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NOCIONES SOBRE PROYECCIONES CARTOGRAFICAS

*Proyeccion cartografica es una representacioraparia superficie total
de la Tierra o parte de ella.

*Entre las coordenadas que determinan la posielétiva de los puntos de la
superficie terrestre y las que definen la situadi@hos correspondientes
puntos en la carta, existen relaciones analitioaescgracterizan los distintos
tipos de proyeccion.

*A los efectos de la proyeccion cartografica sesmhara generalmente a la
superficie terrestre dividida por la red geogratieasus meridianos y paralelos.

sLa primera tarea consiste entonces en obtenerdgen de esa red a la cual se
refieren los detalles del terreno.




SISTEMAS DE PROYECCION

Como la superficie terrestre no es desarrollable $oe un plano, las figuras de la
carta seran siempre imagenes deformadas de las cespondientes figuras del
terreno.

Los sistemas de proyeccion se comportan de divensmdo y depende del destino
de las cartas a la preferencia por uno que consex\mas bien los angulos que las

areas, o bien gque satisfaga condiciones especiales.

De una manera general puede decirse que lasfalenaciones aumentan con la
distancia al punto o linea de contacto entre la seypficie terrestre y el plano o la
superficie auxiliar de proyeccion.

Por tanto al elegir un sistema de proyeccion reswtde interés considerael tamafio
y la direccion de mayor amplitud del territorio a representar.




Geolde— Elipsoide - Tierra

Desviacion de la Verical

%Ifc

Geoide

Elipsoide

Tierra




X3

Terrestrial surface ' Ellipsoid

Secuenciade aproximacionesa la forma de la Tierra




Alturas del geoide

WGS-84 Geoid Height

From DMA 10 by 10 Degree Geoid Height Grid

Meters

Peter H. Dana 11/05/925




Tierra, elipsoide y geoide
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Tierra
Geoide

Elipsoide
« (Geoide:superficie equipotencial que coincide aproximadamen

con el nivel medio del océano

« Elipsoide: modelo matematico de una superficie que se ajusta
la superficie del geoide

o Parametros: - Semiejesayb

- Coordenadas x, Y, z con respecto al centro de aekalierra
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Problemas

Representacion esquematica exagerada
de la diferencia entre geoide y elipscide

Para cada proyeccion debe
definirse un elipsoide!

Y/

Elipsoide o
esferoide (2)

La Tierra es un cuerpo geomeétrico irregular
denominado geoide. El geoide es la superficie
definida por el nivel de los océanos y su
continuacion a traveés de los continentes por
canales imaginarios que los cortan. El
problema de determinar la forma de la Tierra
consiste en expresar matematicamente la figura
del geoide. Esto se logra por medio de la suma
de varios términos, llamados armonicos, que
contribuyen en proporciones diversas a
conformar la figura del geoide.

Debido a estas irregularidadesde la Tierra
suelen utilizarse modelos de la forma de la
Tierra denominados esferoides o elipsoides de
referencia. Se trata de una esfera achatada por
los polos resultado de la revolucion de una
elipse. El achatamiento del esferoide se define
mediante un coeficiente como

f=(a-b)/a
donde a y b son las longitudes del eje mayor y
menor resectivamente. El achatamiento real es
aproximadamente de 1/300. Alterando los
valores de estos coeficientes se obtienen
diferentes esferoides. La razon de tener
diferentes esferoides es que cada uno se ajusta
especialmente bien a la forma del geoide en
diferentes partes de la Tierra




Ellipsoid

Cantar of mass = Center of Elipanid

Ratation Axis

Fits well

Equator

_ Ellipsoid

Centerof Ellpsodd.

Fits poarly

. Geoid

Ratalion Axis

Figure 2. Global Datum (left) and Local Datum (right)

Maneras de aproximarse en diferentes lugares con el pfoide a la forma de la Tierra
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Proyecciones




Surmmer solstice June 21%7 27~

Eartih's amis
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Clasificacion de Proyecciones

POR DESARROLLO CONICAS Punto de vista en el centro de la esfera. El plano de proyeccion es un
Se proyecta la esfera cono tangente o secante a la esfera. )

WIS e Hipaivee Punto de vista en el centro de la esfera.
9 El plano de proyeccion es un cilindro

puede serlangenteo| ) \NpRICAS tan
gente a la esfera a lo largo de un
secante a la esfera. drcxilorwidading.

FPunto de vista en el infinito.

ORTOGRAFICAS

Punto de vista en un punto propio fuera

ACIMUTALES de la esfera.

Toda la superficie se| ESCENOGRAFICAS
proyecta sobre un
unico plano de
proyeccion.

Punto de vista en las antipodas del punto
de tangencia del plano de proyeccion.

ESTEREOGRAFICAS

/ \

GNOMONICAS Funto de vista en el centro de la esfera.

POLIEDRICAS: Division de la superficie terrestre en trapecios esféricos. Plano de proyeccion tangente al punto medio del trapecio.
Punto de vista o centro de proyeccion en el infinito.

CILINDRICAS MODIFICADAS: Cilindrica modificada de Mercator, Universal Transversa Mercator (U.T.M.), Cilindrica equivalente




Estrategias de proyeciones... Superficies y “Fuentes de luz”

Para imaginar como se proyecta la Tierra sobre una superficie plana, puede pensarse en un haz de luz
que atraviesa el globo y proyecta (de la misma manera que lo hace un proyector) la superficie terrestre
sobre una superficie plana (la pantalla sobre la cual incide el proyector). De esta manera,

+ Se pueden elegir diferentes superficies para ser proyectadas

« Es posible orientar las superficies de diferentes maneras sobre la superficie plana
« Es factible colocar la ‘fuente de luz’ en distintos lugares.

Tipos de proyecciones en funcion de la figura geometrica a partir de la cual se generan

Las 3 figuras mas conocidas son el cilindro, el cono y el plano. En funcion de ellas se definen las
proyecciones de mapa dentro de 3 grupos: cilindricas, conicas, v planas o azimuthales.

El tipo de proyeccion a ser usada dependera de la propiedad principal deseada y de la region a ser
mapeada.

Cilindrica Cilindrica Tranversa Cilindrica oblicua
(ej Mercator) (ej: Transverse Mercator)




Proyecciones de un mapa







UNA CLASIFICACION DE PROYECCIONES

Si se considera la fidelidad con que en los distog sistemas de proyeccion se
obtiene la representacion en la carta de una pequaifigura de la superficie terrestre
en lo referente a la conservacion de los angulogle las superficies, clasificanse las
proyecciones en conformes, equivalentes y afilacis.

CONFORMES: Conservan los angulos.

EQUIVALENTES: Conservan las superficies.

AFILACTICAS: No tienen ninguna de las propiedades anteriores.




Conformalidad (forma):
Desafios que una Proyeccion de Mapa debe afrontar: Area:
< Direccion:

Conformalidad (forma): Deben preservar la forma de % ,
cualquier area, por mas pequena que sea. La escala del Distancia:
mapa debe permanecer invariante en cualquier direccion (Muchas de estas estan
gue se tome. Puede aplicarse a todo el mapa si el mapa relacionadas unas con otras)
representa areas pequenas (ho es asi a lo largo de
grandes extensiones como son los continentes). No se e D
puede tener una variacion muy grande entre meridianos
sin que haya distorsion, por eso se utilzian ‘fajas
mericianas’. Para la Argentina por ejemplo, la proyeccion
‘Transverse Mercator' presenta 7 fajas, cada 3 grados de
longitud.

Ej: Lambert Conformal Conic
Transverse Mercator

Area: las areas en una porcion del mapa deben estar en
escala con las areas de otra parte del mapa. Una 5
proyeccion de “igual area” crea un mapa donde el area en North America
el mapa es proporcional al area en el terreno sin importar Lambert Conformal Conic
en que paite del mapa se este posicionado. Puede ser £ g
aplicado a todo el mapa_.. pero distorsionando las formas Ol'lg in. 23”’ 96W

para cumplir con la igualdad de area. Standard Parallels: 20”, 60N
Ej: Albers Equal Aren




Comparacion entre una proyeccion conforme y una de igual area

Albers Equal Area
and
Lambert Conformal Conic
Projections
Origin 39 N, 96 W
Standard Parallels 33 Nand 45 N




Equidistante Azimuthal

Direccion: Azimuths (angulo desde un punto Peter H. Dana Q20004

sobre una linea a cualquier otro punto) son
correctos en todas las direcciones. Esto es
imposible de realizar sobre el mapa completo,
tipicamente se trata de optimizar sobre el area
de interes o a lo largo de ciertas lineas.

Ej: Proyecciones de igual azinuth

Escala y Distancia: La distancia es precisa
cuando es medida desde uno o pocos puntos

a todos los demas puntos. No puede ser
universal, nunca funciona para mediciones de

distancia desde todos los puntos a todos los
puntos.

Ej: Proyecciones Equidistantes

Azimuthal Equidistant




Comparacion entre las propiedades de los distintos tipos de Proyecciones:

Igual Area | Equidistantes | Azimuthales | Conformes

Igual Area No Si No

Equidistantes .
(Escala y Distancia) Si No

Azimuthales : Si
(Direccion)

Conformes 2
(lgual forma) No Si

—

En resumen... *Sin importar que tipo de proyeccion se esta usando, es inevitable que algun fipo de error o
distorsion ocurrira al transformar la superficie esferica en plana. Todas las proyecciones
pueden preservar caracteristicas de interes (ef: distancia, forma, area). pero siempre a
expensas de otras caracteristicas.

«El usuario debe decidir que proyeccion usar en funcion de los objetivos del trabajo
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ProyeccionCilipeficzal




Volviendo a las Proyecciones... cual elegir ?

Dependiendo de las aplicaciones para las cuales se usaran los mapas que se decide crear, se podran usar
algunas o muchas proyecciones de mapas. Los factores de peso a considerar al seleccionar un tipo de
proyeccion son:

Tipo de mapa

Proptedades especiales que deben preservarse

Tipos de dafos a ser mapeados

Exactitud del mapa

Escala

Si se esta mapeando una area relativamente pequena, virtualmente cualquier proyeccion de mapa servira. Si en

cambio se mapean grandes areas (paises enteros, continentes, y el mundo), la decision de la proyeccion se
hace mas critica. En pequenas areas, la cantidad de distorsion en una proyeccion en particular es despreciable.
En grandes areas, puede haber poco o nada de distorsion en el centro del mapa. pero esta se incrementa
cuando uno se desplaza desde el centro hacia los bordes del mapa.

Proyecciones para Argentina
Para representar mapas de Argentina se utilizan proyecciones conformes:

f— Transverse Mercator, p tinente

Mercator, paralesajap

Cilindrica Tranversa i_:ilinl:lrica
(e]: Transverse Mercator) (ej: Mercator)




ransverselCylindrica
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Marcos de Referencia Geodesicos en
Argentina

INCHAUSPE 69 : Datum ubicado en Inchauspe (Prov. Bs. As.
Referencia hasta el ano1997.

POSGAR 94: PogcionesGeodesica#\r gentinas

127 puntos separados unos 200 Km. entre si medatos
receptores GPS en los anos 1993 y 1994.

SIRGAS 2000: Proyecto de densificacion y y definicion

de un nuevo Marco de Referencia Geodéesico Nacional.




Geodesia Espacial

 GPS(Global Positioning System)
Red Argentina de Monitoreo Satelital ContifB®AMSAC)

12 Estaciones que operan permanenten{é@id).

*Proyecto Asistencia al Sector Minero ArgentiRAASMA)

2000 puntos materializados en el terreno, redesmmales,
municipales y catatstrales de todo el pais.




Zonas de Proyeccion UTM
Zona 18 Zona 20 Zona 21
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Fajas de PTO‘_-,FlEFCiOTI Gauss - Kruger
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Proyeccion Gausski

VRN ES AN
L f i ) I 1

Parametros para Argentina...

Mercator Trai
Uso Mari Oceano
Esfercide Internacional 1809 |
Datum Campo Inchauspe
Scale Factor -
Longitud Meridiano Central segun faja ‘
Latitud de origen de la proyeccion -90
False Northing 0
False Easting segun faja

Longitud del meridiano central: Depende de la faja que se este utilizando. El pais se encu
Oeste a Este y cada faja tiene sus propios parametros, 5i tuviera mas de una faja gue con
quie convertir la faja que menos aparezea en o mapa a la otra

faja 1 2 a 4 5
-64

meridiano central

Meridianos Centrales .




Proyeccion GaussKruger (Argentina)

Fajas de Proyeccion Gauss - Kruger

7 fajas meridianas numeradas de oeste

a este.

Cada faja de la grilla mide 3° de ancho
(longitud) por 34° de largo (latitud) y:
tiene como propio origen la
Interseccion del Polo Sur con el

meridiano central de cada faja.

La proyeccion es conforme (como la
UTM)

Mendianas Centrales




Proyeccion GaussKruger (Argentina)

#J Customized Map Projection Definition

Projection N ame False easting I—
False r'u:nrthir'ugl—
Latitude of projection ongin

Latitude I I_ I—

Longitude of central mendian

Ll:lr'|gitu|j.3|_ I_ I_
Scale fan::h:url—

Parametros definidos por el usuario | pEs—_"

Proyeccion Trasnversdvlercator

Datum: Campolnchauspdint. 1909)
FalseEasting= N° Faja x 16+ 5 x 1@
FalseNorthing = 0

Latitud de origen: -9@°

Longitud de origen: sedgin lafaja

Factor deescala 1

Toggle DM




Conceptos basicos de cartografia

CLIMAS
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Tuxtepec
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+
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J
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Curvas de nivel
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[ cados subhamedos
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ELABORO:
Gilberto Hernandez Céardenas
Esther Sandoval Palacios
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Clasificacion de los mapas segun su finalidad

Mapas Generales:

Globos

Planisferios

Por continente

Por paises

Por departamentos o
regiones.

Cartas de Navegacion:

de navegacion maritima
de navegacion aérea

Mapas Topograficos:

Generales
Semidetallados
Detallados

Mapas Tematicos:

Cualitativos
Cuantitativos
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Clasificacion de los mapas en
funcion de su escala

® Mapas de escalas pequenas. 1:5.000.000 a 1:250.000.
Tienen fines de reconocimiento, mmformacion preliminar,
para estudios generales o didacticos. Representan paises,
regiones o provincias. Son mapas de sintesis.

Mapas de escalas medias. 1:100.000 a 1:50.000. Mapas
semidetallados. Con baja o media densidad de
observaciones. Aportan ya importantes datos.

Mapas de escalas grandes. 1:25.000 a 1:10.000. Mapas
detallados. Estudios a nivel de finca. Necesitan de una muy
alta densidad de observaciones, con constantes controles de
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Plan Cartfografico Nacional

1: 500.000 1: 250.000 1: 250.000

Lat. 31@ )
Long. 66°

1:250.000 1:250.000

Il IV

i T g e S S R S S

N® 3.166- IV
36 cartas a esc.1:100.000

1 2 3 4 5

7 8 9 10 | N 1: 50.000 1: 50.000
13 (14 [15 |16 |17

19 20 21 22 23 24

25 |26 |27 28 |29 |30 1: 50.000 1:50.000
31 |32 |33 |34 |35 |36

3

N® 3.166-18 N° 3.166-18- 4

y

1:25.000 1:25.000

1:25.000 1:25.000
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Mapas Topograficos
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PERFIL TOPOGRAFICO A

IO00 7900 meros

Escza & 120000




Calculo la distancia real




Tangente A= Altura / Distancia

Calculo del angulo de
inclinacion del
terreno o pendiente

Intervalo Calculo del Angulo

Sen & = cat opuesto = a
hipotenusa =

Cos & = cat adyacente =

i
Elpﬂtenu:-iﬂ =T
% b Tan & = cat opuesto = a
cat adyacenie b
Distancia en planta

Angulo







24 satelites se encuentran en orbitas
. 0 AR situadas a (20.200 Km. Aprox.) v
. rodean la tierra cada 12 horas

Como funciona el GPS ?

Clobal Pesitioning Sy
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GPS Global Positioning System

GPS - Triangulation
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DISMUNICION DE LA PRESICION

Error Valor (m)
lonosfera 4.0

Reloj 2.1
Efemérides 2.1
Troposfera 0.7
Receptor 0.5

Rutas multiples 1

Total 10.4

Ademas pueden haber errores
al momento de la toma de las
coordenadas debido a
configuraciones equivocadas
del receptor GPS.

= D)/, ™) 4
ERFOFR

Capn de
OFOnD

S Iropopausa)

Nubes
TROPOSFERA  Nelilina

B ——

Figura 2: Solucion en la determinacion de la posicion




Global Positioning System(s)

« Who / When

— United States 1mmp NAVSTAR GPS 1993
— Russia + India mmp GLONASS 1993-2009
— European Union+immp Galileo

— China,Japan,India




AMPLIACIONES AL GPS

El Sistema Nacional del GPS Diferencial
(NDGPS)

Son estaciones terrestres que mejoran
la precision e integridad para los
usuarios en mar vy tierra.

El Sistema de Aumento de Zona
Amplia (WAAS)
Son & satélites que proporcionan
correccion en tiempo real, y debido a
que las senales son similares a las del
GPS pueden ser procesadas por

receptores sencillos y sin necesidad de
equipamiento adicional.
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APLICACIONES

Carreteras y autopistas

Eficiencia y seguridad en autopistas calles y sistemas de
transito evitando danos personales, materiales, menor
contaminacion y menor consumo de combustible

Asignacion de rutas y despacho de vehiculos
Sistemas de transporte publico

Manfenimiento de carreteras

Operacion de vehiculos de emergencia
Localizacion automatica de vehiculos y envios

Sistemas inteligentes en vehiculos y fransportes para
prevenir colisiones.




APLICACIONES

Aviacion
Seguridad y eficiencia de vuelos

Posicionamiento y navegacion desde el
despegue hasta el aterrizaje

Trafico aéreo y en aeropuertos
Aproximacion al aeropuerto
Sistema de alerfa de proximidad de tierra




APLICACIONES

Agricultura
Agricultura de precision (GPS+SIG)

Posicionamiento exacto de plagas, insectos
y malezas

Navegacion marina y vias férreas
Seguridad y eficiencia de navegacion
Posicionamiento y navegacion continua

Aproximacion al puerto

Sistema de alerta de proximidad de
obstaculos




APLICACIONES

Cronometria
Sistemas de comunicacion
Redes de distribucion electrica
Redes financieras
Redes de teléefonos inaldmbricos
Transmision radios-estaciones digitales

Sello la hora de transacciones comerciales
Ordenadores de todo el mundo

Sincronizaciéon de inf. Meteoroldgica y
atmosférica en la aviacion.

Redes de vigilancia sismica
Sincronizaciéon horaria de labs. De USA

Estudios cinematograficos de hollywood

para sincronizacion perfecta de audio y
video.




APLICACIONES

Espacio exterior
Posiciones orbitales de gran precision
Sensores de orientacion a bordo
Relojes atomicos de sincronizacion precisa

Control de constelaciones como vehiculos
espaciales y telecomunicaciones

Interferometria

Seguimientos de vehiculos lanzados
La luna, Marte y mas alla.




APLICACIONES

Medio ambiente

Desde la toma de una coordenada de
ubicacion de personas, animales, sitios o
cosas, hasta crear un equilibrio entre el
medio ambiente y las necesidades
humanas.

Evaluacién en flora y faunaq, topografia e
infraestructura humana

Conservacion y planificacion estratégica

Gestion de programas normativos
Determinacion de lineas fronterizas.
e

Mediciones R .ﬁ:‘q"f’
NENelek 9

Transferencia lapida de inf. Dlgl’rd'
Ciencias naturales




APLICACIONES

Seguridad Publica y Socorro en Casos
de Desastre
Tiempo de respuesta.

Ubicaciones precisas de servicios de
emergenciq, socorro y rutas de evacuacion

Incendios forestales

Lonas propensas a terremoto
Tormentas e inundaciones

Sistemas de respuesta e emergencias

Seguridad publica, policia, bomberos y
rescate

Teléfonos moviles y vehiculos




APLICACIONES

Cartografia y Geodesia

Obtencion rapida de cartografia y medidas
geodésicas precisas (+SIG)

Informacion tridimensional de puntos
naturales o artificiales

Elaboracion de mapas y modelos del
mundo

composicion, almacenamiento,
manipulacion y representacion visualmente
de informacion geogrdfica referenciada

Tecnologias de la teledeteccion
Accesibilidad en campo




APLICACIONES

Recreacion

Reduccion de peligros intrinsecos de las
actividades al aire libre

Ecoturismo

La tecnologia del GPS ha creado toda una nueva
gama de deportes y actividades al aire libre.
Eiemplo de ello es el “geoescondite”, que
combina un agradable dia al aire libre con
busqueda de un 'tesoro’. Otro deporte es la
“geocarrera”, que consiste en una carrera a
campo fravieso sin una ruta marcada previamente
hasta alcanzar un punto especifico determinado
por el GPS.




Corecciones Georeiicas

Instituto Gulich
Comision Nacional de Actividades Espaciales




CADENA DE TELEDETECCION




PRE-PROCESAMIENTO

Disminucion de distorsiones, degradaciones y el ruido introducidos

durante la captacion de la imagen

 (Correcciones:

— Radiométrica: Conversion de datos crudos a valores con

significado fisico

— Geomeétrica: Correccion de distorsiones espaciales y ajuste a un

sistema de referencia o co-registro.

— Atmosférica: Minimizacion de los efectos de la atmodsfera sobre la

radiacion recibida por el sensor




CORRECCION GEOMETRICA

Correccion de distorsiones geométricas y transfoiinéco-registro de los datos asignandole
un sistema de referencia geografico (proyeccioscgala)

Modelos orbitales. - Puntos de control




Herramientas de georreferenciaci 6n - | RANSFORMACIONES

Columns

e

.

Mapa - Master

La Georeferenciacion, Define |a relacion entre laslas V.
columnas de un mapa Raster conl las coordenadas; Efinas de
un Objeto (Master)




GCP: imagen-imagen

UsarGCPs.Image to Image para seleccionar interactivamente los
GCPs para usar al registrar la

Imagen. Es posible seleccionar coordenadas deizeab-p
(fraccional). Una vez que se tienen los puntosmiftes para
definir un polinomio de interpolacion, es posiblegecir la
ubicacion de los GCP en la imagen. Los GCPs puseien

salvados o restituidos a/desde archivos.
Pueden ser referenciadas imagenes de una soladanda

multibandas.




Las Funciones de Transformaon a utilizar pueden Ser:

- LINEALES O DE PRIMER ORDEN

Estas funcionesiio rotan, escalan y trasladarna imagen.
Son necesarios 3 puntos de control. A esta onnse la denemina habitualmente

RTS =- Rotate
- Translate

- Scale

- TRANSFORMACIONES NO LINEALES O SEGUNDO ORDEN

Con estas funciones pedremes conregir las distersioresasiie |a Iimagen. Para
Sul realiza@n son necesarios comammo 4 puntos de contrel (en el case de
transformaciones de segunde orden), 5 para las trerestmnese tercer erden
ad sucesivamente.




CORRECCION GEOMETRICA
con puntos de control




Procedimientos de Remuestreo

Las Transformaciones anteriores permiten; calcular lapesicion
correcta de cada fixel, implicando selamente un trasvase de coordenadds
paso siguiente es la adjudicaon de los valores de radiancia.

Ej: Normalente el pixel de la imagen nueva se sia entre varies valores de
radiancia de la imagen original.

En este caso no est a clare si el nuevo pr ixel (rojo) pertenece al valer  “a” o “b”




3 Metodos de llenado de la matriz corregida o TN
de asignaci on de un valor al nuevo pi ixel. AV Vs

L L\

Vecino nmas cercano:Toma el valor del pixel de la imagen

original mas cercano a las coordenadas calculatadgajas: es anas
rapido y asegura que el valor del pixekiste en realidad, no es
'Inventado’. Desventaja: introduce rasgos no lineales, comcturas

en las lineas rectas, por lo cul imagen se ve escalonada,
especialmente en carreteras y rios.

Interpolacion bilineal: Este método interpola el valor de los

cuatro pixeles nas cercanos al punto calculadoventajas: resultado

mas suave sin efecto escalon. Desventajas: se esfuman $ordse
pierde informacion.

Interpolacion cubica: se basa en un ajuste con un polinomio de
tercer gradoSe toman los 16 puntos &s cercanos Este metodo es el

mas complicado pero el que proporciona la imagers matural.
Aparentemente es la mas exackn embargo no siempre da los
mejores resultadosDesventaja: Consume muchos recursos.




