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Introduccién

La evolucion de la tecnologia ha transformado la manera en la que se publica informa-
cién geoespacial, ya que permite el desarrollo de entornos web que cuentan cada vez con mas
capacidades para procesar y mostrar informacion geografica. Esta transicion tecnoldgica ha
permitido superar las limitaciones de los formatos fisicos o estaticos tradicionales, haciendo
posible que los usuarios tengan un acercamiento dinamico con la informacion geografica,
pasando de una visualizacién pasiva a una interaccién activa con los datos (Veenendaal et
al., 2017).

En el campus de Ciudad Universitaria (CU) de la Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM) se encuentra la infraestructura de la Red Geodésica Nacional Pasiva del
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). De forma paralela, también existe
infraestructura derivada de proyectos enfocados a la prevencion de riesgos hidrometeorolégi-
cos tales como la red topogeodésica en CU por parte del Instituto de Geografia y la Sociedad
de Alumnos de Ingenieria Geomaética.

Sin embargo, la comunidad académica (a quienes llamaremos usuarios) carece de una
plataforma que centralice de manera didactica e interactiva un acervo técnico con resultados
de procesamiento tales como coordenadas, alturas, valores de gravedad y reportes de calidad.
Esta carencia limita la planeacién y control de proyectos que requieren el uso de informacién
geodésica dentro del campus CU de la UNAM.

Por lo anterior, este proyecto se enfoca en el desarrollo de un geoportal de datos
geodésicos, entendido como una herramienta cartografica web interactiva, de libre acceso y
especializada en Geodesia Fisica. La plataforma integra y difunde los resultados técnicos de
los levantamientos verticales, horizontales y gravimétricos realizados por parte del equipo del
proyecto “Procesamiento y andlisis de datos provenientes del acervo de estaciones geodésicas
de la Red Geodésica Nacional Pasiva del INEGI, y disefio de una red geodésica dentro de
Ciudad Universitaria de la UNAM” desarrollado dentro del Programa de Apoyo a Proyectos

de Investigacién e Innovacion Tecnologica (PAPIIT) con clave IN115724.



1. PAPIIT IN115724

La comunidad de la Asociacién Geodésica Internacional (IAG) adopté en 2015 la
definicién y realizacién de un Sistema Internacional de Referencia de Alturas (IHRS) (In-
ternational Association of Geodesy, 2015). Por otra parte, la Organizacién de las Naciones
Unidas (ONU) ha fomentado la implementacién de un marco de referencia geodésico glo-
bal con el objetivo de habilitar el desarrollo sostenible (Asamblea General de las Naciones
Unidas, 2015).

En este contexto, el proyecto PAPIIT IN115724 busca impulsar la linea de investi-
gacién en Geodesia Fisica en México por medio del andlisis, procesamiento y validacion de
la informacion de la Red Geodésica Nacional Pasiva, con el propdsito de obtener alturas
fisicas que sean compatibles con estandares internacionales. Para ello, el proyecto desarrolld
un flujo de trabajo con software especializado y técnicas de programacién que permitieron
comparar observaciones nacionales con modelos geopotenciales globales, generando estadis-
ticos y mapas que permiten la evaluacion de la consistencia, la calidad y las necesidades de

la infraestructura geodésica de México.

2. Justificacion

Con el fin de favorecer el aprovechamiento de la infraestructura geodésica y difundir
los datos procesados por el proyecto PAPIIT IN115724, se recurri6 al uso de herramientas
de desarrollo web para crear un geoportal, cubriendo cuatro areas criticas: la visualizacion
de informacién geodésica, el aprendizaje para la formacion profesional, la interoperabilidad
de los datos y el apoyo para trabajo en campo.

En cuanto a la visualizacion de la informacion, el problema radica en la transformacién
de datos numéricos en informacion visual que permita interpretar sus diferentes propiedades
fisicas tales como la gravedad, la altura ortométrica y la ondulacién geoidal. Para ello se

disené un conjunto de capas tematicas, las cuales permiten identificar patrones de forma



rapida, que de otro modo son imperceptibles en datos tabulares.

En el ambito del aprendizaje, este proyecto atiende la conveniencia de que los usuarios,
particularmente estudiantes, puedan relacionar miltiples conceptos clave de la geodesia en
un unico entorno digital interactivo.

Respecto a la interoperabilidad de los datos, la posibilidad de exportarlos evita que
permanezcan estaticos dentro del sitio web. Con esta opcién habilitada, los datos pueden
funcionar como insumo para la planificacién de proyectos en campo o para multiples anélisis
en software especializado. De esta manera se pueden superar las limitaciones que hay con
entornos cerrados.

Por otra parte, los vértices materializados por si solos carecen de utilidad si no se
conoce su ubicacién y distribucion geoespacial dentro del campus. Para ello, el geoportal
integra la capacidad de geolocalizar al usuario y vincular cada vértice con servicios externos
ya estandarizados en el mercado tecnolégico, otorgando autonomia de desplazamiento a los
usuarios y favoreciendo la reduccion de tiempos de reconocimiento en campo.

Por las caracteristicas anteriores, el geoportal puede servir como una herramienta de
apoyo en asignaturas que requieren practicas en campo y/o andlisis de conceptos y datos
geodésicos, principalmente aquellas cuyos ejes teméaticos se relacionan con la Topografia,
Fotogrametria, Geodesia, Cartografia, Posicionamiento Global y Sistemas de Informacién
Geografica. El geoportal permite a los usuarios consultar valores geodésicos, ubicar las placas

en el campus, planificar actividades en campo y exportar los datos para su andlisis.

3. Objetivos

3.1. Objetivo General

Desarrollar un repositorio digital didactico e interactivo como plataforma de visualiza-
cion geografica y consulta para difundir los resultados del proyecto PAPIIT “Procesamiento

y andlisis de datos provenientes del acervo de estaciones geodésicas de la Red Geodésica



Nacional Pasiva del INEGI, y disefio de una red geodésica dentro de Ciudad Universitaria

de la UNAM?”.

3.2.

4.

Objetivos Particulares

Estructurar la interfaz grafica y arquitectura de navegaciéon del sitio web mediante dise-
no responsivo para garantizar el acceso web optimizado para dispositivos de escritorio

y moviles.

Implementar un visor web interactivo especializado en informacién geografica que per-
mita la visualizacion y representacién de la informacion geodésica obtenida por el

proyecto PAPIIT IN115724, por medio de capas geoespaciales.

Integrar funciones de geolocalizacion e interoperabilidad en el geoportal para habilitar

el posicionamiento del usuario en campo y la exportacién de los datos espaciales.

Sistematizar la informacion técnica y tedrica del proyecto por medio de fichas de con-
sulta para vincular la informacion de las variables geodésicas con la infraestructura

materializada en el campus.

Metodologia

En este proyecto se desarroll6 una arquitectura que se ejecuta inicamente en el lado

del cliente (front-end), adecuada para la visualizacién y consulta de informacién técnica de

manera interactiva, sin requerir de procesamiento del lado del servidor. Para el desarrollo

del sitio web se utilizaron las siguientes herramientas:

» Lenguaje de Marcado de Hipertexto (en inglés HyperText Markup Language) o HTML:

Es un lenguaje especializado en la estructuracion de elementos y contenido en paginas

web, utilizado para generar la estructura operativa del sitio (MDN Web Docs, 2025b).



» Hojas de Estilo en Cascada (en inglés Cascading Style Sheets) o CSS: Lenguaje de
estilos especializado en definir el aspecto y distribucion de cada elemento HTML ren-
derizado en el sitio web. Ademas, permite disefiar el comportamiento de los elementos
segn el tamano de la pantalla, lo que hace posible el diseno adaptativo (MDN Web
Docs, 2026a).

= JavaScript o JS: Lenguaje de programacién que permite desarrollar logica matematica
y de interaccion entre los elementos HTML. También permite modificar propiedades
CSS, leer archivos asi como utilizar librerias y frameworks especializados (MDN Web

Docs, 2025c¢).

= Bootstrap: Framework para construir sitios web responsivos que habilita el uso de
plantillas personalizables de diversos elementos web, tales como botones, tarjetas, ba-
rras de navegacion y ventanas emergentes (modales). Asimismo, permite trabajar con
una estructura de filas y columnas que facilita la organizacién y distribucion de los

elementos HTML (Bootstrap, s. f.).

= Leaflet: Biblioteca de JavaScript para la creacién de mapas interactivos capaces de
interpretar informacién geografica y cargar los datos con propiedades que permiten la

interaccién con el usuario (Leaflet, s. f.).

En conjunto estas herramientas permitieron construir un sitio web ligero y accesible
desde dispositivos méviles y de escritorio, capaz de mostrar contenido textual, grafico y

geografico dentro de una sola plataforma de consulta.

4.1. Preparacion de los datos geoespaciales

En el proyecto PAPIIT IN115724 se realizaron levantamientos verticales, horizontales
y gravimétricos en el campus de Ciudad Universitaria. Como resultado de su procesamiento

se obtuvo un conjunto de datos con atributos fisicos y de control. Entre ellos se encuentran



los siguientes: nombre del vértice, coordenadas geograficas, coordenadas UTM, equipo utili-
zado, la altura elipsoidal, la altura ortométrica, la gravedad observada, estadisticos, fechas
y horarios.

Debido a que en este proyecto se busca presentar de manera clara los resultados finales,
se realiz6 el siguiente filtro de atributos para conservar inicamente aquellos necesarios para la

visualizacién y consulta dentro del visor. Los campos que se integraron fueron los siguientes:

Tabla 1: Campos considerados para la representacion de los vértices geodésicos.

Campo Descripcion
Nombre del vértice Identificador correspondiente a cada placa.
Latitud y longitud Coordenadas utilizadas para la representacion

cartografica de los vértices mediante Leaflet.
Norte y Este UTM Coordenadas proyectadas incorporadas como

referencia complementaria para el usuario.

Altura elipsoidal Altura del vértice respecto al elipsoide de refe-
rencia.

Altura ortométrica Altura del vértice respecto al geoide de referen-
cia.

Ondulacion geoidal Separacion entre el elipsoide de referencia y el

geoide, en cada vértice.
Gravedad observada Valor fisico del campo gravitacional observado

en cada punto.

A partir de esta seleccién se creé un archivo en formato CSV, cuya estructura permite

cargar los puntos y sus atributos al visor geoespacial.



4.2. Diseno Frontend

El sitio web adquirié una interfaz grafica con el uso de HTML y CSS en conjunto
con Bootstrap. Estas herramientas permitieron construir y configurar cada elemento visual
del sitio, mientras que JavaScript permitié programar la interacciéon entre los componentes,
vincular los datos con los elementos HTML y automatizar la carga de informaciéon. En cuanto
a la identidad visual, se utilizaron los colores azul y oro para mantener una relacién gréafica
de institucionalidad con la UNAM (Previsualizacién en el apartado de Anexos).

Para la barra de navegacion se utilizo una plantilla de Bootstrap con una configuracion
que permite plasmar la identidad del proyecto e integrar los enlaces de las paginas web. Esta
barra de navegacion se adapta segiin el tamano de pantalla del dispositivo del usuario. La
plantilla se disen6 en el archivo HTML llamado header.html y, con el cédigo JavaScript
cargar_navbar. js (Fig. 1), se realiz6 la insercién de la barra de navegacién en cada una de

las paginas.

index.html
geoportal.html
header.html cargar_navbar.js participantes.html

galeria.html

about.html
Figura 1: Diagrama de carga de barra de navegacion.

Para la pagina de «Inicio» se estructurd el archivo llamado index.html, para ser
reconocido por el servidor como la pagina principal. En esta se integré un encabezado con
acceso directo al geoportal para reducir la friccion de navegacion del usuario, y como cuerpo

de péagina, se disen6 una tarjeta de presentacion del proyecto.



La seccién de participantes se desarrolld en el archivo participantes.html. Para
automatizar la construccion de la tarjeta de presentacion de cada participante se utilizé el
script cargar_participantes.js (Fig. 2), el cual toma los datos del archivo “participan-
tes.csv” y, por cada registro, construye una tarjeta con la informacién correspondiente y la

inserta en participantes.html.

Participante A

Participante B

cargar_participantes.js —< participantes.html

Participante C

Figura 2: Diagrama de carga de participantes.

Para construir el apartado de galerfa (en galeria.html), se desarrolld el script
cargar_galeria.js (Fig. 3), que construye la direccién relativa de cada fotografia y ade-
mas las inserta de forma ordenada dentro de la pagina con un formato de tarjeta. En este
apartado se aprovecho la funcién de modales de Bootstrap para habilitar una visualizacién

ampliada de las fotografias.



cargar_galeria.js — galeria.html

Figura 3: Diagrama de carga de galeria.

Por tdltimo, la pagina «Acerca de» se desarroll6 en el archivo about.html, disenado
para mostrar informacion sobre el geoportal de manera ordenada por medio de tarjetas y

graficos vectoriales representativos.

4.3. Diseno del visor geoespacial

Con el fin de crear un visor cartografico se utilizoé la libreria Leaflet, debido a su
capacidad de representar informacion geogréafica de manera interactiva en entornos web, con
posibilidades de personalizacion y adaptacion a diferentes tipos de dispositivos.

Para el mapa base se utiliz6 OpenStreetMap. Este fue configurado para quedar cen-
trado visualmente con respecto a la capa vectorial de los vértices en el campus. Ademas, se
definieron limites de desplazamiento, niveles de zoom y una vista inicial con el propoésito de

que el drea de interaccién coincidiera con el area de Ciudad Universitaria (Fig. 4).



p— —— ——— ——— — —— —

Limite territorial de ZoomOut

Limite de desplazamiento

————————————\
————————————/

Figura 4: Representacion de limites de desplazamiento e interaccion.

Los vértices geodésicos se representaron con un simbolo circular de color azul, los dos
ultimos caracteres de su identificador, utilizados como una etiqueta abreviada para distinguir
cada vértice en el mapa, y un borde blanco como vista neutral, ademéas de un pop-up para
mostrar los detalles de cada punto. Con esta estructura, la capa vectorial adquiri6 la carac-
teristica de cambiar de color segtin su valor de altura ortométrica, gravedad y ondulacion

geoidal (Fig. 5), conforme a la seleccion del usuario en el ment de visualizacion.

( Valor Fisico )—) tematizacion.js Rampa de Color

Figura 5: Diagrama de tematizacién por color.

Con el fin de mostrar la informacién de cada vértice de manera ordenada, se disefid
una plantilla HTML con una estructura ordenada para cargar los campos de los valores
geodésicos, su fotografia y su ficha técnica. Para lograr esto se desarrollaron en el cédigo

cargar_geoportal.js funciones que se encargan de la vinculacién de los datos de cada
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vértice a partir del punto seleccionado (Fig. 6).

Clic en un punto

cargar_geoportal.js — Plantilla HTML

datos_geodesicos.csv

Ficha Técnica

Fotografia

Figura 6: Diagrama de interpretaciéon de los datos.

4.4. Lobgica de interoperabilidad

Con el fin de ampliar el uso del geoportal, se integraron dos funcionalidades de inter-
operabilidad. La primera consistié en habilitar la descarga de los datos geodésicos directa-
mente en formato CSV, aprovechando que la informaciéon se organizé en un unico archivo.
La segunda consistié en vincular cada vértice con el servicio de Google Maps mediante la

construcciéon de un hipervinculo personalizado.

5. Informacién de consulta disponible

Como resultado del desarrollo, el sitio web ofrece una experiencia responsiva con
multiples funcionalidades interactivas y visualizacion tematica de los datos bajo una interfaz
institucional. Por medio de sus diferentes apartados, el usuario puede consultar la informacién
general del proyecto, conocer a los participantes, mirar material fotografico y acceder al
geoportal para visualizar los vértices geodésicos, sus valores fisicos y los recursos vinculados
a cada uno. De esta manera, la consulta no se limita a una representaciéon espacial de los
datos, sino que también se relaciona informacién técnica y visual en una misma plataforma

(visualizacién en dispositivos méviles y de escritorio en el apartado Anexos).
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5.1. Entorno de acceso y navegaciéon
5.1.1. Barra de navegacién

La barra de navegacion permite el acceso a los apartados disponibles del sitio: «Inicio»,
«Geoportaly, «Participantesy, «Galeria» y «Acerca de» (Fig. 7). En equipos de escritorio,
los botones de acceso se encuentran visibles y distribuidos de manera horizontal (Fig. 7a),
mientras que en dispositivos modviles, se muestra una barra de navegaciéon comprimida que
mantiene los botones ocultos hasta que el usuario despliega el ment, donde los botones se

presentan ordenados de forma vertical (Fig. 7b).

PAPIIT IN115724

@ pAPIT IN115724 @ Geoportal  Participantes  Galeria  Acercade

Proyecto 2024-2025 Geoportal

os  provenientes del acervo de estaciones Participantes
al Pasiva del INEGI, y disefio de una red
taria de la UNAM* Galeria

Acerca de

‘ Ir al Mapa Interactivo ‘

(a) Dispositivos de escritorio (b) Dispositivos mdviles/tableta electrénica

Figura 7: Barra de navegacion.

5.1.2. PAagina «Inicio»

Esta pagina presenta la clave y nombre del proyecto por medio de un encabezado
que tiene como fondo una fotografia representativa. Asi mismo, muestra un botén de acceso
directo al mapa interactivo llamado “Ir al mapa interactivo”, ademas de un resumen general

del proyecto PAPIIT (Fig. 8).

12



@ paPT IN115724 @ Geoportal  Participantes  Galeria  Acerca de

Proyecto 2024-2025

dentro de
Ciudad Universitaria de la UNAM"

Ir al Mapa Interactivo

Sobre el Proyecto PAPIIT

proposito de obtener alturas fisicas que sean compatibles con estandares internacionales. Para ello, durante la

primera etapa del proyecto se desarrollé un flujo de trabajo con software especializado y técnicas de programacién

Figura 8: Pagina «Inicio».

5.1.3. PA&gina «Participantes»

Cuando el usuario entra a esta pagina puede visualizar la informacién de cada partici-
pante (académicos y alumnos) del proyecto de investigacién en sus diferentes etapas (Fig. 9).
Esta informacion se muestra en forma de tarjetas con su titulo profesional, nombre, rol e
institucion. De esta manera, el usuario puede conocer al personal que participé durante todo

el proyecto, asi como las instituciones involucradas.
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@ pAPIT IN115724 inio Geoportal ajesta)Acerca e

Equipo del proyecto
Conoce al equipo multidisciplinario de investigadores y académicos
M.C. Maria Elena Osorio Tai Dr. Gabriel Guimaraes do Dr. Roberto René Manzano Islas
Nascimento
B DicyG - Facultad de Ingenieria - UNAM B Universidad Federal de Uberlandia [ DicyG - Facultad de Ingenierfa - UNAM
M.1. Roberto Ascencio M.C. Kevin Axel Vargas Zamudio M.I. Tanya Itzel Arteaga Ricci
Villagémez
B DicyG - Facultad de Ingenieria - UNAM B DICyG - Facultad de Ingenieria - UNAM B DicyG - Facultad de Ingenieria - UNAM
Dr. David Escobedo Zenil M.C. David Avalos Naranjo M.C. Octavio Gomez Ramos
[ DICT - Facultad de Ingenieria - UNAM B Inecl [ senicio Mareografico Nacional

Figura 9: Pagina «Participantes».

5.1.4. Pagina «Galeria»

En esta pagina se muestran fotografias de reuniones de planeacién, sesiones de ca-
pacitacién para el uso del equipo de nivelaciéon y metodologia de levantamiento, cursos de
capacitacion para el procesamiento de datos geodésicos y de los levantamientos realizados en
campo (Fig. 10). Con esta galerfa el usuario puede conocer el entorno en el que se desarrollé
el proyecto, y también puede visualizar cada fotografia de manera detallada (dispositivos de

escritorio) dando clic en la imagen de su interés.
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@D PaPIT IN115724

Galeria del Proyecto

Evidencia fotografica

Figura 10: Pagina «Galeria».

5.1.5. PAgina «Acerca de»

Esta pagina muestra una sintesis del propoésito del sitio web, sus funcionalidades y las
herramientas utilizadas en su desarrollo. Tiene como objetivo ofrecer al usuario una visién

general del sitio antes o durante su experiencia de navegacion (Fig. 11).
@ PAPIT IN115724 Iniio  Geoportal  Participantes  Galerfa

Acerca del proyecto

Este trabajo fue realizado gracias al financiamiento otorgado por el Programa UNAM-PAPIIT
IN115724

Caracteristicas del sitio web

©

Mapa Interactivo Apoyo en planeacién y proyectos en campo

Podrés interactuar con la informacién de miltiples formas: Seleccionar los puntos Podrés descargar los datos en caso de ocupar la informacién para tus proyectos

de tu interés, visualizar las fotografias de referencia, consultar fichas técnicas y académicos. Ademas, podras consultar la ruta de llegada al vértice de tu interés

verificar los conceptos geodésicos del geoportal con el glosario. con un solo clic.

Figura 11: Pagina «Acerca de».
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5.2. Medio de consulta de informaciéon espacial

En dispositivos de escritorio el geoportal presenta una barra lateral izquierda con
un mensaje de bienvenida, tal como se observa en la siguiente figura (Fig. 12). Esta barra
funciona como area de consulta, ya que muestra los valores de cada punto, la fotografia y
la ficha técnica del vértice seleccionado, mientras que al lado derecho se encuentra el visor
cartografico. Para dispositivos méviles se visualiza inicamente el visor cartografico, no se

configuré una barra lateral debido al espacio que consumiria en una pantalla vertical.

@ papnTIN115724 e () e e e e

i

de Ciudad Universitaria

iona un vértice en el mapa para consult

r
I

]

]

I

]

I

]

]

1

]

I

]

I

: Geoportal Datos Geodésicos
]

I

]

]

I

]

I

]

]

1

]

I
-

Il. -

Figura 12: Barra lateral del visor cartografico en dispositivos de escritorio.

Para consultar los valores de los vértices en dispositivos moviles, el usuario debe de
dar clic en el punto de su interés. Esto mostrard una ventana de confirmacion con un botén

llamado «Ver detalles», el cual abrird un modal con la informacién del vértice (Fig. 13).
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Figura 13: Consulta de informacién para dispositivos méviles

Sobre la interfaz grafica del mapa en ambos tipos de dispositivos (Fig. 14), en la
esquina superior derecha se ubica el botén de acceso al glosario de conceptos geodésicos
(Fig. 14a), y en la esquina inferior derecha se muestra un menu de visualizacién de variables
geodésicas que tematiza por colores cada punto segtin sus valores de altura ortométrica,

gravedad y ondulacion geoidal (Fig. 14b).
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ey, ! |
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/¥ g E; 5 H H (Ortométrica) [
T £ &8 !
4 & g ¢ i
‘, R ) I g (Gravedad) !
1 Nmma&rw ﬁ i ]I
| n, 1
. | [ N (Ondulacién) ] {
I |
%, L m e ——— -
(a) Botén de glosario. (b) Menu de visualizacién.

Figura 14: Elementos de Interfaz Grafica.

De esta manera, al interactuar con los puntos, el usuario puede consultar sus valores

geodésicos, ficha técnica y fotografia de referencia de cada vértice. Con el glosario geodésico
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se pueden entender y relacionar los conceptos presentes en el geoportal y con el menu de
visualizacién se puede tematizar por colores los puntos segin sus valores para realizar un

analisis rapido del comportamiento de los datos.

5.3. Herramientas de apoyo

En la interfaz grafica del geoportal para dispositivos de escritorio se encuentra dispo-
nible un botén para la descarga masiva de los datos geodésicos (Fig. 15). Esta funcién permite
al usuario disponer de la informacién para su uso en practicas académicas, analisis comple-
mentarios o proyectos que requieran georreferencia dentro del campus. Para dispositivos

moviles esta opcion se deshabilité por la limitacion de procesamiento de datos geograficos.

Figura 15: Botén de descarga de datos en dispositivos de escritorio

Asi mismo, se incorpora una herramienta de consulta que ejecuta Google Maps para
revisar la ruta de llegada hacia el vértice de interés desde la ubicacion del usuario tanto para
dispositivos de escritorio como para méviles (Fig. 16). Con esta funcién se amplia el uso de
las coordenadas geograficas para tareas de evaluacién de ruta, reconocimiento y localizacién

en campo.
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V-030

Geodésicas

Latitud (ITRFO8 2010): Longitud (ITRFDS 2010):

19.330599580° -99.183758440°
Ay
h (Elipscidal) LY H (Ortométnica)
227275Tm N 2262.000 m
A Universidad
Gravedad (g N 1 lL "Nacl :

978939.000 mGal

Céleulo de Ondulacién Geoidal

N=h-H
N =10.757 m

Ondulaciéin del gecide en este punto

Figura 16: Consulta de rutas

5.4. Variables y acervo técnico

El geoportal cuenta también con las fichas técnicas que fueron construidas para cada
vértice, lo que permite vincular la infraestructura materializada dentro del campus con su
informacion técnica de procesamiento. El usuario puede seleccionar desde cualquier disposi-
tivo la consulta y/o descarga de este documento en la ventana de informacién de cada punto

con el botén «Descargar Ficha Técnicay (Fig. 17).

Figura 17: Botén de consulta de ficha técnica
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El contenido de cada documento es el siguiente:

Tabla 2: Informacién contenida en fichas técnicas

Parametro

Descripcion

Nombre del punto

Identifica el vértice al que corresponde la solucién mostrada en el reporte.

Fecha de levantamiento

Es la fecha en la que se realizé el levantamiento.

Inicio de observacién

Hora en la que comenzé el levantamiento (UTC).

Fin de observacion

Hora en la que finalizé el levantamiento (UTC).

Duracion de observacion

Tiempo total del levantamiento.

Fecha y hora de procesa-
miento

Fecha y hora en la que se procesaron los datos GNSS.

Tipo de levantamiento

Especifica la metodologia ejecutada para el levantamiento.

Contenido grafico

Gréficos de Elipse de Error, Errores ENU y Residuales de Codigo y Fase.

Constelaciones observadas

Las constelaciones que se utilizaron para el procesamiento de datos.

Angulo de la mascara de
elevacion

Angulo minimo a partir del cual se consideran validas las sefiales satelitales.

Epocas rechazadas

Son las observaciones descartadas en el procesamiento de los datos.

soluciona-

Ambigiiedades
das

Es el porcentaje de ambigiiedades resueltas correctamente.

Altura ortométrica

La distancia desde la superficie del geoide, a lo largo de la direccion del
Vector de Gravedad, hasta el punto en superficie.

Equipo

Senala la marca del receptor empleado para el levantamiento de datos en
campo.

Altura del instrumento y
punto base

Son el valor de la altura instrumental reportada en la observaciéon y la
estacién base empleada en el procesamiento.

Coordenadas

Se encuentran en formato sexagesimal y decimal referidas a ITRFO0S8.

Altura elipsoidal

La distancia entre un punto y el elipsoide de referencia, medida a lo largo
de la perpendicular que va del elipsoide hasta el punto.

Enlaces de acceso:

https://computo.dicyg.fi-c.unam.mx/geodesiando/Red Geodesica.html

https://geodesiando.dicyg.fi-c.unam.mx/RedGeodesica.html
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6. Conclusiones

Se desarroll6 un sitio web didactico e interactivo que centraliza la consulta y difusion
de los resultados del proyecto PAPIIT IN115724.

La implementacion de la libreria de Leaflet permitié la creaciéon de un visor cartogra-
fico dindamico con mas capacidades que la visualizacion tradicional, pues hizo posible integrar
una capa interactiva en la que el usuario puede desplazarse, cambiar sus propiedades de color
y al mismo tiempo mostrar la ubicacién e informacién geodésica de cada placa.

Con el uso de Bootstrap se pudo configurar de manera eficiente un sitio web respon-
sivo, pues tiene la capacidad de adaptar su configuracién, aspecto y opciones segun el tipo
de dispositivo del usuario, generando asi un mayor alcance de uso.

Ademas, se logré una interoperabilidad de los datos con la tercerizacion de la geolo-
calizacién mediante el servicio de Google Maps y la habilitacion de la descarga de los datos,
lo que permite que el geoportal funcione como una herramienta operativa para planificar y
ejecutar proyectos académicos.

Como proyeccion futura, la estructura del proyecto permite la actualizacién de datos
y la implementacién de nuevas funciones, ya que el uso de los lenguajes HTML, CSS y JS,
junto con la lectura de archivos CSV, otorga una gran capacidad de personalizacion.

Finalmente, este geoportal cumple con el propdsito de acercar la Geodesia Fisica a la
comunidad universitaria al centralizar y mostrar multiples conceptos y variables técnicas en
un mismo lugar, convirtiéndose en una herramienta didactica e interactiva de analisis geoes-
pacial en asignaturas como Topografia I y II, Fotogrametria, Geodesia II y III, Cartografia,
Sistemas de Informacion Geografica I, Sistemas de Posicionamiento Global y Cartografia

Digital, asi como areas afines que recurran al uso y estudio de datos geodésicos.
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Anexos

Evidencias visuales del geoportal

PAPIIT IN115724 Geoportal  Participantes  Galeria  Acerca de PAPIIT IN115724

Proyecto 2024-2025

Proyecto 2024-2025
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Figura A.2: P4gina «Geoportal» en escritorio (Naranja) y dispositivos méviles (Verde).
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Glosario Geodé

Latitud: El &ngulo que forma la normal al Elipsoide de
referencia en un punto cualquiera con el plano del Ecuador,
positivo si ests dirigido hacia el norte.

Longitud: El sngulo diedro comprendido entre el
meridiano de referencia terrestre y el plano del meridiano
que contiene el punto, positivo si estd dirigido hacia el
Este.

Elipsoide de referencia: Modelo matemético empleado
geométricamente como la mejor aproximacion local o
global de la forma de la Tierra.

Geoide: Modelo Fisico que representa la superficie
equipotencial del campo de gravedad que se ajusta mejor
al nivel medio del mar, ya sea local o globalmente.

Altura Elipsoidal (h): La distancia entre un punto y el
Elipsoide de referencia, medida a o largo de la
perpendicular que va del Elipsoide hasta el punto. Tal
distancia siempre serd positiva hacia arriba del Elipsoide.

Altura Geoidal (N): Distancia Vertical entre el Geoide y el
Elipsoide.

Altura Ortométrica (H): La distancia de un punto, desde
la superficie del Geoide, a lo largo de la direccion del
Vector de Gravedad, hasta el punto.

Definiciones tomadas de Glosario del Sistema Nacional de Informacion

stica y Geogrdfica (SNIEG) , 2023.

Glosario Geodésico X

Latitud: E| &ngulo que forma la normal al Elipsoide de
referencia en un punto cualquiera con el plano del Ecuador,
positivo si est dirigido hacia el norte.

Longitud: £l 4ngulo diedro comprendido entre el meridiano
de referencia terrestre y el plano del meridiano que contiene
el punto, positivo si esta dirigido hacia el Este.

Elipsoide de referencia: Modelo matemético empleado
geométricamente como la mejor aproximacion local o global
de la forma de la Tierra

Geoide: Modelo Fisico que representa la superficie
equipotencial del campo de gravedad que se ajusta mejor al
nivel medio del mar, ya sea local o globalmente.

Altura Elipsoidal (h): La distancia entre un punto y el
Elipsoide de referencia, medida a lo largo de la perpendicular
que va del Elipsoide hasta el punto. Tal distancia siempre seré
positiva hacia arriba del Elipsoi

Altura Geoidal (N): Distancia Vertical entre el Geoide y el
Elipsoide.

Altura Ortométrica (H): La distancia de un punto, desde la
superficie del Geoide, a lo largo de la direccién del Vector de
Gravedad, hasta el punto.

Definiciones tomadas de Glosario del Sistema Nacional de Informacion

Estadistica y Geogrfica (SNIEG) , 2023.

Figura A.4: Vista de glosario en escritorio (Naranja) y dispositivos méviles (Verde).
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Equipo del proyecto
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M.C. Maria Elena Osorio Tai

Responsable del Proyecto
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Dr. Gabriel Guimaraes do Nascimento

B Universidad Federal de Uberlandia

Dr. Roberto René Manzano Islas

Académico Participante

DICYG - Facultad de Ingenieria - UNAM

@ pAPIT IN115724

Inicio

Galeria del Proyecto

Evidencia fotografica.

Geoportal  Participantes Acerca de
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Figura A.5: Pagina «Participantesy» en escritorio (Naranja) y dispositivos méviles (Verde).

A PAPIIT IN115724

Galeria del Proyecto

Evidencia fotografica.

Figura A.6: Pdgina «Galeria» en escritorio (Naranja) y dispositivos méviles (Verde).




@ PAPIT IN115724 Iniio  Geoportal  Participantes  Galeria @

Acerca del proyecto

Este trabajo fue realizado gracias al financiamiento otorgado por el Programa UNAM-PAPIIT
IN115724

Caracteristicas del sitio web

Mapa Interactivo

Podrés interactuar con la informacion de

Stack de desarrollo

@ PAPIIT IN115724

Acerca del proyecto

Este trabajo fue realizado gracias al financiamiento
otorgado por el Programa UNAM-PAPIIT IN115724

Caracteristicas del sitio web

Mapa Interactivo

n la infor

isualizar las
cnicas

oportal con el

Figura A.7: Pagina «Acerca de» en escritorio (Naranja) y dispositivos méviles (Verde).
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Punto GNSS BNO7DF, (10/06/2025)
PAPIIT

Jorge Manuel Ayala Chavez
Mtra. Maria Elena Osorio Tai
Dr. Roberto René Manzano Islas
Ing. Eduardo Lemus Mendoza

Mmm NN AJTONGNI
<¥3
PoR

Inicio de observacion Fin de observacion Duracién de observacion
18:42:28 19:02:42 00:20:13
Procesado el Levantamiento Contenido
(UTC-6) 06:58 16/04/2026 Estatico Elipse de error

Grafica de Errores ENU
Residuales de Codigo v Fase

Constelaciones GPS (L1, L2)
Elevacion de la mascara Epocas rechazadas Ambigiiedades solucionadas
15° 0.43 % 99.57 %
Altura Ortométrica Equipo Altura del instrumento: 1.758 m
2276.5655 Emlid Punto Base: V-099

Coordenadas del punto BNO7TDF

Latitud Longitud Altura elipsoidal
ITRFO8 19°19'50,2499" N 99°112,5652"W 2287.9431 m
Decimales 19.33062497° -99.18404590° 2287.9431 m

Elipse de Error

Elipse de Error 95% - BNO7DF

Semieje mayor: 0.26 cm
Semieje menor: 0.15 cm
Inclinacién: 308.36"

Narte tcm)

[ ain abo ur 100
Este {cm)

Figura A.8: Muestra de Ficha Técnica, Pagina 1
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Grafica de Errores ENU

Series de errores ENU (ALL) - BNO7DF
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Figura A.9: Muestra de Ficha Técnica, Pagina 2
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