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de Referencia horizontal
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Se incluyeron 6 estaciones adicionales en GUATEMALA.
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Efecto sismo en Oaxaca (20 de Marzo del 2012, 7.4 Grados Ritcher)
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Subsidencia
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Cambio a IGS08 el 17 de Abril de 2011, semana 1632
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Cambio de Marco
Geodesico

ITRF 1992 época 1988.0 a
ITRF 2008 época 2010.0
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La Red Geodésica Horizontal conformada por la Red Geodésica Nacional Activa (RGNA) y los vértices
de la Red Geodésica Horizontal conforman el marco de referencia geodésico horizontal del pais;
cabe recordar que el articulo 26 de la LSNIEG sefiala que el Subsistema Nacional de Informacién
Geografica y del Medio Ambiente, coordinado por el INEGI, en su componente geografica generara,
entre otros, el grupo de datos del marco de referencia geodésico.

Red Geodésica Horizontal
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La Norma Técnica del Sistema Geodésico Nacional especifica como marco geodésico horizontal oficial
en México al ITRF 2008 época 2010.0, asimismo menciona que el INEGI proveera el algoritmo y
modelos matematicos para la transformacion entre el marco oficial y el marco previo, ITRF 1992 época
1988.0
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Complementariamente, la Norma Técnica para el Sistema Geodésico Nacional publicada el 23 de
diciembre de 2010 proporciona fundamento y sustento a las actividades institucionales para el marco
geodeésico, a través de la densificacion y mantenimiento de la Red Geodésica Nacional.

En el articulo 14, la Norma sefiala que la Red Geodésica Nacional Activa debera integrarse por
estaciones que permitan propagar el Marco de Referencia Geodésico Horizontal, registrando los
datos de las frecuencias transmitidas por los satélites de los Sistemas Satelitales de Navegacion Global
(GNSS)

ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

MAPA DE ESTACIONES DE LA

RED GEODESICA NACIONAL ACTIVA )’

INEGI norma actualmente la operacion
de 24 estaciones permanentes
GNSS, base principal para el
desarrollo de la Red Geodésica
Nacional Pasiva y para los
levantamientos geodésicos en Meéxico
en el ITRF08, época 2010.0
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El territorio continental mexicano se encuentra en tres diferentes placas tectonicas, denominadas
Norteamérica, Pacifico y Caribe.

Placa de Norteamérica:
(velocidad ~1 a 2 cm/afio)

Placa del

Pacifico:
(velocidad ~4 a 5 cm/aino)

PLACA DEL UNORTEANM 1€ Se mueven en

PACIFICO W e Sona g diferente sentido y son
2 : < afectadas por placas
colindantes.

Fuente: PBO 2002
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Derivado del cambio de marco geodésico y con el propoésito de mantener su vigencia y dar
cumplimiento a la LSNIEG, normas Técnicas “Sistema Geodésico Nacional” y “Estandares de

Exactitud Posicional” es necesario contar con mejor conocimiento del comportamiento del movimiento
horizontal de estaciones en México.

Rivera Plate

Plate
Boundaries

Divergent.

Transform
Convergent
Undefined

Una de las areas de mayor interés actual, se encuentra en los estados de Jalisco, Michoacan,

Guerrero, Oaxaca y Chiapas, dado que se es afectada con mayor significancia por movimiento de
tectonica de placas.
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En un periodo de 20 afios, diferencias de 0.1 a 0.3 metros entre el modelo de desplazamientos
horizontales por tecténica de placas de Norteamérica versus estaciones GNSS permanentes se
observan en los estados mencionados.
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Otras regiones de particular interés en el pais lo
son Baja California y Baja California Sur, que se
encuentran en la Placa del Pacifico, con un
desplazamiento horizontal hasta 5 veces mayor
gue en la Placa de Norteamérica y en especifico
la region de Baja California encontrada en el
limite entre dos placas tectonicas, Norteameérica y

Pacifico.

Introduccidon
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En dicha region se ha dado seguimiento reciente a los
desplazamientos horizontales mediante levantamientos
en campo y procesamiento de datos de estaciones
permanentes, un producto es el modelo regional de
desplazamientos ocasionados por el sismo del 4 de
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El programa de transformacion, error estimado, magnitud de la transformacién, las coordenadas
geodésicas de la RGNA en el marco oficial, el procedimiento de procesamiento considerando
deformaciones en el tiempo que incluye las velocidades de las estaciones, se encuentran disponibles
en el sitio de Internet del INEGI en el ambito de productos geograficos en el apartado de Geodesia.
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Méxi
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Presentacion Geodesia

El Marco de Referencia Geodésico forma parte
del Subsistemna de Informacion Geografica v del
Medio Ambiente en su componente geografico y

constituye uno de los elementos fundamentales ¥ Célculo de alturas geoidales

para el desarollo de la informacion geografica * Programa de transformacion de coordenadas TRANINY
nacional. En este orden, el Marco tiene -

implicaciones asociadas al desarollo cientifico y ¥ Programa de transformacion de coordenadas TRANITRF
tecnulfngicq, asi como en el economico, de » Red Geodésica Nacional Activa

preservacion del medio ambiente y de contribucion

a la sustentabilidad economica y social de México. » Red Geodésica Macional Pasiva

b i Qué es la Geodesia?
» Cambio de Marco de Referencia Terrestre Internacional
* Cambio de marco

* |TRF, su relacion con WGS24 vy NAD27
¥ Procesamiento de datos GPS considerando deformaciones en el tiempo

® Documento sobre el procesamiento [5]
® Herramientas de apoyo para el procesamiento

Documento y Herramientas para el Procesamiento de Datos
GPS considerando deformaciones en el tiempo.
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Procedimiento de Procesamiento.

Levantamiento

GPS época B Antes del procesamiento y ajuste

ITRFZ008 época 2010.0 (época 4)
= Coordenadas (X Fg 2y) de estaciones RGNA.
* Velocidades (Vy Ve Vi)

Datos GRS
en época B

+ Desplazamientos episodicos (Ey Ey, £7)
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Después del procesamiento y ajuste
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4] 12 —wy w0 lj2 {- Madelos de Desplazamientos episodicos

Goordenadas
levantamienta
ITRFZO08
apoca Z010.0

Figura IV.2, Procedimiento general para &l procesamiento de datos GNSS considerando deformaciones del marco
geodésico en el empo.

©

ITRF 2008 época 2012.0
CHET 18° 29' 42.99644" N 88° 17" 57.21018"W 2.949m
CHI3 28° 39" 43.89285" N 106° 5" 12.26476"W 1413.186m
COL2 19° 14° 39.99464" N 103° 42" 6.78237"W 528.788m
CULC 24° 47" 42.30695" N 107° 24" 45.34846"W 36.134m
HER2 29° 5' 33.16794" N 110° 58" 1.97699"W 186.949m
ICAM 19° 51" 12.44691" N 90° 31" 38.90266"W 2.578m
ICEP 19° 1° 58.88450" N 98° 11° 15.35171"W 2150.311m
IDGO 24° 4' 2.8308" N 104° 36" 25.48345"W 1863.116m
IITJ 20° 41° 421919 N 103° 26' 45.74313"W 1656.981m
IMIE 31° 51" 42.6984" N 116° 36" 58.81616™W -22.223m
IMIP 31° 44" 41.75677" N 106° 26’ 45.12679"W 1113.42Tm
INEG 21° 51" 22.15253" N 102° 17" 3.13293"W 1887.756m
IPAZ 24" 8' 42.98107" N 110° 19' 50.§
LPAZ 24° 8" 19.67652" N 110° 19" 9.
MERI 20° 58° 48.16348" N 89° 37" 13.
MEXI 32° 37" 58.76558" N 115° 28" 3 ‘
MTY2 25° 42" 55.82347" N 100° 18" 4
OAX2 17° 4' 42.02403" N 96° 43" 0.24
TAMP 22° 16" 41.95521" N 97° 51"

ITRFO8

Latitud N
TOL2 19° 17" 35.64334" N 99° 38" 36
UGTO 21° 0° 9.75434" N 101° 16' 17. Longitud W
UQRO 20° 35' 28.09748" N 100° 24' 4
USLP 22° 8" 39.23868" N 101° 0’ 56.4 Alt. geodésica

UVER 19° 8' 55.67994" N 96° 6° 51.6

VIL2 17° 59" 25.47841" N 92° 55" 51.4 EDDCE de referencia
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Estaciones RGNA a época de los datos.
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En particular, derivado de la participacion del
INEGI desde el afio 2004 en el Sistema de

Referencia Geocéntrico para las Ameéricas
et o 4 - | (SIRGAS), proveyendo datos geodésicos de
4 i = - | estaciones de la RGNA vy utilizando velocidades
SINE | =5 determinadas por SIRGAS.
Eamime =0 OT9%) e e o |

Fig.16. Velocidades horizontales y verticales de la solucion SIR11PO1
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Areas de oportunidad
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Lo Fuente: Esquivel Rubén, INEGI, 2011.
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Proyecto de Mejora
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OBJETIVO: Recopilar los datos de estaciones GNSS de estaciones en México o cercanas, para
determinar las velocidades de las estaciones mediante el procesamiento diario de datos, su
evaluacion y analisis para contribuir a la mejora y mantenimiento del marco de referencia

geodésico horizontal.

Para el logro del mismo se realizan las siguientes etapas:

4 )

Identificacion de estaciones disponibles
Recopilacién de datos de estaciones

Recopilacion de insumos para procesamiento
Procesamiento de datos con GAMIT/GLOBK
Determinacion de velocidades con GAMIT/GLOBK

YVVVVY
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Estaciones
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93 Estaciones identificadas
para procesamiento, ubicadas
principalmente en México y
en regiones de interés, para
el periodo 2007-2011.

Cantidad de
Procesos
2007 365
2008 365
ae.
2009 365
2010 365 El procesamiento de datos se realiza en el software

GAMIT/GLOBK utilizando el procedimiento de procesamiento
2011 365 de datos del Centro de Procesamiento INEGI, declarado oficial
ante SIRGAS en el afio 2011.
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Velocidades

horizontales de las
estaciones

procesadas.

Velocidades horizontales,
modelo de placas ITRF
2005 de Altamimi.
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Resultados
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Resultados
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Resultados
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Velocidad horizontal residual anual versus SIRGAS
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Perspectivas
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Los resultados obtenidos y la utilizacion de resultados de otras fuentes nacionales e
para ser utilizado en la metodologia de procesamiento de datos GNSS considerando
deformaciones en el tiempo.

La aplicacion del modelo permitirda mejorar la calidad de las coordenadas de
levantamientos geodésicos en el pais, obtenidas al aplicar la metodologia de
procesamiento, con una mejora sustancial en los estados de Jalisco, Michoacan,
Guerrero y Oaxaca.

El mantenimiento y mejora del modelo implicara acciones de mediano plazo basadas
principalmente en la explotacion de los resultados de levantamientos geodésicos de
estaciones permanentes o campafas continuas en sitios de interés.
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Perspectivas
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Figure 1. Approximate locations of 152 TLALOC-Net Stations. Not
shown are 10 supersite station locations.

Fuente: TLALOC-Net — a next-generation, multi-sensor atmospheric and GPS array for hazards, weather,
climate, and earthquake monitoring, forecasting and research in the Americas. Workshop organizing
committee: E. Cabral-Cano and V. Kostoglodov, Instituto de Geofisica, UNAM; C. DeMets, University of
Wisconsin; E. R. Kursinski, University of Arizona; M. Jackson and M. Miller, UNAVCO
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Porgue proporcionamos informacion para
todos...

01 800 111 46 34

WWW.inegi.org.mx
atencion.usuarios @inegi.org.mx

iMéxico cuenta con el INEGI!

El

INSTITUTO NRCIONRL |
DE ESTRDISTICA Y GEOGRRFIR
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