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Introduccion

En México se han utilizado diferentes marcos de referencia geodésicos a lo largo de las ultimas
décadas. La normatividad en relacidn a su uso y aplicacidn ha estado a cargo del Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI), los marcos de referencia oficiales en México son:

NAD27 ITRF92 ITRF2008
DATUM NAD27 ITRF92 ITRF2008
ELIPSOIDE Clarke 1866 GRS80 GRS80
EPOCA - 1988.0 2010.0
VIGENCIA 1985-1998 | 1998-2010 Desde 2010 a la fecha

El uso de diferentes marcos de referencia principalmente en informacién histérica, puede generar
confusién sobre su equivalencia y precisidon. Por éste motivo el CNIH en colaboracién con la
Direccién del Marco Geodésico del INEGI, informan a los usuarios de la informacion geogréfica a
través de ésta nota, sobre las implicaciones de su uso y transformacion.

El INEGI a través de Red Geodésica Nacional Activa (RGNA)* ha materializado el ITRF a través de 22
estaciones con errores aproximados a 5 centimetros o menores; ademds de propagar el marco de
referencia a través de las estaciones de la Red Geodésica Horizontal (RGH)? cuyos errores se
aproximan al decimetro; lo cual permite ligar a dichas redes levantamientos de alta calidad en el
pais.

No obstante, el sistema WGS84 también es muy conocido en el pais debido al uso generalizado del
GPS. Sin embargo, aunque las diferencias entre éste sistema y el ITRF llegan a ser centimétricas
(NGA, 2014), la propagacién de coordenadas a nivel mundial y nacional usando el WGS84 se ve
limitada en precisién, debido a la distribucion de las estaciones fundamentales de dicho sistema (6
de la Fuerza Aérea y alrededor de una decena de la Agencia Nacional de Inteligencia Geoespacial
(NGA) de los Estados Unidos de Norteamérica). Por lo tanto, al determinar coordenadas en
levantamientos autdnomos se pueden tener errores de varios metros con WGS84.

Dado lo anterior, el Articulo 9 de la Norma Técnica del Sistema Geodésico Nacional, publicada en
diciembre de 2010 en el Diario Oficial de la Federacion, especifica que Unicamente desde el punto
de vista cartografico, el Sistema Geodésico Horizontal definido en esta Norma (ITRF2008 época
2010.0) es compatible con el WGS84 (INEGI, 2010).

L http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/geodesia/rgna.aspx?p=22
2 http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/geodesia/horizontal.aspx
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Es por ello que para coordenadas que hayan sido determinadas con procedimientos cuyo error sea
métrico o mayor, los sistemas ITRF92, ITRF2008 y WGS84 se consideran equivalentes y no es
necesario un transformador oficial. No asi en los sistemas NAD27 e ITRF/WGS84, pues las diferencias
entre sus coordenadas superan los 100 metros en algunas zonas del pais, tal como se muestra en la
Imagen 1.
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Imagen 1. Diferencias horizontales entre coordenadas NAD27 e ITRF/WGS84. Fuente: INEGI.

Transformaciones entre diferentes sistemas de referencia geodésicos

NAD27 a ITRF92 y viceversa

Mediante el programa TRANINV? del INEGI se puede realizar la transformacion en el territorio
continental mexicano; con un error medio cuadratico a nivel nacional de aproximadamente 3
metros en horizontal, por lo tanto no se recomienda el uso de las coordenadas derivadas de la
transformacidn en aplicaciones geodésicas, Unicamente cartograficas. La imagen 2 muestra la
distribucidn espacial de las diferencias entre coordenadas transformadas con TRANINV vy
coordenadas conocidas en ambos sistemas, es decir una estimacion de la distribucién espacial del
error asociado a la transformacién con TRANINV de NAD27 a ITRF92 y viceversa.

3 http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/geodesia/traninv.aspx
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Imagen 2. Mapa de error asociado a la transformacion con TRANINV (diferencias entre coordenadas NAD27 e ITRF92
conocidas y la transformacion TRANINV). Fuente:INEGI.

ITRF92 a ITRF2008 y viceversa

Dadas las diferencias entre ITRF92 e ITRF2008, para aplicaciones o levantamientos con errores de 1
metro o menores, no se considera necesaria una transformaciéon entre ellos. Para mayor
informacién se recomienda consultar el documento “El cambio de Marco de Referencia Terrestre
Internacional (ITRF) en México” (INEGI, 2011).

Para trabajos mas precisos, a través de la aplicacién TRANITRF* se puede realizar la transformacién
ITRF92-ITRF2008 obteniendo diferencias aproximadas a los 0.2 metros en la Placa de Norteamérica
(solo considerando el desplazamiento de placa tectdnica, los efectos locales no estdn incluidos).
Estas diferencias estan representadas en la siguiente imagen en la que se observa que no son
constantes en todo el territorio. En la peninsula de Baja California la diferencia podria rondar
aproximadamente un metro, debido al desplazamiento de la placa tecténica del Pacifico con
respecto a la placa Norteamericana.

4 http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/geodesia/traninf.aspx
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Imagen 3. Mapa de diferencias horizontales entre ITRF92 época 1988.0 e ITRF2008 época 2010.0. Fuente: INEGI

NAD27 a ITRF/WGS84 en el Golfo de México
La transformacidn se puede realizar de dos formas:

a) Utilizando la aplicacion de TRANINV mencionada anteriormente.
b) Utilizando los tres parametros de transformacion publicados por la National Imagery and
Mapping Agency (NIMA) (NGA, 2014, pags. D-6-5), partiendo de NAD27 los valores son:

Tx=-1218 metros

Ty= 13016 metros

Tz=190%6 metros

Utilizdndolos de forma inversa es posible regresar a NAD27.
En el mapa de laimagen 4 se muestra la distribucién espacial de la diferencia que existe al comparar
los resultados entre ambos métodos. Se puede observar que en gran parte del Golfo de México las
diferencias son muy altas debido a los errores del TRANINV. En cambio, la diferencia es de pocos
metros en la superficie continental y en cerca de la mitad del Golfo. Por lo tanto dependiendo de la

aplicacion para la que se requiera el dato, en regiones aledafas a la costa del Golfo de México,
puede utilizarse el dato en ITRF como referencia para la ubicacion en WGS84 y viceversa.

Dicho lo anterior, para ubicaciones al interior del Golfo se recomienda utilizar los parametros de la
NIMA.
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Imagen 4. Mapa de diferencias entre métodos de transformacion NAD27 a ITRF/WGS84. Fuente: INEG/

Existen parametros de transformacion de otras fuentes, principalmente para fines de actividades
petroleras (OGP, 2010), los cuales han sido revisados contra los mencionados y los resultados son
muy similares en relacidn a la precision de las coordenadas y de la transformacidn.

Comentarios adicionales

Es importante mencionar que el método, el objetivo y el equipo utilizados en cualquier
levantamiento; determinan la precision del mismo y a su vez, la necesidad de realizar alguna
transformacidn entre sistemas de referencia, tal como se menciona en parrafos previos.

Por lo tanto, no es posible incrementar la precision del dato original, al pasar de un sistema a otro.
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