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Respetuosamente presentamos a ustedes en este lnforme Conjunto de los lngenieros 

Principales los resultados de los trabajos realizados del levantamiento topografico utilizando Ia 

tecnologfa de Sistema de Posicionamiento Global (GPS) para los 276 monumentos de Ia Lfnea 

Divisoria lnternacional Terrestre entre Mexico y Estados Unidos, a fin de contar con una ubicacion 

horizontal y vertical mas precisa de los monumentos internacionales; los trabajos fueron llevados 

a cabo par ambas Secciones de Ia Comision, cuya distribucion se realiz6 de acuerdo con lo 

estipulado en el Acta 244 de Ia Comision, intitulada "Mantenimiento de los Monumentos de Ia 

Lfnea Divisoria lnternacional Terrestre", de fecha 4 de diciembre de 1973. 

I. ANTECEDENTES 

El trazo de Ia Lfnea Divisoria lnternacional Terrestre entre Mexico y Estados Unidos esta 

definido con base en lo estipulado en el Tratado de Paz, Amistad y Lfmites de 1848 

(Tratado de Guadalupe Hidalgo), Tratado de La Mesilla de 1853 (Gadsden), Convencion 

para Ia Remonumentacion de 1882 y el Tratado de Lfmites de 1970. La Lfnea Divisoria 

lnternacional esta demarcada par 276 monumentos internacionales, numerados del 1 al 

258, incluyendo 18 monumentos internacionales intermedios identificados con un 
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numero y una letra. Del lfmite acordado en el Tratado de 1848, en Ia parte terrestre 

solamente persiste Ia lfnea geodesica que marca Ia frontera entre los Estados de California 

y Baja California, que fue definida en 1849 mediante medicidnes astron6micas y 

geodesicas. El resto del lfmite terrestre esta descrito por el tratado de 1853, que fue 

publicado en 1854 y cuyos trabajos de demarcaci6n finalizaron en 1856. 

Con Ia Convenci6n de 1882, los Gobiernos expresaron su deseo de " ... poner termino a las 

dificultades a que da Iugar Ia destrucci6n o dislocaci6n de algunos de los monumentos 

que se construyeron para marcar Ia lfnea divisoria entre ambos pafses ... ", y de " .. .fijar Ia 

manera con que han de ser repuestos en sus lugares respectivos dichos monumentos y 

erigidos otros nuevos, si fuere necesario ... " . Sin embargo, fue hasta 1889 cuando se 

definieron las normas para volver a trazar las lfneas astron6micas y para Ia construcci6n 

de los nuevos monumentos necesarios. Como resultado de los trabajos efectuados entre 

1892 y 1894, se logr6 el establecimiento de 258 monume_rtos internacionales que, en su 

mayorfa, son los que persisten en Ia actualidad. Durante las primeras decadas del siglo XX 

se establecieron 18 monumentos adicionales, llamados "monumentos auxiliares" para 

complementar, en donde era necesario, los 258 monumentos establecidos a finales del 
' 

siglo XIX. 

El Acta 244 estipula un programa conjunto para asegurar el adecuado mantenimiento de 

los monumentos que demarcan Ia Unea Divisoria lnternacional Terrestre y faculta a Ia 

Comisi6n para modificar Ia distribuci6n de los trabajos de mantenimiento entre las dos 

Secciones, cuando se instalen monumentos internacionales intermedios adicionales, o 

cuando lo considere apropiado, manteniendo una division equitativa de los trabajos. 

En el " lnforme Conjunto de los lngenieros Principales, referente al programa de 

instalaci6n de demarcadores adicionales en Ia Unea Divisoria lnternacional Terrestre 

entre Mexico y Estados Unidos" de fecha 25 de Agosto de 2006, se acord6 que Ia Comisi6n 
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realizarfa un levantamiento de control utilizando tecnologfa GPS en los monumentos 

existentes en Ia Unea Divisoria lnternacional Terrestre, de tal manera que cada Secci6n 

de Ia Comisi6n absorberfa los costos correspondientes dellevantamiento de control GPS 

de los monumentos cuyo mantenimiento le corresponde de acuerdo con lo establecido 

en el Acta 244 de Ia Comisi6n. 

II. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON TECNOLOGfA GPS 

Observamos que Ia tecnologfa de GPS brinda una ubicaci6n horizontal y vertical mas 

precisa de los monumentos internacionales. Ademas, este sistema permite que el 

levantamiento de control de los monumentos de Ia Unea Divisoria lnternacional Terrestre 

I. t ' I . ' I d se rea 1ce en un 1empo re at1vamente mas corto y a menor costo compara o con un 

levantamiento convencional. Los datos obtenidos podran ser utilizados por Ia Comisi6n 

para subsecuentes levantamientos de control de precision a lo largo de Ia Unea Divisoria 

lnternacional Terrestre, tales como Ia relocalizaci6n, alineaci6n y mantenimiento de los 

monumentos y demarcadores existentes, estudios ambientales, a sf como futuros trabajos 

hidrograficos y de construcci6n. 
' . \ 

\ 

Con relaci6n a _lo anterior, considerando las condiciones en que se efectuaron los 

deslindes de Ia Unea Divisoria lnternacional en el siglo XIX, asf como el principia basico 

acordado en el Tratado de 1853, en el sentido de que Ia Unea Di~isoria lnternacional 

definida y marcada conforme al Articulo V del Tratado de 1848 y el Articulo I del Tratado 

de 1853, " ... sera en todo tiempo fielmente respetada por los dos Gobiernos, sin 

permitirse ninguna variaci6n de ella, si no es de expreso y libre consentimiento de los 

dos ... ", el uso de Ia tecnologfa GPS de ninguna manera afecta el refonocimiento de los 

monumentos internacionales instalados en cumplimiento de los Tratados y Convenciones 

lnternacionales, mismos que constituyen Ia Unea Divisoria lnternacional entre los dos 

pafses, independientemente de Ia precision con que hayan sido instalados. 
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Ill. DISTRIBUCION DE LOS TRABAJOS 

Los trabajos del levantamiento de control GPS de los monumentos internacionales 

iniciaron en el ano 2006. La distribuci6n de los trabajos para elleva ~tamiento de control 

GPS de los monumentos internacionales por parte de cada Secci , n de Ia Comision se 

realiz6 de acuerdo a Ia distribucion del mantenimiento de los monumentos 

internacionales establecido en el Acta 244 de Ia Comisi6n, correspolndiendo a Ia Secci6n 

mexicana el levantamiento de control GPS de los monumentos inte ~nacionales del 1, en 

Cd . Juarez, Chihuahua- El Paso, Texas, al 79 en Agua Prieta, Sonora ~ Douglas, Arizona, y 

del 206 al 258, ubicados a lo largo de Ia Unea Divisoria lnternacional Terrestre entre los 

Estados de California y Baja California. 

Los trabajos dellevantamiento de control GPS correspondiente a Ia !seccion mexican a. se 

llevaron a cabo a traves dellnstituto Nacional de Estadfstica, Geograffa e Informatica hoy 
I 

lnstituto Nacional de Estadfstica y Geograffa (INEGI), cuyo levantam iento de control GPS 
I 

se realiz6 para los monumentos internacionales dell al79 y del 206

1 

al258. 

Los trabajos del levantamiento de control GPS correspondiente a Ia Seccion 

estadounidense se llevaron a cabo a traves deiiNEGI y Ia empresa S&~ Infrastructure, Ltd. 

INEGI realiz6 ellevantamiento de control GPS de los monumentos inl ernacionales 81, 85, 

85A, 86, 928, 96, del 100 al 109, del 113 al 116, del 119 al 122, 1228, 122C, 123, 123A, 

125, 129, 130, del 133 al 142, 142A, 144, del 146 al 204 y 2041' La empresa S&B 

Infrastructure, Ltd. realize el levantamiento de control GPS de los monumentos 

internacionales 80, 82, 83, 84, 84A, del 87 al 92A, del 92C al 99, del ~ 10 al 112, del117 al 

118A, 122A, 1238, 124, del126 al128, 131 y 132. I 

I 
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El procedimiento utilizado por eiiNEGI para llevar a cabo ellevanta, iento de control GPS 

de los monumentos internacionales fue realizado de acuerdo con las "Especificaciones 

Mfnimas para el Levantamiento de Control con Tecnologfa GPS de los Monumentos 

Limftrofes entre Mexico y Estados Unidos" que se muestra en el Anexo I. 

El procedimiento utilizado par Ia empresa S&B Infrastructure, Ltd . para llevar a cabo el 

levantamiento de control GPS de los monumentos internacionales correspondiente a Ia 

Seccien estadounidense, fue realizado con base en las especifJcaciones intituladas 

"Levantamiento GPS de los Monumentos 80-132 entre Mexico y Estados Unidos en el Sur 

Este de Arizona" que se muestra en el Anexo II. 

V. TRABAJOS ADICIONALES 

S&B Infrastructure, Ltd. fue contratada para obtener las coordenadas GPS de los 

monumentos de Ia Linea Divisoria lnternacional Terrestre en Ari.zona asignados a Ia 

Seccien estadounidense. Varies de I~? monumentos fueron ubicados par un 

subcontratista de S&B Infrastructure, Ltd., y los datos fueron proporcionados a Ia Seccien 

estadounidense. Debido a que al contratista de Estados Unidos le resultaba diffcilllegar a 

los monumentos que solo pod fan tener acceso desde Mexico, a 991 de los monumentos 

asignados a Ia Seccien estadounidense nose les realize ellevantamilento de control GPS. 

Posteriormente, Ia Seccien estadounidense contrate al INEGI para obtener las 

coordenadas GPS de estos 99 monumentos y revisar los datos recopilados anteriormente. 

INEGI complete Ia recopilacien, proporcione informes detallados, describie las 

discrepancias de Ia recopilacien anterior y trabaje con Ia Seccien ttadounidense para 

resolver cualquier problema pendiente. Los cambios acordados se incorporan en este 

documento. 





COMISION INTERNACIONAL DE LiMITES Y AGUAS 
ENTRE MEXICO Y LOS ESTADOS UNIDOS 6 

De los 276 monumentos internacionales de Ia Linea Divisoria lnterrcional Terrestre, el 

142A y el 145 requirieron ser restaurados previamente, ya que durante ellevantamiento 

de control GPS, el monumento internacional Num. 142A se encontrcf> inclinado 23 em y el 

Num. 145 se encontr6 derribado. Una vez restaurados a su estado original, Ia Secci6n 

estadounidense realiz6 su levantamiento de control GPS y los datos obtenidos se 

agregaron en Ia tabla de resultados. Asf mismo, Ia Secci6n estadoLnidense contrat6 al 
I 

INEGI para obtener las coordenadas GPS de los monumentos internacionales 120, 121, 

122, 122C, 123, 128, 131 y 132 en virtud de que no se contaba con! los datos del primer 

levantamiento, y los datos obtenidos se agregaron .en Ia tabla de res\ultados. 

VI . DATOS OBTENIDOS 

Las coordenadas geograficas de los 276 mo.numentos internacionalesl, en sistema "NAD83 

(CORS96) epoca 2002.0" y altura geodesica se muestran en el Anexo ll r intitulado "Tabla de 

Resultados del Levantamiento de Control GPS·de los Monumentos lnt\ernacionales". 

Hemos llevado a cabo una revision completa de los resultados de los datal obtenidos por cada 

Secci6n de Ia Comisi6n en ellevantamiento de control GPS y consideramos que las coordenadas 

geograficas y Ia altura geodesica de los monumentos internacionales que se muestran en el 

Anexo Ill, son aceptables para ambos pafses. 

VII. RECOMENDACION: 

Con base en lo anterior, respetuosamente recomendamos a 1bs Comisionados lo 

siguiente: 
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1. Aprobaci6n de Ia Comisi6n a los trabajos de restauraci6n de los Monumentos 

lnternacionales 142A y 145, descritos en este lnforme Conjunto] como parte de los 

trabajos de mantenimiento que le corresponde a Ia Secci6n estadoJnidense conforme al 

Acta 244 de Ia Comisi6n. 

lngeniero Principal 

Secci6n mexicana 

Respetuosamente, 

~II 
lngeniero Principal 

Secci6n estadounidense 



ANEXO I 

Especificaciones Minimas para el Levantamiento de Control con 
Tecnologia GPS de los Monumentos Limitrofes entre Mexico y Estados 

Unidos 

1. Medici6n con GPS 

Para Ia medici6n de los monumentos con GPS se realizani doble posicionamiento en cada monumento en 
modo estatico, con tres horas mfnimo en cada posicionamiento. Para el postproceso de los datos se 
utilizani el servicio en linea OPUS del National Geodetic Survey (NGS) con coordenadas en el Marco 
Geodesico NAD83 (CORS96) epoca 2002.0. Las coordenadas debenin tener un Cfrculo de Error Probable 
(CEP) horizontal maximo de 5 em. 

1.1 Caracteristicas del Equipo GPS a Utilizar 

Solamente se usanin receptores GPS de doble frecuencia y antenas con plano de tierra para las cuales el 
servicio OPUS cuente con el modelo de offset del centro de fase. 

Equipo Caracteristicas 

Receptor GPS Doble Frecuencia 

Memoria (Capacidad) 6 horas de datos a intervalos de 15 segundos 

Bateria (Capacidad) 6 horas de datos 

Antenas GPS Con plano de tierra 

Tripies Se usani tripie extensible para Ia medici6n de puntos excentricos 

Adaptador Para Ia medici6n de los monumentos se utilizani dispositivo 
adaptador para Ia instalaci6n de Ia antena sobre el monumento. 

1.2 Adquisici6n de Datos GPS en Campo 

Los datos se debenin obtener bajo las siguientes condiciones: 

Mascara de elevaci6n (Medici6n en campo) 100 

lntervalo de Registro 15 segundos 

Metodo de Levantamiento Estatico 

Cantidad minima de mediciones de altura de antena (a! vertice en Ia c(tspide 4 (dos a! inicio y dos 
del monumento) a! final) 

Tolerancia en el centrado y medici6n de altura de antena 2mm 

Diferencia maxima entre medici ones de altura de antena 3mm 

Numero de sesiones mfnimas 2 

Tiempo minimo de posicionamiento por sesi6n 3 horas 

En el caso de obstrucciones cercanas al monumento que puedan ser superadas con una mayor altura de 
antena se podra utilizar un bast6n de 0.914 metros (3 pies) de longitud como maximo sobre Ia base 
nivelante, siempre y cuando el uso del bast6n garantice estabilidad y que no quede ninguna obstrucci6n 
por encima de Ia mascara de elevaci6n de I 0° sobre el horizonte. 
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Preferentemente, ambas sesiones de medici6n de un monumento debenin realizarse mediante 
posicionamientos en periodos discontinuos, como mfnimo, se debeni efectuar reinstalaci6n y centrado de 
Ia antena entre las dos sesiones. 

Se debeni realizar el llenado de Ia cedula de levantamiento correspondiente y realizar anotaciones 
detalladas sabre Ia condici6n de los monumentos y el desarrollo del levantamiento. Se deben obtener 
cuatro fotograffas de Ia medici6n del monumento, una desde cada punta cardinal. Las fotograffas se 
identificanin asignando al nombre del archivo digital Ia clave o numero del monumento, Ia fecha y Ia bora 
de Ia toma de Ia fotograffa. 

Los monumentos limftrofes que se encuentren total o parcialmente destruidos no seran medidos y debenin 
ser reportados inmediatamente a Ia Comisi6n Internacional de Lfmites y Aguas entre Mexico y Estados 
Unidos (CILA). 

1.3 Postproceso 

El postproceso de los datos GPS obtenidos de Ia medici6n de los monumentos se realizani mediante el 
servicio de procesamiento en lfnea OPUS del NGS. El procesamiento debera realizarse con efemerides 
precisas finales. Se utilizanin tres estaciones de control para el postproceso de los datos, preferentemente 
dos estaciones CORS (Estaci6n de Referencia de Operaci6n Continua) y una estaci6n de Ia Red Geodesica 
Nacional Activa (RGNA). 

Dada Ia naturaleza del proyecto y las caracterfsticas de los monumentos, se omitini Ia obtenci6n de alturas 
ortometricas en estos levantamientos, por lo que se reportaran solo las alturas geodesicas. 

Para obtener un solo con junto de coordenadas por estaci6n, se promedianin las coordenadas obtenidas con 
OPUS para cada posicionamiento de tres horas. 

1.4 Evaluaci6n de Ia Exactitud Posicional 

Las coordenadas deberan tener un Cfrculo de Error Probable (CEP) horizontal maximo de 5 em. El CEP 
horizontal se calculara a partir de los resultados que reporta OPUS para los dos procesos de cada 
monumento de Ia siguiente manera: 

1. Obtenci6n de Ia desviaci6n estandar con base en las tres soluciones obtenidas para el monumento a 
partir de las estaciones base usadas mediante Ia siguiente relaci6n: 

6" = 

Donde 6" es la desviaci6n estandar para cada componente (latitud o longitud) y ei son los residuales 
para cada soluci6n en el respectivo componente, que se calculan a partir del reporte de OPUS. 

2. El CEP a reportar sera el promedio del CEP a! 95% de confiabilidad de las dos sesiones, el CEP 
horizontal al 95% de confiabilidad para cada sesi6n se calculara con Ia siguiente relaci6n: 
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2. Mediciones Excentricas usando GPS y Estaci6n Total 

En el caso de monumentos con obstrucciones en donde Ia medicion con GPS no garantice Ia obtencion de 
las exactitudes requeridas o que por alguna otra razon el posicionamiento con GPS no sea viable, se 
efectuanin mediciones excentricas con estacion total a partir de dos estaciones medidas con GPS. El 
procedimiento general para realizar las mediciones excentricas es el siguiente: 

1. Establecer dos estaciones con visibilidad entre sf, con un espaciamiento minima de 500 metros entre 
ambas en donde se visualice el monumento a medir al menos desde una de elias. 

2. Posicionar simultaneamente ambas estaciones con GPS para determinar sus posiciones. El 
posicionamiento y el postproceso se hanin bajo las condiciones descritas en los apartados anteriores. 

3. Obtener un vector solucion entre ambas estaciones mediante el procesamiento de los datos GPS con 
un software comercial. 

4. Con base en Ia posicion obtenida con OPUS para una de las estaciones y el vector obtenido del 
procesamiento en software comercial, calcular Ia posicion de Ia segunda estacion. Comparar Ia 
posicion obtenida con Ia determinada por OPUS para validar el vector de solucion obtenido con el 
software comercial. 

5. Utilizar las estaciones excentricas para determinar con estacion total Ia posicion del monumento 
limitrofe mediante observaciones de acimut y distancia desde una de las estaciones establecidas hacia 
Ia otra estacion y hacia el monumento. 

6. De ser viable, realizar el mismo procedimiento de medici6n con estacion total del monumento desde 
la segunda estacion excentrica. 

7. Para el c{tlculo de la posicion del monumento limitrofe , realizar el ajuste de los datos fijando las 
posiciones obtenidas en OPUS de Ia estacion desde Ia cual se r~alizaron las observaciones. 

8. Las coordenadas resultantes del ajuste debenin tener un Circulo de Error Probable (CEP) horizontal 
maximo de 5 em. 

2.1 Monumentaci6n de Puntos Excentricos 

Los puntas excentricos deberan ser marcados o monumentados de acuerdo con las especificaciones del 
apartado 4 de Ia "Guia de Lineamientos y Procedimientos de Medicion con Equipo GPS" publicada por 
el INEGI, siguiendo los criterios de garantizar Ia estabilidad y permanencia de Ia marca y accesibilidad, 
as.i como las condiciones para Ia medicion con GPS y ocupacion con estacion total. 

La marca puede consistir en una placa empotrada en roca sana o alguna estructura de concreto existente. 
La clave asignada a cada placa consistira en el numero de monumento con tres cifras mas Ia letra E o F 
para cada punta, por ejemplo: 0 17E. 

Se debenin establecer como mfnimo las tres referencias que se indican en Ia gufa y llenar el formato de 
Croquis de Ubicacion, Descripci6n e Itinerario de Estaci6n Geodesica para cada punta. 

2.2 Caracteristicas del Equipo 

Las estaciones totales debenin contar con una libreta electronica o colector de datos con capacidad de 
memoria y bateria suficientes para almacenar las observaciones de campo requeridas. 
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Equipo Caracteristicas 

Estaci6n total 

Unidad minima visualizada en medici6n de angulos 1.0" 

Medici6n de distancias Infrarrojo 

Resoluci6n en medici6n de distancias 1 mm 

Tripies Extensibles, debidamente ajustados 

Bases nivelantes Con plomada 6ptica 

Prism as Con constante de prisma conocida 

El nivel tubular y Ia reticula de Ia estacion total debenin estar correctamente ajustados, asf como los niveles 
esfericos y plomadas 6pticas de las bases nivelantes. La estaci6n total y los prismas a utilizar deben estar 
revisados para asegurar que no proporcionen distancias erroneas ya sea por deterioro o por constante de 
prisma erronea. 

2.3 Adquisici6n de Datos con Estaci6n Total en Campo 

Previo a! inicio del levantamiento se debeni realizar Ia nivelacion de maxima precision y Ia colimacion 
del instrumento. Las lecturas de distancia deberan contar con las correcciones por constante de prisma y 
por presion y temperatura. 

Especificaciones para Ia medicion: 

Tolerancia en centrado y medici6n de altura de prisma e instrumento I mm 

Cantidad minima de mediciones de altura de prisma e instrumento 2* 

Metodo de toma de lecturas Taquimetrico .-
Cantidad de mediciones de angulos y distanCias a cada punto 12 

Tolerancia Maxima en la Medici6n de Angulos Horizontales 3" 

Tolerancia Maxima en Ia Medici6n de Angulos verticales 10" 

Tolerancia Maxima en Ia medici6n de distancias 5 mm + 3 ppm 

* Las mediciones de altura de prisma e instrumento se efectuanin una al inicio de Ia medici6n y una al final a manera de 
verificaci6n. 

Se llevara un registro de las alturas de instrumento y de prisma en los puntos observados, del valor de Ia 
constante de prisma aplicado y de los valores de presion y temperatura en milibares y grados Celsius 
respectivamente, asf como de cualquier incidencia durante Ia medicion que pueda ayudar en el proceso y 
ajuste de los datos. 

2.4 Procesamiento y Ajuste 

Previo a! ajuste se deberan corregir las distancias por reduccion al monumento. Las coordenadas en 
NAD83 (CORS96) epoca 2002.0 de las estaciones GPS de apoyo (excentricas) del procesamiento en 
OPUS se utilizaran como puntos de referenda o posicion conocida para el ajuste de las observaciones con 
estacion total. Para el ajuste se establecera el elipsoide GRS80 con las siguientes dimensiones: 

Semi-eje mayor (a) : 6378137 m 
Semi-eje menor (b): 6356752.3142 m 
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El criteria de convergencia para el ajuste sera de 0.005 metros y se aplicara Ia desviaci6n estandar en Ia 
medici6n de distancias especificada para el instrumento utilizado. 

2.5 Evaluacion de Ia Exactitud Posicional 

Las coordenadas obtenidas del ajuste deberan tener un Cfrculo de Error Probable (CEP) horizontal 
maximo de 5 em al 95% de confiabilidad. El CEP horizontal al 95% de confiabilidad se calculara a partir 
de las desviaciones estandar resultantes del ajuste con Ia siguiente relaci6n: 

CEP9s = 1.2272 (a-¢+ a-_J 
3. Reporte del proyecto 

Una vez finalizada Ia medici6n de cada monumento y Ia descarga de los datos, se debera generar un doble 
respaldo de los datos crudos en medios digitales. 

El informe final de las actividades realizadas durante el proyecto debera incluir: 

1. Un reporte de campo por cada comisi6n o etapa del levantamiento donde se indique cuales y cuantos 
monumentos fueron medidos, equipo utilizado, configuraci6n aplicada, tecnicos participantes y 
problematica presentada. 

2. Un reporte final de todas las coordenadas finales NAD83 (CORS96) epoca 2002.0 obtenidas para cada 
monumento, con sus respectivos valores de CEP. 

3. Un disco compacta con una carpeta por cada monumento que incluya: 
• Archivos de datos crudos de Ia medici6n, ya sea de GPS o Estaci6n total y GPS. 
• Reportes de OPUS. 
• Fotografias de Ia medici6n del monumento. 
• Hoja de Excel con los calculos de Ia coordenada final y calculos de CEP horizontal y error vertical. 
• Hojas de registro y anotaciones de campo de los levantamientos tanto de GPS como de estaci6n total 

escaneadas. 
• Formatos de "Croquis de Ubicaci6n, Descripci6n e Itinerario de Estaci6n Geodesica" para los puntas 

de apoyo (excentricos) establecidos para Ia medici6n de monumentos con estaci6n total. 

30 de julio de 2021 

LUIS ANTONIO CON MENDOZA 
Ingeniero Principal 
Secci6n mexicana 
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~AS!ll 
Ingeniero Principal 

Secci6n estadounidense 



Contrato IBMosDooo1 
RFP o6-31 ANEXO II 

Alcances del trabajo 
Levantamiento GPS de los Monumentos 80-132 entre Mexico y Estados Unidos en el Sur 

Este de Arizona 

Resumen del trabajo 

A. Revision de informacion proporcionada por el gobierno sobre monumentos limitrofes; 
B. Preparacion de un plan de trabajo que indique el enfoque general y los metodos que se utilizanin en el 

levantamiento; 
C. Realizacion de estudios de campo de monumentos limftrofes seleccionados entre los Monumentos 

Fronterizos 80 a 132- (esquina Sur Este de Arizona a! punto fronterizo en angulo a! oeste de Nogales 
Arizona); 

D. Coordinacion con el National Geodetic Survey (NGS) a traves de su Servicio de Usuario de 
Posicionamiento en Linea (OPUS) y obtencion de las coordenadas determinadas por OPUS; 

E. Preparacion y presentacion de un borrador y un informe final dellevantamiento tanto en version impresa 
como electronica. 

La adquisicion y el procesamiento de los datos del levantamiento deberan cumplir con el Anexo "A", 
acordado tanto por NGS como por el Instituto Nacional de Estadfstica y Geograffa (INEGI). El trabajo 
incluye trabajos en Mexico y puede requerir el acceso a traves de un puerto de entrada Mexico-Estados 
Unidos y hacia territorio mexicano. 

II. Requerimientos 

El Contratista debera proporcionar toda Ia mano de obra, equipos, materiales, supervision y transporte 
necesarios para ejecutar y completar todo el trabajo requerido conforme a estas especificaciones. Todos los 
levantamientos deberan ser realizados y ejecutados por topografos registrados en el estado de Arizona. Los 
derechos de entrada deben obtenerse verbalmente y registrarse en el libro de campo antes de ingresar a 
propiedad privada. Ingresar en el libro de campo el nombre y Ia direccion del duei'io de Ia propiedad 
contactado para obtener los derechos de entrada. La coordinacion debe mantenerse en todo momento con Ia 
oficina correspondiente del Departamento de Seguridad Nacional (DHS), en su sector de Patrulla Fronteriza 
y con Ia oficina de Ia Seccion estadounidense de La CILA ubicada en Nogales, Arizona (contactar a· John 
Light a! 520-281-1832). El Contratista sera responsable de Ia seguridad, el acceso y los requisitos sanitarios. 

A. El Contratista debera asistir a una (1) reunion binacional de inicio de los trabajos que se realizara en 
Ia oficina local de Nogales, Arizona, y debera proporcionar informes de estado mensuales a traves de 
conferencia telefonica. El contratista debera proporcionar el numero de telefono para Ia conferencia. 
El Contratista debera proporcionar un plan de trabajo que indique el enfoque general y los metodos 
que ~e utilizaran para realizar ellevantamiento y debera permitir Ia revision y comentarios de ambos 
Gobiernos. 

B. El Contratista debera obtener datos topogn1ficos (coordenadas planas estatales x, y z aplicables, asi 
como coordenadas geograficas latitud y longitud) y determinar las coordenadas GPS OPUS (NAD83) 
para los monumentos limftrofes 80 a 132 entre Mexico y Estados Unidos. La monumentacion debe 
estar de acuerdo con los estandares seguros bidimensionales (2d) de Ia NGS. 

C. La precision debe estar de acuerdo con el Anexo A. 

D. Control - El control horizontal debera ser NAD83 y el datum vertical debera ser NA VD88. El 
levantamiento debera estar vinculado con los puntos de control del National Geodetic Reference 
System y del INEGI cuando esten disponibles. 

E. El reporte debera contener todos los archivos de observaci6n de campo, un producto GIS que muestre 
Ia ubicaci6n de los monumentos en relaci6n con los otros puntos de control y con Ia ubicaci6n del 
lfmite internacional segt:m lo definido por el Tratado del 30 de diciembre de 1853 (Compra Gadsden) 
y los puntos determinados por OPUS. 
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Alcances del trabajo 
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Ill. Entregables 

El contratista debeni entregar lo siguiente: 

Articulo No. de copias 

A. Min uta de Ia reunion de inicio de los trabajos ............................................... 1 por correo electronico 
B. Borrador del plan de trabajo .. ........ ..... .. .................... ............. ........... .... ... ..... .. 1 por correo electronico 
C. Plan de trabajo final ....................................................................................... 1 por correo electronico 
D. Minutas de las conferencias telefonicas mensuales ............................ [ cada I] por correo electronico 
E. Borrador del reporte dellevantamiento ....................................... ..... ..................... ... . 5 
F. Reporte final dellevantamiento ................................... .... ....... .... .... ................ .. ....... .. 5 
G. Reporte electronico final dellevantamiento ............................................................. 1 

IV. Periodo de ejecuci6n 

El Contratista debeni presentar el plan de trabajo dentro de los 30 dias calendario, posteriores a Ia emision 
de Ia orden de trabajo. La Seccion estadounidense de Ia CILA proporcionani comentarios dentro de los 
catorce (14) dfas calendario posteriores a Ia recepcion del borrador de los documentos. El Contratista 
presentani el plan de trabajo final dentro de los catorce (14) dias calendario a partir de Ia recepcion de los 
comentarios de revision de Ia Seccion estadounidense de Ia CILA. El Contratista debeni presentar el borrador 
del in forme del levantamiento a Ia Seccion estadounidense de Ia CILA dentro de los doscientos diez (21 0) 
dfas calendario, posteriores a Ia emision de Ia orden de trabajo. La Seccion estadounidense de Ia CILA 
proporcionani comentarios dentro de los catorce (14) dias calendario, posteriores a Ia recepcion de los 
documentos en borrador. El Contratista deben:i presentar el informe final del levantamiento dentro de los 
catorce (14) dias calendario, posteriores a Ia recepcion de los comentarios de revision de Ia Seccion 
estadounidense de Ia CILA. 

V. Informaci6n proporcionada porIa Secci6n estadounidense de Ia CILA. 

La Seccion estadounidense de Ia CILA pondni a disposicion del Contratista los siguientes documentos 
existentes de proyectos: 

CD-ROM con fotos aereas en fonnato JPEG del area Sur Este de Arizona desde el Monumento 80 hasta el 
132, con monumentos posicionados utilizando latitudes y longitudes existentes. 

A. Informe de reparacion y repintado final de los monumentos limitrofes terrestres occidentales 80 a 
204A de 1974. 
B. Lista con informacion existente de levantamientos de monumentos limitrofes. 
C. Tratado del 30 de die· bre de 1853 (Compra Gadsden) 
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CON MENDOZA 
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Anexo A 

PARA TODAS LAS ESTACIONES: 

1 U bl , · bl d I · , , . . sar o esta ecer un monumento umco, esta e y permanente para ca a estac10n excentnca. 
2. Elaborar una descripcion escrita detallada para cada estacion excentricaJ Para Ia parte de Ia frontera 

que esta siendo inspeccionada por Ia Seccion estadounidense de Ia <IILA, usar Ia version mas 
reciente del programa WINDESC de NGS (version 4.04 actualrhente) para proporcionar 
descripcion de las estaciones en formato NGS. 

3. Tomar fotos digitales que describan Ia condicion y ubicacion del monumento, cualquier 
obstruccion significativa del sate lite, y que muestren el equipo de topograffa en uso . Etiquetar cada 
foto con fecha y hora (UTC), asf como ID de estacion (en el nombre del archivo y/o usando una 
etiqueta en Ia foto ). 

4. Adquirir notas de campo exhaustivas dellevantamiento para cada observacion. 

PARA MONUMENTOS FRONTERIZOS OBSERV ADOS MEDIANTE GPS: 

1. Observar cada estacion usando GPS de doble frecuencia. Idealmente, se deben observar dos 
sesiones independientes de cuatro horas cada una en dfas separados a diferentes horas del dia. 
Ademas, si es posible, los tiempos de inicio de las dos sesiones deben ~er diferentes por al menos 
dos horas para rastrear diferentes combinaciones de satelites. Si las sesiones diurnas diferentes no 
son practicas, las observaciones se pueden realizar el mismo dfa, sin embargo, en este caso, cada 
sesion durara a! menos tres horas. 

2. Medir y anotar con cuidado Ia altura y el tipo de antena como se define en el sitio web de OPUS 
https://www.ngs.noaa.gov/OPUS/. Usar solo los tipos de antenas, segun lo definido por el numero 
de parte, que figuran en el sitio web de OPUS. 

3. Mejorar Ia independencia de las observaciones mediante el retiro y re-instalacion, centrado y 
medicion de Ia base de Ia antena entre las observaciones. 

4. Enviar los datos GPS a OPUS con las siguientes opciones: 
o Utilizar Ia opcion 2 de OPUS: Forzar Ia inclusion de Ia estacion CORS de INEGI mas cercana 

(HER2) a menos que los datos de HER2 no esten disponibles para Ia sesion. 
o Utilizar Ia opcion 4 de OPUS: Enviar todos los datos al nombre de( proyecto = sfiz60u8 
o Enviar tam bien cualquier dato de estacion base de GPS disponible en el area (por ejemplo, Fort 

Huachuca, Douglas) para cada sesion de 0bservacion. 
5. Considerar volver a observar cualquier estacion(es) cuyas posiciones OPUS independientes esten 

en desacuerdo por mas de 3 em horizontalmente, independientelnente de las estadisticas 
adicionales de OPUS. 1 

I 

6. Considerar tambien volver a observar las estaciones cuyas posiciones de OPUS independientes 
estan en desacuerdo por mas de 2 em horizontalmente y muestran estadfsticas pobres de OPUS; 
pico a pico > 5 em horizontal, errores RMS generales > 3 em, porcentaje de ambigUedades 
solucionadas <80% u observaciones utilizadas <90%. OPUS por lo general procesara archivos de 
datos tan cortos como 2.5 horas de duracion, suponiendo que no haya vacios importantes en los 
datos; mas datos producen soluciones mas confiables . j 

7. Antes de volver a observar, se pueden volver a calcular las estadfsti
1
cas de OPUS volviendo a 

enviar con Ia opcion 2 de OPUS para excluir manualmente cualquier CORS con bajo rendimiento. 
8. Para Ia parte de Ia frontera que esta siendo levantada por Ia Seccion ektadounidense de Ia CILA, 

usar Ia version mas actual del programa PGM de Ia NGS (Administr~dor GPS de bolsillo) para 
proporcionar informacion de ocupacion de Ia estacion en formato NGS. 

1 I 





PARA MONUMENTOS FRONTERIZOS NO ADECUADOS PARA GI S: 

1. La polftica de datos de poligonal (Traverse) de NGS que requiera met~dos de primer a rden no se 
aplicani a este proyecto debido a Ia naturaleza (mica dellevantamiento ~ del terreno. Los metodos 
de tercer arden y Clase I se pueden usar y se describen aquf: I 
https ://www.ngs.noaa.gov/FGCS/tech pub/ 1984-stds-specs-geodetic-control~networks . pdf 

2. Establecer dos puntas excentricos con un espaciamiento mfnimo de allnenos 500 m. 
3. Ocupar ambos puntas excentricos simultaneamente con GPS . 
4. Obtener posiciones OPUS para ambos puntos excentricos: 

o Utilizar una posicion OPUS y acimut geodesico determinado ~or una solucion vectorial 
directa, realizada por el topografo con el software del proveedor, para determinar Ia ubicacion 
del segundo punta excentrico. I 

o Usar Ia solucion OPUS en el segundo punta excentrico como ver ificacion para Ia segunda 
posicion excentrica determinada con la solucion del proveedor anterior. 

5. Ocupar ambos puntas excentricos con estacion total ; observar los rumbas y distancias tanto al 
monumento como a otra estacion excentrica. 

6. Usar Ia posicion determinada de OPUS en el primer punta excentrico y Ia solucion vectorial local 
para el azimut como restriccion en el ajuste de los datos clasicos y cal<mlos de la posicion para el 
segundo punta excentrico y el monumento limftrofe. 

PARA LA TRANSFORMACION DE LAS COORDENADAS MEDIANTE SERVICIO EN LINEA 
DELANGS: 

1. Para el postproceso de transformacion individual de las coorde~adas de sistema NAD83 
(CORS96) epoca 2002.0, asf como Ia altura geodesica que se muestran en el Anexo III intitulado 
"Tabla de Resultados del Levantamiento de Control GPS de los Monu~entos Internacionales" se 
utilizo el servicio en lfnea Horizontal Time-Dependent Positioning (HT;DP) del NGS del sitio web: 
https ://www.ngs.noaa.gov/TOOLS/Htdp/Htdp _transform.html, en Ia seccion "Individual points 
entered interactively". J 

2. En el contexto de HTDP, se asume que las coordenadas posicionales para una ubicacion varian 
con el tiempo. Por lo tanto, al especificar coordenadas de posici6 , es necesario especificar 
tambien el tiempo al que se refieren. Este tiempo se denomina epoc~ de referencia o fecha de 

I 

referencia. Para realizar cualquier transformacion de las soluciones <DPUS obtenidas se debera 
utilizar la siguiente fecha en afio decimal, en el servicio en linea f-ITDP para las siguientes 
coordenadas: 
o NAD _ 83(20 ll/CORS96/2007), epoca 2002.000 ( equivalente a fecha) . 

LUIS ANTONIO 

30 de julio de 2021 

~AS III 
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lngeniero Pd ncipal 
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ANEXOIII 

Tabla de Resultados del Levantamiento de Control GPS de Monumentos Internacionales 

Monumento 
Sistema NAD83 (CORS96) epoca 2002.0 

lnternacional Coordenadas Altura 

Numero Geodesica 
Latitud Norte Longitud Oeste I metros) 

1 31 ° 47' 02 00542" 106° 31' 47.07076" 1116.868 

2 31 ° 47' 02 00749" 106° 32' 14.12424" 1287.742 

2A 31 ° 47' 02 00665" 106° 32' 59.23714" 1271.330 

28 31° 47' 02 00780" 106° 33' 24.56001" 1159.515 

2C 31 ° 47' 02 00874" 106° 34' 04.24815" 1152.442 

3 31 ° 47' 02 01063" 106° 34' 56.12914" 1240 069 

4 31 ° 47' 01.87944" 106° 39' 43.72051" 1229.987 

5 31 ° 47' 01.78303" 106° 44' 29.98077" 1227.458 

6 31 ° 47' 0 1.64576" 106° 49' 31.40514" 1233.347 

7 31 ° 47' 01.51680" 106° 54' 24.49333" 1237430 

8 31° 47' 01.38211" 106° 59' 24 09469" 1280.989 

9 31 ° 47' 0 1.36123" 107° 00' 17.24324" 1266.539 

10 31 ° 47' 0 1.23062" 107° 04' 43 .96402" 1240.129 

11 31 ° 47' 01.11330" 107" 09' 40.55774" 1231.329 

12 31° 47' 0 1.09720" 107" 12' 54.33844" 1221 151 

13R 31 ° 47' 01.10809" 107° 17' 17.23020" 1218.973 

14 31° 47' 01.11320" 107° 20' 15 04330" 1301.672 

IS 31° 47' 01.12784" 107° 22' 20.10893" 1263. 108 

16 31 ° 47' OLI3586" 107° 23' 23.11368" 1250.147 

17 31 ° 47' 0 1.13757" 107° 26' 08.47077" 1184.529 

18 31 ° 47' 01.15553" 107° 28' 35.39313" 1188.316 

19 31 ° 47' 01 . 17727" 107° 31' 16.39195" 1190.764 

20 31 ° 47' 01.19759" 107" 33' 47.09060" 1192.823 

21 31 ° 47' 0120119" 107° 35' 57.90015" 1195.863 

22 31 ° 47' 0120655" 107° 37' 13.75671" 1194.661 

23 31 ° 47' 01.20769" 107° 38' 14.98625" 1201.704 

24 31 ° 47' 01.20590" 107° 41' 03.88778" 1239.643 

25 31° 47' 01 .21604" 107° 43' 29.19119" 1277.231 

26 31° 47' 01.21781" 107° 44' 19.73214" 1299.737 

27 31° 47' 01.22635" 107° 46' 17.38580" 1277.191 

28 31° 47' 0122858" 107° 48' 31.64091" 1289.042 

29 31 ° 47' 01.23680" 107° 50' 51.63804" 1255044 

30 31 ° 47' 0122881" 107° 53' 35.51110" 1254.317 

31 31° 47' 01.23368" 107° 55' 46.30790" 1414033 

32 31 ° 47' 01.25110" 107" 57' 18.97155" 1470.990 

33 31 ° 47' 0125012" 107° 58' 02.45232" 1364.174 

34 3 1° 47' 0126908" 108° 00' 40.29696" 1373.999 

35 31 ° 47' 0128450" 108° 03' 33 09799" 1329.219 

36 31 ° 47' 0 128844" 108° 05' 54.02041" 1329.761 

37 31 ° 47' 0 1.28738" 108° 07' 48.31792" 1367.225 

38 31° 47' 0 1.28519" 108° 09' 26.84239" 1441.253 

39 31 ° 47' 01.30663" 108° 11' 12.44267" 151 Ll16 

40 31° 47' 01.31235" 108° 12' 30.54081" 1478.478 

41 31° 45' 13.23908" 108° 12' 30.53900" 1551.688 

42 31 ° 42' 48.88536" 108° 12' 30.53442" 1386.671 

43 31 ° 40' 53.24587" 108° 12' 30.52475" 1315.632 

44 31 ° 38' 53.50571" 108° 12' 30.52415" 1262.049 

45 31° 36' 19.28191" 108° 12' 30.51633" 1238.139 

46 31 ° 33' 44.73445" 108° 12' 30.49705" 1254.171 





Monumento 
Sistema NAD83 (CORS96) epoca 2002.0 

lnternacional Coordenadas Altura 

Numero Geodesica 
Latitud Norte Longitud Oeste (metros) 

47 31° 31 ' 09.68062" 108° 12' 30.50733" 1277.013 

48 31 ° 29' 03.35197" 108° 12' 30.50520" 1295 .999 

49 31° 26' 39.10172" 108° 12' 30.49816" 1309.176 

50 31 ° 24' 16.85150" 108° 12' 30.49562" 1317.451 

51 31 ° 22' 05.67084" 108° 12' 30.48799" 1326.263 

52 31 ° 20' 17.78618" 108° 12' 30.49290" 1432.410 

53 31 ° 20' 00 14378" 108° 12' 30.49191" 1392.226 

54 31 ° 20' 00.13690" 108° 15' 0 104449" 1378.412 

55 31 ° 20' 00. 12424" 108° 19' 1707614" 1491470 

56 31 ° 20' 00.11102" 108° 20' 37.89967" 1588.587 

57 31 ° 20' 00.10342" 108° 22' 54.81319" 1626.926 

58 31 ° 20' 00.08287" 108° 26' 27.07179" 1522.430 

59 31 ° 20' 00.08266" 108° 27' 46.25547" 1526.222 

60 31 ° 20' 00.05924" 108° 31' 51.20627" 1394.864 

61 31 ° 20' 00.03135" 108° 35' 29.70951" 1537.137 

62 31 ° 20' 00.04887" 108° 36' 52.51376" 1601.242 

63 31° 20' 00.01867" 108° 38' 58.68194" 1516.926 

64 31 ° 20' 00.00752" 108° 41' 29.88179" 1601810 

65 31 ° 19' 55.77539" 108° 45' 23.39456" 2030.409 

66 31° 19' 55.98977" 108° 48' 47.89356" 1558.999 

67 31° 19' 56.12051" 108° 51 ' 49.79431" 1554.888 

68 31 ° 19' 56.18112" 108° 53' 55.20237" 1564.784 

69 31 ° 19' 56.28305" 108° 57' 03 .9 1224" 1589.582 

70 31 ° 19' 56.33165" 108° 59' 09.62520" 1643.109 

71 31° 19' 56.45215" 109° 03' 00.11736" 1456.903 

72 31 ° 19' 56.47707" 109° 03' 42.59162" 1521.489 

73 31° 19' 56.53376" 109° OS' 18.45080" 1249.769 

74 31° 19' 57.79775" 109° 07' 4 1.77063" 1314.583 

75 31 ° 19' 59.68878" 109° 11' 16.38549" 1192.241 

76 31° 20' 00.98827" 109° 13' 48.94834" 1153.270 

77 31 ° 20' 02.14351" 109° 16' 00.70287" 1114.587 

78 31 ° 20' 02.15895" 109° 17' 15.04299" 1143.571 

79 31 ° 20' 02.22070" 109° 21' 0 1.47992" 1223.327 

80 31 ° 20' 02.25741" 109° 23' 58.12427" 1443.781 

81 31° 20' 02.29382" 109° 24' 48.20547" 1458.749 

82 31 ° 20' 02.30729" 109° 25' 56.15039" 1354.289 

83 31 ° 20' 02.32655" 109° 27' 06.82773" 1342.418 

84 31 ° 20' 02.35663" 109° 30' 56.05382" 1231.326 

84A 31 ° 20' 02.37738" 109° 32' 14.69587" 1204.817 

85 31° 20' 02.39096" 109° 33' 26.44693" 1182.329 

85A 31 ° 20' 02.41127" 109° 34' 26.57371" 1166.958 

86 31 ° 20' 02.45494" 109° 36' 14.47604" 1182.461 

87 31 ° 20' 02.47201" 109° 40' 13.57084" 1226.802 

88 31° 20' 02.51223" 109° 44' 26.52009" 1296.268 

89 31 ° 20' 02.55058" 109° 46' 37.50901" 1339.443 

90 31 ° 20' 02.56306" 109° 49' 08.28067" 1369.889 

91 31 ° 20' 02.54556" 109° 52' 22.99496" 1456.261 

92 31 ° 20' 02.65193" 109° 55' 58.32072" 1378.944 

92A 31 ° 20' 02.66913" 109° 56' 34.99228" 1381.405 

928 31° 20' 02.66583" 109° 56' 55.63374" 1382.725 

92C 31 ° 20' 02.69805" 109° 57' 5096053" 1383442 

93 31 ° 20' 02.69806" 109° 58' 4704827" 1382.553 

94 31 ° 20' 02.71829" 110° 00' 52.19066" 1379.297 

95 31 ° 20' 02.75627" 110° 03' 03 70902'.' 1355.628 

2 





Monumento 
Sistema NAD83 (CORS96) epoca 2002.0 

Internacional Coordenadas Altura 

Numero Geodesica 
Latitud Norte Longitud Oeste (metros) 

96 31° 20' 02.77926" 110° 04' 59.97452" 1333.670 

97 31 ° 20' 02.82576" 110° 07' 17.01076" 1306.708 

98 31° 20' 02.85101" 110° 09' 2339358" 1296.717 

99 31 ° 20' 02.12005" 110° 12' 32.29872" 1405.625 

100 31 ° 20' 01.31790" 110° 15' 35.86566" 1812362 

101 31 ° 20' 0 1.22480" 110° 15' 52.64651" 1814.801 

102 31 ° 20' 00.97492" 110° 16' 58.06162" 1776.065 

103 31° 20' 00.17259" 110° 20' 11.51219" 1593.414 

104 31 ° 19' 59.80879" 110° 21' 40.42870" 1596.809 

105 31 ° 19' 59.38690" 110° 23' 25.62651" 1588.847 

106 3 1° 19' 58.36059" 110° 27' 30.98906" 1563.740 

107 31° 19' 58.23469" 110° 29' 21.67182" 1528.472 

108 31° 19' 58.19454" 110° 30' 19.48090" 1470.113 

109 31 ° 19' 58.34 130" 110° 32' 33.89285" 1464.323 

110 31 ° 19' 58.52402" 110° 34' 39.590 15" 1430.479 

111 31 ° 19' 58.61012" 110° 35' 55.87469" 1389.407 

IJ2 31 ° 19' 58. 93059" 110° 37' 37.13647" 1430.218 

113 31° 19' 59.65815" 110° 41' 28.18515" 1635.602 

114 31 ° 19' 59.87227" 110° 42' 43.47544" 1731 .637 

115 31° 20' 00.25384" jJOO 44' 38.58219" 1653.271 

116 31° 20' 00.75397" 110° 47' 04.68233" 1275 .030 
117 31 ° 20' 01 .24897" 110° 49' 41.37458" 1171.525 

117A 31 ° 20' 01 .42833" 110° 50' 42.00510" 1159.298 

118 31° 20' 01.45795" 1 wo 50' 51.8.9388" 1107.863 

liSA 31 ° 20' 01.25727" 110° 51' 10.88849" 1119.690 

119 31 ° 19' 59.35646" 110° 54' 06.29956" 1223 .876 

120 31° 19' 5835241" 110° 55' 39.64628" 1251 .559 

121 31 ° 19' 57.92838" 110° 56' 20.29921" 1197.759 

122 31 ° 19' 57.861 03" 110° 56' 29.97399" 1151.283 

122A 31 ° 19' 57.80006" 110° 56' 49.90074" 1164.334 

1228 31 ° 19' 57.74998" 110° 57' 07.68790" 1176.572 

122C 31 ° 19' 57.68371" 11 0° 57' 30.26721" 1217.334 

123 31° 19' 5764863" 110° 57' 42.68022" 1226.643 

123A 31° 19' 57.50223" 110° 58' 33.37280" 1247.059 
1238 31° 19' 57.44122" 110° 58' 54.27547" 1275.238 

124 31° 19' 57.30301" 110° 59' 38.52677" 1309.225 

125 31 ° 19' 56.95618" Ill 0 01' 34.47307" 1358.664 

126 31° 19' 56.44209" 111 ° 04' 2 1.16053" 1597.480 

127 31° 19' 56.42950" Ill 0 04' 29.92707" 1570.236 

128 31° 20' 00.9529 1" Ill 0 04' 43.90221" 1639032 

129 31° 21' 05.49645" 111 ° 08' 03.42916" 1589.733 

130 31 ° 21' 47.27812" 1W 10' 13.13604" 1482.527 

131 31° 22' 52 08836" Ill 0 13' 34.62756" 1166.345 

132 31° 23' 52.851 07" 111° 16' 43.86297" 1197.853 

133 31° 24' 21.55764" 111 ° 18' 13.36931" 1217.422 

134 31 ° 24' 56.20329" 111 ° 20' 01.48704" 1181.332 

135 31° 26' 06.21633" 111 ° 23' 40.28431" 1230.990 

136 31 ° 26' 34.91088" 111 ° 25' 10 06775" 1354.102 

137 31 ° 27' 22.92543" Ill o 27' 40.43623" 1125.556 

138 31° 28' 14.60288" 111° 30' 22.54823" 1028.849 

139 31 ° 28' 55.18870" Ill o 32' 30 04607" 1082.443 

140 3 1° 29' 46.77643" IW 35' 1230463" 1204.463 

141 31 ° 30' 09.66722" 111 ° 36' 24.38436" 1304.921 
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Monumento 
Sistema NAD83 (CORS96) epoca 2002.0 

lnternacional Coordenadas Altura 

Numero Geodesica 
Latitud Norte Longitud Oeste (metros) 

142 31 ° 31' 11.99488" Ill o 39' 40.70413" 902.182 
142A 3 1° 32' 13.72056" 111 ° 42' 55.51 025" 811.525 

144 31° 33' 06.54659" Ill o 45' 42.43446" 759.232 

145 31 ° 34' 08.63452" Ill o 48' 58 .93959" 777.674 

146 31° 35' 20.10211" Ill o 52' 45.59909" 1057.273 

147 31° 36' 41.69337" Ill o 57' 0436024" 792.143 

148 31 ° 37' 25.20831" Ill o 59' 22.61601" 751.403 

149 31 ° 38' 17.38400" 112° 02' 08.59469" 725.456 

ISO 31 ° 39' 02.83712" 112° 04' 33.39441" 697.836 

lSI 31° 39' 43.05223" 112° 06' 42.00591" 676.659 

152 31° 40' 4 1.35578" 112° 09' 48.72126" 666.376 
153 31° 41' 32.01603" 112° 12' 31.21366" 777.405 
154 31 ° 42' 38.60967" 112° 16' 05.24980" 518 .184 
155 31 ° 43' 37.31084" 112° 19' 14.20610" 496.190 
156 31 ° 44' 36.91791" 112° 22' 26.40685" 487018 
157 31 ° 45' 28.52696" 112° 25' 13.09629" 482.463 
158 31° 46' 12.21041" 112° 27' 34.36903" 504.847 

159 31 ° 46' 54.56951" 112° 29' 51.53977" 690 .783 

160 31 ° 47' 39.38732" 112° 32' 16.84547" 791 .794 

161 31° 48' 0 135368" 112° 33' 28.10096" 490.892 

162 31 ° 48' 59.59516" 112° 36' 37.25066" 721749 

163 31 ° 49' 21.28477" 112° 37' 4 7.81828" 677.876 
164 31° 50' 18.39056" 112° 40' 53.80704" 427.825 
165 31 ° 51' 25.07031" 112° 44' 3 137486" 412.251 

166 31° 51' 57.30584" 112° 46' 16.70497" 396.354 
167 31 ° 52' 49.35428" 112° 49' 06.98483" 396.382 
168 31 ° 53' 16.43444" 112° 50' 35.69621" 541.347 
169 31 ° 54' 11.49331" 112° 53' 36.53912" 369.925 

170 31° 55' 00.10107" 112° 56' 16.43909" 349.079 
171 31 ° 55' 36.79373" 112° 58' 17.30701" 353.514 
172 31 ° 56' 25.43879" 113° 00' 57.73014" 308.256 
173 31 ° 57' 28.13762" ]J3 0 04' 24.84819" 282.518 
174 31° 58' 03.60720" 113° 06' 12.20498" 288 .148 

175 31 ° . 58' 57 02648" 113° 09' 19.17348" 340.563 
176 31 ° 59' 45.46998" 113° II' 52 04880" 303.304 
177 32° 00' 53.35395" 113° 15' 26.63612" 236.016 
178 32° 02' 20.04302" 113° 20' 0 1.25985" 247.018 
179 32° 03' 12.91100" 113° 22' 49.06806" 225 .516 
180 32° 04' 17.05304" 113° 26' 12.98019" 184.985 

181 32° 05' 43.62131" 113° 30' 48.82196" 219.043 
182 32° 07' 05.44644" 113° 35' 10.15379" 252.299 
183 32° 08' 33.92 130" I 13 ° 39' 53.39472" 312 .637 

184 32° 09' 20.94721" 113° 42' 24.24669" 560.158 

185 32° 10' 10.94767" 113° 45' 04.84917" 590.226 
186 32° II' 0 1.27589" 113° 47' 46.76419" 593.445 
187 32° II' 45.87190" 113° 50' I 0.41526" 453.454 
188 32° 13' 12.96459" 113° 54' 5 1.49924" 293 .074 
189 32° 14' 22.48922" 113° 58' 36.39987" 521.676 
190 32° 15' 01.80819" 114° 00' 43.78788" 332.384 
191 32° 15' 37.84159" IW 02' 40.630 10" 617.670 
192 32° 16' 12.60093" 114° 04' 33.49522" 403 .564 
193 32° 17' 12.07779" 114° 07' 46.86991" 215.279 

194 32° 18' 15.28503" 114° II' 12.74952" 188.414 
195 32° 18' 49.74404" 114° 13' 05. 14908" 173.807 

4 





Monumento 
Sistema NAD83 (CORS96) epoca 2002.0 

Internacional Coordenadas Altura 

Numero Geodesica 
Latitud Norte Longitud Oeste _{metro& 

196 32° 19' 55. 13643" 114° 16' 38.76094" 145.872 
197 32° 21 ' 14.78220" 114° 20' 59.49311" 112.390 

198 32° 22' 40.13576" 114° 25' 39.60491" 113.618 

199 32° 24' 0338218" 114° 30' 13.48635" 50.750 
200 32° 25' 25.96273" 114° 34' 45.87579" 19.366 
201 32° 26' 35.88199" 114° 38' 37.03762" 17.326 
202 32° 27' 27.45668" 114° 41' 27.84617" 18 068 

203 32° 28' 18.24529" 114° 44' 16.32664" 13 .970 

204 32° 29' 03 .77412" 114° 46' 47.57939" 10.799 

204A 32° 29' 21.41210" 114° 47' 49.15941" -4 070 
206 32° 43' 06.65484" 1W 43' 22.18490" 8.521 
207 32° 43' 04.59571" 114° 43' 53.22468" 17.532 

208 32° 42' 56.06688" 114° 46' 01.65325" 22 .556 
209 32° 42' 39.75004" 114° 50' 05.89392" 2 1.485 
210 32° 42' 21.51761" 114° 54' 36.13796" 22.44 1 
211 32° 42' I 0.30062" 114° 57' 21.17444" 14.596 
212 32° 41' 59.22294" 115° 00' 03.68342" 10.938 

213 32° 41' 46.80180" 115° 03' 04.680 17" 9375 

214 32° 41' 30.43261" I 15 ° 07' 01.38286" 2.957 
215 32° 4 1' 16.07767" 115° 10' 27.60143" -2.741 
216 32° 40' 58.38303" 115° 14' 39.92436" -8.669 
217 32° 40' 40.87125" 115° 18' 47.51142" -14.869 
218 32° 40' 26.77988" 115° 22' 07.16512" -22.061 
219 32° 40' 13.88425" 115° 25' 07.19003" -24.426 
220 32° 39' 58.93852" 115° 28' 34.52875" -29.927 

220A 32° 39' 53.63069" 115° 29' 46.77279" -30.603 
221 32° 39' 51.13278" 115° 30' 20.74365" -30.880 
222 32° 39' 31.08471" 115° 34' 51.45761" -34.393 
223 32° 39' 16.3 1929" 115° 38' 09.28055" -32.978 

32° 38' 57.49335" 1 15 ° 42' 19.86211" 53.325 
225 32° 38' 52.07675" 115° 43' 31.62034" 84.523 
226 32° 38' 39.46286" 115° 46' 18 09788" 34.022 
227 32° 38' 27 00245" 115° 49' 01.78022" 70.221 
228 32° 38' 09.84420" 115° 52' 45 .85719" 106.501 

229 32° 37' 55. 11781" 115° 55' 57.15380" 497.906 
230 32° 37' 32.84396" 116° 00' 44.33514" 644.345 
231 32° 37' I 0.53925" 116° 05' 29.49629" 1341.882 
232 32° 36' 55.68583" 116° 08' 38 03476" I 044.428 
233 32° 36' 41.90945" I 16° 11' 32 07434" 872.490 
234 32° 36' 29.46289" 116° 14' 08.57569" I 034.626 
235 32° 36' 14.20445" 1 16° 17' 19.5 I 554" 1123 .905 
236 32° 36' 03 09709" I 16° 19' 37.88982" 1093 .361 

237 32° 35' 50.29462" 116° 22' 16.68614" 1043340 

238 32° 35' 41.47121" 116° 24' 05.75723" 1062.874 

239 32° 35' 28.50901" I 16° 26' 45.33969" 933.215 
240 32° 35' 18.95353" 116° 28' 42.53775" 894.448 
241 32° 35' 13.17535" IW 29' 53.22954" 894.986 
242 32° 34' 58.40667" I 16° 32' 53.29655" 756.636 
243 32° 34' 42.20644" 1 16° 36' 09.70032" 618 027 
244 32° 34' 3701530" 116° 37' 12.38908" 543.915 

244A 32° 34' 34.88473" I 16° 37' 38. I I 056" 510.258 
2448 32° 34' 31.43373" 116° 38' 19.73218" 530.285 
245 32° 34' 25.44450" 116° 39' 31.80366" 552.276 
246 32° 34' 15.82757" I 16° 41' 27.36083" I 013.242 
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Monumento 
Internacional 

Numero 

247 32° 

248 32° 

249 32° 

250 32° 

251 32° 
252 32° 
253 32° 
254 32° 

255 32° 
256 32° 

257 32° 
258 32° 

Sistema NAD83 (CORS96) epoca 2002.0 

Coordenadas Altura 
Geodesica 

Latitud Norte Longitud Oeste (metros) 

34' 

34' 

33' 

33' 

33' 

33' 

32' 

32' 

32' 

32' 

32' 

32' 

13.07808" 116° 42' 00.30772" I 028.337 

01.37075" 116° 44' 20.26736" 299 .278 

51.42841" 116° 46' 18.70415" 220.852 

42.99936" 116° 47' 58.86344" 300.057 

22.88095" 116° 51' 56.90768" 489.404 

10.93530" 116° 54' 17.41825" 127.240 

53.17436" 116° 57' 47. 17230" 117.217 

41.60927" I 17° 00' 03 06937" 114.096 

33.59009" 117° 01' 36.96859" 2.088 

1752032" 117° 04' 44.89811" 100.863 

09.82313" 117° 06' 14.58480" 83.287 

04.02885" 117° 07' 21.97220" - 14.761 

30 de julio de 2021 
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Ingeniero Principal 
Secci6n estadounidense 




