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Temas - AM

* Introduccion
* Requerimientos por Ley y Reglamento

« Conceptos Basicos de:
— Gedesia y sus superficies
— Marcos de Referencia y la Ley 264 del 2002

— Agrimensura y como se obtienen las
Coordenadas Planas X,Y

» Referencia “NOTAS SOBRE AGRIMENSURA”
— Proyecciones cartograficas y sus Sistemas de

=, Coordenadas: Referencia “SISTEMA LAMBERT” ep.
' Ser/ WwWw.revistatp.com (;2}

™’
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Temas - PM

National Geodetic Survey (NGS): sus
Datasheets y sistemas de coordenadas

— Referencia: www.ngs.noaa.gov/

Infraestructura, Utilidades y sus Atributos

Caso de carretera PR-106 Km 1.6

Mayaguez

Carretera PR-3108 conecta la PR-2 y PR-
108
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Realidad vs. transformacion
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Realidad vs. transformacion
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Estructura VS. Datos Geo-Espaciales

Schematic View: Map

Schematic View: Blueprint

i
Structures E
-

Foundation

Spatial

A Building Information



Que nos requieren

 Ley 264 del 16 de
noviembre del 2002

- Para adoptar el
Sistema de
Coordenadas Planas
Estatales utilizando el O ST e
método de la ES S e
Proyeccion Conforme e
Conica Lambert y el

North American Datum
of 1983, 0 su version
as reciente
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Que nos requieren

 Reglamento Conjunto
para Obras de
Construccidon y Usos
de Terrenos vigende
desde el 29 de
noviembre del 2010 en
su Seccion 5.2.3 —
Sistema de
Coordenadas Planas
_Estatales
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Geodesia

Se define como la rama de la matematica aplicada
gue tiene que ver con el estudio de la forma y
tamano de la Tierra al igual que su campo
gravitacional. Es una de las Geo-Ciencias o
Ciencias Terrestres, junto con: Geografia,

Mythology

The Earth | ProlaeEarth

c 1600

Society in Londan
jet Sciences in Parns
are founded.

1000 750 500 250 0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
BL. B.L. B B.L. AD. AD. AD. AL AL, o, AD. AL o,
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With h and $ known

Eratostenes: . reer S
(360" = (s) - %
Padre de la oo

Geodesia
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Tres Superficies
Una Realidad

 Topografia - superficie
de nuestro planeta
donde nosotros Elipsoide
hacemos las
observaciones

« Elipsoide - superficie
matematica que
usamos para describir
la tierra

« Geoide- superficie
fisica que denota el

—patencial de gravedad

\.)\\i"' o
) [6\99 uestro planeta
:/’, OO(‘"\"” \\\:\\Q

/.,,;”” " L
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Geoide

* nosotros habitamos un planeta cuya forma es
unica y puede ser descrita por el termino
geoide. Esta palabra procede del griego
“geoeides” que quiere decir “perteneciente a la
tierra” (GE de tierra y EIDOS de forma).

* El geoide es la forma que tiene la superficie de
la tierra alli donde el nivel del mar es uniforme y
siempre es perpendicular a la direccion de la
gravedad.
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EL GEOIDE
¢ Que es ?

TEORICAMENTE:

UNA SUPERFICIE A NIVEL EN ESPECIFICO
DEL CAMPO GRAVITACIONAL

EN LA PRACTICA:

« REFERENCIA CERO PARA ELEVACIONES Y PROFUNDIDAD
« “MEAN SEA LEVEL” CONTINUO EN LOS CONTINENTES
* LA SURPERFICIE PERPENDICULAR A LA DIRECCION DE LA GRAVEDAD

5000 ft

3000 ft
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En busca del Geoide...



http://www.prt2.org/index.htm
http://www.prt2.org/index.htm

—_———
_——_—
—~ -~

«—PERPENDICULAR al GEOIDE
(linea de la plomada)

PERPENDICULAR al ELIPSOIDE —

A
Y
/

DEFLECCION DE LA VERTICAL

RELACION GEOIDE-ELIPSOIDE
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Relacidon de alturas (height)
y las Tres superficies

h=H+N

Topo surface (earth surface or
GFS antenna)

SR

Ellipsoid

e

Geoid (MSL)
h

=ellipsoid height
H=orthometrc height
N=geold height
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Gravity Recovery And Climate
Experiment (GRACE)
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DATUMS

- Un DATUM es un conunto de
parametros gue definen un sistema de
coordenadas y un conjunto de puntos
de control cuya relacion geomeétrica es
conocida ya sea por medidas o calculos.

Dewhurst, 1990

* Todos los DATUMS se fundamentan en
un elipsoide, el cual aproxima la forma
___delaTierra.
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Red de Triangulacion
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Red del CRIM del 1995

(Centro de Recaudacion de Ingresos Municipales)
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Las Marias 2
Control Geodeésico establecido en 1995 por el CRIM



http://www.prt2.org/index.htm
http://www.prt2.org/index.htm

EL ELIPSOIDE
MODELO MATEMATICO DE
APROXIMACION DE LA TIERRA

a = Semi Eje Mayor N
b = Semi Eje Menor
f = a-b = Achatamiento 1
3 D
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Datum Horizontales y sus

Elipsoides
PR Datum Clarke 1866
« NAD27 Clarke 1866
« NADS83 GRS80

¢« WGS384 WGS84



http://www.prt2.org/index.htm
http://www.prt2.org/index.htm

NorTH AMERICAN DATUMS
NAD 27 & NAD 83

EL GEOIDE Y DOS ELIPSOIDES

CLARK 1866 ELLIPSOID

[ \)

CENTRO DE MASA

\ GRS 80 ELLIPSOID
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Mezcla de Datums

Multiple Files

N 0 0.300 10/16/2000

T Pathfinder Office
E Trimble

Mapa en PR Datum
y Datos en W(G5384
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RN cercrence s vsTems NIRRT
Modern Terrestrial Reference Systems (Part 1)

urvyoes, GISUE professanals,

enginears, carkgraptens, and ob-
s who work in North Amerkca faco o
challerge of dealing with at least tree
differnt 300 torrestrial reforonme systome.
Far mary legal arthities, thise people
s pealtanal coordnates in the ref-
omunco spxem kncwn as the Kot Amer-
iman Daium of 1983 NAD 211 Allems-
tively, ihey oiten favor using iho World
Ceodsic System of 1584 (WES B4 for
wancus pracical posticeirg activites o
wolving the Clobal Posttioning Sydom
S, or they find the Intemeikanal Ter-
restrial Roforence Systom (ITRS) mom
sulfable for achlevirg .periar positional
accurary. While these thres refemnm

s dilfa from one anciher orly
siightly in cancept, they difker signficant:
Iy In honw ity Bave boen roalized, where
the realication of a paricular reference
systom is calked a “mforonco frame”. A
patinular roforerre fame & usualy o

T Fchal Ty and Or. Tomas ool

L

Huridinn
£l

fF}x:xJ

Figurs §

fablished by tices and
wolritios for smveral ientifiatdn poirts.
Ta dats: tham have been sveral mallm-
tions nf marh of (hem s reforenoe sys-
e, s instiutions have sysematicily
revisaal positinns and vlocities fram time
10 tim {0 kemp ace with how evaing,
tachnukagy has improvel. posifianing
uracy. Hers, w restow the svolution of
these miemncs fEms, and we dismss
Iransinmirg positians botween diffesont
reference frames. Finally, we adress
wame practical condcerations for amy-
rake positianig ard dscus plare fara
i HAL B3 reakxation.

Dicfining a Reference Systern

The modern sppoEh B delining a
30 terrusiial rofercree sy om may ba il
widkenl i four skeps: The Ant step ks
tho axes of 210 carkcsian coordote s
e ko a configuraon of physically mes-
urabike: InGlkxes on of within the garth, As
a resull, the locatian and orientation af
ihe ihmee mordinaie oo am defined.
The @ skep relates the conoept al
distnce bo physkcally measwable quanil
ties whirsty @ unil of length & intra-
durnd. The third stop incduces an auwsx-
fllary geomeinic surface that appeodmaies
tho sixe and tiape of (he crth. Fnaly,

ihe fourih siep addreses ihe quesicn af
how Earils grwdty field coninbukes o
the notion af positian, and especially ai
of hoght Wo shall be mocemed here
with anly tre first three seps, thus foos-
ing on ihe georminc mpeck imeclved In
defirdrg a reforence sysiom.

For the first st most schentists in-
wabud in defining modern reforon oo sy
1S agree that the ootgln of the 30 cine.
slan syskem should he kcaten ot Eantis
mnior af mass (geacenkr); o ihat the
cteshn sypdems rads hould mss
through ihi corventianal definition af
tha North Prle, or more: precisdy, the In
tenational Refererce Pole (IRF) & de-
fined by ihe Iniematicnal Eath Rattion
Sarvioe (IERS), an inienational crganizm.
tian estatlished In 19GE and beadguar-
tred in Parls, France. The x-axk should
B through the parnt of @ knghek
lnckl on the plim of the comeniianal

uaice, which Is ako defined by the

. Tho merkdian guing through this
point & lomierd very close io the merkdi-
an of Creermwich alihough the twa am
not coinddent. Tho yods fooms a rght
hanckerl coantirmie frame wiih the <- and
zaves Indoer, cach of the troe i

mce systems—MAD 33 WOS B, and
TR —has beon accordirgly defined in
mrcept. They differ, however, as we
shall soan s, in thir ealrations
that is. In how the location and orkeria-
Hlon af ihedr repedive carkslan s
hirvn boon physically matnsdalzed as well
@ thelr nespeciie af distame
Unforiuminly, what iniiially appears io
he 3 simple geomenic procedun: is o
PGk by Earin’s dymamic bebavior, For
wample, Earth’s conir of mas s mov.
Ing relaiive in Faribs surface. Alsn, thers
arn wariatians of Earttis rojation i as
well as motiors af Earth's rofation ads
hoth with respert o spacn (precession
and nuiation and o Earth's arface {pa
la moikanl. Momover, points oo the
s crusl are moving fdaive o o
another @ a rewili of plake tecinnics
manttipake, volcanicmagmatic actily,
postgladal rebourd, ks cxtraction
ol underground fulds, said Earh tides:
nman kaading and sl olho geo
physical phenamern Modem fersirial
reformncn syskans benm, resd Iooa
ot far these motiors. Oine aptian is 1o
malate ihe carteslan s o the lacatiors
ul selncind points meamrod aia partics
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Modern Terrestrial Reference Systems
PART 3: WGS 84 and ITRS

Doparment of Defars (Dol
tevdoped the WES 84 el
syainm ko support lobal actkdtios ik -
Ing mepping. chirlg, posiionng. and
revigation. More spednicaty, Dol intm-
duced WS B 0 ogpress sl amits
that s, saielliie postioes @ a Lindicn of
time. Aercingly, WS B4 1 widcly usat
o “atmclutn” prelboning aciiviiks wheore-
by peopln amume fhal sl cotits o
sullicertly accurin t0 som 5 e sk
snume of ool ko posliioning points of
Inkerest. n periicubar sbacluke postinnig,
s nct rely on ueing pesitional mordi-
rmks far poe sty ol points for
contral, ccopt ety in that amits e
tartvec] from poitinms far a smal
narlmckrg sizifons |Fgg 1. The pernr-
L, b, rever noeds 1 ko he
posum of thema |mc|m5 stations
Dol provides toth “peetictod” amt
“postit” criis in the WS 31 el
systnm. A il by tha mame, prodicied
cebits am cakculaio ahad of tim by ap-
plyirg, physical principkes o marpclak:
nEnnly chsenad sl poEtans On
the ciber har, pestil oebits ae cakuied
nusly atmorved saicllin posi-
tinns. Posifit orbiks aE: mom precse than
praticia arbits both Eecauss they 4o oot
Involve: prockting the fulee o s
they am usually dertvwd using a lager
rumber of incking gatces. CFS prodicid
cebits arst samlikc dock panmoters oo
germrated by the Mr Parce at the GRS Op-
wraticnal Cortrol located ot
Schriever AFE, Coloradn The Adr Fore:
then upinais e precicind quantitics o
the CHS saiwliics s that this infcrmation
may b irdudal in e aco sgna -
mitics by thise st These procicte

oetils spport al mElime position. ,&:

ing andl namgaion arisites n.
vaking G5 Dusii CFS oebils /
and sabellin chack paramctars |

arn genceaked by tho Matorat | 4%
Imagery —awd  Mapph I
Agency (NIMA), wha curment.- i

Iy rmakes this_Infamatian
avallabla on its Contosy and 1,
Conphysies Work e Wah -,

pages A number of oiher or- 4--:_-—‘_

panztions s pencrain™
posttit CFS arhibs whith they
usasally copresin a partioula

T HERard I Shay and OF. Tomae
reslizaticn of ihe Inematorsl. Teresiial
Fnkererme Sysiem (T3],

The nrigirail 'WES 34 reallmiion cosen
tzlly agrocs with BLD B3 (1985). Subse.
quert WS E4 reallzations, hawever, ap-
proodmate costan TRS retrations. Bo-
carse GPS skl broadcast e predict.
ol WO BA crbitx, pecpln who use his
broatcat infomaticn for positoning

[starting at th UTC, 2 fnuary 19940 when
HIMW siarical xpressing thidr clertver CFS
arbis in this frame. Tho latest WES B
alteaiion, caled WES 21 (DTS, & adsa
hasa compleiey on CFS observatiors.
.ﬂ&'lrl the lotter & reflocts this fad, and
“B73” refiers in ihe GFS week number siat.
g at 0h UTC, 20 Soplember 1096, AL
theusgh KIMA startod compating CIS cr

peints chisn coontinat
that are corsstnt with WS B4, Honcn,
the populirity of wirg GFS for malime
a::u r\gIJ promeiod gl e of
IC5 =1 lel.n = populany, peopk:
perenally do ot e WS B4 for high pre-
dsian positiaring, ackviis, bocause surh
acthtes equire ihe e of highly ok
peosliions o promdsiing mncsiial pains
fox conircl. For cocmpln, varin e difforon.
tial EFS techoiques Lee known positios
for oFm o mofe proodding Lotz
peinls i rmon cerian syskmatic e
In mmpuiieg, highly procs: postions for
e poirs. Comsequerly, befom WS B4
can suppart Hgh precdon postionig, ac-
trdiies, 2 rafier oTEYe WOk of -
uraidly postioned WGS B4 teresival con.-
s winikd ave io b catibiisrd.
estibietnd the anigial WES 81
refererce frame in 1967 using Doppler ch-
srvatiorss from the Navy Kavigaion Sai-
lite: System (NNES) or TRANGIT. The WG5S
B Irames havo vibvod signlficantly snoe
the mic 18 In 1901, Dol inkoducod 2
reallzation of WES B4 that b baserd. com-
plkcty on CFS cbemnations, e of
Doppler otservatinns. This new realzation
Is oMdaly krown = WS 21 (CTan
whete tw lattor C starls for TR el
7307 denakes the CFS wesk number

Figure 1. Cnnhmd Dol tracking notwork that cdines WGS 81.

hits in this the CFS Dp-
erational Cortroil il ot anapt
WES a4 [CEZ) unid 29 Jawary 1997,
The cagin, orertaticn, and scae aof
WS 94 (C371) are dokerminnd rolaihe &
adopted postional coordnates for 15 CFS
trackirg, statinns: fve of Mo are main-
tained by the Ar Fore ad tm by NIMA
(e g, 3. NPAA chime thelr siies b cam.
kit the snmiekhal npsaiarial diskit.
tior of the Air For sites ard o aptimios
mulipke stiian vibity rom cach CFS
saklie. Pecpile mery aniidpake Lriber im.
provemerts of WES 84 n ihe futur, as
new GRS iracking, stes may be adod oo
cotstirg, ankrres may ba reiocked o m
ot NIMA. i deicries 1 takn appea-
priain mETres io guarantee ihe highest
pibie dogroc of &mlll]r:mu In perpan.
ain the accurcy of WCS 81 As moniined
cartier, howirve, it regiors ladk a .
ok of accesik nfernce poirts that
might serve @ conirol poins fam which
num,r acrurake WES 31 coordinakes may
ol (i an appropraik: stk
alwml CF fechrique Imciving cami-
or phas cbeorvabiss Anather mince
drrwhack alkeding accourste GPS work 15
the uravailality o the pererd CFS usm
af the oustl velochie ai the WCE 21
trackirg sttions. Mam information about
wcs a m:]rbu cbitared via e lnemat
: hitpef
\ LBLELL zm:ncllram.znum

The Evalution of [TRS

In the latn 1980k, the Inters.
tcral Earth Betalion Servm
(IERS) introcured TTES m s
et thosn srinnt i actiitios that
requirs highly accure posiiln.
al coordimbs: dar cample,
muntarg, cneld moton and
the motin af Exiis miaoml
ads. The: iritial [T mualization
was calkel the [niemation Ter-

Cormacur PFronssinsa Sumaomn « Maren 2000 - Al Bghts Reserved 1

Modern Terrestrial Reference S
PART 2: The Evolution of NA

I ha Pirsi rualizalion of NATD 33 was
Intre<ducse] In LUK by @ group of
Irstitullons  reprseniicg. the various
Nerih American couniies o upgracs e
prdous refororne syskem (hat 15, ihe
Nerth Armiican Datum of 1927 or NAD
27, In paticular, the National Coodatic
Survey (NGl representerd ihe Unlied
Sates, ara this feceral instiutian oficial.
Iy refers to the first MALD =3 realzaticn as
MAD 33 {1985). Far this realiration, the
weup of imthtions miks heasdly oo
Doppier satcilite hsonvations calierterd
ai a ferw bundrod sties o estimai the lo-
catian of the Earih's corer of mass and
the arentaton of the 20 carksian axes
They aka reled on these same Doppler
ctanrvatinns o provice scala foc NAD B3
(195] . Morn precisaly, e groap af in-
stitutinns i an 30 Doppler-derived
pesitinns that har boan trasformd by:
- @ tramdatian of 4.5 m akng the zaxs
« @ dockwis: rotatian of 0314 @c s
s abaut the raxk
+ @ sk chargs of -0 ppem
The Depplertorbest. preitinns wore
o0 transfamed to make them mane con-
sistort with he: very |ong, hasine inker-
ferormiry (VLED, saielii bser mangirg,
LRI, and tmmesirial acimuih measure-
menks fhat wen avalable 0 the sy
1 While KAD B (1985) 13 30 In
+repo, NOS arloptest only hortrotal oo
inates datitude and longiuse) far
9% af the appmximally 250000
. mrtral pelnts that wers invabed In
ining this reference framm, Urforiu-
Ay, this Tirst mealbatian of BAD 231 oo
reat 2 fivw yuars bafore CPS wchroin-
mate th vatical dimerson econom-
Iy arrossitiie.

§ Changed Evarythig
Around the same time that BGS adopt-
HAD 82 (1968, the agercy had begun
1g GFS technolagy, inskead of thangu-
0 armfoe tlaksation, foc horlmntal
Htinning, The fart that CFS techroingy
» provickd accurate slipsukdal beighis
¢ somewhal oviroaked 0 the 1980
L BUC YOS, kaghsts, anel oih-
130w of vertial positions requind o
muric heghts rolave o meEn m
1l @ abbingd with o gaupes ard

Cormci Promssirca, Susin « P 200 = A Fighis Reservest

spirk levdirg, and nai geomeirc heighis
roailvn o an ks mathemaiiol o
face ({he eflipsaidl, as obtained wit GP5
Tha atiiteds mwarcs using CF to mas-
ure hoghts pracslly cwabud, howencr,
s NS and aiher instihfioes deaicperd
impreved genial modaks far delnmining,
the smbiad sepamiion beiwsen men 3
lewel and the elipeoid. Thess i

menk enatied pecpk 0 oo slip-
sidad haghts im0 cohomeir heghts
with greakor and grater accuracy. More.
over, practiionrs can s

much moee ecoromically wiih CFS ihan
W spirit leveling.

s CPE ot 5o o cther space
age gnHHic WOhrCingks; 0 paicul
SR ant VIEL Within 2 few yoars aftor
1966, bath CPS and SR musimmerts
hai alcwed gandissts o locits Exihis
cenby of mass wilh 3 prodision of a fow
ceniimeters. In daing m, thess techrcdo-
s sl that e cerk of mees that
was anpied jor NAD B3 (15860 B dis-
placed by about 2 m e e i gen.
conter. Similarly, CF3, S1R, ard VLA re-
vesiledt thiat thi ceientation af the KAD 6
(1085 caresian axes & misaligned by
cver O3 ar: s conds rlative o their e

tems
83

ceniation, and tha ihe NAD =3 (1595
ke differs by abaul LOETL ppm Tem
i tru definitian of a meir. These ds-
rparTes cascd sgnificant cooeem
the e of highly amrate GRS mmsire.
menks probferaic. In patioar string
with Terrsmsca in 1089, nach state-in ol
labcration wih BOS and varcus ciher in-
stitutians-used GPS technology o estah-
lish regianal. refersas (ramms that wers:
1o e mnstsent with MAD 23, The corre.
sporating metweeks of G5 caniol poirts
were: nriginalty ciled High Procisian Ca.
cduik: Fletwarks (HPCR). Currerily, th
am refore 0 as High Arcurary Refor.
uncn Metworks (HARNL. This latker mams:
reflocts e fact that roaite acuradies
amorg HARN conirmi points an bt
than 1 ppm. whsmss rkihe acurcs
among procoing, cooirl ponts wos
rominaly cely 10 ppm.

Far defining ihess: regional refersncs
Trames, HES misred ihe location af the
Reocenter and the afenttion of the 30
Cartuskan s which had b derivet in
1966 from 1he irarefomed Doppks ab.
mrvatinns. This agency, howaer, optert
In Introducn 3 new scale thal would ke
corplstnnt wiih the scale of the i or-

:

le

e
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NSRS Coordinate Systems

Latitud & Longitud
Coordenadas Planas Estatales
Coordenadas UTM
“Earth-Centered
Earth-Fixed”

NAD 83
NAD 27
NGVD 29
NAVD 88
PRVD 02
ITRFOO
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Datum Verticales

 Los Datums Verticales son locales
— Puerto Rico Vertical Datum 2002 (PRVDO02)

— Se usa en PR en el epoch del 1982-2001 de datos
del mareografo de La Puntilla

— El cero esta en las Oficinas de la Guardia Costanera
en La Puntilla en el Viejo San Juan

— Se corrié una nivelacion en Mayo del 2002 desde La
Puntilla hasta Aguadilla bajo el auspicio del National
Geodetic Survey (NGS)

— Este proyecto del PRVDO2 lo estan realizando dos
firmas de agrimensores de Puerto Rico, siguiendo los
“standards” del NGS pues es una nivelacion de -~
&)
b
vy

f\\:i‘;qer .\':‘:"’%;_ )
' S/ ) primer orden.

™’
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Rutas propuestas en el proyecto de control vertical de
Puerto Rico-PRVDO02 para un total de 925 kilometros
Incluyendo Vieques y Culebra

=

Proposed routes and approximate leveling distances

& A-Ordar

m B-Order HARN A ~ San Juan via Arecibo to Aguadilla -- 160 km
B ~ Aguadilla via Mavaguez to Ponce 130 km

* GO C - Ponce via Santa Isabel to Salinas -- ~-- 40 km

D - Salinas via Guayama and Yabucoa to Humacao ~ 77 km
E ~ Humacao via Fajardo and Carolina to San Juan --113 km
F ~ San Juan via Caguas and Cayey to Salinas -------- 80 km
G - Humacao via Juncos to C aguas 30 km
H ~ Manati via Orocovis and Aibonito to Caye 80 km
I - Arecibo via Utuado to Ponce 75 km
J ~ Aguadilla via San Sebastian and Lares to U umdo 60 km
K ~ Hormugueros via Las Arenas to Pole OQjea ~-eeeeeee 30 km
L - Isla de Vieques 40 km
M ~ Isla de Culebra 10 km

TOTAL 925 km
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PRVDO02 —Importancia

« Como parte de este proyecto se realizaron
observaciones gravimétricas en Mayaguez y
Aguadilla, y se efectuo un vuelo en enero del
2009 con un gravimetro en el avion como parte
del proyecto denominado GRAV-D (Gravity for
the Re-definition of the American Vertical
Datum).

« Se integrara esta tecnologia para tener un solo
datum uniendo el Horizontal y el Vertical,
—-obteniendo asi alturas ortometricas derivadas.

5
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Daniel Winester, Geodesta del NGS
monumentando estacion en CI-019-RUM

»~ . .
L
» - ¢
o
rad. . o
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MAYAGUEZ A A 2008

Observaciones Gravimetricas por 48 horas
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PRVDO02 —Importancia

El gobierno del Estado Libre Asociado de Puerto Rico
aporto $3,000,000 por conducto de tres de sus agencias
ellas son la Oficina de Presupuesto y Gerencia, el
Departamento de Transportacion y Obras Publicas y la
Autoridad de Energia Eléctrica.

El Colegio de Ingenieros y Agrimensores de Puerto Rico
ha tenido un rol muy importante en este proyecto, pues
se esta muy conciente de la importancia del mismo vy lo
que significa para el desarrollo de la infraestructura del
pais, junto con los cambios que ocasionara en el
desempeno de la profesion de la agrimensura en lo

referente a obtener elevaciones.
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Controles Verticales del USGS

Ill IEB' i

it

Sl“]\l‘n 1‘1,1 |l|' :1“
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“ '.,\\i%b‘“ﬁa; w**“"\\"m

FIGURE 22. Ground configuration (2bove} shown by con-
tours (pelow).
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AGRIMENSURA:
localizacion = coordenadas

« Se define como el arte, ciencia y
tecnologia de determinar la
posicion de un punto en, sobre o
bajo la superficie de la tierra, o
establecer la posicion de dichos
puntos. Envuelve todo lo que
tenga que ver con nuestro
ambiente pues TODO tiene una
definicion en el espacio que
habitamos, y de eso es de lo que ||
se trata el NEGOCIO de la
AGRIMENSURA, de la
localizacion. La superf|C|e se
considera plana, asi que se
geometria plana. Al agrimensor

Je conoce como geometra.
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Medidas Basicas en Agrimensura

» Distancias Horizontales
* Distancias Verticales

* Distancias en Pendiente
* Angulos Horizontales

» Angulos Verticales
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Total Station, Prisma y Baston
con Bipode

Vertical axis

Handle

Collimator

Objective focus Vertical circle

Eyepiece focus Horizontal axis

Circular level vial

Display and
keyboard Horizontal

motion

Communication
port

Leveling head

Leveling screws
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Distancias

R.R.
(Rod Reading)

Rod

>V
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Angulos

A

|

‘ A -\

| _

1 ~~ Az = 181°10'06""
Az = 82°08'48"

Begin at B c| 262°
08'48"

P
—

J

149°13'12" B

Zenith Angle

80°58'42"
S

37 231°22'00"

7

Horizontal Line

R o et e o g
Horizon Horizon
Direction Direction

Az = 244°50'54"

Nadir Angle

101°
24"12"

Theodolite

\ 64°50'54" or
424°50'54"

Ground Sy rface

Vertical Line

Az = 332°46'12"

—

Nadir Direction
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Poligono de Control que se usa en agrimensura;
existen poligonos cerrados, o poligonos abiertos, o
lineas bases o un punto. Los mas optimos son los
poligonos cerrados por la redundancia que ofrecen.

Se denominan de control pues es un control o
referencia para obtener los datos necesarios para
hacer el levantamiento de los datos necesarios
para hacer nuestro disefio
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114°20'30"

242°18'30"
88°16'20"

76°42'00"

En los vertices del Poligono de Control debe existir una marca
Permanente que se denomina PUNTO DE CONTROL, muchos
Agrimensores usan varillas de acero.

Se procede a medir los angulos interiores del poligono cerrado y
Las distancias entre dichos vertices, y con estos datos se procede
a ajustar esos datos (angulos interiores y distancias)
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Closure Error AA

]
>
>,

O Closure Correction

A'A= \/Cl.at.,2 + CDep.2 = 0.494'
Bearing of A'A can be Computed from the Relationship:

CDep. _ 0.49

tan Bearing =
an Bearing Coo 006

Bearing Angle = 83.0189° = 83°01’
Bearing A A’ =S83°01'E

~Datos sin ajustar nos dan una diferencia en la ubicacion de AA’(
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v
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Ax = 31.709

Ax = Departure
Ay = Latitude

Las coordenadas se calculan usando los
"Balanced Latitude" y "Balance Departure".
Estos son los componentes en Yy X
ajustados por eso “Balanced”

La coordenada X de un punto es igual a la
coordenada X del punto anterior mas el
"Balanced Departure" entre esos puntos.

La coordenada Y de un punto es igual a la
coordenada Y del punto anterior mas el
"Balanced Latitude" entre esos puntos.

Esto es:
X, = X,.; + "Balanced Departure” g

Yn = Yn-1 +
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Si usamos la analogia del vector y sus componentes en X & Y; el vector es uno
del lados de |la poligonal y su componente en X es del Departure y el componente
en el eje de Y es el Latitude, refierase al poligono ABCD ilustrado a continuacion:
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El Ajuste de los datos se puede hacer con uno de varios

metodos disponibles, que cada uno de ellos pondera una
,Ju otras de los observaciones que se hagan.
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Cartografia
Definicion:
— Ciencia, Arte y Tecnologia de hacer mapas
junto con su estudio como documento

cientifico y trabajo de arte. Los mapas son

una representacion de la tierra o parte de
ella a escala.

— La escala es la relacion entre el tamanio real
del area y la porcion reducida que aparece
en el mapa. Son productos cartograficos,
los planos, secciones transversales,
modelos en tercera dimension, entre otros.

Vs
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Escala

Escala como fraccion representativa:

Una razon, tal como 1:1,000,000. Si se asume
gue el mapa esta en centimetros, significa
gue un centimetro en el mapa es igual a un
millon de centimetros en la Tierra.

Esta escala se podria tambien escribir como
fraccion proporcional (1/1,000,000).
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LAS PROYECCIONES CARTOGRAFICAS SON UNA
ABSTRACCION MATEMATICA DE LA REALIDAD
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Superficies Desarrollables

* son superficies gque se desarrollan en un plano,
fundamentales para las Proyecciones
Cartograficas. Ellas son:

—el cono
—el cilindro y
— el plano
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Clasificacidon de Proyecciones Cartograficas

CLASES VARIEDADES

CONSIDERACIONES ~ EXTRINSECAS | ~
NATURALEZA  |PLANA/AZIMUTAL |CONICA | CILINDRICA
COINCIDENCIA | TANGENTE SECANTE POLISUPERFICIAL
POSICION NORMAL TRANSVERSAL | OBLICUA

CONSIDERACIONES  INTRINSECAS

PROPIEDAD EQUIDISTANTE.. - | EQUIVALENTE CONFORME

GENERACION | GEOMETRICA - SEMI- MATEMATICA
| | GEOMETRICA
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Sistema de Coordenadas

Planas Estatales

« El gobierno federal desarrollo el Sistema de
Coordenadas Planas Estatales (SPCS)para cada
estado y sus territorios.

* En el caso en particular de Puerto Rico e Islas
Virgenes se usa la proyeccion conforme conica
Lambert con dos paralelos standard, teniendo los
siguientes parametros para el NAD 83:

PN =18°-26" N; (Ps=18°-02" N; (Po= 17°-50" N;
Ao = 66°- 26" W: Nb = 200,000.m: Eo = 200,000.m
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Sistema de Coordenadas Planas Estatales

g ¥ Developed Cone
= + L
= =
T 3
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Core- 3 =
E =
o] ) ‘
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Figure 5.7. Lambert Conic Projection. Central Ellipsoid thed -
Meridian . Central Meridian
Developed Cylinder
e

Limites de las zonas son 158 millas
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Sistema de Coordenadas Planas Estatales

Lambert system Transverse mercator system Both
Arkansas North Dakota Alabama Mississippi Alaska
California Ohio Arizona Missouri Florida
Colorado Oklahoma Delaware Nevada New York
Connecticut Oregon Georgia New Hampshire
lowa Pennsylvania Hawaii New Jersey
Kansas South Carolina Idaho New Mexico
Kentucky South Dakota lllinois Rhode Island
Louisiana Tennessee Indiana Vermont
Maryland Texas Maine Wyoming
Massachusetts Utah
Michigan Virginia
Minnesota Washington
Montana West Virginia
Nebraska Wisconsin i

North Carolina
gon ~ ip>
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Sistema de Coordenadas
Planas Estatales

X =1(0,2) Y =f(p, 1)

DESIGNATION - VELEZ
PID - DE5545
COUNTRY - PUERTO RICO

NAD 83(2002)- 18 26 41.28060(N) 067 08 48.93357(W) ADJUSTED

North East Units Scale Converg.
SPC PRVI - 267,825.241  124,618.857 MT 1.00000071 -0 13 23.8

UTM 19 - 2,040,399.173 695,701.034 MT 1.00007349 +0 35 11.3

Vs
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Universal Transversa Mercator

Para el sistema Universal Transversa Mercator, mejor
conocido por sus siglas en ingles UTM, el globo esta
dividido en 60 zonas.

— Se asume que el esferoide del DATUM es una
esfera

Cada zona se extiende seis grados de longitud, con
un solape de 30 minutos con las zonas adyacentes.

Cada zona tiene su propio meridiano central del cual
se extiende 3 grados al este y 3 grados al oeste

Vs
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Universal Transversa Mercator

e Las coordenadas de este sistemas
estan en metros.

* El origen de cada zona es en el
ecuador y en su meridiano central.

 El| valor dado al meridiano central es
un "falso este" igual a 500,000

metros.



http://www.prt2.org/index.htm
http://www.prt2.org/index.htm

Universal Transversa Mercator

* La cuadricula del sistema UTM se extiende
alrededor del globo desde la latitud 80° N a la
80° S.

« Cada zona en el Ecuador tiene dos falsos
nortes O metros para la mitad norte y
10,000,000 metros en la mitad sur.

— Lo cual significa que cada localizacion en el
Ecuador tiene dos conjuntos de coordenadas UTM

Vs
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Figure 3.8 Universal Transverse Mercator coordinates in selected portions of zone 16.
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60 Zonas del Sistema UTM

Estas zonas dependen de la Longitud

JBE P ERTE ELRERRREREIEREIECE.

I
a1 |#5 I #?#Bl#mlml#m #16 |1a]#20 | aoo ) aoa |#26 | #28] #30
& #15 #17 #19 #21 #23 po5 #27 #20 #31 #33 #35

# de Zona = (180° - Aw)/6
para Longitudes al Oeste (Aw) del Meridiano de Greenwich

# de Zona = (180° + Ae)/6

para Longitudes al Este (Ae) del Meridiano de Greenwich
Si el resultado de la ecuacidn no es un entero se
designa el entero proximo como el niumero de zona
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\Zone
10

Figure 3.7 Zones of the Universal Transverse Mercator
Grid in the United States.

Puerto Rico esta en las
zonas 19y 20 del sistema UTM
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Posiciones

 Horizontal o¢,A o XY

 \Vertical o,Ah o XY.Z

* Temporal At
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Master a
Coordinates
Systems Show at
the NGS
Datasheet



http://www.prt2.org/index.htm
http://www.prt2.org/index.htm

Global)

miento

Los GPS (Sistemas de Posiciona
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Segmentos que componen el sistema GPS
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Un Satelite
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Dos Satelites
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Tres Satelites
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Cuatro Satelites



http://www.prt2.org/index.htm
http://www.prt2.org/index.htm

X1
g Yo1
Zy
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Measured: Xy z

p0 2

Non-Differential GPS

(Autonomous or Stand-alone)
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True: Xy z

. . Measured: Xy z
Corrections applied

| after survey

Delta: Xy z

Differential GPS
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Corrections applied

| during the survey

S SRR

lrue: XY Z

Measured: X y z

Delta: Xy z

Real-Time Differential GPS

&
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Locating The Lincoln
Boundary Oak

For Posterity

by Vic McCauley and Frank Fowler

P eginning at a large white oak 13
B poles above the Sinking Spring or
- Rock Spring, running thence N 9
V2E, 310 poles to .....” This was the begin-
ning of the description of a tract

than 150 yards from the cabin where he was
born, and which his father pointed out as
marking the boundary of his land.

Legend has it that a boundary dispute

The Boundary Oak Stump.

was at least part of the reason for the
family’s migration to-Indiana.
The exact location of the oak was
recorded about 20 years later when, on
December4, 1837, Hardin County

of land of Thomas Lincoln, father
of Abraham Lincoln. -
Abraham Lincoln, 16th Presi-
dent of the United States, was, to
use his words, born “in the most
humble walks of life,” on Febru-
ary 12, 1809, in alog cabin about
three miles south of Hodgen's Mill
on what was known as the Sinking
Spring Farm in Hardin (now
Larue) County, Kentucky. Until
he was seven, the family lived ina
pictaresque spot on Knob Creek
about eight miles from his birth-
place. Throughout his life, Lin-
coln fondly recalled memories of
his Kentucky home, including the
“boundary oak™ that stood less

Site, near Hodgenville, Kentucky.

- 34

The entlnce to the Abraham Lincoln Birthplace, National Historical

Cross

Deputy Surveyor John Duncan
began a survey (te-settle a
controversy) at a large “White
Oak, thirteen poles above the
Sinking or Rock Spring.” Hence
the oak tree that helped mark
Abraham’s birthplace was puton
record in an official survey—the
first known documentation of the
“Boundary Oak.”

President William Howard
Taft dedicated the Lincoln birth-
place site as a national memorial
in 1911. By that time, however,
the Lincoln cabin had already been
disassembled and moved around’
the country for display. Many
rumors still exist concerning the
authenticity of the cabin, but the
Boundary Oak remained, un-
daunted amidst the turmoil. In
1933, the National Park Service

ion of the at

the site.

jary Oak on

PROFESSIONAL SURVEYOR

The “Sinking or Rock Spring.”

took over management of the site, which it
still maintains. Each year, nearly 250,000
visitors pay homage to Lincoln at the park.

The Boundary Oak stood as a living
link to Lincoln until its death in 1976 at an
estimated age of 195. At the time of its

_death, it was nearly six feet in diameter,

stood 90 feet tall and spread its crown 115

- feet across. Its remains were placed in

storage in 1986, but brought out in 1990
because of continued decline in the condi~
tion of its wood. A cross section from its
trunk remains on display at the site.

The tree’s stump still marks the origi-
nal location, but Park Manager Carolyn
Link, concerned about advancing decay,
decided she wanted to somehow preserve
the tree’s exact location. Researching park
records, she discovered that a local
surveyor, Ed Pence, had monumented the
park boundary in 1970, and had used the

The 1837 dary Survey per
Hardin County, Kentucky.

NovemMBER/DECEMBER 1992

d by John Duncan, Deputy Surveyor,

An informational plaque .

Boundary Oak to establish one of the lines.
Link contacted him and explained the
problem.

Pence, a member of The Kentucky
Association of Professional Surveyors
(KAPS), contacted Frank Fowler, who is
chairman of the association’s local Falls of
the Ohio Chapter. Fowler, who is with the
U.S. Army Corps of Engineers’ Louisville
District, said he would be happy to help
organize the project. A GPS surveyor with
the Corps, Fowler obtained authorization
to use the Corps’ receivers. Beginning last
October, Fowler and Bobby Lambert, an-
other Corps member, started the GPS sur-
vey while Pence, Jim Krauth, Steve Hibbs,
Vic McCauley and Ray Leigh began solar
observations and traversing to the stump.
Once the exact position (NAD 83) of the
stump was determined, Fowler contacted
Berntsen International, Inc., which donated

Survey disk .

the disk used to monument the stump. The
official dedication took place on February
12 as part of Kentucky’s bicentennial cel-
ebration and the KAPS 25th Anniversary,
and as a tribute to the 133rd anniversary of
President Lincoln’s birth. Participating dig-
nitaries included Charles Tapley, NSPS
past president; David Atwell, NSPS Area 3
director; Al Matherly, NSPS governor from
Kentucky; John Harper, member of the
Kentucky House of Representatives; Jim
Riney, KAPS president; Vic McCauley,
KAPS president-elect; Peggy Fortney, chair
ofthe Falls of the Ohio Chapter, and Carolyn
Link and Gary Talley of the National Park
Service.

The purpose of the survey was to per-
petuate the exact location of the Boundary
Oak, which might otherwise have been lost
due to rotting of the stump. Since it is tied
to the National Network of Geodetic Con-
trol, the position of the oak will always be
known, regardless of what happens to the
area. The surveyors who participated in the
project felt that they were contributing to
the preservation of an important national
monument. Just as it did when it was young
and strong, the Boundary Oak will provide
future generations with a concrete link to
the birthplace of one of our nation’s most
treasured figures. PS

Vie McCauley is aregistered surveyoremployed
with H.E. Rudy Engineers of Louisville,
Kentucky, andis 1992 president of the Kentucky
Association of Professional Surveyors. Frank
Fowler is a registered surveyor employed with
the Louisville District Army Corps of Engineers,
is past chairman of the Falls of the Ohio chapter
of KAPS, and is on the Board of Directors of the
Kentucky Association of Professional
Surveyors.
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GPS

* Los datos obtenidos con los
receptores de GPS se pueden
incorporar a los mapas topograficos
en formato digital, si estos estan en el
mismo datum y sistemas de
coordenadas.

« Como aplicacion, si obtenemos las
coordenadas de los limites
municipales de los cuadrangulos
estos limites se pueden establecer
sobre el terreno usando GPS
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TRANSFORMACION

Se define como una funcion que relaciona
coordenadas en un sistema de
coordenadas con otro sistema de
coordenadas.

Usualmente envuelve cambios en
traslacion, rotacion y/o escala.

- “affine transformation”
- “conformal transformation”
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Transformacion de
Coordenadas

* El procedimiento para transformar unas
coordenadas consiste de tres partes:
— Escala
— Rotacion
— Traslacion

* Se tiene un listado de coordenadas planas
y se conocen las coordenadas planas del
sistema al que se transformara en dos o
#7 77mas puntos.
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Ejemplo de Transformacion
usando TrasnCoord

@ Trimble.

:Google

Eyealt 1613t g
&)
e ‘i =
b
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Project information Coordinate Systam
Marma: CAlUsers\Linda L. Velaz\Documents\Trimble MName: US State Plane 1983
Business Center\Gas_Hemandez_MNaranjales vee Datum: NAD 1983 (Conus)
o 10 KB Zone: Puerls RicolVirgin s 5200
Modifiesd: BATI2010 11:31:18 PM Geoid: GEOIDO3 (Puerto Rico)
Reference number: Vertical datum:
Descriplion:
Point List
D Marthing Easting Elevation Fealture Code
{Metar) (Mater) (Mater)

241625 858 133910.982 325.270

2 241647 576 133880 807 328.164

BIA02010 9:51:16 PM

Cilsersilinda L. Veler\Documents\ Trimble Business
CentariGas_Hernandaz_Maranjales. vee

Trimble Business Cenlar)
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Matriz del GIS de Puerto Rico
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P.R. Telephone Campany
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Sistema Nacional de Referencia Espacial
“National Spatial Reference System”
(NSRS)

De esto consiste el Sistema
Nacional de Referencia Espacial de
varias Coordenadas junto con:

e Latitud
* Longitud
* Altura
* Escala
* Gravedad
* Orientacion ?; ,_

7

Y como estos valores cambian con ~CONTROL

el tiempo



Remote Sensing
Field Surveying Aerial »'Airborne Sateliite
magery Image
Photography gery Digiizing
Theodolite, | | Total GPS Data from
EDM, Level| | Station Receiver Passive Plans, Maps,
Active Panchromatic Manuscripts,
Seannes Radar Multi-spectral etc.
Lidar Hyper-spectral
v Y
Data Collector - Digital
(Manual Entry) / Scanning
cD T Keyboard/Terminal
A variety of l Applications ] for Applications Access
Demographic and [ C n |p t 2 Eon
: Applications Programs_
Geographic Data o O u er o lication
and Applications Computer/Peripheral Interface Survey Problem Solutions
Software A CAD, COGO,
Soft-copy Photogrammetry
Satellite Imagery Analysis
GIS Data Query and Analysis|
GIS Data Sorting & Layering
Electronic Data Y Ground Point Coordination
Transfer via Digital High Resolution Engineering Design
the Internet Plotter Graphics Screen
(Plans) Raster Plotting
Interactive Editing and Design (Maps)
Data Flow Direcﬁon

Variedad de fuentes de datos
geo-espaciales — OJO con GI-GO
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Datos de Infraestructura

Localizacion Geografica
Carreteras

Aceras

Servicios de Agua

Servicios de Alcantarillado
Sanitarios

Luminarias en Calles
Servicios Electricos

Tuberias (pipelines)
Facilidades de Comunicacion

Servicios de Control de
Trafico

Facilidades de
Parques/Recreacion

Carriles (lanes)

Escuelas

Inventario de Arboles/Arbustos
Estacionamiento

Puentes

Utilidades extranjeras

Red/Facilidades de Carreteras
(Viales)
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Infraestructura y Atributos

— Carreteras — Aceras

Tipo « Tipo
Superficie « Superficie
Fecha de Construccion * Fecha de Construccion
Propietario * Propietario
Fecha del Ultimo * Fecha del Ultimo Mantenimiento
Mantenimiento «  Ancho/Profundidad

 NUmero de Carriles

« Ancho

 Profundidad
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Infraestructura y Atributos

— Luminarias en Calles — Servicios de Control
« Postes de Trafico
« Transformadores « Tipo
 Alambrado « Activo/Pasivo
 Edad  Fecha de Instalacion
* Profundidad  Fecha del Ultimo

Mantenimiento
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Infraestructura y Atributos

— Puentes — Redes Viales
« Tipo * Tipo
«  Superficie * Ruta
« Fecha de Construccion « Rasgos Especiales
* Numero de Catrriles « Facilidades
+  Fecha del Ultimo — Carriles (lanes)
Mantenimiento « Localizacién
— Utilidades extranjeras . Tipo
i Cablevision . Superficie
« Propietario « Propietario
 Localizacion de Planta « Dimensiones Fisicas

 Tuberias

«  Propietario

« Capacidad

« Localizacion de Planta

« Caracteristicas Especiales
*  Profundidad
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Infraestructura y Atributos

Servicios de Agua — Servicios de

« Hidrantes Alcantarillado Sanitarios
« Capacidad * Lineas

 Valvulas  Valvulas

e Lineas « Profundidad

« Presion/Edad « Estaciones de Bombeo

* Profundidad .

Fecha de Instalacion

Fecha de Ultimo
Mantenimiento

Estaciones de
Bombeo

Utilidades Soterradas

Tipos
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Carretera PR-106 cerrada en el Km 1.6 por Puente Roto desde
2\ comienzos de marzo de 2012, luego de estar en ese lugar cerrado

5
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Puente Colapsado en PR-106 Km.1.6
desde Marzo del 2012-Desvio Oficial PR-351
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| PR-108 |

El conector de las carreteras PR-2 y PR-108 busca convertir
eventualmente un tramo de la PR-108 en transito local en el
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PR-3108 — Conecta la PR-2 y PR-108

UNIVERSIDAD DE PUERTO RICO
RECINTO DE MAYAGUEZ

ACCESO RECINTO DE MAYAGUEZ
UNIVERSIDAD DE PUERTO RICO

DESDE CONECTOR NORTE ( PR-3108 )
HASTA CALLE NUM. 14, INT. CALLE CARMELO ALEN

PR- 3108 ( CONECTOR NORTE
DESDE PR- 108 HASTA PR-2

AREA OCUPADA POR
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Linda Velez< linda velez@upr edu>

e \ Control Vertical

5 messages

Juan Moyet Rodrigues< JMoyet@iop gov pr>
To inda velez @ugr edu

Buenos dias Prof Veles

R B Designacion Q1015
- PR-204 interseccion

N obana un dise\o de mejoras & la carretera PR-204 en

de Ing T ous
Las Pedras. En of bamo del proyecto y en especifico

i 720 e 0 s e o ettt con PR-30 en Las Piedras, P.R.

resetear of mamo Qumsers saber w la National Geodesy Survey iene una hog de datos con las

coordenadas de este condrol para poder Indicardo en el plano.
Cusiquier dato adconal sotre estos que no

INICar COMO Por eyer - con of

on nos los puede

que
Informacitn Que lengamos Que Ndcar en s planos.
Gracias por la ayuda que nos pueda brindar

Juan Moyet Rodnguez. EIT

Division de Deseno y A on de
Area de Ingeniena de Transito

T. T87.721.8787exts. 2012/ 2080
D. 7877291527
F. T87-729-8968

Survey para el reseteo u otra

Linda Velez< inda veler@wr et Tue, Sep 18, 2012 a1 5:09 PM
Fo: Juan Moyet Rodrigues <JMoyst@Rop gov pr>
E stimado ingeniero Moyet
Para darles dalos en pariiculy necesiio s designacion de i marca o BM (Bench Mark), esio esta on |a
chapa. S| pudieran prieger Ia marca mucho megpr, esio o8 NO perturvaris y dejaria donde esia, a lo mejor
con un tubo y su tapon de rosca como s sandtarios en las casa. Estas marcas y of rabajo que
representan son muy valosas y of re<localizatas mplca perder 1oda la nverson.

Por favor envieme una folo de 2 marca con el detalle del nombre y la busacre en el NSRS ded NGS o
National Geodetic Survey.

Gracias

1 Linda L Velez

Catedratica
NGS Geodetic Laison
UPR - RUM
Mayaguez. PR 00781-2000

787-313-4740




RELOCALIZACION DE
ontrol Vertical por mejoras a Interseccion
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WWW.NQS.noaa.gov

GOOD COORDINATION BEGINS WITH
GOOD COORDINATES
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WwWw.revistatp.com

—un “Dominio™ al servicio de la
comunidad geo-espacial

www.qgltpr.org
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Master a Coordinates
Systems Show at the NGS
Datasheet

Adail Rivera Nieves
INCI 4085
Proyecciones Cartograficas
Prof. Linda Vélez




National Geodetic Survey (NGS)
Datasheet

Los NGS “datasheet” son documentos en linea
preparados por el NGS que proporcionan las
coordenadas de posicion y otra informacion
geodésica para estaciones de control que
forman parte del Sistema Nacional de
referencia espacial (NSRS por sus siglas en




NGS Datasheet cont.

En ellos podemos encontrar:
Designacion y Point ID (PID)
DATUM
Sistemas de Coordenadas
Monumentacion
Descripcion del punto
Descripcion de su localizacion




Designation y PID

es el nombre del punto.

PID es el numero de identificacion
permanente del NGS.

Un control puede cambiar de nombre o
pueden haber varios con el mismo nombre.

Por otro lado el designation ayuda al NGS a

saber que punto es quien ya que se |le asigha
uno diferente a cada uno.

]::355.95 R E R E R R R R R R R R EEEEEEEEREE R R R
DES545 |DESIGHATION — VELEZ

DES545 |BPID _ DE554%

DES545 STATE/COUNILY- PR/AGUADILLA
DES545 COUNTRY - TS

DES545 TUSGS QUAD -



Descripcion del Punto

Es el lugar donde podemos conseguir como
se hicieron las observaciones horizontales y
verticales. De el control tener fotografias
también son encontradas en esta parte.

DES5545.The horizontal coordinates were established by GPS observations
DES545.and adjusted by the National Geodetic Survey in June 2012.

DES5545

DES545.HAD 83 (2011) refers to NAD 83 coordinates where the reference
DES545.frame hazs been affixed to the stable North American tectonic plate. See
DE5545.HAZ2011 for more information.

DESS45

DE5545.The horizontal coordinates are wvalid at the epoch date displayed above
DE5545.which iz a decimal eqguivalence of Year/Month/Davy.

DESS45

DES545.The orthometric height was determined by differential leveling and
DE5545.adjusted by the NATIONAL GEODETIC SURVEY

DE5545.in July 2013.

DESS45

DE5545.Photographs are awvailable for this station.

DESS45

DE5545.The X, ¥, and Z2 were computed from the position and the ellipsoidal ht.
DESS45

DE5545.The Laplace correction was computed from DEFLEC1ZA derived deflections.
DES5545

DES545.The ellipsoidal height was determined by GPS observations

DES545.and iz referenced to WNAD 83.




DATUM

Un DATUM es un conjunto de parametros que
definen un sistema de coordenadas y un
conjunto de puntos de control cuya relacidon
geometrica es conocida ya sea por medidas o

calculos

-Dewhurst, 1990

Todos lo Datums se basan en un elipsoide de
revolucion, el cual aproxima la forma de la

tierra.




DATUMS Geodeésicos

clasico
Horizontal - 2 D (Latitud y Longitud) (por ejemplo,
NAD 27, NAD 83 (1986))
Vertical - 1 D (Ortométrica) (por ejemplo NGVD 29,
NAVD 88)

contemporaneo

Practico - 3 D (Latitud, Longitud y Altura Elipsoidal)
fijoy estable - Coordenadas raramente cambian
(por ejemplo, NAD 83 (1996) o NAD 83 (NSR 2007))
Cientifico - 4 D (Latitud, Longitud, Altura Elipsoidal,
Velocidad) - Coordina cambian con el tiempo (por
ejemplo, ITRFOO, ITRFO5)




Sistema de Coordenadas Geocentrico

Earth-Center Earth-Fixed (ECEF)
Coordenadas Cartesianas

Zero
Meridian

Mean
Equatorial Plane




Sistema de Coordenadas Geocentrico

Earth-Center Earth-Fixed (ECEF)
Coordenadas Cartesianas

Couventit.::ual R P (X.Y.Z)
Terrestrial
Pole
Zero = Earth’s
Meridian ___ i Surface
Z
Origin
(0.0.0) Ny Y Axis
Center of Mass { o

"
ey
5
fa

1

Mean Equatorial Plane




Sistema de Coordenadas Geocentrico

Earth-Center Earth-Fixed (ECEF)
Coordenadas Cartesianas

DES545 *CURRENT SURVEY CONTEOL

DES545

DES545% WAD 23 (2011) POSITION- 18 26 21.28162 (N) 067 02 48.%9285%3 (W)  ADJUSTED
DES545+% WAD 83(2011) ELLIF HT- 80.41% (meters) (06/27/12)  ADJUSTELD
DES545+% WAD 23 (2011) EPOCH - 2010.00

DES545*% PRVDOZ ORTHO HEIGHT -  134.321 (meters) 440.68 (feet) ADJUSTED
DES545

DESS545 |[NAD 83 (2011) X - 2,350,644.204 (meters) COME

DESS545 ||NAD 83 (2011) ¥ - -5,577,453.121 (meters) COME
DESS545 ||[NAD 83(2011) Z - 2,005,175.805 (meters) COME

ECEF XYZ no es practico para la visualizacion de puntos en la
Superficie de la Tierra.

ECEF XYZ es la fundacion de cada datum geodésico moderno.




Sistema de Coordenadas Geodesico
Superficie Elipsoidal 3D

a = Semieje mayor
b = semieje menor
f = (a-b) / a = Achatamiento

Sistema Geodésico de Referencia 1980
a=6,378,137.000 metros (semieje mayor)

b=26,356,752.3141403 m (semieje
menor)

1 /f=298.25722210088 (Achatamiento)




Elementos Geocéntricos y Geodésicos

P (X.Y.Z) =P (¢.A.h)
. Earth
Ze10 &? Surface
Meridian N
Reference
. Ellipsoid
. *s:, """""" \
v/ A

Mean Equatorial Plane




Coordenadas Geodésicas

DES545 *CURRENT SURVEY CONTEOL
DES545

DES545+|NAD 23 (2011) POSITION- 18 26 41.28162 (N) 067 08 48.%9285%3 (W)  ADJUSTED
DES545#| NAD 23(2011) ELLIP HT- 80.41% (meters) (06/27/12)  ADJUSTELD
DESS545+ WED =3 120 iy V1w G o b g

DES545*% PRVDOZ ORTHO HEIGHT -  134.321 (meters) 440.68 (feet) ADJUSTED
DES545

DES545 NAD 83 (2011) X - 2,350,644.204 (meters) COME
DES545 NAD 83(2011) ¥ - -5,577,453.121 (meters) COME
DES545 NAD 83(2011) Z - 2,005,175.805 (meters) COME

» Coordenadas geodésicas en agrimensura e ingenieria
requieren el uso de trigonometria esférica.




Datums: Globales y Regionales

Global
Datum

Regional
Datum




Versiones del NADS83

1986 lanzamiento
original
Basado en datos terrestres

Tenga en cuenta la version solamente

de datum en uso! ajuste de 1997

Me;zc;lar coc_)rdenadas de Basado en datos terrestres
multiples ajustes no y de GPS combinados

funcionara. o " ajuste de 2007
No pregunte “;Donde estoy? Basado en posiciones GPS
Pregunte "Cuando estoy?" solamente

Arreglado a la red de CORS
Ajuste de 2011

Basado en la red de CORS
actualizados




DATUM Vertical

Un datum vertical es técnicamente, una superficie
de elevacion cero a la que alturas de diversos
puntos se denominan con el fin que esas alturas
estén en un sistema coherente. En términos mas
generales, un datum vertical es todo el sistema
de la superficie y los métodos para determinar
alturas relativas a la superficie de elevacion cero.
A través de los anos, se han utilizado muchos
tipos de datums verticales. Los tipos mas
dominantes hoy en dia son los datums de mareas
y los datums geodésicos.




Puerto Rico Vertical Datum of 2002
(PRVDO02)

Puerto Rico Vertical Datum of 2002 (PRVDO0?2)
consists of a leveling network on the island of
Puerto Rico affixed to a single origin point on
the island:

Tide Station & Location = 9755371 -San Juan

PID=TVI513

VM = 1386

Bench Mark = 975 5371 A TIDAL

Height above LMSL(meters) = 1.334



http://tidesandcurrents.noaa.gov/data_menu.shtml?type=Bench+Mark+Data+Sheets&mstn=9755371
http://geodesy.noaa.gov/cgi-bin/ds_mark.prl?PidBox=TV1513

Geoide

El Geoide es la superficie
natural que responde a la
atraccion de la gravedad,
la cual se usa como
superficie de referencia
pues coincide
tedricamente con lo que
se denomina el nivel
promedio del mar o “mean
sea level” (MSL), es decir
gque nuestras coordenadas
que representan las
elevaciones se miden
desde esa referencia.




Relacion de las 3 Superficies

h=H+N

Topo surface (earth surface or
RS antenna)

|
RN

Ellipsoid

/

Geold (ML)
h

=ellipsoid helght
H=orthometric helght
MN=geold helght




Elevaciones

DESG45 *COBRRENT SUEVEY CONTEROL

DELSE45

DESS45* NAD 83 (2011) POSITION- 18 26 41.281le2 (N) 067 08 48.52833 (W) ADJOSTED
DESL4LG* i a i 3 [meters] | (06/27/12) LADJUSTED
DELG45* o :

DESS45* | PEVDOZ ORTHO HEIGHT - 134,321 (meters 440 .68 (feet) ADJUSTED
DESL545

DESS4S HNAD 83(2011) X - 2,350,644.204 (meters) COMP
DESS4S HNAD 83(2011) Y - -5,577,4593.121 (meters) COME
DE5545 NAD 83(2011) Z - 2,005,175.805 (meters) COMP
DESG545 A HT A DR E — = onds=) DEFLEC1ZA
DES545 GEQOID12A

DE>545 VERT ORDER - FIRS5T CLASS II

h=H+N
90.419 = 134.321 + (-43.90) = 90.421




Sistemas de Coordenadas

Por definicion son cantidades lineales o
angulares, o ambas, que designa la posicion de
un punto relativo a un marco de referencia.

Se dividen en agrimensura generalmente en dos:

Polares
Rectangulares

Se subdividen en tres clases de coordenadas:

Planas
Esféricas
Espaciales




Sistema de Coordenadas Planas

Estatales

El gobierno federal desarrollo el
sistema de coordenadas planas

estatales para cada estado y sus
territorios.

Lambert system

Transverse mercator system Both
Arkansas North Dakota Alabama Mississippi Alaska
California Ohio Arizona Missouri Florida
Colorado Oklahoma Delaware Nevada New York
Connecticut Oregon Georgia New Hampshire
lowa Pennsylvania Hawaii New Jersey
Kansas South Carolina Idaho New Mexico
Kentucky South Dakota Illinois Rhode Island
Louisiana Tennessee Indiana Vermont
Maryland Texas Maine Wyoming
Massachusetts Utah
Michigan Virginia
Minnesota Washington
Montana West Virginia
Nebraska Wisconsin
North Carolina

rallels

Standard Parallels

Standard Pa

-

e —

Central Meridian
g T

X
Figure 5.7. Lambert Conic Projection.
i , Lines VU"‘ o
:“T Tntersection 4 ntersection
Cylinder—, | .
‘ —i—7 ‘
T -
L*: T Bauaor
-
Bi 28 { |
4
T R
ETV
| o Central Meridian
X
Developed Cylinder

Figure 5.8, Transverse Mercator Projection.



Sistema de Coordenadas Planas
Estatales

En el caso en particular de Puerto Rico e Islas
Virgenes se usa la proyeccion conforme
conica Lambert con dos paralelos standard,
teniendo los siguientes parametros para el

NAD 83:

by = 18°-26’ N
b = 18°-02’ N
b, = 17°-50’ N
A, = 66°= 26’ W

N, = 200,000.0 m
E, = 200,000.0 m



Universal Transversa Mercator

Para el sistema Universal Transversa Mercator, mejor

conocido por sus siglas en ingles UTM, el globo esta
dividido en 60 zonas.

Cada zona tiene su propio meridiano central del cual se
extiende 3 grados al este y 3 grados al oeste.
Solapando 30 minutos con las zonas adyacentes.

El origen de cada zona es en el ecuador y en su
meridiano central.

El valor dado al meridiano central es un "falso este"
igual a 500,000 metros.

Cada zona en el Ecuador tiene dos falsos nortes O

metros para la mitad norte y 10,000,000 metros en la
mitad sur.




Coordenadas Planas

DESS45; @ Scale Factor Converdg.
DESS45; SPCH PREVT - FRT_AZL 2T 124 _/18_4G493 MT RN 1.00000071 -0 13 23.8
DE>545;0TM 18 - 2,040,385 206 695,701.16%5 MT 1.0000734%5 +0 35 11.3
DESS45

DESS45! — || ELev Factor || X ||Scale Factor Combined Factor

DES545!'5PC PEVI -
DE>545!UTM 15 -
DES545

0.99958578 | = 1.00000071
0.999593578 | = 1.00007345

0.95958650

1.00003527

SPCS
UTW




Parametros de Proyecciones

Grid North

7,
(/6’/‘/0/777

SPCS \ !

Ground distance X combined factor = Grid distance
Convergence Angle




Estudio de Caso

Miradero

Este es un control Horizontal que fue observado por
métodos tradicionales. Este fue ajustado por el
NGS en el 1997.

Su elevacion fue obtenida haciendo una nivelacion
trigonométrica.

Su Datum Horizontal es el NAD83(1997).

Su Datum Vertical es un Datum local que existia
antes del PRVDO2 por eso el LMSL (Local Mean Sea
Level).

En este podemos encontrar dos sistemas de
coordenadas el cual es el SPCSy el UTM.




Estudio de Caso Cont.

GPS 28

Este es un control vertical.

Las coordenadas horizontales que aparecen fueron
obtenidas usando un GPS de mano y tienen una
precision de + 3m.

La elevacion fue obtenida con una nivelacion
diferencial.

Su datum horizontal es el NAD83(1986) esto se
debe a que el NGS no lo ajusto debido a su
precision.

Su datum vertical es el PRVDO?2.

En este caso solo podemos encontrar las
coordenadas SPCS.




Estudio de Caso Cont.

VELEZ

Es un control Horizontal y Vertical.

Su elevacion fue obtenida realizando una nivelacion
diferencial.

Sus coordenadas fueron obtenidas realizando
observaciones de GPS, esta ultima incluye la altura
elipsoidal.

Su datum vertical es el PRVDOQ2

Su datum horizontal es el NAD83(2011)

BQI'CI{/?mOS encontrar los sistemas de coordenadas SPCS y

Un dato interesante es que este control era solamente
un control vertical es decir que su precision era como la
de GPS 28, pero con la tecnologia de GPS se pudo
convertir en un control dual.




Referencias

» http://www.iplsa.org/docs/handouts/S1015B
_Horton_NADS&3.pdf

» http://www.revistatp.com/
» http://geodesy.noaa.gov/



http://www.iplsa.org/docs/handouts/S1015B_Horton_NAD83.pdf
http://www.revistatp.com/
http://geodesy.noaa.gov/
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NGS Data Sheet

NGS DATASHEET PAGE

This page is maintained by NGS Software Requesis updated:11/02/10.14:51:22

Part of the mission of the National Geodetic Survey, is to

provide the public with survey control information, such as
Latitude, Longitude, Height and Gravity Data.

This is done for publishable stations in the form of DATASHEETS.

Click here to see what a DATASHEET looks like.
{or check out the Tell me more... link below)

Last change to datasheet format was made on 10/01/07

Click here for information about the similarities and differences between NADE3(INSRS2007) and NAD 83(CORS96)

Ketrieval Links

DATASHEETS

[Info Links

|Tell me more about DATASHEETS

Tell me more about ShapeFiles

Tell me more about SDIS

[ soTs

|
I
|
‘['HDALBENCFiMARK ‘ |:e11 me more about TIDAL BENCH MARKS
I
|
I
|
I

Tell me more about ARCHIVED DATASHEETS

‘IARCHNEDDATASHEETSI

“ ARCHIVED ShapeFiles by STATE ] Tell me more about ARCHIVED ShapeFiles




Data Sheet Retrieval Page

NGS DATASHEET RETRIEVAL PAGE

This page is maintained by NGS Scftware Requests updated:11/02/10.14:51:22

Tell me more about DATASHEET

Retrieval Methods

® PIDs - Permanent Identifiers

m CORS SitelD - CORS Site [Ds

» Radial Search - provide center coordinates and radius in Miles
» Rectangular Search - provide min‘max coordinates

m Station Name

» Project [dentifier

® Load Date

» Map Search - Interactive MAP retrieval




Data Sheet Retrieval Page

datasheet-=BY COUNTY

updated:11/02/10.14:31:23

This page is maintained by NGS Software Requests

Data Sheets can be retrieved by County.

Select a State to get a County listing...

Pick a State:

NICARAGUA o
OHIO

OKLAHOMA

OREGON =
PENMNSYLVANIA
PUFRTORICO

Return to DRTRIHEET EFAGE Return to NE3 HOME EAGE

NOS Home | Contact Info | Privacy Pelicy | Disclaimer | _Document Viewers

Web site owner: National Geodetic Survey (NGS1,
National Oceanic & Atmospheric Administration (NOAR)




Data Sheet Retrieval Page

Pick a Comnty

PR 003 | AGUADR

| PR | 005 | AGUADILLA

PR|0QT L5 BUELNRS

subsidence areas

Return to [

MOS Heme | Contact Info | Privacy Policy | Disdaimer | Document Viewsrs




Data Sheet Retrieval Page

Re-Sorted List

Dist ©'Pid H )V ) Vert_Source  Latitude ) Longitude  Stab © Designation

.| TV1320]3 . |29-SCALED. . |H182606.94365|U066R5640.54911 . . .. |SAN ANTONIO USGS 1934 -
. |TV1307|3 . |29-5CALED. . |[H182012.431993|W0665925.29052| .. . |SAN SEBASTIAN CHURCH USGS

.. |TV1481|2 . |29-SCALED.. |N182131.18534|W0671557.00202]. ... |SANTONI PRS 1966

. | TV1330|W . [29-5SCALED. . |H183031.46265|V0R70556.21790] .. .. |SAT TRI STA 136

.| TV1343|2 . |29-SCALED. . |H182751.24978|V0670356. 77196 .. . |TAC

.. |TV1318|3 . |29-SCALED. . [N182B50.04588|V06R5547 71728 . . . |TIERRA 1901

.. |TVi400]2 . |29-5CALED. . |N182305.21542|W0671238.92466] .. . |TOSQUERD

. |TV1391|2 | |29-SCALED. . [N1B2849.87429|V0670925.07306]. ... |USE MK AT ST GORDA 1966

CITV1356|3 | |29-5CALED. . |[N182939.87688 V0670240 64428, . . |VALLE 1901

.| T¥1355]3 .|29/5CALED..|H182939.93???|UDE?D240
| DESS4E | D g !

50299|....|UALLE USGS 1922
B R e |29/5CALED |N182?34.4?1?D|W06?0826.56138|....IVIGIA 1901

. |TV1338|3 . |29-SCALED. . |H182956.04085|V0670815.89932] .. . |WASHINGTON USGS 1922

.. |DES542|. 1|PR-ADJUSTED|N1B2625... ... [W0e70750. ... .. [&. .. |% 1005 e
.. |DES543| . 1|PR-ADJUSTED|H182632. ... .. |woe70818. . .. .. [&...]Y 1005 3
.|DEG544|. 1|PR-ADJUSTED|H182649. . .. .. |W0E70842. . .. .. [&. . |Z 1005 -

Return to Datasheet Home Page

HOS Home | Contact Info | Privacy Policy | Disclaimer | _Deocument Viewsrs

Web site owner: National Geodetic Survev (NGS5,



The NGS Data Sheet

See file dsdata.txt for more information about the datasheet.

PROGEAM = datasheet 93, VERSION = 8.3
1 National Geodetic Survey, Eetrieval Date = OCTOBER 2B, 2013

DES545 e vede ok e oe s oy o o vk vle ol o o ol ole o o ol ol o ol ole ol o o ol ol e ke ol ol o ol ol ole ol o ol ol o ok ol ol ol ol ol ol ol o ol ol o ol ol e o o o ol ol ok ol ol o ol ol o

DE55345 DESIGHATION - WVELEZ

DE5545 FID - DE3545

DE5545 STATE/COUNTY- PR/AGUADILLA

DE5545 COUNTERY - 0=

DES545 USG5 QUAD -

DES545

DES545 *COREENT SURVEY CONTROL

DE5545

DE5545* NAD 83(2011) POSITION- 18 Z6 41.2Ble2(N) 067 OB 48.52853 (W) ADJUSTED
DE5545* NAD 83(Z2011) ELLIF HT- 90.41% (meters) (06/27/12) ADJUSTED
DE5545% NAD 83(Z011) EFOCH - 2010.00

DE5545* FEVDOZ2 ORTHO HEIGHT - 134.321 (meters) 440.68 (feet) ADJUSTED
DES545

DE5545 HNAD 83{2011) X - 2Z,350,644.204 (meters) COME
DE5545 HNAD 83(2011) ¥ - -5,577,493.12]1 (meters) COME
DE5545 HNAD 83(2011) 2 - 2,005,175.805 (meters) COMP
DE5545 LAPLACE COERR - 3.90 (seconds) DEFLEC1Z2A
DE5545 GEOID HEIGHT - -43.90 (meters) GEOID1ZA
DE5545 VWVERT ORDER - FIRST CLASS II

DES545

DE5545 FGDC Geospatial Pesitioning Accuracy Standards (95% confilence, cm)
DE5545 Type Horiz Ellip Dist(km)
DES545 —-—-—-——-————— -
DE5545 NETWORE 1.10 1.65

DES545 —————————— e
DE5545 MEDIAN LOCAL ACCURACY AND DIST (002 points) 1.02 0.82 65.27
DES545 ———————— -

DE5545 HNOTE: Click here for information on individual local accuracy
DE5545 walues and other accuracy information.
DES545



The NGS Data Sheet

See fNle dsdata it Tor more infermstion sbout the datasheer.

FROGFAM = dataghaetd5, VERSION = E.3
1 Hatlonal Gaodatlc Survay. Fatrlaval Data = OCTOBER 28, 2013

T L R e R

DESS45 DESICNATION - VELEZ

DESS45  PID - [DESS45
DESSAS STATE/COUNTY- FR/ACOADILLA

DESS45 COONTRY - o=

DESS4S DEGS QOAD -

DESS4S

DES54S *CURRENT SURVEY CONTROL

DESS45 _

DESS45* MAD E3(2011) POSITION- 1E 26 41.28162(H} OB7 OB 48.92893 (W)  ADJOSTED
DESS45* MAD E3[2011) ELLIF HT- 30.419 (matara) (06/27/12)  ADJOSTED
DESS45+ MAD E3{2011) EFOCH - 2010.04

DESS45+ FRVDODZ ORTEO HEIGHT -  134.321 (matars) 440.6E [feat] ADJOSTED
DESSAE

DESS45 HAD B3 (20111 X - 2, 350,644.204 (macars) COME
DESS45 MAD B3[2011) ¥ - -5,577.433.121 (matars) COMF
DESS45 MAD E3(2011) £ - 32,005,175.B05 (matars) COMF
DESS45 LAFLACE OORR - 3.890 (seconds) DEFLEC1ZA
DESS45 CEQID HEISHT - -43.80  (matars) GEOIDLZA
DESS45 VERT OROER - FIRST CLASS II

DESS4S

DESS45 FGOC Gecspatlal Pesltioning Accuracy Standards (358 confldence, cm)
DESS45  Typa Horliz Ellip Dist [km)
L e e S
DESS45 HETWORE 1.10 1.6%

DESEAE  mmmm o o o o o o e o o e e e e e e e e
DESSAS MEDIAN LOCAL ACCURACY AND DIST (002 points) 1.02  0.82 £5.37
L T

DESS45 MHOTE: Click hare for information om individual local ascuracy

DESS45 walues and othar accuracy information.

DESS45

DESS4S

DESS45.Tha horizontal coordipates were astablished by GFS ochsarvations
DESS45.and adjustad by tha Hational Gaodetic Survay ln Juna F01Z.

DESE4S

DESS45_MAD E3 (2011} rafers o HAD &3 coordinates whare tha refaranca
DESS45.frame has bean affixed to the stabla Korth American tectonle plate. See
DESS45.HAZ011 for more lnformation.

DESS4S

DESS45.Tha horizontal coordinates are valid at the epoch date displayed above
DESS45.which 13 a decimal eguivalance of Yaar/Month/fDay.

DESE4S

DESS45 . Tha orthomatrle halght was detarmlinad by differential leveling and
DESS45.adjustad by tha HATIOHAL GEOQODETIC SORVEY

DESS45.1n July ZD13.

DESS45
DEE-'IE.?".ET.HE:EE".! ard avalilable for this atatian.
DESS4S

DESS45.Tha X, ¥, and I wara computed from the position and tha ellipseidal bi.
DESE4S

DESS45 . Tha Laplace correction was computed from DEFLECIZA darived deaflactlons.
DESS4S

DESS45.Tha a@llipsoidal height was detarminad by GFS chsarvatlions

DESS45.and 1s refaeranced to MAD E3.

DESS4S

DESS45. Tha following waluas waera computed from Tha HAD E3 (2011} position.

orth East Units Scale Factor Donvarg.

E25.272 124,61E.9393 MT 1.00000071 -0 13 2z.8
299206 €35, TOl.16% MI 1.0000734% +0 35 11.3

Factor X Scala Factor = Comblnad Factor
2993579 x 1.00000071 = . 99998650
93579 x= 1.00007348 = 1.00005327

SUPERSEDED SURVEY CONTROL

41.ZH0SE (H} DET OB 4E.53379(W) AD{Z00Z.00) 0
90.388  (m} GF {200Z.00)
41.ZH0ED(H} DET DB 4E.33357 (W) AD| 1B
30.416 (m} GE{ 131

not racommandad foF QUEVEY contral.

projects to tha FR datum.
o datarmineg how tha suparseded data ware darlvad.

TIEL ADORESS: 1SQFASST701403%3 (HAD 23) RICH

CONTROL DISE
FOCE OOTCROP

ETIC BMATERIAL

ELIAELE AND EXFECTED TO BEOLD
LEVATION WELL

JOCATION WAS FEFORTED AS SUITAELE FOR
[OESERVATIONS - HWay 1B, zZD13

Coendicion Fapart By
HONOHENTED HCE

11 GOOD OFRH

26 GOOD OFRH

12 G000 FLDA

I6 00D HZ3

18 00D ATEHA

STATION DESCRIFTION

CEODETIC SORVEY 2002 (JHW)

STERLY ALOHGC STATE HICHHAY 107 FROH THE

EWAY 2 TH AGUADILLE, SET IN A 1 EY 2-P0OT AREA
E HEAR THE CENTER OF A ROADSIDE PARE, 31.E H

F A STREET, 31.7 M SOUTHWEST OF A UTILITY FOLE
TER OF A CONHECTIHG ROAD FROM THE HIGHHAY
WAY 107, 13.8 H SOOTHEARST OF A OTILITY PFOLE,
NIER OF A SIDEWALK, 11.4 M WEST OF THE CENTER OF
UTH OF TEE CENTER OF A SIDEWALKE, 7.3 M HORTHEAST
DEWALE, AND D.4 M BELOW THE LEVEL OF THE ROAD.
THE HIGHWAY RIGHT-OF-WAY.

STATION RECOVERY (2004}

ERSITY OF FUOERTO RICO AT MAYACUEZ 2004 ([LLV}
D.

STATION EECOVERY (2007)

EY UNIVERSITY OF FOERTO RICO AT MAYACUEZ 2007




CORS Coverage - February 2007
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REGIONAL CORS NETWORK
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VRS-Virtual Reference Station

UTILIZA 7 ESTACIONES DE CORS, LOCALIZADAS ALREDEDOR DE LA ISLA
STATIONS ID: PRN4, PRHL, PRAR, PRIC, PRLP, PRLT & PRGY.



VRS-Virtual Reference Station

LATITUD:18° 04’ 42.92575”N
LONGITUD:66 ° 22’ 08.70442" W
ALTURA ELIPSOIDAL: 129.182 m



VRS-Virtual Reference Station
PRHL — BAYAMON, PR

LATITUD:18 ° 22" 48.10181” N
LONGITUD:66 ° 09’ 12.81178" W
ALTURA ELIPSOIDAL =-24.417 m



VRS-Virtual Reference Station

PRAR — ARECIBO, PR

LATITUD:18 ° 27 01.71569” N
LONGITUD:66 ° 38’ 50.72314” W
ALTURA ELIPSOIDAL =-20.436 m



VRS-Virtual Reference Station

PRJC — SAN SEBASTIAN, PR

-

LATITUD:18 ° 20" 32.03448"” N
LONGITUD:66 ° 59’ 58.19397” W
ALTURA ELIPSOIDAL =22.850 m



VRS-Virtual Reference Station
PRLP — LAS PIEDRAS, PR

LATITUD:18° 11’ 41.63831" N
LONGITUD:65 ° 52’ 05.75000” W
ALTURA ELIPSOIDAL: 57.012 m



VRS-Virtual Reference Station

PRLT — CABO ROJO, PR

LATITUD:18° 03’ 35.41040” N
LONGITUD:67 ° 11’ 20.88131" W
ALTURA ELIPSOIDAL: -15.238 m



VRS-Virtual Reference Station

PRGY — GUAYANILLA, PR

LATITUD:18° 03’ 03.42137” N
LONGITUD: 66 ° 48" 51.96843" W
ALTURA ELIPSOIDAL: 33.862 m
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What is OPUS?

On-Line Positioning User Service
Processes GPS data

Global availability (masked)

3 goals:

—Simplicity

— Consistency

— Reliability



OPUS: online Positioning User Service

upload View about

compute an accurate position for your GPS data file

al bS5

1. enter your emy

2. attach your D, [

Seleccionar arc

3. select your an

You've got mail!
+ ity el SO PUS Solution

0.0

| Upload to RAPID-STATIC | for data > 15 min. < 2 hrs.

| Upload to STATIC | for data > 2 hrs. < 48 hrs.

Your data may be retained for intemal evaluations of OPUS use, accuracy, enthancements, ot related research.



How Does OPUS Compute Position?

-PAGES software used
3-fixed solution w/ tropo adjusted

3 “best” CORS selected
3 separate baselines computed
3 separate positions averaged

Position differences also include any
errors in CORS coordinates
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