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LA PROYECCION: aproximar el elipsoide a una superficie
plana, implica una serie de deformaciones, que pueden ser
de la siguiente tipologia:

MODULOS DE DEFORMACION
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CONCEPTO
MODULO DE DEFORMACION LINEAL
«_dl' __Longitud Plano ISOMETRICAS.- K = Constante.

dl ~ Longitud Elipsoide ®) L UTOMECOICAS.-K = 1.

MODULO DE DEFORMACION SUPERFICIAL
_dA" _ Superficie Plano
dA  Superficie Elipsoide

m) EQUIVALENTE.- S = 1.

MODULO DE DEFORMACION ANGULAR

o' = Angulo plano
A=a’—a{ seer m) CONFORME.- A = 0.

a = Angulo elipsoide
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P! Arco del paralelo
dp=r, dA=N-Cosp-dA

do P Arco de meridiano

dA dm=p-dg

a a(l-e*)
N = Lt =
(1 _ e2Sen2(p)l/2 p (1 _ 62S6n2¢)3/2
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[ Elemento Lineal

dL =~p*d@* + r*d)\* =+|p*d@® + N*Cos@*dX’

dp =G - dA < Elemento Angular

p-dy
dm=+E -d g0 =
m=E v § N-Cosp-dA

Elemento Superficial
L dA=p-N-Cos@-do-dAr
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Elemento Lineal

YA L' = \/alx2 +dy’
i Q de-Yan+ Y g
dco
dy = @d)\. + %d(p
dy dA dp
dm" - dL' =~ Edg® + Gd)X* + 2FdAdg

—VE -d\L<dp =~IG -dg

0
xY
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Elemento Angular dy

_dA
tg0 = 7

dA
Elemento Superficial

JS' = dy dx dx dy
do d\ do dA

}-d)vd(p
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Consiste en seccionar la superficie
terrestre en pequenos trapecios
esféricos mediante el corte con
meridianos y paralelos, para
posteriormente proyectar toda la
superficie del trapecio sobre un
plano tangente al punto central
del trapecio.
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MTNSO0

g

STRUVE

a=06.378.298,3
b=6.356.657,1
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Posicion del punto de vista:

- Gnomonica - Escenografica.
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Posicion del plano de proyeccion:

- Ecuatorial o Polar. - Meridianas o transversa. - Horizontales.
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PROYECCION GNOMONICA

TIPOLOGIA:
- Directa o polar.

- Meridiana o transversa.
- Oblicua.

PRINCIPALES PROPIEDADES:
- Todo circulo maximo se proyecta como una linea recta.
- No conservan ni angulos , ni distancias, ni superficies.
- Las deformaciones son pequenas.
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COORDENADAS:
X=R-Cotgp-CosA
Y =R-Cotgp- SenA

ECUACION MERIDIANOS:
X =Y -Cotgh (RECTA)

ECUACION PARALELOS:
R, =R-Cotgp (CIRCULO)
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THE GNOMONIC PROJECTION THE GNOMONIC PROJECTION
RADIUS = 3.0, PHI = 90.0, LAMBDA = 20.0 RADIUS = 3.0, PHI = —B0.0, LAMEDA = 200

PHI RANGE 50.0 T0 £0.0 PHI RANGE —80.0 TO —80.0

LAMBDA RANGE 160.0 TO -180.0 LAMBDA RANGE 160.0 TO -180.0

{POLAR CASE) © {POLAR CASE)
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COORDENADAS:

X =Tgh <y =89
CosA

ECUACION MERIDIANOS:
X = R-TgA (RECTA)

ECUACION PARALELOS:
2
1=x*+—2>—— (HIPERBOLAS)
R-Tg @
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ECUACION MERIDIANOS:
x=-y-TgA (RECTA)

ECUACION PARALELOS:

,  4Cos’yp
I+ Sengp)’

2
X +Yy
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A =180°
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ECUACION MERIDIANOS:
x=-y-TgA (RECTA)

ECUACION PARALELOS:
x> +y* = Cos’p (CIRCULOS) Z
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ORTOGRAFICA ORTOGRAFICA ORTOGRAFICA
POLAR HORIZONTAL OBLICUA
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4.3.1.- ASPECTOS GENERALES

La proyeccién mas empleada es la GNOMONICA.

Habitualmente se proyecta sobre el Cilindro, el Cono o un
Plano.

La figura sobre la que se proyecta debe ser desarrollable y
en cualquier caso existen miultiples formas de posicionar
los elementos de un desarrollo cartografico.

Dado que existen muchos tipos de proyecciones y que
ademas hay que combinarlas con muchos tipos de
desarrollos cartograficos, se puede decir que practicamente
existen “infinitos” sistemas cartograficos, y que todos ello
se definen a la medida de las necesidades del usuario.
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- Ejemplos de sistemas cartograficos:

Acimutal o plana
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Este tipo de desarrollo es EQUIVALENTE.

El Ecuador es AUTOMECOICO. {pm——

1 11 P e >
Anamorfosis en los meridianos y e B =
paralelos. Z el

a —@—Cos e
m="p @ e

\G |
a,= RC = Secy
osQ a0

|
_‘ ..... EI

0

~—{"Ecuapor
!




uc UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

INGENIERIA CARTOGRAFICA,
UNIVERSIDAD GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

DE CANTABRIA

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

4.- LOS SISTEMAS CARTOGRAFICOS
4.3.- INTRODUCCION A LOS DESARROLLOS CARTOGRAFICOS

4.3.2.- SUPERFICIE CILINDRICA
DESARROLLO CILINDRICO EQUIVALENTE
ANALISIS DE EQUIVALENCIA:
Elemento diferencial esfera:
Meridiano=R-dg
Paralelo=R-Cosp-dA
Superficie=dS = R* - Cosq - dA-dp

Elemento diferencial del plano:

Transformada meridiana= R-Cos@p - dg

Transformada paralelo= R -dA
Superficie=dS' = R* - Cosq - dg - dA
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ECUADOR =

|
ECUADOR o

A =30°
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4.3.2.- SUPERFICIE CILINDRICA
DESARROLLO CILINDRICO DIRECTO

- Los meridianos son generatrices
del cilindro.

- Los paralelos son circunferencias
sobre la superficie cilindrica.

- Es buen desarrollo para latitudes
pequeinas, malo para grandes
latitudes.
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- Es idéntico al desarrollo cilindrico directo.

- Se modifican la separacion entre los
paralelos para conseguir que las
deformaciones en el sentido de la latitud
coincidan con las del sentido de la
longitud.

- Es la inica realmente conforme.
- Ecuacion de los meridianos. X = A (Recta)

- Ecuacion de los paralelos.
g v=R-17 % + %)
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- Los meridianos son rectas.
- Los paralelos son circulos.

- El angulo que forman los meridianos
con especto al central se llama
convergencia de meridianos.

- No es conforme, ni equivalente.
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Radio del paralelo de latitud ¢

(VM =r,
VM _VA VN =R-Cotgg,
VN VB
. r=>1VB=R-Cotgg, Cosq, ¢
VM VB +0B-0A <OB o5 S%0 SO
VN VB — RTENP
OA=R-Sengp
r, =1+R-Senq00—R-Senq0
R-Cotgp, R-Cotgep, - Cosgp,

. =R.1—Sen<;0-Sen<;00

p

Seng, - Cosg,
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DESARROLLO CONICO CONFORME DE LAMBERT
FUNDAMENTO:

Es una proyeccion conica
parecida a la anterior en la
que se impone la condicion
de que sea CONFORME.
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4.3.3.- SUPERFICIE CONICA
DESARROLLO CONICO CONFORME DE LAMBERT

ANALISIS DE LA PROYECCION:

Para realizar el analisis de la proyeccion se estudian los
elementos diferenciales de meridiano y paralelo en la esfera y
en el plano.

Diferencial de Meridiano (Esfera)= dS = R-de
Diferencial de Meridiano (Plano) = dS'=dr,

Diferencial de Paralelo (Esfera)=>dS = R - Sene-dA
Diferencial de Paralelo (Plano)= dS'=r, - Cose- dA
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DESARROLLO CONICO CONFORME DE LAMBERT

ANALISIS DE LA PROYECCION:

Analizando las anamorfosis lineales, nos encontramos las
siguientes relaciones para los paralelos y meridianos:

MERIDIANO: | Imponiendo:
d dr r -Cose
__4p hy=h,=—+r—=1"
' R de R-de R-Sene
PARALELO: Operando: R-Cotgg,
i rp - Cose Fe = Sen,
= €
*  R-Sene (tag 2)

J
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4.3.4.- EJEMPLOS SISTEMAS CARTOGRAFICOS
PROYECCION DE PETERS
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4.3.4.- EJEMPLOS SISTEMAS CARTOGRAFICOS
PROYECCION MOLLWEIDE
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4.3.- INTRODUCCION A LOS DESARROLLOS CARTOGRAFICOS

4.3.4.- EJEMPLOS SISTEMAS CARTOGRAFICOS
PROYECCION SINUSOIDAL
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4.3.- INTRODUCCION A LOS DESARROLLOS CARTOGRAFICOS

4.3.4.- EJEMPLOS SISTEMAS CARTOGRAFICOS
PROYECCION DE GOODE
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4.3.4.- EJEMPLOS SISTEMAS CARTOGRAFICOS
PROYECCION DE VAN DER GRETTEN
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SOLUCIONES INFINITAS
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4.- LOS SISTEMAS CARTOGRAFICOS
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4.4.1.- INTRODUCCION
DESARROLLO CONICO DIRECTO

1.- Es una proyeccion rigurosamente CONFORME.

2.- Las alteraciones en distancia se pueden despreciar,
para la ejecucion de mapas topograficos.

3.- Los meridianos son lineas rectas concurrentes en el
veértice.

4.- Los paralelos son circunferencias concéntricas.

S5.- Trabaja con el elipsoide de STRUVE.

a=6.378.298,30
e’ =0,00677436
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4.- LOS SISTEMAS CARTOGRAFICOS
4.4.- CARACTERIZACION DE LAS COORDENADAS LAMBERT

4.4.1.- INTRODUCCION
DESARROLLO CONICO DIRECTO

6.- Como centro unico de la proyeccion se toma la
interseccion del meridiano de Madrid con el paralelo 40°.

7.- Cuanto mas se aleje del paralelo de 40° mas deformaciones
existen recurriendo al artificio de TISSOT, que hace el
cono secante.

8.- En el caso anterior los puntos de corte son:
37°10'41,06" < 42°49'19,94"
9.- Ambos paralelos son automecoicos.

10.- Para que no resulten coordenadas negativas el origen de
estas se retranquea 600 km, tanto la X como la Y.



Uc UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

INGENIERIA CARTOGRAFICA,
UNIVERSIDAD GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

DE CANTABRIA

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

4.- LOS SISTEMAS CARTOGRAFICOS
4.4.- CARACTERIZACION DE LAS COORDENADAS LAMBERT

4.4.1.- INTRODUCCION
PROYECCION LAMBERT
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4.- LOS SISTEMAS CARTOGRAFICOS
4.4.- CARACTERIZACION DE LAS COORDENADAS LAMBERT

4.4.2.- APROXIMACION A TIERRA ESFERICA

GEOGRAFICAS => LAMBERT
A = Longitud del punto

Convergencia de meridianos: 0= /- Seng, =>{ 10
©y = °

R=6.370.000
Radio del paralelo de tangencia: 7, =R-Cotgp,= 40°
Py =

Radio del paralelo: 7,

_1-Seng-Seng, R {(p = latitud del punto

Seng, - Cosg, @, =40°

Coordenadas: X =000.000+r, -Sen6
Y =600.000 +r, - r, Cos0
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4.- LOS SISTEMAS CARTOGRAFICOS
4.4.- CARACTERIZACION DE LAS COORDENADAS LAMBERT

4.4.2.- APROXIMACION A TIERRA ESFERICA

LAMBERT => GEOGRAFICAS

Ax = X —600.000
Incremento de coordenadas:

Ay =Y - 600.000
R=6.370.000
Radio del paralelo de tangencia: 7, =R Corggp,= 40°
Po =
Ax
Convergencia de Meridianos: fag 0 =
ry — Ay

Radio del paralelo: r, = Ax
Sen6
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4.- LOS SISTEMAS CARTOGRAFICOS
4.4.- CARACTERIZACION DE LAS COORDENADAS LAMBERT

4.4.2.- APROXIMACION A TIERRA ESFERICA
LAMBERT => GEOGRAFICAS

0
Incremento de longitud: AN =
Seng,

v,

Coordenada Yo: Y, =Ay-Ax- taga
: Y,

Incremento de Latitud: A(p =
R

Coordenadas: A = )\,0 +AA = @= @, + AQ



Uc UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

INGENIERIA CARTOGRAFICA,
UNIVERSIDAD GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

4.- LOS SISTEMAS CARTOGRAFICOS
4.4.- CARACTERIZACION DE LAS COORDENADAS LAMBERT

4.4.3.- PROYECCION RIGUROSA DE LAMBERT
GEODESICAS => LAMBERT

Elipsoide STRUVE

, N\
—r, =N, Cotgp,

a
Ny | N 6.378.298,300
> " (1-0,00677436- Sen>40°)">

) (1-e”Sen” @,

- 6.378.298,3

“ N, =6.387.243,518

e =0,00677436 ' = 6.387.243,518 - Corg40°=
@, = 40°

y r/=7.612.020,41
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4.- LOS SISTEMAS CARTOGRAFICOS
4.4.- CARACTERIZACION DE LAS COORDENADAS LAMBERT

4.4.3.- PROYECCION RIGUROSA DE LAMBERT
GEODESICAS => LAMBERT

Artificio de TISSOT

—=rn=r""K
K =0,9988085293
' =7.612.020,41
=1, - K =7.612.020,41-0,9988085293
=7.602.950,908
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4.- LOS SISTEMAS CARTOGRAFICOS
4.4.- CARACTERIZACION DE LAS COORDENADAS LAMBERT

4.4.3.- PROYECCION RIGUROSA DE LAMBERT
GEODESICAS => LAMBERT

1-0,0823065 - Cos50°

Radio Ecuador ™

I

o 0 1

e - e 7Seng,
. 2
to £, (1 +e-Cosg, ) > . 7.602.950,908
] 00823065 15¢140°
2\1-e COSSO {tg 50°(1+O,0823065-C0s50°) 2 ]
2

r, =7.602.950,908

e, = Colatinud = 90°~40°= 50°
e =0,0823065

@, =40°

r,=12.380.512,98m
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4.- LOS SISTEMAS CARTOGRAFICOS

4.4.- CARACTERIZACION DE LAS COORDENADAS LAMBERT
4.4.3.- PROYECCION RIGUROSA DE LAMBERT

GEODESICAS => LAMBERT
Radio del paralelo:

tag

&

1+e-C0ssp

2

{

l-e-Cose,

e, =90,

Convergencia de meridianos: 0= A-Seng,

Coordenadas:

X =600.000 + r, Sen@

Y =600.000+1r, —r,-Cos6

e

1Seng,

]
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4.- LOS SISTEMAS CARTOGRAFICOS
4.4.- CARACTERIZACION DE LAS COORDENADAS LAMBERT

4.4.3.- PROYECCION RIGUROSA DE LAMBERT
LAMBERT => GEODESICAS

Radio del ecuador e incremento de coordenadas:

a4 = 6.387.243.518

0 1/2

B (1- ez'Senz'(po)
r,'=N, Cotgp, =7.612.020,41

r, =K 1, =7.602.950,908 {Ax = x - 600 .ooo}
3 L <>
r=- o o =12.380.512,98 Ay =y=600.000
g [l+e-Cosg, 2
tag =0 -
2 \ 1-eCosg,
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4.- LOS SISTEMAS CARTOGRAFICOS
4.4.- CARACTERIZACION DE LAS COORDENADAS LAMBERT

4.4.3.- PROYECCION RIGUROSA DE LAMBERT
LAMBERT => GEODESICAS

Convergencia de Meridianos: fag0 =
1y — Ay
Radio del Paralelo: r = Ax
" Sen6

0

Seng,

Incremento de Longitud: AL =
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4.- LOS SISTEMAS CARTOGRAFICOS
4.4.- CARACTERIZACION DE LAS COORDENADAS LAMBERT

4.4.3.- PROYECCION RIGUROSA DE LAMBERT
LAMBERT => GEODESICAS

Incremento de latitud y latitud final:

1

"

A - []Sempo . A -

r

e

A,

(1+e)+ A, (1-e)
(I-e)+ A (1+e)

= A = A -

: A+e)+A’(1-e)|?
(I-e)+A’(1+e)

@ =90°-2- ArctgA,
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4.- LOS SISTEMAS CARTOGRAFICOS
4.4.- CARACTERIZACION DE LAS COORDENADAS LAMBERT

4.4.3.- PROYECCION RIGUROSA DE LAMBERT
LAMBERT <=> UTM

LAMBERT U.T.M.

3 3
G =

HAYFORD
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4.- LOS SISTEMAS CARTOGRAFICOS
4.5.- PROBLEMATICA DEL CAMBIO DE ELIPSOIDE

4.5.1.- INTRODUCCION

Ambos sistemas emplean coordenadas geodésicas (A,9),
pero con diferente meridiano origen. Struve emplea Madrid
y Hayford utiliza Greenwich. Dato basico entre ellos:

AX =3°41'16,5"

Se pueden considerar dos zonas para realizar el analisis de la
transformacion con datos suficientemente aproximados.
Para ellos hay que diferenciar la Zona Norte y la Zona Sur.
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4.- LOS SISTEMAS CARTOGRAFICOS
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4.5.1.- INTRODUCCION

— — —
-
—

Zona sur
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4.- LOS SISTEMAS CARTOGRAFICOS
4.5.- PROBLEMATICA DEL CAMBIO DE ELIPSOIDE

4.5.2.- METODO OPERATIVO
Formulas para vértices zona norte:

g, =2,5079425 -0,0086400 - A +0,0835200 - ¢ — 0,0000038 - 1
e, =11,3287790 -0,0385200 - A - 0,1674000 - ¢ +0,0000379 - h

Formulas para vértices zona sur:
g, =2,9368989 -0,0021600- A +0,0727200 - ¢ — 0,0000179 - h

£, =0,2280987 -0,0327600 - A - 0,0392400 - ¢ + 0,0000284 - 1
Obteniendo los valores de longitud y latitud directamente:

)\’HAYFORD = )\’STRUVE + 8)» - )\’MG

©uavrorp = Psrruve T €y



