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5.- LA PROYECCION UTM

5.1.- MARCO REFERENCIAL DE LA UTM:
5.1.1.- Incursion en el dominio geodésico.
5.1.2.- Caracterizacion de la proyeccion.
5.1.3.- Consideraciones finales.

5.2.- ASPECTOS CARACTERISTICOS DE LA UTM:
5.2.1.- Coeficientes de deformacion lineal.
5.2.2.- Aspectos practicos complementarios.

5.3.- APLICACIONES DE MACADO INTERES:
5.3.1.- El replanteo de la UTM.
5.3.2.- Complemento practico.
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5.- LA PROYECCION UTM
5.1.- MARCO REFERENCIAL DE LA UTM

5.1.1.- INCURSION EN EL DOMINIO GEODESICO

ASPECTOS CARACTERISTICOS DE LA UTM
- Observaciones angulares muy limitadas.

- Observaciones distanciomeétricas mas ilimitadas:
= Correccion atmosfeéerica.
= Reduccion al elipsoide.

- Redes preexistentes.

ASPECTOS CARACTERISTICOS DE LA UTM

- Elipsoide de HAYFORD:
a=6378388 < a=1/297 < ¢° =0,0067226701

- Radio de la Esfera Local: R=+/N-p



Uc UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

INGENIERIA CARTOGRAFICA,
UNIVERSIDAD GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

DE CANTABRIA

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

5.- LA PROYECCION UTM
5.1.- MARCO REFERENCIAL DE LA UTM

5.1.2.- CARACTERIZACION DE LA PROYECCION
INTRODUCCION

— Desarrollo cilindrico transverso.

- Cilindro transverso al elipsoide,
tangente a los meridianos en
primera aproximacion.

- Husos de 6°, con inicio en el
antimeridiano de Greenwich.

- Proyeccion conforme.
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INTRODUCCION
- Es la proyeccion oficial por decreto 2.303/1970 de 16 de

JULIO.

- Permite enganchar diferentes trabajos topograficos,
habitualmente denominado Georeferenciacion.

- En el terreno existe una Red de puntos. Densificada cada
8 km con puntos en proyeccion.

- El territorio nacional asi representado tiene el siguiente
aspecto geomeétrico.



Uc UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

INGENIERIA CARTOGRAFICA,
UNIVERSIDAD GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

DE CANTABRIA

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

5.- LA PROYECCION UTM
5.1.- MARCO REFERENCIAL DE LA UTM

5.1.2.- CARACTERIZACION DE LA PROYECCION
INTRODUCCION

Huso 28 Hus029  Huso X0 Huso 31
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DEFINICION PORMENORIZADA
- La proyeccion es conforme.

— La transformada del meridiano central de huso es una
isométrica automecoica (k = 1).

- El plano de representacion cartesiana es unico.

- Las deformaciones por el tamano del huso han de ser
inferiores a unas tolerancias establecidas.

- Como sistema de referencia en el elipsoide se toma el
meridiano central y el ecuador.
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DEFINICION PORMENORIZADA Y

— Como sistema de referencia
en el plano se toma la
interseccion del ecuador y la
transformada del meridiano.

O

‘Meridiano
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5.1.2.- CARACTERIZACION DE LA PROYECCION
DEFINICION PORMENORIZADA
- El sistema de coordenadas es el siguiente:

= EJE DE ORDENADAS:
Transformada del meridiano.

= ORIGEN:
Interseccion Ecuador - Transformada.

= EJE DE ABCISAS: -
Perpendicular a la transformada que pasa por el origen.

- Con este encuadre existen valores de X e Y positivos y
negativos.
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DEFINICION PORMENORIZADA

- Para el caso de la proyeccion en
Espana y con el objeto de evitar
coordenadas X negativas, se
retranquea el eje de ordenadas
500 km hacia el Oeste, en cada
huso.
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DEFINICION PORMENORIZADA

- Para reducir las deformaciones, el
cilindro se hace secante en vez
de tangente, no alterandose los
angulos pero si las distancias.

- Para pasar distancias del elipsoi-
de al cilindro hay que aplicar un

factor de escala o coeficiente de ELIPSOIDE
. qe —— CILINDROS TANGENTES
Anamorfosis lineal.
—— CILINDRO SECANTE

D,...=D K

UTM ELIP
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DESARROLLO CILINDRICO CONFORME

- Se impone la conformidad
haciendo que las alteraciones en
los meridianos y paralelos sean
iguales.

- Las deformaciones a lo largo de
los meridianos y paralelos son:

1
Cos@

dm=i ; dp
R-dg
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DESARROLLO CILINDRICO CONFORME

- Igualando las deformaciones se obtiene: dy 1

R-do B Cosgp

- Integrando la expresion anterior: y=1ILn- tag(%+ %)

~ Obteniéndose las ecuaciones de la |¥ =X’ A

proyeccion: |

T
=R-Ln-tag|—+—
¥ g(4 2)
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DESARROLLO CILINDRICO CONFORME

- Realizando el correspondiente cambio de ejes, con el
objeto de reproducir el giro del cilindro para ponerle

transverso: , ,
X =4+y<sy=—X

=T < A=-w

- Integrando y resolviendo el triangulo esférico se obtiene:

tgL =tagp-SechA < x'= K Ln L+Senh-Cosg
R 2 1-SenA-Cosgp
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5.1.3.- CONSIDERACIONES FINALES
LAMBERT <=> UTM

LAMBERT U.T.M.

3 3
G =

HAYFORD
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GEODESICAS <=> UTM

- Para establecer el paso de las coordenadas UTM a
geodésicas y viceversa, existen dos vias:

= Formulas de cotticchia-surace.

= Programas informaticos, (Calculadora Geodésica, Topcal, etc.).

- Una vez establecidas las coordenadas geodésicas el paso a
otros sistemas ya ha sido analizado.
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5.1.3.- CONSIDERACIONES FINALES
GEODESICAS <=> UTM (FORMULAS DE COTICCHIA-SURACE)

- Datos de partida:
x',y,H;(€) =E=0,00676817

uc UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

- Procedimiento:
_ 6.397.376,634

x=x'-500000 = @'= Y — G- -2
6.363.651,245 (1+ ECos*)

A, =Senq’ = A, =A -Cos’¢' = J= XE
, A 3J, +A 5J,+A, -Cos’¢'
J1=(,0+71 = ], = 14 2 = ], =20 23 4
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5.1.3.- CONSIDERACIONES FINALES
GEODESICAS <=> UTM (FORMULAS DE COTICCHIA-SURACE)

- Procedimiento:
K1=3°—E = 1<2=§K12 = K3=3—5K13
4 3 27
B=6397376,634(¢' K, J,+ K, J,-K,-J,) = 1=%
E-J?
s=2cosy = Sf"(l‘%) = N=[-(1-S)+¢
e —e . 180
L =Arctg = T =Arctg(CosL-tgN) = L'=L—
2-CosN 7T

(p=(p’+(T—(p’)[1+E-Cosch’—gE-Semp’-Coscp’(T—qp’)] < A=L"+6H-183
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5.1.- MARCO REFERENCIAL DE LA UTM

5.1.3.- CONSIDERACIONES FINALES
GEODESICAS <=> UTM (FORMULAS DE COTICCHIA-SURACE)
- Datos de partida:

@, AH;0=0,00676817

— Procedimiento:
P=6H-183 = A=2180 s ip o 2180
T T
A=Sen2p = B=AC032(p = C=¢+§ — D= 3C4+B
2
3 4 3 27

I=K(p-FC+GD-HE) = J=AFCfg(tgq0 )—@
CosA
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GEODESICAS <=> UTM (FORMULAS DE COTICCHIA-SURACE)
- Procedimiento:

J=Arctg( '8¢ )—(p = L=Cosqp-Seni

CosA
L,=1Ln(1+L) Ly 5397376.634
2 -1 (1+QCos @)
N = g (L” - Cos’p)

2
, N
X=L -M(l+§)+500.000

Y=J-M-(1+N)+1
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GEODESICAS <=> UTM (CALCULADORA GEODESICA)
- http://www.cnig.es/

CENTRO NACIONAL DE
INFORMACION GEOGRAFICA b

Bisqueda Avanzada

Calculadora Geodesic

“3ICUIa00ora SeooesICa
Introduccion
Ondulacion
GEOD-I \ PUNtOS, AN
'_<E-_f _.-‘,TH de_venta’fl{gif?
1 —_r en-Espana
UTM-GEOD P

—_—— —— Registro
E_‘EJ'ET.:.::S: ACCESO COMERCIAL
l r‘ |.,',E ’SC Usuario: ,—
Contrasefia:

Parametros Ol déir::nﬂaseﬁ.?
ETRS8S-ED50 o
Cangeo S
ETRS8S-ITRS2000
L8 LICITACIONES O LA SERIE PARQUES
. —_-| cans NACIONALES EN EL VISOR

O SERIE BASICA ESPANA



https://www.ign.es/web/ign/portal/gds-area-geodesia
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5.- LA PROYECCION UTM
5.2.- ASPECTOS CARACTERISTICOS DE LA PROYECCION

5.2.1.- COEFICIENTE DE DEFORMACION LINEAL

FUNDAMENTO

- El hecho de hacer secante el cilindro con respecto la elip-
se, todo ello con el objeto de minorar las deformaciones en
distancia producidas por la diferencia entre las dos figu-
ras, supone aplicar a todas las distancias que se encuen-
tran ya reducidas al elipsoide a otro procedimiento deno-
minado PROYECCION, con el objeto de convertir la distan-
cia sobre el elipsoide a la distancia en la proyeccion UTM.

Dy = Dgpps - K
K = Factor de Escala
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FUNDAMENTO

MTRMOAND CINTRAL DEL NUSC

DETEAMINADO
HUX 31
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5.2.1.- COEFICIENTE DE DEFORMACION LINEAL

CALCULO DEL COEFICIENTE
- Partiendo de coordenadas geodésicas:

K=K, (1+A-p*)
K, =0,9996 1.4

1 10°
A=—-Cos’p-(1+n*)-
y Cosg ) o s

n=e-Cosp
p=AA"-10""
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5.2.1.- COEFICIENTE DE DEFORMACION LINEAL

CALCULO DEL COEFICIENTE
- Partiendo de coordenadas UTM:

APROXIMADA: RIGUROSA:

— : 2 2
K=K,1+0,012325-qg%) K=1+2 —(1+n%)
K, =0,9996 =N

g = (x-500.000)-10"°

a
N =
(1 _ eZSen2q0)1/2
n=e'Cosep
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5.2.1.- COEFICIENTE DE DEFORMACION LINEAL

GLOBALIZACION DE LOS EFECTOS CORRECTORES

— Globalizacion de los efectos correctores en el tratamiento
integral de la distancia:

= CORRECCION METEREOLOGICA ppml.

= CORRECCION POR REDUCCION ppm?2.

= CORRECCION POR PROYECCION ppm3.

= CORRECCION TOTAL = ppm1 + ppm2 + ppm3.

- Las estaciones topograficas actuales suelen tener la posibi-
lidad de incluir correccion atmosférica y geomeétrica, sino
es asi, se puede incluir todo en la atmosférica.
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5.- LA PROYECCION UTM
5.2.- ASPECTOS CARACTERISTICOS DE LA PROYECCION

5.2.2.- ASPECTOS PRACTICOS COMPLEMENTARIOS
CONVERGENCIA DE MERIDIANOS

T = Orientacion = Arctg—
Ay

0 = Acimut

w = Convergencia

: =T +w
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5.- LA PROYECCION UTM
5.2.- ASPECTOS CARACTERISTICOS DE LA PROYECCION

5.2.2.- ASPECTOS PRACTICOS COMPLEMENTARIOS
CALCULO DE LA CONVERGENCIA DE MERIDIANOS

T = Orientacion = Arctg—

Ay
O=T +w
n'=e-Cosp
HAYFORD — (¢')* =0,0067681703
(A)\.”)3

11\S
w=AN"-Senp+(1+3n”+2n"*)- -Seng - Cos ¢ +(2 —tag’®)- (AI)LS ). Seng - Cos*¢
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DETERMINACION ANGULAR DE LA CUERDA

— El calculo del acimut a través
de los incrementos da el
acimut de la cuerda mientras
que se mide la transformada
de la linea geodésica que no
coincide con la cuerda su
valor se obtiene.

QX +X,) (V=Y

dT 4
6N’K,

(1+n) g

a
N =
(1-¢*-Sen’p)"?

; n'=é-Cosp ; K,;=09996 ; X=x-500.000
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DETERMINACION DE LA CORRECCION CONJUNTA

— Calculo de la orientacion:

Ax
t,, =Arctg—

Ay
X,=x,-500000 ; X,=ux,-500.000
T,=t,+dTl,

Tac = Tab + Li - Lﬁ

— Calculo de coordenadas:
X.=X,+D§, . -Sent,.

AUTM

Y.=Y,+DS,. -Cost,.

AUTM
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5.- LA PROYECCION UTM
5.3.- APLICACIONES DE MARCADO INTERES

5.3.1.- EL REPLANTEO EN LA PROYECCION UTM

CONCEPTO DE REPLANTEO
- REPLANTEO: F &

Metodologia topografica
que permite la correcta
ubicacion y su
correspondiente
senalizacion en campo,
de puntos de
coordenadas conocidas
en un determinado
Sistema Referencial.
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5.- LA PROYECCION UTM
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5.3.1.- EL REPLANTEO EN LA PROYECCION UTM
TIPOS DE REPLANTEO

REPLANTEO "
PLANIMETRICO: REPLANTEO ALTIMETRICO:
) .. “ - Nivelaciéon Geomeétrica.
- Biseccion.
- Nivelacion Trigonomeétrica.
- Polares.
. GPS. - GPS.
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5.- LA PROYECCION UTM
5.3.- APLICACIONES DE MARCADO INTERES

5.3.1.- EL REPLANTEO EN LA PROYECCION UTM
METODO DE POLARES CLASICO

A Punto Objeto
deReplanieo  pSTIX,.¥,] < REFIX,.Y,] < PK[X,.Y,]

ﬁ ):REF
REF
0. =Arctag—=Lr

PK
Qs

£ 2 2
ESTACION D’% - \/ AXPE? LAY

Referencia
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5.- LA PROYECCION UTM
5.3.- APLICACIONES DE MARCADO INTERES

5.3.1.- EL REPLANTEO EN LA PROYECCION UTM
METODO DE POLARES UTM

A Punto Objeto
de Replanteo EST[X,,Y,] < REF[X,Y.] < PK[X,.Y,]

AXREF
REF
0. = Arctag—=Lr

PK
Qs

ESTACION
Referencia

PK PK 2 PK2
D \/AXEST +AY o

EST(UTM) —
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5.- LA PROYECCION UTM
5.3.- APLICACIONES DE MARCADO INTERES

5.3.1.- EL REPLANTEO EN LA PROYECCION UTM

METODO DE POLARES UTM
- El proceso cuando se tienen coordenadas UTM requiere:

DUTM

Dy, \/AXJ{;(TZ + AYEI;If d DELIP = K

EST(UTM) —

- Considerando la distancia en la cuerda aproximadamente
igual que la distancia sobre el elipsoide, se puede conside-

rar. D ~D

ELIPS. CUERDA

D D

_ . _ Ycuerpa _ MELips.
DCUERDA =D RED. CR = DRED. = =
CR CR
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5.- LA PROYECCION UTM
5.3.- APLICACIONES DE MARCADO INTERES

5.3.1.- EL REPLANTEO EN LA PROYECCION UTM

METODO DE POLARES UTM
- Fusionando los dos procesos se obtiene:

Dypy
D = Dcyerpa - Dyips. __K _ Dyry
S o C, C. C. K
D 1
DRED.=C,RU.TA;(:{C.R.I(=F}:>DRED.=F.DUTM

F = FACTOR DE REPLANTEO.
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5.- LA PROYECCION UTM
5.3.- APLICACIONES DE MARCADO INTERES

5.3.2.- COMPLEMENTO PRACTICO

Cualquier metodologia topografica de las desarrolladas en asig-
naturas anteriores puede plantearse y resolverse en proyeccion
UTM aplicando los conceptos aqui descritos y de sencilla ejecu-
cion.





