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Error Cuadratico

Medio Vertical
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Elementos de |la Ficha Técnica

| NON _

Definicion:

Medida que expresa el error absoluto promedio de la coordenada vertical Z
en una muestra de puntos. Aplicada a un producto geografico expresa el error

general que se puede esperar en cualquier medicidn de coordenada
vertical (generalmente altura ortométrica) que se efectue en dicho producto.

Formula de calculo:

Sobre una muestra de n puntos, donde Z; es el valor de la coordenada vertical
verdadera de un punto cualquiera i en la muestra; y donde Z_; es el valor de la
coordenada vertical en el producto a evaluar del mismo punto i, el error
cuadratico medio vertical se define como:
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Elementos de |la Ficha Técnica
CYOX

Implementacion:
Uso previsto del indicador:

Informar a los usuarios del grado de confiabilidad en las posiciones d Modelos
verticales que pueden obtener mediante el producto geogréfico. Digitales de
Elevacion

Tipo de proyecto (MDE)

7 | Informacidn geografica basica

[ Continuo de
Elevaciones
Mexicano
(CEM)

Principio de Politica de Calidad Institucional

Exactitud geografica

i INEGI




Modelos Digitales
de Elevacion




Modelos Digitales de
Elevacion

| _NON _

Son datos geoespaciales que tienen una
estructura numérica digital definida por la
distribucion regular y espacial de los valores de
altura de las formas del relieve terrestre con
respecto a un nivel de referencia o nivel medio
del mar.

INEGI




Procedimiento de implementacion

Error Cuadratico Medio Vertical - MDE

Calcular la diferencia
de la coordenada Z
entre el modelo digital
de elevacion y los
puntos de verificacion

Calcular el RMSE,
de las mediciones

Calcular el
indicador

Presentacion de
resultados

INEGI



Exactitud vertical sin
vegetacion

(resultado poligono Palenque)

Nimero de

Poligono Palenque Puntos de
Verificacion

El valor obtenido de la raiz del error
V4 25 cuadratico medio es de 1.03 m (103 cm).

RMSE, 1.03

Indicador vertical metros



Continuo de
Elevaciones

Mexicano




Continuo de Elevaciones
Mexicano (CEM)

| NON _

Se trata de un Modelo Digital del Terreno, con
resolucion de 15 m, de todo el territorio continental del
pais. Permite conocer a detalle la orografia de
nuestro pais, obtener una mejor representacion de la
cartografia nacional, llevar a cabo estudios de
planeacion, instalacion de infraestructura vy

prevencion de riesgos, entre otros proyectos.
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Procedimiento de implementacion

Error Cuadratico Medio Vertical - CEM

Calcular el
porcentaje de
pendiente para cada
una de las celdas del
CEM con datos de
altura

Generar 3 conjuntos de
datos a partir del CEM,
con base en el porcentaje
de pendiente de los datos
(0% a 14%, 15% a 36% y
mayores a 36%)

Obtener los Puntos
de Control Terrestre
distribuidos en el
territorio continental
del pais, para cada
estrato

Calcular el indicador
por estrato y
presentar resultados

INEGI



Error Cuadratico Medio Vertical — CEM por estrato
Clasificacion de alturas del CEM

Datos originales (alturas) Clasificacion por % de pendiente

% de % de PCT por
Oal4d Plano ainclinado 14,140 85.5
2 15a 36 Moderadamente escarpado 1,861 11.3

3 > 36 Escarpado a muy escarpado 530 3.2



Exactitud vertical del CEM
(Resultado)

Rango de Tipo de Celdas N =

Estrat :
SHato pendiente (%) terreno CEM (metros)

1 Oal4d Plano ainclinado | 14,140 4.61
5 15 2 36 Moderadamente 1861 c g
escarpado

Escarpado a

3 >a 36
muy escarpado

530 7.26

La alturas del CEM en terreno plano a inclinado presentan diferencia de +4.61m respecto a la altura real en el
terreno; para las que se encuentran en terreno moderadamente escarpado, se calcula una diferencia de £5.8m
y para las que se encuentran en terreno escarpado a muy escarpado, se calcula una diferencia de £7.26m



Cota de Conflanza

de Precision
Posicional
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Elementos de la Ficha Técnica

| NON

Definicion:

Es un valor estadistico que usa como principio la estimacion de intervalos de
confianza para medidas de dispersion - desviaciones estandar y varianzas -.
Es en efecto el limite superior de un intervalo de confianza de cola derecha al (1-
a)%. La cola derecha da un valor limite (maximo) de calidad que se puede lograr

en los productos generados a partir de los insumos (por ejemplo, fotografias
aereas y/o imagenes satelitales).

Formula de calculo:
=2
Usando el resultado gl %««)(51, se deduce que la cota de confianza para un
0

valor determinado de gy, LS(;_4) €sta dada por:

2.2
00X gl,(1-a)
LS1-a) = J

gl

Si el V62 = RMSE < LS(1_4), €ntonces con los insumos disponibles se logra la
precision posicional dada por g, con (1 — @)% de confianza.




Elementos de |la Ficha Técnica
CYoX |

Uso previsto del indicador:

El indicador "Cota de confianza de precision posicional” es de uso combinado.
Inicialmente sera de uso interno y cuando asi se juzgue, sera también de uso
externo (entre otros en la publicacion de los resultados del Mapa Topografico).

Tipo de proyecto

Informacidn geografica basica

Informacion geografica de recursos naturales

Otro (de acuerdo a los objetivos de cada programa de informacion)

Principio de Politica de Calidad Institucional

Precisidon geografica

Implementacion:

O Subproceso de
Aerotriangulacion
del Mapa
Topografico

1+ INEGI



Subproceso de
Aerotriangulacion
del Mapa

Topografico




Subproceso de Aerotriangulacion
del Mapa Topografico

| NON

La aerotriangulacion tiene por objeto
propagar las coordenadas de diversos puntos
del terreno al modelo tridimensional mediante
los procedimientos de la fotogrametria.




Cota de Confianza de Precision Posicional
Subproceso de Aerotriangulacion del Mapa Topografico

Palenque

Cotas de Valores hipotéticos de RMSE al

95% de confianza (cm)

(Resultado)

Indicador [Poligono 20 25 30 35
Estimado

precision 24.57 21.64 27.06 32.47 37.88
vertical

Estimado

precision 21.60 21.13 26.42 31.70 36.98
horizontal

La precision vertical que es posible lograr es de
aproximadamente 25 cm ya que el RMSE, = 24.57
cm es menor que la cota estimada para 25 cm la cual
toma el valor de 27.06 cm. Para la precision
horizontal, ocurre igualmente en aproximadamente 25
cm ya que la precision horizontal RMSE, = 21.60 cm
es menor a la cota correspondiente de 26.42 cm.

Es importante notar que para el nivel de precision de
20 cm, el RMSE supera la cota de confianza de 20
cm, por lo que, con los insumos disponibles, no
alcanzaria para este nivel de precision en ambos
casos.



Campeche

Cotas de Valores hipotéticos de RMSE al
95% de confianza (cm)
Indicador Poligono 20 25 30 35
Estimado
precision 35.48 22.03 27.54 33.05 38.56
Estimado
precision 32.46 2137 | 26.71 | 32.06 | 37.40
horizontal
Escarcega
Cotas de Valores hipotéticos de RMSE al
95% de confianza (cm
Indicador Poligono 20 25 30 35
Estimado
precision 31.70 21.57 26.97 32.36 37.75
vertical
Estimado
precision 30.87 21.09 26.36 31.64 36.91
horizontal

En este caso, la precision horizontal estimada de
RMSE, = 32.46 permite determinar que el nivel de
precision corresponde a la cota de calidad de
RMSE=35, cuyo valor es de 37.40; de igual manera, el
estimado de precision vertical alcanza para la cota de
calidad de RMSE=35, la cual tiene el valor de 38.56
que es mayor al estimado RMSE, = 35.48.

Las precisiones horizontal y vertical alcanzan el nivel de
cota de calidad de RMSE = 30, ya que los valores
estimados de RMSE estan por debajo de Los valores
RMSE, = 30.87 cmy RMSE,™= 31.70



Cotas de Valores hipotéticos de RMSE al

95% de confianza (cm)

Indicador

Poligono

20

25

30

35

32.72

horizontal

En este caso existe diferencia en las precisiones posicionales,
ya que para la dimension vertical alcanza unRMSE = 35
, ya que el RMSE,

= 32.72 es superior al de la cota 30pero inferior al de la
cota 35; mientras que en la dimension horizontal el RMSE
= 25 cm, ya que el valor de RMSE;, = 21.33.

Cancun

Cotas de Valores hipotéticos de RMSE al 95% de

confianza (cm)

Indicador |Poligono 15 20 25 30 35
Estimado
precision 14.64 16.21 21.61 27.02 32.42 37.83
vertical
Estimado
precision 21.01 15.88 21.17 26.47 31.76 37.05
horizontal

Para este poligono la precision vertical alcanza
el nivel de cota de calidad de RMSE = 15, ya
que el valor RMSE,= 14.64 cm es menor al
calculado, que es 16.21; en tanto que para la
presion horizontal le corresponde el RMSE = 20
ya que el RMSE, tiene valores de 21.17.



Propuesta de

Indicadores
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Propuesta de Indicadores para Analisis en
Grupos de Trabajo

Circulo de Error probable al 95%

Exactitud posicional vertical al 95%

3

Omision de atributos
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