésico Mundial de 1984).

Articulo 5.- El Sistema Geodésico Nacional lo conforma el conjunto de Especificaciones Técnicas de la
presente Norma, y su materializacion se denomina Marco de Referencia Geodésico.

El Marco de Referencia Geodésico Nacional en sus tres vertientes incluye:

La Red Geodésica Horizontal, integrada por:

a)

La Red Geodésica Nacional Activa, y

b) La Red Geodésica Nacional Pasiva.

La Red Geodésica Vertical, integrada por:

a)

La Red Vertical, y

b) La Red Mareografica.

La Red Geodésica Gravimétrica.

Se establece que una misma Estacién Geodésica en la superficie terrestre puede ser objeto de dos o tres
tipos de redes simultaneamente, en tanto cumpla con las caracteristicas requeridas a que se hace referencia
en los articulos 14y 17.

Articulo 6.- Los datos del Marco de Referencia Geodésico deberan estar documentados con metadatos
conforme con la Norma Técnica vigente en el momento de documentarse.

Capitulo 1V,

Especificaciones Técnicas.
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Articulo 7.- Se adoptan para el Sistema Geodésico Nacional, las especificaciones conceptualizadas por la
AIG, a través del GRS80 definido por estos parametros:

Semieje Mayor a 6378 137 m
Velocidad angular ® |7292115x 10-11 rad/seg
Constante gravitacional geocéntrica GM |3 986 005 x 10 8 m3/seg?
Factor dinamico de forma no normalizado J, 108 263 x 10-8

Las principales constantes geométricas y fisicas asociadas son:
Semieje Menor b 6 356 752.314 1 m
Excentricidad lineal E 521 854.009 7 m
Radio polar c 6399 593.625 9 m
Primera excentricidad al cuadrado e2 |0.006 694 380 022 90
Segunda excentricidad al cuadrado e2 |0.006 739 496 775 48
Achatamiento f 0.003 352 810 681 18
Reciproco del Achatamiento f-1 298.257 222 101
Cuadrante meridiano Q 10 001 965.729 3 m
Radio medio R1 |6371008.771 4 m
Radio de la esfera de la misma superficie R2 |6371007.1810m
Radio de la esfera del mismo volumen R3 |6371000.7900 m
Gravedad Normal en el Ecuador Ye |978032.677 15 mGals
Relacion de la aceleracion centrifuga con respecto a la 0.003 449 786 003 08
Gravedad Normal en el Ecuador m’

Articulo 8.- La posicion horizontal de una Estacién Geodésica (Figura 1), se representa por la Latitud
Geodésica (), por la Longitud Geodésica (A); en el caso de los Levantamientos tridimensionales, se podra
considerar la Altura Geodésica (h).

Meridiano de
Greenwich

\ Ecuador

Figura 1. Coordenadas Geodésicas Curvilineas
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Articulo 9.- Se establece como sistema de referencia terrestre el ITRS, donde el origen es el centro de
masa de la totalidad de la Tierra, incluyendo los océanos y la atmdsfera; la unidad de longitud es el metro
definido por el Sistema Internacional de Unidades, en un marco terrestre local, acorde con la teoria relativista
de la gravitacion; la orientacion de los ejes coordenados es consistente con el sistema BIH para la época
1984.0, dentro de +3 milisegundos de arco; la evolucion en el tiempo, con relacion a la orientacion, es tal que
no existe rotacion residual relativa con respecto a la corteza terrestre; el eje x pasa por la interseccion del
meridiano de referencia con el Ecuador; el eje y se escoge de tal forma que se tenga un sistema Dextrogiro; el
eje z del sistema pasa por el Polo de Referencia Internacional.

z

Meridiano de Greenwich

N

Figura 2. Coordenadas Cartesianas Tridimensionales

Ecuador

Articulo 10.- Toda Estacién Geodésica perteneciente a un levantamiento geodésico horizontal, debera
estar referida al Marco de Referencia Terrestre Internacional definido por el Servicio Internacional de Rotacién
Terrestre y de Sistemas de Referencia para el afio 2008, con datos de la época 2010.0, denominado ITRF08
época 2010.0, asociado al elipsoide de referencia definido en el GRS80. Este es el Marco de Referencia
oficial para los Estados Unidos Mexicanos.

Desde el punto de vista cartografico, el Sistema Geodésico Horizontal definido en esta Norma es
compatible con el WGS84, asi como SIRGAS, por lo que sélo en aquellos casos en que un proyecto
tenga como requerimiento mejor exactitud posicional se debera realizar la transformacion de coordenadas de
WGS-84 o SIRGAS al ITRF08 época 2010.0.

Articulo 11.- La RGNA debera estar integrada por un conjunto de Estaciones Geodésicas que permitan
propagar el Marco de Referencia Geodésico Horizontal, apoyando a los usuarios en sus levantamientos
geodésicos, y constituyendo la base para el desarrollo de la RGNP.

Las Estaciones Geodésicas de la RGNA deberan encontrarse dentro del estandar de exactitud posicional
de 5 centimetros, y registrar a intervalos de 15 segundos, durante las 24 horas del dia, los datos de las
frecuencias transmitidas por satélites del GNSS.

La denominacién, datos y posicion geodésica de cada una de las Estaciones Geodésicas de la RGNA
estaran disponibles en el sitio del Instituto en Internet.

Articulo 12.- La RGNP debera constituirse por Estaciones Geodésicas distribuidas a lo largo de los
Estados Unidos Mexicanos que se estableceran sobre el terreno, mediante mojoneras, monumentos o partes
de estructuras sélidas, con una placa metalica empotrada, que identifica ubicacién precisa. La materializacién
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de Estaciones Geodésicas para las operaciones de densificacion de la RGNP, deberdn cumplir con lo
siguiente:

. Las coordenadas que definen la posicion de cada Estacion Geodésica, deberan generarse a partir de
levantamientos geodésicos, que emplean el GNSS y se encuentran vinculados a la RGNA, la cual,
los dota de valores de posicion referidos al ITRF08 época 2010.0;

ll. Los levantamientos que se hagan para la densificacion de la RGNP, deberan estar vinculados a la
RGNA en ITRF08 época 2010.0, y

lll. Las coordenadas e informacion general sobre las Estaciones Geodésicas de la RGNP, estaran
disponibles en el sitio del INEGI en Internet.

Articulo 13.- Para las aplicaciones y estudios que requieran la conversion entre coordenadas geodésicas
de latitud, longitud y altura geodésica (Figura 1) a coordenadas cartesianas tridimensionales (x, y, z) (Figura 2)
y viceversa, ésta, se debe hacer con las férmulas cerradas indicadas en la Tabla 2, empleando los parametros
correspondientes del GRS80.

Geodésicas a Cartesianas Cartesianas a Geodésicas
X = (v +h)cos pcos i k:tan’11
Y = (v +h)cos pseni
Z=((1-e* +h)sens b=tan" (Z + e?asen‘u/(1-1))
(p—e?sen‘u)
h=pcos¢+Zsend — a(1 - ezsenzcl))%

En donde: En donde:
v a p=(X?+Y?)"
(1- ezsen2¢% L Z(-f) e’a
o2 = of _f2 u =tan 0 {1+r(1—f)}
h=N+H r:(p2+22)%
Tabla 2

Articulo 14.- Para la transformacion entre Sistemas de Referencia, los usuarios que lo requieran en sus
aplicaciones, estudios e investigaciones, la transformacion de coordenadas geodésicas ITRF92 época 1988.0
a ITRF08 época 2010.0 y viceversa, debera realizarse mediante el uso de un programa de cémputo o modelo
desarrollado por el Instituto, los cuales pueden consultarse en el sitio del mismo en Internet.

Articulo 15.- El Marco de Referencia Geodésico en su vertiente vertical adopta como nivel cero de
referencia el determinado por el NAVDA88, identificado por la estacion geodésica ubicada en el maredgrafo de
Rimouski, en Québec, Canada.

Dicho Marco en su vertiente vertical se debera materializar mediante levantamientos geodésicos verticales
que comprendan todas aquellas operaciones de campo dirigidas a determinar la distancia vertical que existe
entre Estaciones Geodésicas situadas sobre o cerca de la superficie terrestre y el nivel de referencia
adoptado. Para estos levantamientos es necesario considerar lo siguiente:

. El Marco de Referencia Geodésico Vertical de los Estados Unidos Mexicanos estara dado por el
conjunto de Estaciones Geodésicas que constituiran la Red Geodésica Vertical, representandose por
mojoneras, monumentos, o partes de estructuras solidas, con una placa metalica empotrada, que
identifica su tipo y ubicacion y se encuentran distribuidas en el territorio nacional.

ll. Toda Estacion Geodésica perteneciente a un Levantamiento Geodésico Vertical, debera estar
relacionado al nivel de referencia vertical, definido por el NAVD88, debiéndose expresar los valores
de altura en metros en el sistema de Alturas Ortométricas (H) derivado de los numeros
geopotenciales;

lll. En caso de que sélo se cuente con la altura geodésica (h), ésta, debera de transformarse a Altura
Ortométrica (H) mediante la generacién de la Altura Geoidal N (Figura 3), a través del modelo geoidal
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vigente, disponible en el Instituto. La relacién entre Altura Elipsoidal, Ortométrica y Altura Geoidal
esta dadapor: H=h—-N .

IV. Para los efectos del punto anterior, la Altura Geoidal N puede ser consultada en el sitio del INEGI en
Internet.

Terreno

Geoide

Elipsoide

Figura 3. Superficies Fundamentales

Articulo 16.- El Marco de Referencia Geodésico en su vertiente Gravimétrica adopta como base a los
valores de gravedad de la red IGSN71, a partir de los cuales se realiza la propagacion de estaciones
geodésicas de gravedad.

Dicho marco en su vertiente Gravimétrica debera materializarse mediante Levantamientos Geodésicos
Gravimétricos, que comprenden la medida de valores absolutos o relativos del valor de la gravedad de
Estaciones Geodésicas situadas sobre o cerca de la superficie terrestre, con el propdsito fundamental de
determinar el campo gravimétrico externo existente y su relacién e influencia con los levantamientos
geodésicos horizontales y verticales. Para estos levantamientos es necesario considerar lo siguiente:

l. Toda Estacién Geodésica perteneciente a un levantamiento gravimétrico de propdsito geodésico
debera estar referido a la IGSN71, de la cual los Estados Unidos Mexicanos forma parte,
conformando asi la Red Geodésica Gravimétrica;

Il. En caso de que se requiera determinar anomalias gravimétricas, éstas se deberan generar en
funcién de los siguientes modelos matematicos, en los cuales, se han considerado los parametros y
constantes geométricas y fisicas derivadas del GRS80, conforme a las siguientes férmulas:

a) Anomalia gravimétrica:

Ag=g-y+A
En donde:
Ag: Anomalia de la Gravedad.
g: Gravedad Observada.
1+0 0019318513535en2¢ Y = Gravedad Normal en cualquier punto

del Elipsoide.

y="re g
\/1-0.0066943800229sen’¢

Ye = Gravedad Normal en el Ecuador.
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A =0.8658 —9.727x10°H+3.482x10°H?  Correccion Atmosférica.
O: Latitud Geodésica.

H: Altura Ortométrica.

b) Anomalia al Aire Libre:

c)

d)

AgAL = Ag +CAL

En donde:
Ag AL Anomalia al Aire Libre
CAL: Correccion al Aire Libre.

CAL = 0.30868286904154(1.00001156648136 — 1,43396554277x
10-3sen?p)H -7.2125184x1078H2

Anomalia de Bouguer Simple:

Agg =Ag, —CB

En donde:

CB: Correccion de Bouguer Sencilla.

CB = 27p,H°(Q)=0.1119H

Y las expresiones [H ()] y H se refieren a la Altura Ortométrica, y pg es la densidad promedio
en el punto considerado.

Anomalia de Bouguer Completa:

Age, = Ag, +CT

En donde:

CT o correccion topografica esta dada por:

(o2

GMpR? ¢¢(H-H )
CT = 2”” Ig"d

GM Constante Gravitacional Geocéntrica.
P 2.67 gom3 Densidad promedio de la Tierra.
R1: Radio medio.
H : Altura Ortométrica promedio.
P
|, = 2Rsen+

2

- A=A -

senY —|sen? ¢, —¢ +sen® cos® ¢, —sen? &, ~0
2 2 2 2
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En donde:

®, es la latitud del punto de célculo y @, es la latitud media.

Articulo 17.- El Instituto integrara la informacion de las estaciones geodésicas de los levantamientos
geodésicos realizados por las Unidades del Estado que cumplan con las disposiciones técnicas de la presente
Norma, la informacion debera remitirse a la Direccion General de Geografia y Medio Ambiente para fines de
evaluacion e incorporacion, al grupo de datos del Marco de Referencia Geodésico.

Capitulo V,
Interpretacion

Articulo 18.- La aplicacion e interpretacion de la presente Norma Técnica, para efectos administrativos y
técnicos correspondera a la Direccion General de Geografia y Medio Ambiente del INEGI, quien resolvera los
casos no previstos por la misma y propondra su actualizacion ante las instancias competentes.

TRANSITORIOS

PRIMERO.- La Norma Técnica para el Sistema Geodésico Nacional entrara en vigor al dia siguiente de su
publicacion en el Diario Oficial de la Federacién.

SEGUNDO.- Las Unidades del Estado deberan adoptar el marco de referencia geodésico en su vertiente
horizontal y gravimétrica con las disposiciones de la presente Norma en un plazo no mayor a un afio y en su
vertiente vertical en un plazo no mayor a 5 afios, a partir de la entrada en vigor de la misma.

TERCERO.- Quedan sin efecto las disposiciones relativas al Sistema Geodésico Nacional, contenidas en
las Normas Técnicas para Levantamientos Geodésicos, publicadas el 1 de abril de 1985, asi como las
referidas en el Acuerdo que las reforma y adiciona, publicado el 27 de abril de 1998, que contravengan lo
dispuesto en la presente Norma Técnica.

La Norma Técnica para el Sistema Geodésico Nacional, se aprobdé en términos del Acuerdo No.
12a/XVI/ 2010, aprobado en la Décima Segunda Sesién de 2010 de la Junta de Gobierno del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia, celebrada el 9 de diciembre de dos mil diez.- Presidente, Eduardo Sojo
Garza Aldape; Vicepresidentes: Enrique de Alba Guerra, José Antonio Mejia Guerra, Mario Palma Rojo, Maria
del Rocio Ruiz Chavez.- Rubricas.

Aguascalientes, Ags., a 16 de diciembre de 2010.- Hace constar lo anterior el Director General Adjunto de
Asuntos Juridicos, Jorge Ventura Nevares, en ejercicio de la atribucién que le confiere lo dispuesto por la
fraccion 1V, del articulo 46 del Reglamento Interior del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.- Rubrica.

(R.- 318637)

ACUERDO por el que aprueba la Norma Técnica de Estandares de Exactitud Posicional.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia.- Junta de Gobierno.

Con fundamento en lo dispuesto en los articulos 26 del Apartado B de la Constituciéon Politica de los
Estados Unidos Mexicanos; 17 fraccion 1ll, 26, 27, 30 fracciones Il y 1V, 32 fracciones | y I, 55 fracciones | y
Il, 57, 58 y 77 fraccién VIl de la Ley del Sistema Nacional de Informacién Estadistica y Geografica; 5 fraccion
VIII, 24 fraccion Xl del Reglamento Interior del Instituto; asi como, lo previsto, en la Regla Séptima fracciones
I, 1V, VII, VIl y Xl de las Reglas para la Integracion y Operacion de los Comités Ejecutivos de los
Subsistemas Nacionales de Informacion, y

CONSIDERANDO

Que el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, en su caracter de organismo publico con autonomia
técnica y de gestion, personalidad juridica y patrimonio propios, tiene por objeto, entre otros, regular el
Sistema Nacional de Informacién Estadistica y Geografica, cuya finalidad es suministrar a la sociedad y al
Estado informacion de calidad, pertinente, veraz y oportuna, a efecto de coadyuvar al desarrollo nacional;

Que el Instituto, en su calidad de unidad central coordinadora del Sistema, tiene entre sus funciones, las
de normar y coordinar el Sistema y las Actividades Estadisticas y Geograficas, que lleven a cabo las Unidades



Jueves 23 de diciembre de 2010 DIARIO OFICIAL (Primera Seccion) 89

del Estado, tomando en cuenta los estandares nacionales e internacionales, asi como las mejores practicas
en la materia;

Que la Geodesia, como ciencia que trata los aspectos relativos a la referenciacion de los objetos que se
encuentran sobre o cerca de la superficie terrestre, resulta ser el elemento basico que permite ubicar los datos
y productos estadisticos y geograficos generados por las Unidades del Estado, ya sea por si mismas o por
conducto de terceros;

Que con la presente Norma, se establecen las especificaciones que permitiran a los usuarios de datos e
informacién geografica que el acervo puesto a su disposicién por los productores o Unidades del Estado, sea
integrado con facilidad en sus procesos de produccion y en los de toma de decisiones; asimismo, se busca
que las Unidades del Estado, al generar e intercambiar datos e informacién geografica, muestren
consistencia, compatibilidad y comparacién en sus procesos, como resultado de la estandarizacién en la
comunicacioén dentro del Sistema.

Por lo anterior, la Junta de Gobierno del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia tiene a bien emitir
la siguiente:

NORMA TECNICA DE ESTANDARES DE EXACTITUD POSICIONAL
Capitulo |,
Objeto.

Articulo 1.- La presente Norma Técnica tiene por objeto establecer las disposiciones minimas referentes a
los estandares de exactitud posicional que deberan adoptarse para todo trabajo de levantamiento de
posicionamiento de rasgos ubicados sobre o cerca de la superficie de la Tierra dentro del Territorio Nacional,
realizadas por el Instituto y las Unidades del Estado que integran el Sistema Nacional de Informacion
Estadistica y Geografica, ya sea por si mismas o por terceros, asi como promover su armonizacion y
homogeneidad.

Capitulo I,
Ambito de Aplicacion.

Articulo 2.- La presente Norma Técnica es de observancia obligatoria para el Instituto y para las Unidades
del Estado que realizan Levantamientos por si mismas o por terceros cuando estas ultimas les encomienden
dicha actividad.

Capitulo 111,
Disposiciones Generales.
Articulo 3.- Para efectos de la presente Norma Técnica se entendera por:

l. Altura.- la distancia de un punto, entre una superficie de referencia, medida a lo largo de la
direccion perpendicular a dicha superficie y el punto;

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

lil. Cartografia.- la representacion en cartas de la informacién geografica;

IV. Coordenadas.- el conjunto de n nimeros que designan la posicion de un punto en un espacio
n-dimensional;

V. Desviacion estandar (0).- la medida de dispersién, alrededor del promedio de una cantidad
evaluada normalmente mediante la expresion:
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VL.

VILI.

VIIL.

XI.

XIl.

XIlL.

XIv.

XV.

XVI.

XVil.

XVIIl.

XIX.

XX.

XXI.

en donde:

X = valor de cada una de las observaciones;
X" = promedio de dichas observaciones, y

n = cantidad de observaciones.

Elipsoide.- el solido geométrico generado por la rotacién de una elipse alrededor de uno de
sus ejes;

Elipsoide de referencia.- el elipsoide empleado geométricamente como la mejor aproximacién
local o global de la forma de la Tierra;

Estandar.- la especificacion que regula la realizacién de ciertos procesos o la fabricacion de
componentes para garantizar la interoperabilidad;

Exactitud.- el grado de cercania de una cantidad estimada, tal como una coordenada horizontal o
una altura, con respecto a su valor verdadero;

Exactitud de posicionamiento horizontal.- la exactitud referida a la posicion horizontal de un
determinado punto o conjunto de puntos en términos de sus coordenadas de latitud y longitud o de
sus coordenadas rectangulares;

Exactitud de posicionamiento vertical.- la exactitud referida a la posicion vertical o altura de un
determinado punto o conjunto de puntos en términos de su distancia a un cierto plano o nivel de
referencia;

Instituto o INEGI.- el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia;

Latitud geodésica o latitud.- el angulo que la normal al Elipsoide en un punto cualquiera forma
con el plano del Ecuador, positivo si esta dirigido hacia el Norte;

Levantamiento.- el conjunto de procedimientos y operaciones de campo y gabinete orientadas a
la determinacion de coordenadas horizontales o verticales;

Levantamiento geodésico.- 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;

Levantamiento geodésico horizontal.- el que comprende una serie de medidas efectuadas en el
terreno, cuyo propésito final consiste en determinar las coordenadas geodésicas horizontales, de
estaciones geodésicas situadas sobre o cerca de la superficie terrestre;

Levantamiento geodésico vertical.- el que comprende todas aquellas operaciones de campo
dirigidas a determinar la distancia vertical que existe entre estaciones geodésicas situadas sobre o
cerca de la superficie terrestre y el nivel de referencia adoptado;

Longitud geodésica o longitud.- el angulo diedro comprendido entre el meridiano de referencia
terrestre y el plano del meridiano que contiene el punto, positivo si esta dirigido hacia el Este;

Metadatos.- los datos estructurados que describen las caracteristicas de contenido, calidad,
condicion, acceso y distribucion de la informacién estadistica o geografica;

Modelo geoidal.- la superficie equipotencial que mejor coincide en el sentido de minimos
cuadrados con el nivel medio del mar;

Norma.- la Norma Técnica de Estandares de Exactitud Posicional;
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XXIl.

XXl

XXIV.

XXVI.

XXVILI.

Precision.- el grado de cercania entre si de mediciones repetitivas de una misma cantidad con
respecto a su valor medio;

Red Geodésica Nacional.- la compuesta por estaciones geodésicas, horizontales, verticales y
gravimétricas distribuidas de forma homogénea en el territorio nacional;

Red Geodésica Nacional Activa.- la parte de la Red Geodésica Horizontal, conjunto de
estaciones geodésicas receptoras del Sistema Global de Navegacion por Satélite (GNSS)
distribuidas en los Estados Unidos Mexicanos, las cuales son de operacion continua y permiten
propagar el Marco de Referencia Geodésico Horizontal apoyando a los usuarios en sus
levantamientos geodésicos, y constituyendo la base para el desarrollo de la Red Geodésica
Nacional Pasiva (RGNP);

Red Geodésica Nacional Pasiva.- la constituida por vértices geodésicos distribuidos en los
Estados Unidos Mexicanos, que estan materializados sobre el terreno, mediante monumentos de
concreto y/o roca sana con una placa metalica empotrada que identifica al punto. Las coordenadas
que definen su posicion han sido generadas a partir de levantamientos geodésicos a través del
Sistema Global de Navegacion por Satélite (GNSS), dandoles valores de posicion referidas al
elipsoide GRS80;

Superficie equipotencial.- la superficie de potencial constante. Denominada también superficie de
nivel, y

Vértice geodésico, punto o estacion geodésica.- cualquier ubicacién para la cual se han
determinado o se determinaran sus coordenadas.

Articulo 4.- Para la comprensién de esta Norma Técnica se describen las siglas o acrénimos siguientes:

L
L.
Il
Iv.
V.
VL.

CEP: Circulo de Error Probable;

EPV: Exactitud de Posicionamiento Vertical;

GNSS: Global Navigation Satellite System (Sistema Global de Navegacion por Satélite);
RGNA: Red Geodésica Nacional Activa;

RGNP: Red Geodésica Nacional Pasiva, y

VLBI: Very Long Baseline Interferometry (Interferometria de Linea Base Muy Larga).

Articulo 5.- Los datos de los Estandares de Exactitud Posicional deberan estar documentados con

metadatos conforme con la Norma Técnica vigente en el momento de documentarse.

Capitulo IV,

Especificaciones Técnicas.

Articulo 6.- El estadistico empleado para representar la exactitud de posicionamiento horizontal de un

punto en el intervalo de confianza del 95% se expresa mediante la siguiente relacion:

CEPg5 = 1.2238 (O + 0y, ).

En donde:

O = desviacién estandar de la latitud, en metros y

0, = desviacion estandar de la longitud, en metros.

Articulo 7.- El estadistico empleado para representar la EPV de una altura en el intervalo de confianza del
95% se obtiene multiplicando la desviacion estandar de la Altura Geodésica u Ortométrica por un factor de
expansion de 1.9600:

EPV = 1.96000.
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Articulo 8.- Para la clasificacion de los 6rdenes de Exactitud Posicional Horizontal, en la Tabla 1 se
presentan los 6rdenes de exactitud en funcién de los rangos aplicables para la catalogacion de los trabajos de
posicionamiento. Los 6rdenes de exactitud deben ser considerados durante la etapa de disefio o preanalisis
del levantamiento, asi como en la fase de evaluacion del proyecto de posicionamiento.

Ordenes de Exactitud Rango

1 centimetro Hasta 0.010 metros

2 centimetros De 0.011 a 0.020 metros

5 centimetros De 0.021 a 0.050 metros

1 decimetro De 0.051 a 0.100 metros

2 decimetros De 0.101 a 0.200 metros

5 decimetros De 0.201 a 0.500 metros

1 metro De 0.501 a 1.000 metros

2 metros De 1.001 a 2.000 metros

5 metros De 2.001 a 5.000 metros

10 metros De 5.001 a 10.000 metros

20 metros De 10.001 a 20.000 metros
50 metros De 20.001 a 50.000 metros
100 metros De 50.001 a 100.000 metros
200 metros De 100.001 a 200.000 metros
500 metros De 200.001 a 500.000 metros

Tabla 1. Ordenes de Exactitud Posicional Horizontal

Dependiendo de los requerimientos de exactitud de un levantamiento en particular se podra catalogar un
punto en un orden de exactitud.

Articulo 9.- El orden de exactitud posicional horizontal para la Red Geodésica Nacional debera observar
las especificaciones siguientes:

. Orden de 5 centimetros.- Debera aplicarse a los trabajos encaminados a establecer el sistema
geodésico de referencia nacional fundamental RGNA, asi como a cualquier levantamiento
geodésico que requiera una exactitud posicional en este orden;

Il Orden de 1 decimetro.- Se destinara a levantamientos geodésicos de densificacion del sistema
de referencia geodésico nacional basico, asi como a cualquier levantamiento geodésico que
requiera una exactitud posicional en este orden. Los trabajos que se hagan dentro de este orden
podran incorporarse a la RGNP.

Podran incorporarse a la RGNP estaciones geodésicas que cuenten con un orden de 2 o 5 decimetros,
dependiendo de las necesidades de exactitud del proyecto y del Servicio Publico de Informacién.

Las estaciones geodésicas deberan incorporarse a la RGNP cuando cumplan las especificaciones de la
norma vigente del sistema geodésico nacional, podran estar en alguno de los 3 6rdenes; 1 decimetro,
2 decimetros o 5 decimetros y deberan identificarse con su orden de exactitud correspondiente.

Articulo 10.- Para la clasificacion de los Ordenes de EPV, en la Tabla 2 se indica la clasificacion de dichos
6rdenes como sigue:
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Error de cierre )
Error de cierre de . ;
Orden Clase entre i Separacion entre lineas
i la linea
secciones

Primero | 3mmVK 4mmVK 100 a 300 km
Primero I 4mmVK 5mmiK 50 a 100 km
Segundo I 6mmvK 6mm-v 20 a 50 km
Segundo I 8mmvK 8mmvK 10 a 25 km
Tercero 12mmvK 12mmvK AJUSTABLE

K = longitud en km de la seccion y la linea
Tabla 2. Ordenes de EPV
Articulo 11.- Para las aplicaciones de los Ordenes de EPV se deberan observar las especificaciones siguientes:

. Primer Orden, Clases | y Il.- Los levantamientos geodésicos verticales que se hagan dentro de
este orden deberan destinarse al establecimiento de la red geodésica vertical primaria o
fundamental del pais, asi como a cualquier levantamiento geodésico vertical que requiera
dicho orden.

Il Segundo Orden, Clase l.- Debera aplicarse al establecimiento de la red geodésica vertical
secundaria a modo de densificacion, asi como a cualquier levantamiento geodésico vertical que
requiera dicho orden.

lil. Segundo Orden, Clase Il y Tercer Orden.- Debera aplicarse a densificacion de las redes asi
como a cualquier levantamiento vertical que requiera dicho orden.

Articulo 12.- Nivelacién GNSS y Trigonométrica.- Se deberan realizar circuitos cerrados efectuando un
proceso de ajuste de minimos cuadrados.

Para el caso de Nivelacién GNSS la desviacion estandar de cada punto denominada ognss VY la desviacion
estandar del modelo de alturas geoidales determinado y publicado por el INEGI en su sitio de Internet
denominada oy, seran utilizadas para obtener el EPV conforme a la siguiente férmula:

EPV = 1.9600 (0%gnss + 02) "2

Para el caso de Nivelacion Trigonométrica la desviacién estandar o de cada punto sera utilizada para
obtener el EPV conforme a la siguiente férmula:

EPV = 1.96000.
Capitulo V,
Interpretacion.

Articulo 13.- La aplicacion e interpretacion de la presente Norma Técnica, para efectos administrativos y
técnicos correspondera a la Direccion General de Geografia y Medio Ambiente del INEGI, quien resolvera los
casos no previstos por la misma y propondra su actualizacion ante las instancias competentes.

TRANSITORIOS

PRIMERO.- La Norma Técnica de Estandares de Exactitud Posicional entrara en vigor al dia siguiente de
su publicacion en el Diario Oficial de la Federacion.

SEGUNDO.- Las Unidades del Estado deberan adoptar los estdndares de exactitud posicional con las
disposiciones de la presente Norma en un plazo no mayor a un afio, a partir de la entrada en vigor de
la misma.

TERCERO.- Quedan sin efecto todas aquellas disposiciones relativas al Sistema Geodésico Nacional y las
correspondientes especificaciones contenidas en las Normas Técnicas para Levantamientos Geodésicos,
publicadas el 1 de abril de 1985, asi como las referidas en el Acuerdo que las reforma y adiciona, publicado
en el Diario Oficial de la Federacion el 27 de abril de 1998 y todas aquellas disposiciones que contravengan lo
dispuesto en la presente Norma Técnica.
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CUARTO.- Con el propésito de interpretar correctamente lo expresado en este documento, en la Tabla 4
se sefalan las equivalencias de los Ordenes de Exactitud Posicional de la presente Norma Técnica en
comparacion con los o6rdenes de precision establecidos en los afios de 1985 y 1998.

Ordenes de Exactitud Ordenes de Precision

(2005) (1985 y 1998)
1 centimetro Sin equivalencia
2 centimetros AA
5 centimetros A
1 decimetro B

2 decimetros 1er. Orden

5 decimetros 20. Orden, Clase uno

1 metro 20. Orden, Clase dos
2 metros 3er. Orden, Clase uno
5 metros 3er. Orden, Clase dos
10 metros Sin equivalencia
20 metros Sin equivalencia
50 metros Sin equivalencia
100 metros Sin equivalencia
200 metros Sin equivalencia
500 metros Sin equivalencia

Tabla 4. Equivalencia entre Ordenes de Exactitud y Precision

La Norma Técnica de Estandares de Exactitud Posicional, se aprobd en términos del Acuerdo No.
12a./XVI1/2010, aprobado en la Décima Segunda Sesién de 2010, de la Junta de Gobierno del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia, celebrada el 9 de diciembre de dos mil diez.- Presidente, Eduardo Sojo
Garza Aldape; Vicepresidentes: Enrique de Alba Guerra, José Antonio Mejia Guerra, Mario Palma Rojo, Maria
del Rocio Ruiz Chavez.- Rubricas.

Aguascalientes, Ags., a 16 de diciembre de 2010.- Hace constar lo anterior el Director General Adjunto de
Asuntos Juridicos, Jorge Ventura Nevares, en ejercicio de la atribucion que le confiere lo dispuesto por la
fraccion 1V, del articulo 46 del Reglamento Interior del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.- Rubrica.

(R.- 318635)



