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Objetivo

Presentar una reseña histórica de la Red Geodésica Nacional Activa

(RGNA), explicando su origen, eventos significativos, fortalecimiento,

aportes, usos y retos actuales, en su papel de marco de referencia

geodésico horizontal fundamental en México.



Antecedentes

Durante la segunda mitad del siglo pasado, México desarrolló sus actividades

geodésicas y cartográficas en el Datum Norteamericano de 1927 (NAD27), y

densificó la Red Geodésica Nacional con métodos tradicionales.

Datum Norteamericano de 1927

En ese datum se elaboró cartografía topográfica básica del país, y desde 1968,

también de recursos naturales a diferentes escalas.



Antecedentes

En particular desde 1990, levantamientos geodésicos con el GPS, de alta

precisión, tiempos cortos y relativo bajo costo, propició la decadencia de los

métodos clásicos: posicionamiento astronómico, triangulación, poligonación

geodésica, etc.
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Antecedentes

Por otra parte, en la última década del siglo pasado se produce en México una

fuerte demanda de aplicaciones dependientes de una ubicación espacial precisa.

● Cartografía asistida por computadora

● Percepción remota

●Sistemas de Información geográfica



Antecedentes

De particular relevancia fue la modificación al Art. 27 constitucional en 1992 para

regularizar la propiedad social en México: 100 000 000 de hectáreas en los ejidos y

comunidades agrarias, mediante el PROCEDE (Programa de Certificación de

Derechos Ejidales).

Estación

Culiacán

Estación

Colima

Estación

Aguascalientes
En cada polígono ejidal se requería

establecer control geodésico desde la

Red Geodésica Nacional.

Aproximadamente 60000 estaciones

geodésicas en 27000 núcleos agrarios

por ubicar, medir y cartografiar.



Antecedentes

El NAD27 y la Red Geodésica Nacional desarrollada en ese Datum, ya no

fueron compatibles en precisión con la moderna tecnología de posicionamiento,

con las nuevas necesidades de ubicación, ni con una renovada concepción,

dinámica y global, de la ciencia geodésica.

ITRF

NAD27

La conveniencia del uso del GPS apuntaron a la adopción de un nuevo sistema

de referencia geodésico tridimensional en el ITRF, considerablemente más

exacto y consistente.



Implementación

Para el establecimiento de las estaciones activas, el

INEGI aprovechó su estructura material y humana

descentralizada en el territorio nacional.



En enero de 1993, con apoyo del National Geodetic Survey (NGS), 65

estaciones GPS, incluyendo estaciones de la RGNA y 7 estaciones fiduciales,

fueron observadas y procesadas para obtener coordenadas en ITRF92, época

1988.0.

Implementación



Implementación

La precisión relativa obtenida según el estandar de aquel tiempo fue de una

parte en 10 millones, clasificada como de orden "A", para estaciones RGNA.



En febrero de 1993 INEGI inició así la operación de una red de 14 estaciones de

registro continuo del Sistema de Posicionamiento Global (GPS), con cobertura

completa en el país, denominada Red Geodésica Nacional Activa (RGNA).

Origen

Toluca Oaxaca

Con la RGNA, México

migró de NAD27 a ITRF

en un corto plazo.



México y otros países establecieron estaciones permanentes del Sistema

Global de Navegación Satelital por primera vez en el mundo en los años

noventa:

México 1993 

1998 España

Argentina 1998

Canadá 1991

Estados Unidos 1994

Australia 1992

2000                 2010        

Mozambique 2006

Contexto



• Marzo 1999: Integración de la estación INEG de la RGNA en Aguascalientes, a

la red IGS (actualmente Servicio Internacional GNSS).

Hitos



• Agosto 21, 1999: evento End of Week (EOW) Rollover. En los equipos GPS de

la RGNA se anticipa un reseteo en el conteo de la semana GPS de 1023 a cero.

Error en los datos GPS: Vuelta a la semana GPS 0000, fecha desactualizada (6-01-1980)

• Solución: Cambio de equipo con un nuevo firmware en las 15 estaciones antes del

EOW.

Hitos



Disponibilidad en el servidor ftp 

hasta por 90 días naturales.

Datos de periodos previos se

solicitan al INEGI, se entregan

gratuitamente

1993-1999

Manual

USUARIOS INTERNOS:

- Formato Nativo

- Paquetería

- Teleproceso

- Personalmente

1

2

3 Responsable prepara

requerimientos en diskettes de

3.5 ”

4

5

Procedimiento de 

descarga del archivo GPS

Medio de almacenamiento

Atención a usuarios

Entrega de información

Respaldo definitivo Mensual en unidades de cinta de

8 mm

Diario en diskettes de 3.5

pulgadas.

2000-2003

Semiautomatizada

Servidor ftp

En diskettes de 3.5”;

paulatinamente correo electrónico;

internos vía ftp

Doble respaldo semestral en CD

o DVD

2004-2018

Automatizada

Servidor ftp

Datos Rinex disponibles en

línea, gratuitos, vía ftp o

sistema de descarga en la

WEB institucional

Doble respaldo semestral en CD o

DVD

En unidad externa a nivel central

EXTERNOS:

- Formato Rinex

- En Centros de Ventas del INEGI

- Con costo

USUARIOS INTERNOS:

- Formato Nativo

- Acceso servidor ftp

EXTERNOS:

- Formato Rinex

- En Centros de Ventas del INEGI

- Con costo

• Junio 2004: Datos Rinex de la RGNA, disponibles en línea, gratuitos.

Hitos



• En ese mismo año 2004 INEGI inicia contribución como Centro de Datos

en SIRGAS con los datos de las estaciones de la RGNA.

Hitos

Asimismo, después de una etapa como Centro experimental, en 2011 se

oficializa el Centro de Procesamiento INEGI, entregando soluciones SINEX

contributivas a los productos SIRGAS.



• Diciembre 2003-2007: Certificación ISO al INEGI por implementar y mantener

un sistema de gestión de la calidad para el Proceso de Operación y

Disponibilidad de Archivos de la Red Geodésica Nacional Activa.

Beneficios:

 Mantener satisfacción del

cliente (calidad y

oportunidad en el servicio)

 Documentar procedimientos

operativos

 Asegurar insumos y control

de proveedores

 Garantizar operación

permanente.

Hitos



• Diciembre 2010: Se publican las Normas Técnicas: Sistema Geodésico

Nacional: México cambia de ITRF92, época 1988.0 a ITRF2008, época 2010.0

• Y Estándares de Exactitud Posicional: INEGI calcula las nuevas coordenadas

de la RGNA con software GAMIT/GLOBK cumpliendo exactitud.

INSUMOS
CÁLCULO 

GAMIT 

Hitos



• Febrero 2016: falla del firmware en 16 estaciones de la RGNA, se registra fecha

incorrecta en los datos. Firmware actualizado tiene costo elevado.

• Solución temporal: Corrección de la fecha en los datos mediante software

desarrollado en la Subdirección de Marcos de Referencia.

• Solución definitiva: Renovación de equipo GNSS en la RGNA.

Hitos



Fuente: SIRGAS

Coordenadas de MEXI no

cumplen estándar de exactitud

posicional horizontal (23 cm

desplazamiento horizontal).

Departamento de Evaluación

Geodésica desarrolló

metodología de procesamiento

de datos GPS, considerando el

efecto en MEXI, preservando

exactitud.

Hitos

• Sismo 4 de Abril de 2010, Magnitud 7.2

Epicentro: Sureste de la Ciudad de Mexicali, Baja California.

Fuente: USGS



• Sismo 7 de Septiembre de 2017, Magnitud 8.2.

Epicentro: Costa de Chiapas, Sur de México

Hitos

Fuente: Guido González 2017. CENPRO INEGI

Fuente: INEGI. Datos UNAM



• Sismo 19 de Septiembre de 2017, Magnitud 7.1

Epicentro: Centro de México, en la entidad de Puebla.

Hitos

Fuente: Guido González 2017. CENPRO INEGI

Fuente: INEGI. Datos UNAM



Datos de 9 estaciones de la RGNA contribuyeron a la nueva solución ITRF 2014 

época 2010.0.

Colaboración internacional

• Contribución de la RGNA al ITRF.

Estación Ubicación
1. IPAZ La Paz, Baja California Sur
2. HER2 Hermosillo, Sonora
3. MTY2 Monterrey, Nuevo León
4. TAMP Tampico, Tamaulipas
5. INEG Aguascalientes, Aguascalientes
6. OAX2 Oaxaca, Oaxaca
7. ICAM Campeche, Campeche
8. MERI Mérida, Yucatán
9. CHET Chetumal, Quintana Roo

1

2

3

45

6

7
8

9

https://www.iers.org/IERS/EN/DataProducts/ITRF/map/itrfmap.html

https://www.iers.org/IERS/EN/DataProducts/ITRF/map/itrfmap.html


• La operación, recursos, acciones preventivas y correctivas para la generación

de los datos del marco de referencia geodésico están previstos en las leyes,

reglamentos, normas técnicas, diccionarios, metadatos, matriz de riesgos, guías

e instructivos desarrollados en el INEGI.

Entorno normativo

Marco Geodésico Nacional



• Equipamiento GPS/GNSS en la RGNA.

Receptor GPS P-Z-XII3 Receptor GPS 5700  Antena TRM41249.00 Receptor GNSS  GR10

Antena ASH700228D      NONE Antena TRM29659.00     NONE Antena LEIAR10

1993-2016 2000-2016 2016-Actual

Cambios en GPS y de GPS a GNSS  

Renovación tecnológica



Crecimiento
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Crecimiento de la RGNA

Operación continua e Incremento de estaciones de la RGNA

Gradualmente la RGNA se densifica

para fortalecer el marco geodésico oficial

en el país; objetivo alineado con el

fortalecimiento de infraestructura

geodésica GNSS en el GGRF.

Equipo 

GNSS

GLONASS

Nuevas constelaciones

GPS

AÑOS

http://liftoff.msfc.nasa.gov/RealTime/JTrack/3D/JTrack3d.html
http://liftoff.msfc.nasa.gov/RealTime/JTrack/3D/JTrack3d.html


Servicios

• Productos disponibles en línea (sitio WEB institucional y servidor ftp)



Aplicaciones

• Mantenimiento del marco de referencia geodésico nacional.

• Determinación de límites Internacionales.

• Control geodésico en desarrollo de infraestructura.

• Control geodésico con fines catastrales y registrales.

• Apoyo terrestre para fotogrametría y productos cartográficos derivados.

• Densificación de la Red Geodésica Nacional Pasiva y subredes. 

• Investigación de fenómenos Geodinámicos (Subsidencia, tectónica, comporta-

miento de fallas geológicas, etc.)

• Contributiva con SIRGAS (Red SIRGAS-CON) 

y NAREF

• Definición del ITRF, acorde con los objetivos 

del GGRF.

• Cualquier aplicación que requiera alta exactitud 



Retos

• INEGI se encuentra implementando un Modelo del Proceso Estadístico y

Geográfico, en su fase inicial identificará nuevas necesidades de los usuarios.

• Evento End of Week del próximo 6 de abril de 2019, ¿el firmware es el adecuado?

¿cuándo se prevé el próximo evento en los equipos de la RGNA?



Retos

• Alternativas de solución a casos de interferencia a la señal GNSS en las estaciones.
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• Disponibilidad de recursos financieros y humanos para mantener operación 

(Adquirir firmware pertinente, conservar plantilla, renovar equipo en 2022).



Conclusiones

• RGNA es la red fiducial de los levantamientos geodésicos en México desde 1993.

• Se conformó para atender retos como medir la propiedad social en México y

materializar el cambio a ITRF, acorde en exactitud con las técnicas del GPS.

• Permite vincular al Sistema Geodésico Nacional los proyectos geográficos de los

usuarios de los sectores público, privado, social, con datos de calidad en línea y

gratuitos.

• Coadyuva en el mantenimiento y definición del Sistema Geodésico de Referencia

Continental a través de la cooperación con la Asociación Internacional de Geodesia

(SIRGAS, NAREF), así como servicios de posicionamiento en línea (NGS).

• Colabora con datos de estaciones RGNA-IGS en la definición del ITRF, como

ITRF2014, época 2010.0, (http://itrf.ign.fr/ITRF_solutions/2014/ ).

• Compatible con la resolución de la ONU del 26 de febrero de 2015 sobre el GGRF para

el desarrollo sustentable.

• Propaga el marco geodésico en proyectos de actualización cartográfica y catastral;

desarrollo de redes pasivas; georreferenciación de información estadística;

determinación de límites Internacionales; en estudios de desplazamiento del terreno.

• Es necesario identificar posibles nuevas necesidades, mantener recursos y proteger su

operación.

http://itrf.ign.fr/ITRF_solutions/2014/


Gracias por su atención

25 AÑOS DE 
OPERACION 
CONTINUA


