A
o % s

Direccién de Informacién Geoespacial

PERU Ministerio de Instituto . Subdireccién de Normalizacion y
Defensa Geografico Nacional Gesti6n de Calidad

NORMA TECNICA GEODESICA

POSICIONAMIENTO GEODESICO ESTATICO
RELATIVO CON RECEPTORES DEL SISTEMA
SATELITAL DE NAVEGACION GLOBAL

v.1l.1

DICIEMBRE 2024




Direccién de Informacion Geoespacial

] v . 1 1A N I- .z
PERU  pefensa Geografico Nacional 2igggﬁcdcé°£aﬂzad°rma lzaciony

Ministerio de Instituto

M SsOORAF co Famado digitalmente por
e MUNARRIZ ESCAJADILLO
{ ‘} '.f.’ K Francisco Salvador FA 20001059023
| - hard
Vo BOJ e &7 \tive: JEFE DEL
NoLos S LY  INSTITUTO GEOORAFICO NACIONAL
8D NG Fecha: 17/01/2025 13:31:32-0500

Firmado digtalmente por:
OSORIO LUCIO WILLIAM FIR
08080847 hard
Wotive: Soy el autor del
documento
Fecha: 170172025 07:29:00-0500

§VoBoj}|

Surquillo, 17 de enero de 2025.

Fimado dgitamerte por. — N° 012-2025/IGN/GG/ORRHH

SIERRA FARFAN Ciro FIR

31680015 hard
Wbtivo: Doy V* 8° VISTO:
Fecha: 17/01/2025 08:20 41-0500
La Norma Técnica Geodésica “Posicionamiento Geodésico Estatico
Relativo con Receptores del Sistema Satelital de Navegacién Global®, el
Informe Técnico N° 0002-2025-IGN/DIG/SDNGC de fecha 14 de enero 2025,
remitido con Hoja de Respuesta N° 0050-IGN/DIG, de fecha 14 de enero de
] 2025.
£ B CONSIDERANDO:
5 Vo Bo §|
=x Que, de acuerdo a lo sefialado en la Ley N°® 27292 “Ley del Instituto

Femado dgtamente pee. - O€0Qrafico Nacional”, y su Reglamento aprobado con Decreto Supremo N°
NDIGSROTACEA RN T 005 — DE/SG y el Decreto Supremo N° 034-2008-PCM actualizada por los
Wmiv:"’nfy:.,. Decretos Supremos N° 048-2010-PCM, N° 058-2011-PCM y N° 097-2021-
Fecha: 17012028 02:43310500 PCM, que aprueba la Calificacion de Organismos Publicos, el Instituto
Geografico Nacional es un organismo publico ejecutor del Sector Defensa con
personeria juridica de derecho publico interno. Goza de autonomia técnica,
administrativa y econémica; y se constituye como un pliego presupuestal del

Sector Defensa;

Que, de acuerdo a lo establecido en la normatividad antes indicada, el
Instituto Geografico Nacional (IGN) tiene por finalidad fundamental elaborar y
actualizar la Cartografia Basica Oficial, proporcionando a las entidades
publicas y privadas, la Cartografia que requieran, para los fines del desarrollo
y la Defensa Nacional. Entre otras tiene por funcion, “actuar como organismo
competente del Estado para normar las actividades geografico - cartograficas
que se ejecutan en el ambito nacional”;

Que, el inciso e) del Articulo 9° del Decreto Supremo N° 005-DE/SG,
que aprueba el Reglamento de la Ley N° 27292 — “Ley del Instituto Geografico
Nacional”, sefiala que una de las funciones de la Jefatura del IGN es: “(...)
expedir resoluciones jefaturales, para los actos administrativos (...)";

Que, mediante Resolucién Jefatural N* 139-2015/IGN/UCCN, de fecha
28 de diciembre 2015, se aprob6 la “Norma Técnica para Posicionamiento
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Geodésico Estatico Relativo con Receptores del Sistema Satelital de
Navegacion Global (GNSS)";

f,&-““ﬁso . Que, mediante el documento del Informe Técnico N° 0002-2025-
"IE'VO B o'i) IGN/DIG/SDNGC, de fecha 14 de enero 2025, el Jefe de la Sub Direccién de
A\, : Normalizacion y Gestion de Calidad de la Direccion de Informacion
N Geoespacial (DIG) del Instituto Geografico Nacional (IGN), en su numeral 3 y

Fimado dgitaimerte . 4 r€Spectivamente, sefiala lo siguiente: “Habiendo transcurnido 9 afios desde
R @ FIR  su publicacion, se hace necesario actualizar del contenido de la norma técnica
Mitivo: Doy \/* 8* antes sefialada, debido a que el Sistema Satelital de Navegacién Global
Fecha: 170172025 05:20 580500 (GNISS) ha experimentado cambios; asimismo, se ha verificado que es
necesario especificar algunos lineamientos en base a la experiencia adquirida

en los muitiples trabajos de establecimiento de puntos geodésicos realizados

en diferentes zonas de nuestro pais”; “En ese sentido, se encargé a la

Subdireccion de Normalizacion y Gestion de la Calidad, realizar la

actualizacién de la Norma Técnica Geodésica "Especificaciones Técnicas

SO, para Posicionamiento Geodésico Estatico Relativo con Receptores del

)

‘ g - . Sistema Satelital de Navegacion Global” version 1.0; la cual fue aprobada en
\§VoBo g suoportunidad, con la Resolucion Jefatural N°139-2015/GN/UCCN’;
e 3" .. Que, del mismo modo, en el numeral 14 del citado Informe Técnico N°
AVENDARO Tepia xarina Fir 0002-2025-IGN/DIG/SDNGC, refiere que: “la presente norma técnica en su
A%205640 hard version actualizada es muy importante para el desarrollo de las actividades

Motivo: Doy V* B* . A 2 & .
Fecha: 170172025 08:44 080500 Vinculadas a la generacion de informaciéon geoespacial, toda vez que, el

establecimiento de puntos geodésicos constituye una de las primeras
actividades que permitirda que la informacién geoespacial resultante se
encuentre referida al marco de referencia geodésico horizontal oficial
permitiendo adicionalmente [a interoperabilidad con otra informacion
geoespacial, lo que permitira la estructuracion de Sistemas de Informacién
Geografica como herramientas que facilitan la toma de decisiones”; por lo que
concluye sefialando lo siguiente: "con /a finalidad de formalizar y oficializar el
empleo de la nueva Norma Técnica Geodésica actualizada en mencioén en el
plazo mas corto posible del mes de enero del Afio Fiscal 2025, es
imprescindible su aprobacién mediante una Resolucién Jefatural emitida por
la Jefatura del Instituto Geografico Nacional (IGN); a fin de publicarla y
ponerla a disposicion de los usuanos nacionales. En virtud a lo manifestado y,
en consecuencia, resulta necesario, derogar en todos sus extremos la
Resolucion Jefatural N° 139- 2015/IGN/UCCN, de fecha 28 de diciembre del
20157
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Que, con Hoja de Respuesta N* 0050-IGN/DIG, de fecha 14 de enero
de 2025, el Director de Informacién Geoespacial (DIG) del Instituto Geografico
Nacional (IGN), solicita se formule la presente Resolucién Jefatural, donde se
apruebe la version actualizada de la Norma Técnica Geodésica
“Posicionamiento Geodésico Estatico Relativo con Receptores del Sistema
Satelital de Navegacion Global”,

Que, de conformidad a las normas mencionadas en el primer parrafo
de la parte considerativa de la presente resolucién, y en uso de las
atribuciones conferidas por la Resolucién Suprema N° 181-2024-DE, de fecha
26 de diciembre 2024, y,

Estando a lo propuesto por el CRL EP Director de Informacién
Geoespacial (DIG) del Instituto Geografico Nacional (IGN).

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- APROBAR 2 partir de la fecha la Norma Técnica
Geodésica “Posicionamiento Geodésico Estatico Relativo con
Receptores del Sistema Satelital de Navegacion Global”, la misma que
forma parte de la presente resolucion.

Articulo 2°.- Dejar sin efecto la Resoluciéon Jefatural N°139-

Fecha: 170172025 08:44 a1-0500 2015/IGN/UCCN, de fecha 28 de diciembre 2015.

Articulo 3°.- Encomendar a la Oficina de Estadistica e Informatica la
publicacion del presente resolutivo en el portal institucional.

Registrese, comuniquese y archivese.

Documento firmado
digitalmente

0 - 226669072 - O+
FRANCISCO MUNARRIZ ESCAJADILLO
General de Brigada
Jafe del Instituto Geografico Nacional
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Tema Referenciacion Espacial por Coordenadas

Estado APROBADO

. Establecer los lineamientos para realizar el posicionamiento Geodésico

Objeto y el posterior procesamiento de los datos obtenidos con receptores
GNSS.

Descripcion _ o o _
Define el esquema conceptual y practico para el posicionamiento
Geodésico Estéatico Relativo y la descripcion de la referenciacion
espacial por coordenadas.

Fuente Estos lineamientos se han establecido utilizando como referencia las

Especificaciones Técnicas y demas textos descriptivos referidos a
Posicionamiento Geodésico Estatico Relativo, de diversas instituciones
generadoras de Cartografia Nacional e Internacional y la experiencia
alcanzada en esta materia, por el personal técnico especializado que
labora en el Instituto Geografico Nacional.
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Clari Silva Celestino (Subdireccion de Certificaciones)

César Sulca Montes (Subdireccion de Certificaciones)
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Fernando Molina Shullca (Subdireccién de Geodesia)

Errol Ivan Meléndez Osorio (SD Normalizacién y Gestién de Calidad)
Javier Steven Leguia Villena (Subdireccion de Geodesia)

Yakelin Portugeno Huamanguilla (Subdireccién de Certificaciones)
Leydi Nayeli Condori Vera (Subdireccion de Certificaciones)

Documentos
relacionados

Norma ISO19111“Referenciacion Espacial por Coordenadas”

RJ N° 079-2006-IGN/OAJ/DGC “Sistema Geodésico Oficial”

RJ N°086-2011-IGN/OAJ/DGC “Sistema Geodésico Oficial sustentado
en el Marco Internacional de Referencia Terrestre (ITRF 2000)”

RJ N° 095-2015-IGN/OAJ “Red Geodésica Peruana de Monitoreo
Continuo (REGPMOCY)’
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PRESENTACION

El Instituto Geografico Nacional de conformidad a la Ley N°27292, su Reglamento
aprobado con el Decreto Supremo N°005-DE/SG y el Decreto Supremo N°034-2008-
PCM, que aprueba la calificacién de Organismos Publicos de acuerdo a lo dispuesto por
la Ley N° 29158, es un Organismo Publico Ejecutor, adscrito al Sector Defensa, goza de
autonomia técnica, administrativa y econdmica, posee personeria juridica de derecho
publico interno y constituye un pliego presupuestal del Sector Defensa; tiene por finalidad
fundamental, elaborar y actualizar la Cartografia Basica Oficial del Peru, informacion que
es proporcionada a las entidades publicas y privadas para los fines del Desarrollo y la
Defensa Nacional. Entre otras tiene por funcién, “actuar como organismo competente del
Estado para normar las actividades geografico - cartograficas que se ejecutan en el ambito
nacional”.

En ese sentido, resulta indispensable que los trabajos cartograficos y geogréaficos que se
realizan en el pais, sean elaborados de acuerdo a lineamientos técnicos y estandares,
debiendo obligatoriamente estar referidos al Marco de Referencia Geodésico Horizontal
Oficial, el cual esta materializado mediante a la Red Geodésica Peruana de Monitoreo
Continuo (REGPMOC).

Las Especificaciones Técnicas que se presentan a continuacion, han sido elaboradas
tomando como referencia documentos técnicos publicados por entidades nacionales e
internacionales productoras de informacion geoespacial, textos técnicos descriptivos
referidos al empleo de receptores GPS/GNSS, y la experiencia adquirida por el personal
técnico del IGN en los multiples trabajos realizados en diferentes zonas de nuestro pais.

También para la organizacion de la presente norma, se tomé como referencia los
documentos de trabajo del Comité Técnico 211 de la Organizacion Internacional de
Estandarizacion ISO19111 (Referenciacién Espacial por Coordenadas), cuya estructura y
contenido, es la que establece el modelo de los Sistemas de Referencia Espacial por
Coordenadas.

Estas especificaciones técnicas, constituyen la contribucion del IGN, para estandarizar los
trabajos que a nivel nacional se realizan mediante el empleo de receptores GPS/GNSS,
aplicando el método de posicionamiento Estatico Relativo.

IGN/DIG/SUBDIRECCION DE NORMALIZACION Y GESTION DE CALIDAD 8
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TITULO PRELIMINAR

GENERALIDADES

Articulo 1.- Objeto de la Norma

Esta Norma Técnica tiene por objeto establecer las especificaciones técnicas
para el establecimiento de puntos geodésicos mediante el Posicionamiento
Geodésico Estéatico Relativo con receptores del Sistema Satelital de
Navegacion Global.

Articulo 2.- Base Legal

1. Ley N°27292 — Ley del Instituto Geografico Nacional.

2. Norma ISO19111“Referenciacién Espacial por Coordenadas”.

3. RJ N°079-2006-IGN/OAJ/DGC “Sistema Geodésico Oficial”.

4. RJ N°086-2011-IGN/OAJ/DGC “Sistema Geodésico Oficial sustentado en
el Marco Internacional de Referencia Terrestre (ITRF 2000)”".

5. RJ N° 131-2018-IGN/DC/DPG “Red Geodésica Geoceéntrica Nacional
(REGGEN)”.

6. RJ N° 087 -2020/IGN/DIG/SDNGC “Red Geodésica Peruana de
Monitoreo Continuo (REGPMOC)”.

Articulo 3.- Contenido

La presente norma técnica esté organizada en un titulo preliminar y tres titulos.

Articulo 4.- Alcance

a. Esta Norma Técnica esta dirigida a las personas Naturales o Juridicas,
usuarias de puntos geodésicos establecidos mediante empleo del Sistema
Satelital de Navegacion Global (GNSS) y su procesamiento geodésico, a
nivel nacional.

b. Esta Norma Técnica es de aplicacion obligatoria para el establecimiento de
puntos geodésicos mediante la ejecucion de Levantamientos Geodésicos
Estaticos Relativos con Receptores diferenciales del Sistema Satelital de
Navegacion Global (GNSS).

Articulo 5.- Términos y definiciones

a. Achatamiento

Aplastamiento o depresion terrestre en los polos por efecto de la

IGN/DIG/SUBDIRECCION DE NORMALIZACION Y GESTION DE CALIDAD 9
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rotacion terrestre, se expresa en forma de fraccion que relaciona la
diferencia del radio ecuatorial y el polar sobre el radio ecuatorial:

, a—b
achatamiento = f = —

Siendo a, el radio ecuatorial y b, el radio polar.
b. Ajuste

Es el proceso de obtener una posicion a partir de tres 0 mas posiciones
obtenidas mediante el procesamiento de lineas de base.

c. Altura ortométrica
Es la distancia entre un punto en el terreno con respecto al geoide
(superficie equipotencial que coincide con el nivel medio del mar), medida
a lo largo de la vertical del lugar.

d. Altura
Es la distancia vertical respecto a un plano arbitrariamente tomado como
superficie de nivel, o respecto a una superficie curva real o imaginaria
elegida como superficie de referencia (vertical entre el plano horizontal del
observador y un punto elevado).

e. Altura de antena
La altura de la antena es la distancia vertical o inclinada, medida desde el
punto ubicado en centro del disco de bronce hasta el punto de referencia
en la antena establecida por su fabricante.

f. Punto de Referencia de Antena
Es la marca establecida en la antena o en la herramienta auxiliar (placa
de extensién, gancho y otros) establecido por el fabricante de la antena
GNSS para realizar la medicion de la altura de la antena.

g. Altura elipsoidal

Es la distancia entre un punto en el terreno con respecto al elipsoide
(WGS84, GRSS80 y otros).

h. Ambiguedad

Es el numero entero de ciclos desconocidos de la fase portadora.

IGN/DIG/SUBDIRECCION DE NORMALIZACION Y GESTION DE CALIDAD 10
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i. Coordenadas

Son un conjunto de valores que designan la posicidbn ocupada por un
punto en relacion a un sistema de referencia, pueden ser métricos
(coordenadas UTM) o angulares (coordenadas Geograficas).

j. Coordenadas Geograficas
Son los valores angulares de Latitud y de Longitud, medidos a partir del
plano ecuatorial y del meridiano de Greenwich, sirven para indicar la
posicion horizontal de un punto sobre la superficie de la Tierra.

k. Coordenadas UTM o planas
Son las que se obtienen a partir de la proyeccidon Universal Transversa de
Mercator UTM, se expresa en Este y Norte y su unidad de medida es el
metro.

|. Datum

Un Datum es un Sistema de Referencia Geodésico, para los fines del
referente manual el datum horizontal es el GRS80 y/o WGS84.

m.Dilucion de la precision geométrica (GDOP. - Geometric Dilution of
Precisidon)

Se trata de un valor de incertidumbre en la posicién debida a la geometria
de los satélites y a la precision del tiempo de la medida.

n. Dilucién de precisiéon de posicion (PDOP. - Position Dilution of
Precision)

Valor de incertidumbre de la posicion debida Unicamente a la geometria
de los satélites, valores iguales o inferiores a 6 indican una adecuada
geometria de los satélites.

0. Efemérides GNSS

Es la informacion que permite determinar la posicion de los satélites
GNSS en la 6rbita en untiempo determinado.

p. Efemérides transmitidas

Son las efemérides que se reciben por el receptor al momento del
posicionamiento, vienen en el mensaje de navegacion.

g. Efemérides precisas

Son las efemérides que publican diferentes agencias o instituciones. Son

IGN/DIG/SUBDIRECCION DE NORMALIZACION Y GESTION DE CALIDAD 11
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de tres tipos:

e Ultra rapidas

e Rapidas
e Finales
r. EGM 2008

Modelo matematico para representar el campo gravitacional de la Tierra
y permite modelar el geoide a escala global, fue desarrollado por la
National Geospatial Intelligence Agency (NGA) de los Estados Unidos de
Ameérica en el afio 2008.

s. Elipsoide de Referencia

Es la superficie formada por la revolucion de una elipse alrededor de su
eje menor. Usado como dato de comparacion en levantamientos
geodésicos del globo terrestre. Es la figura matematica que mas se
aproxima a la forma de la Tierra.

Elipsoide . GRS80 (Geodetic Reference System 1980)
Datum . Geoceéntrico

Semi Eje Mayor . 6378 137 metros

Semi Eje Menor : 6356 752,31414 metros

Achatamiento : 1/298,257222101

Para efectos practicos, como elipsoide de referencia, puede ser
utilizado el World Geodesic System 1984 (WGS84), con los siguientes

parametros.

Elipsoide . WGS84 (World Geodesic System 1984)
Datum . Geoceéntrico

Semi Eje Mayor . 6378 137 metros

Semi Eje Menor ;6 356 752,31424 metros

Achatamiento : 1/298,257223563

t. Error Medio Cuadrético (EMC) (RMS)

Muestra la calidad de la solucién. Se basa Unicamente en el ruido de
medicion de las observaciones de alcance de los satélites y es
independiente de la geometria de los satélites. Cuanto mas cercano a
cero, mejor.

IGN/DIG/SUBDIRECCION DE NORMALIZACION Y GESTION DE CALIDAD 12
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u. Errores por Trayectoria Multiple y Multipath

Errores que se presentan debido a que las sefiales GNSS han sufrido
alteracion en su trayectoria original.

v. Estacion de Rastreo Permanente (ERP)
Es una estacion de referencia GNSS de operacidn continua, consta de
un receptor y antena GNSS, una interface de conectividad (internet,
telefonica o radial), un sistema de alimentacion de energia y un sistema

de proteccion. Los datos GNSS recibidos son transmitidos al Centro de
Procesamiento Geodésico SIRGAS PE.

w. Estaciéon base

Es un receptor GNSS/GPS estacionado en un punto de coordenadas
conocidas. Las ERP constituyen estaciones base.

Estacion Rover

Es un receptor GNSS/GPS estacionado en un punto del cual se desea
determinar sus coordenadas.

X. Formato Nativo o Archivo Nativo

Es un formato de archivo que almacena datos GNSS de acuerdo al
disefio y programacioén del fabricante del receptor GNSS. Singulariza a
cada marca de receptores GNSS, ya que solo puede ser leido por su
propio programa de procesamiento de datos GNSS.

y. Formato RINEX
Es un formato de archivos de texto, que contiene los observables, los
datos de navegacion y/o los datos atmosféricos. Su finalidad es el
intercambio de datos GNSS independiente del receptor que los
almacena.

z. Geodesia

Es la ciencia que estudia la forma, tamafio y el campo gravitacional de la
Tierra y sus cambios temporales.

aa. Geodesia geométrica

Estudia la geometria, los parametros de tamafo, forma y posicion del
elipsoide de revolucion,
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bb. Geodesia fisica

Estudia el campo de la gravedad terrestre y la distribucion de masas.
Estudia al Geoide como superficie equipotencial del campo de la
gravedad de la Tierra.

cc. Geodesia espacial o Satelital

Estudia la forma, tamafio y el campo gravitacional de la Tierra y sus
cambios temporales, haciendo empleo de satélites y elementos
espaciales.

dd. Geoide

Es la superficie equipotencial del campo de gravedad terrestre que mejor
se ajusta al nivel medio del mar sin perturbaciones y que es
perpendicular en todos sus puntos a la direccion de la gravedad, sirve
como referencia para la medicion de las alturas ortométricas.

ee. GNSS

Acrénimo de Global Navigation Satellite System, utilizado para
denominar al conjunto de sistemas de posicionamiento satelital e incluye
a los actuales NAVSTAR-GPS, GLONASS, GALILEO, BEIDOU.

ff. Incrustacion

Debe entenderse como la fijacién firme (a través de cemento o algin
adhesivo epdxico) por medio de la penetracién del disco de bronce en
su totalidad en una superficie sélida, sin traspasarla o atravesarla.

gg. ITRF = International Terrestrial Reference Frame

Marco de Referencia Terrestre Internacional, materializado y mantenido
por el IERS. Sus coordenadas estan relacionadas a un sistema con
origen en el centro de masa de la Tierra (incluidos los océanos y la
atmosfera) y orientacion de sus ejes consistentes con las resoluciones
emanadas de la Union Internacional de Geodesia y Geofisica (IUGG) y
la Union Astronémica Internacional (IAU). Las coordenadas de los
puntos cambian con el tiempo. El sistema de referencia terrestre
internacional convencional se materializa a través de las coordenadas
de una serie de estaciones distribuidas por todo el mundo en ese sistema
de referencia, constituyendo el ITRF (Internacional Terrestrial Reference
Frame), establecido y mantenido por la IERS.

hh. Linea base

Linea recta que une una estacion Base a una Estacion Rover durante el
posicionamiento GNSS.
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ii. Marco de referencia (geodésico)
Es la materializacion de un sistema de referencia geodésico, a través de
un conjunto de estaciones de control fijas, establecidas sobre la
superficie terrestre por sus respectivas coordenadas y correspondientes
variaciones en el tiempo.

jj. Mascara de elevacioén

Es el angulo de elevacion que se establece para restringir la recepcion
de sefiales GNSS.

kk. Meridiano
Es una linea de referencia (semicirculo) que se define por su
correspondiente longitud, (como el meridiano de Greenwich), que va de
polo a polo del globo terraqueo. Todos los puntos que pertenezcan al
mismo meridiano se caracterizan por tener la misma hora local.

[I. Meridiano de Greenwich
Meridiano origen que pasa por el Observatorio Real de Greenwich, e
indica los cero grados de longitud, a partir del cual se miden todos los
meridianos hacia el este y al oeste.

mm. Partes por millén (ppm)

Expresion del error relativo usado frecuentemente para referirse al error
en la determinacion de distancias en relacion con la distancia o el valor
total.

nn. Posicionamiento Estatico Relativo o diferencial
Determinacion de las coordenadas de un punto, mediante el
posicionamiento simultdneo de como minimo dos receptores GNSS,
donde uno de ellos ocupa una posicion de coordenadas conocidas
(Estacion base).

00. Posicionamiento puntual o absoluto.

Determinacion de las coordenadas de un punto a partir de
posicionamiento de solo un receptor GNSS.

pp. Post - procesamiento

Procesamiento de datos obtenidos durante el posicionamiento GNSS.
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gq. Precision

Grado de consistencia entre los valores observados de una determinada
magnitud o su repetitividad basada en el grado de discrepancia entre los
valores observados.

rr. SIRGAS

Acronimo de Sistema de Referencia Geodésico para las Américas.
Constituye una densificacion continental del Marco de Referencia
Terrestre Internacional (ITRF).

ss. Software Comercial para procesamiento de datos GNSS

Programa desarrollado por los fabricantes de receptores GNSS, para el
procesamiento de los datos obtenidos durante el posicionamiento. Sus
fabricantes garantizan los resultados obtenidos.

tt. Software cientifico para procesamiento de datos GNSS

Programa o conjunto de programas desarrollados por laboratorios o
centros de investigacion para procesar datos GPS/GNSS, los mas
conocidos son: Bernese y Gamit Globk.

uu. Solucion fija

Es la soluciébn que se obtiene, cuando el procesador de lineas base
resuelve la biusqueda de ambigliedad y se han fijado en sus valores
enteros, y lo hace con una fiabilidad que le permite seleccionar el mejor
conjunto de enteros.

vv. Solucién flotante

Es la solucion que se obtiene cuando el procesador de lineas base no
es capaz de resolver la busqueda de ambigiedad del entero con
suficiente fiabilidad y, por lo tanto, no logra seleccionar el mejor conjunto
de enteros. Se denomina ‘flotante’ porque la ambigiuedad incluye una
parte fraccionaria.

ww. Varianza

Medida de dispersion, alrededor del promedio probable de una cantidad
evaluada normalmente mediante la expresion:

T

=23 (%-X)'= (%gxﬂ) e

Siendo:

o X; : cada dato
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e X : la media aritmética de los datos
xX. Velocidad

En el contexto de la geodesia moderna, es el cambio de las
coordenadas en funcién del tiempo, originado fundamentalmente por el
movimiento de las placas tecténicas. Se expresa en mm/afio.

yy. Sistema Geodésico Oficial

Sistema conformado por la Red Geodésica Horizontal Oficial y la Red
Geodésica Vertical Oficial, implementada y administrada por el Instituto
Geogréfico Nacional (IGN); constituye el sistema de referencia Unico a
nivel nacional, el cual se encuentra integrado al Sistema de Referencia
Geodésico Mundial. Est4 materializado por puntos localizados dentro
del @mbito del territorio nacional, mediante monumentos o marcas, que
interconectados permiten la obtencién conjunta o por separado de su
posicion geodésica (coordenadas), altura o del campo de gravedad,
enlazado al sistema de referencia nacional.

zz. Red Geodésica Horizontal Oficial

Es la Red Geodésica Peruana de Monitoreo Continuo (REGPMOC) la
misma gue tiene como base el Sistema de Referencia Geodésico para
las Américas (SIRGAS) sustentado en el Marco Internacional de
Referencia Terrestre 2000 — International Terrestrial Reference Frame
2000 (ITRF2000) del International Earth Rotation Service (IERS) para
la época 2000.4 relacionado con el elipsoide del Sistema de Referencia
Geodésico 1980 — Geodetic Reference System 1980 (GRS80). Para
efectos practicos como elipsoide puede ser utilizado ademas el World
Geodetic System 1984 (WGS84).

aaa. Red Geodésica Peruana de Monitoreo Continuo

Es el conjunto de Estaciones de Rastreo Permanente (GNSS)
administrada por el Instituto Geografico Nacional, que materializan el
Sistema Geodésico Horizontal Oficial, la misma que tiene como base el
Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas (SIRGAS)
sustentado en el Marco Internacional de Referencia Terrestre 2000
(ITRF2000) del International Earth Rotation Service (IERS) para la
época 2000.4 relacionado con el elipsoide del Sistema de Referencia
Geodésico 1980 (GRS80), para efectos practicos se empleara el
elipsoide World Geodetic System 1984 (WGS84). Este Marco de
Referencia Geodésico oficial, proporcionara la base de toda la
informacion geoespacial que se genere por método directo e indirecto
en el pais.
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bbb. Red Geodésica Vertical Oficial

Es la Red Geodésica de Nivelacion Nacional, a cargo del Instituto
Geografico Nacional, la misma que tiene como superficie de referencia
el Nivel Medio del Mar, conformado por Marcas de Cota Fija (MCF) o
Bench Mark (BM) distribuidos dentro del &mbito del territorio nacional a
lo largo de las principales vias de comunicacion terrestre, los mismos
gue constituyen bienes del Estado.

Articulo 6.- Simbolos y Abreviaturas

GNSS Global Navigation Satellite System (Sistema Satelital de
Navegacion Global).

UTM Universal Transversa de Mercator

DOP Dilution Of Precision (Dilucion de la precision)

GDOP Geometric Dilution Of Precision (Dilucibn geométrica de la
precision)

NAVSTAR Navigation System with Time and Ranking (Sistema de
navegacion en tiempo y distancia)

PDOP Position Dilution of Precision (Diluciébn de la precision en la
posicion)

RINEX Receiver Independent Exchange (Intercambio independiente del
receptor)

RMS Root mean square (Error medio cuadratico)

ERP Estaciones de rastreo permanente

REGPMOC Red Geodésica Peruana de Monitoreo Continuo

TITULO |

PUNTOS GEODESICOS Y SU MONUMENTACION

Articulo 7.- Definicion de Punto Geodésico

Es la materializacion de un punto sobre la superficie terrestre cuyas
coordenadas han sido determinadas por métodos geodésicos en un
determinado tiempo y lugar.
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Articulo 8.- Enlace a la Red Geodésica Horizontal Oficial

Los puntos geodésicos obligatoriamente estaran referidos a la Red Geodésica
Peruana de Monitoreo Continuo (REGPMOC).

Articulo 9.- Clasificacion de Puntos Geodésicos

Los puntos geodésicos en el territorio nacional seran clasificados Unicamente
de la siguiente manera:

a.Orden “A”: Empleados en levantamientos sobre estudios de deformacion
local de la corteza terrestre y trabajos que se requiera esta precision (Ver
articulo 17).

b.Orden “B”: Empleados en trabajos de ingenieria de alta precision, asi como
de geodinamica y trabajos que se requiera esta precision (Ver articulo 18).

c.Orden “C”: Empleados para el control geodésico en proyectos ingenieria y
de desarrollo, asimismo en trabajos que se requiera esta precision (Ver
articulo 19).

Articulo 10.- Longitud de la linea de base entre los puntos geodésicos y las
estaciones base

SEPARACION DE LAS ESTACIONES |ERP 6 Punto| ERP 6 Punto | ERP 6 Punto de
BASE de orden A | de orden B orden C
Separacnon maxima en Km e[ltre las 1000 500
estaciones bases dentro del area del
proyecto.
Sepa_ramon maxima en Km_gntre 500 250 100
estaciones bases y la estacion Rover

Articulo 11.- Condiciones del lugar para el establecimiento de puntos geodésicos

Los puntos geodésicos deberan ser establecidos en un area donde en un
radio no menor a 20 metros del lugar donde se ubica la marca (disco de
bronce), se deben tener las siguientes condiciones: zona despejada de
construcciones, lineas de transmision de energia eléctrica, antenas de
equipos de comunicacion, puestos de vigilancia y superficies reflectantes
(espejos de agua, calaminas metalicas u otro material reflectante).

Articulo 12.- Monumentacion del punto geodésico por incrustacion

Debe tenerse en cuenta las siguientes consideraciones:
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a. Profundidad de la perforacion no menor a 9 centimetros medidos a partir
del ras de la superficie de la estructura.

b. La perforacion no debe exceder los 10 centimetros de diametro.

c. Lafijacion del disco de bronce se realizara empleando mortero (cemento,
arena fina y agua) o adhesivo epoxico.

d. La base del disco no debera atravesar o traspasar la estructura (roca
madre o concreto) en el que se va a fijar.

e. La insercién del disco de bronce se realizara hasta que la placa se
encuentre al ras de la superficie de la estructura, no debiendo presentar
elevaciones ni hundimientos.

f. No se admite la incrustacion en: Zonas bajo techo, Pistas, Columnas,
Adoquines, Ladrillos, Sardineles, Cunetas, Juntas de Dilatacion, paredes
y fracturas de rocas o estructuras.

g. Son estructuras admitidas para la incrustacion de disco de bronce: Muro

de contencién de concreto, Estribo de puentes, Vigas de edificaciones,
Roca Madre, y otros que aseguren su estabilidad, sin contravenir los
articulos anteriores de la presente norma.

Articulo 13.- Monumentacién del punto geodésico por pilar de concreto

El punto geodésico se materializa a través de un pilar de concreto, debiendo
en el centro de la cara superior fijar un disco de bronce.
Las especificaciones de construccién del pilar de concreto son:

a.

b.

Forma: Prisma recto de bases cuadradas
Dimensiones de las bases: 40 centimetros de lado.

Altura o Profundidad no menor de 60 centimetros, medidos a partir del
ras del suelo.

. Con la finalidad de facilitar la visualizacion del punto geodésico, se

admitird que el monumento pueda sobresalir del ras del suelo hasta 30
centimetros, manteniendo la profundidad establecida en el item anterior.

Articulo 14.- Identificacién del Punto Geodésico

La identificacién del punto geodésico sera mediante un disco de bronce,
fabricado en una sola pieza. El disco de bronce debe tener las siguientes
caracteristicas:

a. El extremo superior sera de forma circular de 70 milimetros de diametro,

b.

con un espesor de 05 milimetros.
La parte media tendra una longitud de 60 milimetros de largo y un
diametro de 10 milimetros.
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70 mm
1
& mm
]
60 mm
20 mm 20 mm
10 mm]: ! !

10 mm

c. El anclaje tendra forma en cruz, sus brazos tendran un didmetro de 10
milimetros y 50 milimetros de longitud.

10 mm
20 mm 20 mm

20 mim

10 mim

20 mm

Articulo 15.- Grabado de identificacion

El grabado de identificacion en el disco de bronce, consignara Unicamente la
siguiente informacion:

a. En el espacio 1, debe consignarse Unicamente el siguiente texto: “PUNTO
GEODESICO GNSS”, se ubicar4d en el area establecida de forma
centrada, tipo de letra: Arial y tamafio: 4 milimetros.

b. En el espacio 2, debe consignarse el orden del punto geodésico (“A”, “B”
o “C”), tipo de letra: Arial y tamano: 10 milimetros.

c. En el espacio 3, debe consignarse un triangulo equilatero de 7 mm, con
un punto de 1 milimetro de diametro ubicado en el centro del triangulo.

d. En el espacio 4, debe consignarse el codigo del punto geodésico
proporcionado por el IGN, tipo de letra: Arial y tamafio: 5 milimetros.
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e. En el espacio 5, debe consignarse el afio del posicionamiento GNSS, tipo

de letra: Arial y tamafio: 4 milimetros.

2300001

2024

Articulo 16.- Diario de Observacion

Es el documento elaborado durante la realizacion del posicionamiento
GNSS, en el cual se consignan los datos relativos al receptor y antena, asi
como, a las configuraciones establecidas. Estos datos son indispensables
para el procesamiento de los datos GNSS. Se debera confeccionar de
acuerdo al formato sefialado en el Anexo N°01.

TITULO Il

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Articulo 17.- Punto Geodésico de Orden “A”

. Método de posicionamiento: Estatico Relativo.

. Cantidad de Estaciones Base: No menor de 03 ERP en casos

excepcionales de emplearan puntos geodésicos de orden “A” previa

verificacion de la calidad de sus coordenadas.

Distancia de las Estaciones Base al Punto a establecer: No mayor de 500

kilbmetros.

. Intervalo de registro: No mayor a 15 segundos.

. Tiempo de Posicionamiento continuo: No menor a 168 horas.
Elevacion de méascara durante el posicionamiento GNSS: No mayor a 03
grados sobre el horizonte.

. Elevacion de mascara durante el procesamiento GNSS: No mayor a 10
grados sobre el horizonte

. Cantidad de satélites de rastreo simultaneo: No menor a 04 satélites.
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Tipo de efemérides: Precisas finales.
Software de procesamiento: Cientifico.
Tipo de Procesamiento: Ajuste de Red.
Precision Horizontal: De 0 a 6.0 milimetros.

m.Precision Vertical: De 0 a 8.0 milimetros.

n.

Solo equipos de doble frecuencia: si

Articulo 18.- Punto Geodésico de Orden “B”

a.
b.

0]

~T oo @

Método de posicionamiento: Estatico Relativo.

Cantidad de Estaciones Base: No menor de 03 ERP excepcionalmente y
previa verificacion de la calidad de sus coordenadas se podran emplear
puntos geodésicos de orden “A” o0 “B”.

. Distancia de las Estaciones Base al Punto a establecer: No mayor de 250

kilbmetros.

. Intervalo de registro: No mayor a 15 segundos.
. Tiempo de posicionamiento continuo: No menor a 48 horas.

Elevacion de la mascara de elevacion durante el posicionamiento GNSS:
No mayor a 03 grados sobre el horizonte.

. Elevacién de la mascara de elevacion durante el procesamiento GNSS:

No mayor a 10 grados sobre el horizonte

. Cantidad de satélites de rastreo: No menor a 04 satélites.

Tipo de efemérides: Precisas.

Software de procesamiento: Comercial.
Tipo de Procesamiento: Ajuste de Red.
Precision Horizontal: De 0 a 8.0 milimetros.

m.Precision Vertical: De 0 a 10.0 milimetros.

n.

Solo equipos de doble frecuencia: si

Articulo 19.- Punto Geodésico de Orden “C”

a.
b.

0]

~T o Ta@

Método de posicionamiento: Estatico Relativo.

Cantidad de Estaciones Base: 01 ERP excepcionalmente se podra
emplear un punto geodésico de orden “A” o “B” previa verificacion de la
calidad de sus coordenadas.

. Distancia de la Estacion Base al Punto a establecer: No mayor de 100

kildbmetros.

. Intervalo de registro: No mayor a 15 segundos.
. Tiempo de Posicionamiento continuo: No menor a 30 minutos.

Elevacion de mascara: No menor a 03 grados, ni mayor a 20 grados sobre
el horizonte.

. Cantidad de satélites de rastreo: No menor a 04 satélites.
. Tipo de efemérides: Precisas.

Software de procesamiento: Comercial.
Tipo de Procesamiento: Linea Base.
Precision Horizontal: De 0 a 10.0 milimetros.
Precisién Vertical: De 0 a 35.0 milimetros.

m.Equipos de doble frecuencia: si

n.

Equipos de mono frecuencia: solo para el caso de lineas de base con
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0. longitudes menores a 20 Km.
Articulo 20.- Verificacion de la Calidad de las Coordenadas

Para los puntos geodésicos pasivos que son empleados como estaciones
base, se debe verificar de la siguiente manera:

a. Visualmente el disco de bronce y monumentacion deben mantener su
integridad (no presentar dafo alguno).

b. Posicionar el equipo siguiendo las prerrogativas indicadas en esta norma
de acuerdo a cada orden de Punto geodésico establecido.

c. Las coordenadas resultantes del nuevo procesamiento deben ser
similares a las registradas en la descripcion monografica de cada punto
geodésico establecido inicialmente.

d. Las diferencias entre coordenadas de la descripcion monogréfica (o
certificado de punto geodésico emitido por el IGN) y las obtenidas para el
proceso de verificacion no deben exceder los milimetros establecidos en
las precisiones horizontales y verticales propias de cada orden.

e. El incumplimiento total o parcial en la diferencia de coordenadas,
desestima al empleo de punto geodésico como estacion base.

Articulo 21.- Actualizacién de las Coordenadas

Para los puntos geodésicos pasivos cuyas coordenadas se requiere
determinar nuevamente, se debe verificar de la siguiente manera:

a. Visualmente el disco de bronce y monumentacién deben mantener su
integridad (no presentar dafio alguno).

b. Posicionar el equipo siguiendo las prerrogativas indicadas en esta norma
de acuerdo a cada orden de Punto geodésico establecido.

c. Las coordenadas resultantes del nuevo procesamiento deben ser
registradas en la descripcidn monogréfica de cada punto geodésico.

Articulo 22.- Sobre la vigencia de un Punto Geodésico

Los puntos geodésicos tienen asociados sus coordenadas, las cuales
definen en forma inequivoca su posicion, habiendo sido las mismas
establecidas en un determinado tiempo, a partir de ese momento, la
incertidumbre de su validez se incrementa con el paso del tiempo, debido a
la condicién dinamica de nuestro planeta y a fendbmenos antropicos que
pueden ocurrir en torno al punto geodésico. En ese sentido, corresponde a
los profesionales especializados que van a emplear un punto geodésico,
verificar la calidad de las coordenadas y de existir incertidumbre se debera
volver a realizar el posicionamiento GNSS del punto geodésico para
verificarlas.
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TITULO 1lI
ASPECTOS COMPLEMENTARIOS

Articulo 23.- Descripcién Monogréfica

Constituye el documento en el cual se registra la informacion definitiva del
punto geodésico, en especial la que fue obtenida al término del
procesamiento de los datos GNSS. Debe realizarse de manera obligatoria
por cada punto geodésico (Ver anexo N°02).

Articulo 24.- Version de Software Comercial Empleado

El procesamiento de los datos GNSS, para el caso de los puntos geodésicos
de orden “B” y “C”, se debera realizar con las versiones del software
comercial publicadas por el fabricante en los Ultimos tres afios contados a
partir de la fecha de posicionamiento.

Articulo 25.- Equipos Empleados

El posicionamiento de los puntos geodésicos se deberd realizar inicamente
con receptores GNSS (equipos geodésicos diferenciales), cuya fabricacion
sea respaldada por marcas registradas vinculadas a actividades geodésicas
ylo topogréficas, los cuales no deberan presentar modificaciones a sus
componentes ni tener adaptaciones a su estructura original.

Las antenas deberan ser calibradas y estar registradas en la National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA).

Articulo 26.- Datos GNSS

Se debe archivar (almacenar) en formato nativo y RINEX.
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Direccién de Informacion Geoespacial
Subdireccién de Normalizacion y
Gestién de Calidad

DIARIO DE OBSERVACIONES

Caddigo del punto geodésico: Fecha de posicionamiento:
Receptor / Antena N° Serie Modelo Marca
Receptor:

Antena:

Altura de la Antena
Punto de referencia en el monumento:
Punto ubicado en el Centro del disco de bronce

Grafico de la mediciéon de altura de la
antena:

Punto de referencia en la antena:

TIPO DE MEDIDA

|:| Vertical o] I:I Inclinada

Valor de la altura medida: m

Datos de Observacion:

Intervalo de grabacion: Seqg.
Mascara de elevacion: °
Hora de Inicio:

Hora de Término:

NOMBRES Y APELLIDOS DEL OPERADOR:

FIRMA
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ANEXO N°02

Instituto

Geografico Nacional

Direccién de Informacion Geoespacial
Subdireccién de Normalizacion y
Gestién de Calidad

DESCRIPCION MONOGRAFICA

Proyecto donde se empleara el punto geodésico:

CODIGO DE PUNTO
GEODESICO:

LATITUD (S) WGS-84:

LONGITUD (0) WGS-84:

NORTE (N) WGS-84:

ESTE (E) WGS-84:

ALTURA ELIPSOIDAL

(METROS):

ORDEN:

ZONA UTM:

CROQUIS DE UBICACION DEL PUNTO GEODESICO

IMAGEN DEL POSICIONAMIENTO
GPS/GNSS

IMAGEN DEL DISCO DE BRONCE
POSICIONADO

DESCRIPCION DEL TIPO DE MONUMENTACION DEL PUNTO GEODESICO.

DATOS DEL OPERADOR:

NOMBRES Y APELLIDOS:

FIRMA:
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ANEXO N°03

MEDIDAS DEL PILAR DE CONCRETO EN VISTAS DE PLANTA Y TRANSVERSAL

0.40m

CONCRETO

0.40 m

TERRENO

DISCO DE IDENTIFICACION

A

VISTA DE PLANTA

0.40m

DISCO DE IDENTIFICACION

CONCRETO x

0,60m
SRR P s
\—y
Y %Q
A
v
c’?-

—rr—T T T
T TR TP IR NE S T
FETPNIE 0 | ’ J

2

\>
(|
V2 &
e R EE TN

TERRENO

VISTA TRANSVERSAL N° 1
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VISTA TRANSVERSAL N° 2

De considerar conveniente puede emplear este modelo, cumpliendo
lo siguiente:

a. El pilar de concreto puede sobresalir a una longitud que
puede variar a 0 a 30 centimetros, sin exceder los 30
cm por encima del ras del terreno.

b. La profundidad del pilar de concreto debe tener una
medida no menor de 60 centimetros.

I 0.4

L Disco de identificacion
@
(=]
Ras del terreno
=
Concreto
Terreno
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