Entendiendo la proyeccién de los mapas Arq. Mercedes Frassia

ENTENDIENDO LA PROYECCION DE LOS MAPAS

Sistema Gauss-Kruger

Aclaracion: este Tutorial surge para dar respuesta a la necesidad que enfrentan los
profesionales que utilizan GIS de comprender los conceptos necesarios para georeferenciar un
mapa. En mi caso particular, debi realizar un largo recorrido incurriendo en bibliografia que mi
formacién no me permitia comprender.

Ante tanta dificultad procuré escribir este Tutorial privilegiando la claridad de los conceptos, en
muchos casos en detrimento de la profundidad de los mismos.

Por lo cual antes de continuar debo pedir disculpas a los profesionales con mayores
incumbencias n que las mias por semejante atrevimiento.

Cual correccion y/o ampliaciéon es ampliamente bienvenida.
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TEMA A DESARROLLAR

Cuando Magallanes probd que el mundo era redondo, descubrié un sinnimero de problemas
para los usuarios de GIS. Basicamente éstos se generan al desplegar la superficie en tres

dimensiones de la Tierra en el area plana de la pantalla del monitor:

Usted debe saber que:

o Para realizar este pasaje se dispone de una gran cantidad de métodos.

¢ Que estos métodos dependen de la localizacion geografica, ya que una proyeccion que
funciona bien en el Ecuador probablemente no funciona en los Polos.

e Que esta conversién produce distorsiones que son poco importantes si se trabaja con un
area pequefia pero suele ser importante en escalas mayores.

e Que es imprescindible que las bases espaciales estén en la misma proyeccién para que

se superpongan correctamente.

PASAJE DE LA ESFERA AL PLANO

TRES DIMENSIONES DEL MUNDO REAL DOS DIMENSIONES DE LA PANTALLA

En esta Tutorial encontrara las respuestas a las siguientes preguntas

¢, Qué parametros debo conocer para georefenciar un mapa?

¢, Cual es el sistema de referencia utilizado por la Argentina?

¢, Qué procedimiento de ajuste debo utilizar para hacer coincidir los elementos de un mapa con
los de otro mas fiable?

Los Links Recomendados

e Proyecciones en espafol
http://mercator.upc.es/Cataleg/PROJECTE.HTM

e Link donde encontrara los apuntes de Peter Jana
http://www.Colorado.EDU/geography/gcraft/contents.html

e Geospatial Sciences Center
http://164.214.2.59/GandG/pubs.html

e Understanding Map Projections and Coordinate Systems - ESRI
http://campus.esri.com/

http://software.geocomm.com/coorconv/



http://mercator.upc.es/Cataleg/PROJECTE.HTM
http://www.colorado.edu/geography/gcraft/contents.html
http://164.214.2.59/GandG/pubs.html
http://campus.esri.com/
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CONCEPTOS PRINCIPALES

COORDENADAS
> GEOGRAFICAS

COORDENADAS =

COORDENADAS ’ SISTEMA
>CARTOGRAFICAS GAUSS-KRUGER
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CASO

Mensaje enviado a la lista SIG que se repite permanentemente en las listas de discusién

sobre Sistemas de Informacién Geografica.

Date: Wed, 16 Sep 1998 16:53:55 +0200

Reply-To: Sistemas de Informaciéon Geografica y Cartografica
<SIG@LISTSERV.REDIRIS.ES>

Sender: Sistemas de informacién Geografica y Cartografica
<SIG@LISTSERV.REDIRIS.ES>

From: Fernando Isasi <fisasi@TSC.UVIGO.ES>

Subject: Coordenadas UTM a geograficas

Hola lista:

Ando como loco buscando las ecuaciones para transformar coordenadas
UTM en geograficas, UTM entre husos..., todo ello para programar, es
decir, las tablas que publico el ejército no me sirven. Si hay algun

alma caritativa que me pueda decir donde conseguirlas 0 me las pueda
enviar se lo agradeceria mucho.

Un saludo
Fernando Isas



http://listserv.rediris.es/cgi-bin/wa?A2=ind9809&L=sig&D=0&X=47ED25518D3F2127FE&Y=mfrassia@mail.retina.ar&P=5940
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CONOCIMIENTOS

1. EN 3 DIMENSIONES

1.1. Sistema de Coordenadas Geograficas

Cualquier objeto geografico (una ciudad, el curso de un rio, el pico de una montafa, etc.),
solamente podra ser localizado si podemos, describirlo con relacion a otro(s) objeto(s) cuya
posiciéon sea previamente conocida, o determinando su localizacién en una red coherente de

coordenadas.

La primera posibilidad es utilizar un sistema de coordenadas geograficas, el sistema universal

para la localizacién de puntos sobre la superficie terrestre. Utiliza una superficie esférica de 3

dimensiones, llamada esferoide.

Sobre esta superficie es muy sencillo trazar
- ;o una serie de anillos imaginarios paralelos al
Primer meridiano

0 longitud Ecuador, llamados paralelos y una serie de

circulos perpendiculares a los mismos que

Ecuador o
0 latitud convergen en los polos, llamados meridianos.

Fuente: Peter H. Dana

Sobre este sistema esférico, se trazan lineas paralelas o de igual latitud y lineas verticales de
direccion Norte-Sur de igual longitud, denominas meridianos. Estas forman una grilla a la cual

se hace referencia para localizar un punto sobre la superficie terrestre.

La linea de latitud media entre los polos se denomina Ecuador. Es conocida como la linea de
latitud 0. La linea de longitud 0, también conocida como primer meridiano pasa por

Greenwich, Inglaterra.

El origen de la grilla (0, 0), se ubica en el lugar donde el Ecuador corta al Primer Meridiano.
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Polo Un punto cualquiera de la superficie
Primer meridiano o

terrestre se localiza por su longitud y
Punto p

Eciisdes latitud. Las distancias se expresan con

unidades de medida angular, es decir

grados, minutos y segundos o en

Latitud del punto p .
grados decimales

Longitud del punto p

Longitud: distancia angular que hay entre un punto terrestre al Este u Oeste del Primer

Meridiano. Varia entre 180° al Este -180° al Oeste.

Latitud: distancia angular que hay entre un punto terrestre al Norte o Sur del Ecuador. Oscila

entre 90  Norte y -90° Sur. En cualquier punto de la tierra la distancia cubierta por un grado de

latitud es aproximadamente 111 kildmetros.

1.2. Esferoides y Esferas

Hasta aqui, el problema seria sencillo si la tierra fuera una esfera, pero infortunadamente no es
redonda. Se ensancha hacia el Ecuador. Pero no solo eso, ni siquiera es un cuerpo regular
achatado. Estas irregularidades hacen que cada pais, o incluso cada region, escoja el modelo

de cuerpo que mas se ajuste a la forma de la tierra en su territorio.

A partir de esta dificultad, diferentes autores han desarrollado modelos tedricos matematicos,

denominados Elipsoide de Referencia que define su forma.

El elipsoide es una forma de 3 dimensiones similar a una esfera. Mientras que la esfera se crea

rotando un circulo alrededor de un eje, un esferoide se crea rotando una elipse.

CREACION DE UN ELIPSOIDE

)
Elipse —» EliI%SOide Esfera Esferoide

Ejes rotativos
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DEFINICION DE UN ELIPSOIDE

Polo El elipsoide se define de dos maneras:

Ecuador e Por la longitud de los radios mayor

(ecuatorial) y menor (polar)

¢ Por la longitud del radio mayor y el nivel

aplastamiento (relacién entre el radio

Radio polar = b ecuatorial y radio polar).

Radio ecuatorial = a
Aplastamiento = f = (a-b)

a

Diferentes paises han adoptado referencias a diversos elipsoides ya que determinado elipsoide
que es bueno para determinada area o pais, no se adapta a otra area geografica. Por otra
parte, en un mismo pais se encuentran referencias a diferentes elipsoides ya que los paises
reemplazan habitualmente sus elipsoides antiguos por definiciones mas actuales. En el caso
argentino, el elipsoide utilizado desde 1925 hasta 1998 fue el Internacional de 1909, que fue

reemplazado en este afio por el WGS 84.

DIFERENTES ELIPSOIDE
Selected Reference Ellipsoids
Ellipze Semi-Major Axis LFlattening
(melers)
Airy 1830 6177563096 2993249646
[ Bessel 1841 6377357155 9915818
Clarke 1866 63THI0G6 A 194 9786982
| Clarke 1880 _63TH149.145 _ 293,465
Everest 1830 GATT1T6. 4% 3008017
Fischer 1960 (Mercury) 6378166.0 2983
Fischer 1968 C6ATHIS0.0 198
(GRS 1967 _63781600 298247167427
GRSI1975 63781400 294257
GRS 1980 61781370 198 2157112101
Hough 1956 63782 70.0 2970
International GATHIRED "297.0
Erassovsky 1940 [k FFLT 1981
| South American 1969 63781600 9815
[WGSe0  63TWI6S0 2983
WGS 66 EATRI450 “ 39838
WGS 12 T6ATRIASO 298.26
WGE 84 LR TERS 298.157213563
Fuente: Feter H. Dana

Resumiendo, hay un concepto que es basico recordar: existen diferentes mediciones de
longitud y latitud de una misma posicion de la tierra en funcion de la formula seleccionada para
definir la forma de la Tierra. Les doy un ejemplo: las diferentes coordenadas de la Estrella de la
Estatua de la Libertad.
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DIFERENTES COORDENADAS DE UN MISMO PUNTO EN FUSION AL ELIPSOIDE DE
REFERENCIA
The Aunstin Capitol Dome Liberty Star Horizontal Control Station
{The star in the hand of the Goddess of Liberty)
[ Damum | Coondinate Sysiem Coordinates Uinits
|NAD 83 | Geodetic Latitude, Longitude 30:16:2082 N, 97:44:25.19 W deg:min:sec
[NAD-27 | Geodetic Latitude, Longitude 30:16:28.03 N, 97:4:2400 W deg:min:sec
| WGS-7Z | Geodetic Latitude, Longitude 30:16:20.68 N, 97:40:25.75 W deg:min:sec
'NAD-83_| UTM Easting, Northing, Zone 621160.98, J349693.55 14 R e
| NAD-27 | UTM Easting, Northing, Zone | 621193.18, 334068821 nue e s
NAD83 | Military Grid Reference System 14RPUZ 116149894 mewrs
| NAD-27 | Military Grid Reference System_ 14RPI2 119349688 me s
'NAD-83_| Sta Plane, TX C 4203 Easting, Northing | 949465089, W070309.475 T E 13
| NAD-27 | Stae Plane, TX C 4203 Easting, Northing | 2018560.55, 230591.7¢ feet
[NAD-83 | Stae Plane, TXSC 4204 Easting, Northing | 121201977, 4271229.432 ety
|NAD-Z7 | Stak Plane, TX SC 4204 Easting, Norihing | 239774125, §89749.98 fiee
| WGS-T2_| World Geographic Reference Sysem | FIHALS16_ deg; and min.
VOR-DME Bearing, Distance, VORID | 230.46, 2.271, 114.6 Ch.93 ATS deg nmi,id
Loran C GRI7980 W, X, Y, £ IDs 1099%.9,24795.0,T040.8,6 39023 miicresec
. 1.5, Postal Zip Code (5-digits) THT0S
One Location Described by Different Coordinate Systems
P. H. Dana 8/20/9
Fuente: Peter H. Dana
1.3. Datum

Mientras que el esferoide define la forma de la Tierra, el Datum define la posicién del esferoide
con relacion al centro de la Tierra. EI Datum provee un marco de referencia para medir las

localizaciones sobre la superficie de la tierra. Define y orienta las lineas de longitud y latitud.
Cada Datum esta compuesto por:

a) un elipsoide
b) por un punto llamado "Fundamental" en el que el elipsoide y la tierra son tangentes. De este

punto se han de especificar longitud, latitud y el acimut de una direccion desde él establecida.

En el punto Fundamental, las verticales de elipsoide y tierra coinciden. También coinciden las

coordenadas astronémicas (las del elipsoide) y las geodésicas (las de la tierra).

Definido el Datum, ya se puede elaborar cartografia, pues se tienen los parametros de

referencia.
Se puede diferenciar en dos tipos de Datum:

e Centrados y coincidentes con el centro de masa de la Tierra. El WGS 1984, es
ampliamente usado y sirve para mediciones en el ambito mundial. La definicion del mismo

parte de las mediciones realizadas por los satélites en los ultimos afios.

e Locales: son los que se utilizan para correspondan con la superficie de la tierra en

determinada localizacion geografica
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DATUM CENTRADO DATUM LOCAL
s esferoide s esferoide
a2 -
7 : S ~<-/Origen ! P g
Wy | 1 k| ,
73 ! 'il\ f ! 1
1 'Origen \ ? !
fl—, ——————— —‘——g— ————— f".'—'P —lk_ ——————— l:t‘"" —————— L *ri
\ (Centro de la Tierra) ) Y (Centro de la Tierra) ;
ll" ! i ’ 5 N | 27
Mg i - | S
-l i -l |
il ! | Superficie de la Tierra
'Superficie de la Tierra I

Situacién en nuestro pais

Si bien en nuestro pais hubo sistemas aislados tales como CASTELLI, IGLESIA FLORES,
CHOS MALAL, QUINI HUAO, AGUARAY, PAMPA DEL CASTILLO, etc., a partir de la
aplicacion de la Ley de la Carta (década 1940), se establecid el Sistema Geodésico
INCHAUSPE como oficial en todo el territorio nacional. Este sistema, perfeccionado en 1969,

fue el fundamento de los trabajos geodésicos y cartograficos argentinos hasta la actualidad.

La evolucion de las tecnologias de posicionamiento satelitario, particularmente el Sistema de
Posicionamiento Global GPS, llevé a concebir el proyecto POSGAR (POSiciones Geodésicas
ARgentinas) con el objeto de reemplazar el sistema Inchauspe, que es un sistema que, como
todos los sistemas locales no geocéntricos, no se adapta a los nuevos conceptos de

posicionamiento.

A principios de 1993 se midié con este propdsito una red GPS con muchos puntos comunes

con la triangulacién fundamental anterior.

La medicion la realizé el IGM en dos campanfas a lo largo de los afios 1993 y 1994 con equipos
geodésicos marca Topcon GPR1D y Trimble serie 4000 SSE.

El procesamiento de la informacion fue realizado por el Observatorio de Ciencias Astronémicas
y Geofisicas de la Universidad Nacional de La Plata con la colaboracién del IGM durante el afio
1995.

Actualmente la red esta siendo reprocesada para ajustarla a una red de orden superior
denominada SIRGAS (Sistema de Referencia Geodésico para América del Sur), que abarca

toda Sudamérica.

A los fines practicos, los puntos POSGAR constituyen la mejor versién nacional de puntos
materializados y expresados en el sistema WGS 84.
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Relaciones entre los sistemas POSGAR 94 e INCHAUSPE 69

Las recomendaciones que a continuacion se enumeran se han redactado con el objeto de

aclarar conceptos en una época de transicion en la que coexisten ambos sistemas.

1. POSGAR 94 es un sistema calculado basandose en el elipsoide WGS 84 (sistema y
elipsoide), mientras que INCHAUSPE 69 tiene como elipsoide de referencia el

Internacional de 1924.

2. Los origenes de POSGAR e INCHAUSPE son diferentes, por lo que las coordenadas de
un mismo punto en un sistema y otro pueden tener diferencias de hasta unos 100 metros o

mas, cuyo valor depende de la ubicacion del punto.

3. Coexisten coordenadas planas Gauss-Kriger Inchauspe 69 y coordenadas planas Gauss-
Kriger WGS 84, calculadas a partir de los sistemas Inchauspe y POSGAR,
respectivamente. En ellas, ademas de la diferencia de la ubicacién y orientacién de los

sistemas, se reflejaran las variaciones de parametros elipsoidicos.

4. Las discrepancias que se manifiestan entre las coordenadas geodésicas (latitud/longitud)
homoénimas de un mismo punto al referirlo a uno y otro sistema, si se las tradujera a
metros, serian también distintas de las que separan a las respectivas coordenadas planas

(X/Y) calculadas en cada uno de ellos a partir de las primeras,

Para mayor informacion:

http://www.efn.uncor.edu/esc/agrim/Estgeo.htm
Conversion de Coordenadas Geodésicas
http://www.uco.es/~bb1rofra/documentos/conversioncoordenadas/cambio coordenada.html

2. DE LA ESFERA AL PLANO

2.1. Coordenadas Cartograficas

Pero ustedes probablemente querran pasar de la esfera al plano, porque supongo que aspiran
trabajar en 2 dimensiones que utilizan los mapas y utilizar unidades de medida como kilémetros

o milla, por lo cual deberan realizar una conversion de coordenadas geograficas a planas.

Se puede definir un sistema coordenado plano diciendo que es una grilla sobre la cual se
puede dibujar un mapa en dos dimensiones. La elaboracién del mismo requiere un método por
el cual se hace corresponder a cada punto de la Tierra con un punto en el mapa. Para obtener

esa correspondencia, se utilizan las proyecciones cartograficas.

Pero el pasaje de un esferoide a un plano, no es mas sencillo que los procedimientos
necesarios para aplastar la cascara de una naranja a un plano. En ambos casos, se producen

deformacion en la forma, area, direccién o la distancia.

10
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Deformaciones introducidas en el pasaje de la esfera al plano

Mercator Cdnica

==) Distancia b =y
=) Forma g U
=) Direccion A TS
=) Area it

Fuente: Peter H. Dana Sin proyeccioén

En general determinadas proyecciones mantienen constantes algunos atributos para zonas
pequefas y localizadas. La eleccién de determinada proyeccion esta en funcion de los

objetivos del proyecto y de las propiedades que se desea preservar.

Es importante comprender estos conceptos para no cometer errores conceptuales usando GIS:
por ejemplo tratar de medir un area en una proyecciéon donde el area no es constante (esto me
recuerda al colegio primario y a una pregunta que para mi tenia una sola respuesta posible

¢, Cual es el pais mas grande del mundo?)

Proyeccion conforme: es aquella en que cualquier parte de la tierra de no mucha extension,
la forma es la misma en la esfera que en el plano. Es decir un rectangulo en la esfera esta

representado por un rectangulo en el mapa. Para preservar los angulos individuales que

L . s . . o
conforman la relacion espacial de una forma, las lineas de la grilla que se interceptar a 90 en
la esfera, se deben reproducir en el plano. El problema es que las deformaciones que se

produce es grande por lo cual ninguna proyeccion puede preservar forma en grandes areas.

Proyeccién Equivalente (Equal Area): es aquella cuando una zona o extension cualquiera,
grande o pequena, tiene la misma superficie en el plano que en la esfera a igualdad de escala.
En definitiva, conservan las relaciones de superficie (no hay deformaciéon de area). En estas

proyecciones en general paralelos y meridianos no se interceptan en angulo recto en el plano.

Proyeccion Equidistante: es aquella que conserva las proporciones entre las distancias, en
determinadas direcciones, en la superficie representada. Aunque la escala no se mantiene en
todo el mapa, hay para algunas lineas del mapa donde esta se conserva correctamente: por
ejemplo en la proyeccién Sinusoidal, en el Ecuador y todos sus paralelos se preserva la escala.
Deben recordar que en ninguna de estas proyecciones las distancias son verdaderas entre

todos los puntos de un mapa: sélo en algunos.

Proyeccién Azimutal: es aquella que conserva las direcciones. Nuevamente deben recordar
que no entre todos los puntos del mapa sino solamente entre los puntos y el centro del mapa.

Alguna de estas proyecciones puede ser a su vez conforme, equidistante o equivalente.

11
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2.2. Tipos de proyecciones

Para la realizacion del pasaje de la esfera al plano, son varios los métodos que se adoptan y

que difieren en la superficie de proyeccion adoptada:

Proyeccion Conica
El método mas sencillo consiste en rodear la esfera con un cono, para cortar posteriormente

el cono a lo largo de su generatriz y extenderlo sobre el plano. Estas proyecciones se

caracterizan por tener paralelos circulares y meridianos radiales. En la proyeccién cénica

simple las dimensiones son verdaderas sobre el paralelo estandar (el paralelo donde el cono
es tangente con la superficie de la esfera) y sobre todos los meridianos. En general a medida
que nos alejamos del paralelo estandar mayores son las deformaciones, por lo cual
habitualmente se descarta la porcidn del cono superior o la region polar de los datos

proyectados.
El meridiano opuesto a la linea de corte se denomina meridiano central.

Estas proyecciones son usadas para areas de latitud media con mayor proporcién sobre el

eje Este-Oeste que el Norte-Sur.

12
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Proyeccién Cilindrica

que puede dibujarse el mapa.

Otra posibilidad consiste en rodear la esfera con un cilindro y proyectar los paralelos y
meridianos sobre el mismo. Cortando posteriormente el cilindro a lo largo de una generatriz

y extendiéndolo sobre el plano se obtendra un sistema de meridianos y paralelos sobre el

Las proyecciones asi obtenidas tienen la totalidad de la informacion de la Tierra en una
superficie continua. En esta proyeccion los meridianos son rectas verticales equidistantes y
los paralelos son perpendiculares a los meridianos. Mientras la distancia entre meridianos se

mantiene, la distancia entre paralelos se acorta a medida que nos acercamos a los polos.

esférica de la Tierra.

Cuando el cilindro es tangente a la esfera a lo largo del circulo mayor (el
circulo que genera al cilindro converge con el plano que pasa por el centro

de la Tierra). Esta proyeccion es denominada Normal

Cuando el cilindro toca la esfera a lo largo de dos lineas, ambos circulos
pequefos (el circulo que genera al cilindro se encuentra con un plano que
no atraviesa el centro de la Tierra). Esta proyeccion es denominada

Secante
Cuando el cilindro donde la Tierra es proyectada esta en angulo recto con

los Polos. Esta proyeccion es denominada Transversa

Cuando el cilindro no esta en angulo ortogonal con los polos. Esta

proyeccion es denominada Oblicua

La superficie de proyeccion puede estar alineada de diferentes formas con la superficie

.
.
Cy
%

13
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Proyecciones Planas

La proyeccioén plana resulta de proyectar la superficie terrestre en un plano que corta el

globo. Esta proyeccioén sélo permite ver parte de la Tierra.

De acuerdo con la posicién del plano la proyeccién puede ser:

e Polar (cuando el plano es perpendicular al eje de la tierra),
e  Ecuatorial (cuando el plano es perpendicular al plano del Ecuador)

e Oblicuo o horizontal (cuando el plano tiene una posicién cualquiera).

De la misma manera el mapa puede estar proyectado desde diferentes perspectivas.

e Las proyecciones Gnomonicas tienen el punto de vista en el centro de la Tierra.
e Las Estereoscépicas tienen el punto de vista en el punto opuesto del globo (en la

antipoda del plano en el cual se proyecta)

perpendiculares al plano de proyeccion.

e Las Ortograficas tiene el punto de vista en el infinito. Los rayos de proyeccion son asi

14
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PROYECCIONES SEGUN PUNTO DE VISTA

Egensoscopicas Ortograficas

3. Sistema Gauss-Kruger

Se la conoce también como Mercator Transversa. El sistema Gauss-Kriiger es el sistema
geomeétrico de referencia empleado para expresar numéricamente la posicién geodésica de un

punto sobre el terreno en Argentina.

Desde este punto de partida, la ubicacidon de un punto se establece en relaciones de distancia
a una grilla. Es representado por dos numeros: uno correspondiente a la distancia al eje x y

otro asociado a la distancia al eje y.

Se utiliza un cilindro transverso como superficie de proyeccién donde se define un meridiano
central como lugar de contacto con la tierra (en lugar del Ecuador). El resultado es una
proyeccion conforme que no mantiene las direcciones. A lo largo del meridiano central no se

observan deformaciones.

En el caso argentino se definen 7 ejes horizontales para reducir las deformaciones lineales
por lo cual la Republica Argentina queda dividida en 7 fajas meridianas numeradas del Oeste al
Este.
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Cada faja mide 3° de ancho. Los meridianos | Vam' {'\ L |

centrales de cada faja coinciden con los {’I \\'“\_\L I"“FI

meridianos 72°, -69°, -66°, -63°, -60°, -57°, -54° Fajas,de G-K ﬂfﬂﬂl}ﬂrﬁt

¥ bt

El meridiano central de cada faja en la que se ﬁ : ;f_x

divide el territorio, constituye el eje a partir de la 1} ;ﬁ 2 3 4 5 'IE V\h‘

cual se define la posicién horizontal de un punto. b3 ¥
A i N et

Eje Vertical: coincide con el Polo Sur, que
constituye el eje de partida a partir del cual se
define la posicion vertical de un punto, midiendo

la distancia en metros.

Con respecto a los ejes horizontales, y con el objetivo de evitar el signo negativo de los valores
situados al Oeste del meridiano central, se atribuye a cada meridiano central el valor arbitrario
de 500.000, en lugar de 0.

A este numero se le antepone el nimero correspondiente a cada faja. Asi por ejemplo para el
meridiano -72°, le corresponde la coordenada de origen 1.5000.000, para el -69° la 2.500.000,

y asi sucesivamente.

FAJAS DEL SISTEMA GAUSS-KRUGER
Meridiano central en Meridiano central en
Faja N° coordenadas geométricas coordenadas Gauss-Kriiger
1 -72° 1.500.000
2 -69° 2.500.000
3 -66° 3.500.000
4 -63° 4.500.000
5 -60° 5.500.000
6 -57° 6.500.000
7 -54° 7.500.000

Para comprender mejor estos conceptos, se propone analizar los siguientes ejemplos:
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LOCALIZACION DEL PUNTO P

! LW e
P| F‘ S.000.083
| W, i
&0.000 1!
1

Si punto P tiene las siguientes

coordenadas
X =6.000.053
Y = 5.500.000

Significa que el punto P se halla a
6.000.053 metros del Polo Sur

Por otra parte, se halla sobre el eje del
meridiano central de la faja 5 que
corresponde el meridiano -60°.

Si punto P tiene las siguientes

coordenadas
X =6.000.053
Y =5.653.000

Significa que el punto P se halla a 153.000
(5.653.000 - 5.500.000) metros al Este de
la proyeccion del meridiano central de la
faja 5.

De la misma manera, si un punto P tiene
las siguientes coordenadas

X=6.000.053
Y = 5.460.000

Significa que el punto P se halla a 40.000
(5.500.000 - 5.460.000) metros al Oeste de
la proyeccion del meridiano central de la
faja 5.

4, Resumiendo

e La eleccién de la proyeccion esta en funcidn de los parametros que se quieren preservar.

e Si tratan de superponer dos mapas en diferentes proyecciones (0 en la misma proyeccién

pero con diferentes parametros) no lograran que las capas de informacion se superpongan.

e Conocer la proyeccion del mapa no es informacién suficiente para poder definir el sistema

coordenado. Necesitamos conocer determinados parametros:

17



Entendiendo la proyeccién de los mapas Arq. Mercedes Frassia

Parametros lineales:

e Falso Este: un valor lineal aplicado al origen de los valores x. Este valor se aplican
habitualmente para conseguir que los valores sean positivos. En el caso Argentino,
500.000 para el eje de la faja. A este numero se le antepone nimero correspondiente a

cada faja

o Falso Norte: un valor lineal aplicado al origen de los valores y. En el caso Argentino, no
se aplica ya que se considera el Polo Sur como origen de la grilla, por lo cual todos los

valores son positivos.

e Factor de Escala: valor usualmente menor que 1 que convierte una proyeccion tangente
en una secante. Si el sistema de referencia no tiene un valor de escala, se entiende que
esta es igual a 1. Se utiliza este parametro para disminuir las distorsiones generales de la

proyeccion.

Parametros Angulares:

¢ Azimut: Direccion medida en grados respecto del Norte. Define la linea central de la

proyeccion.

¢ Meridiano central o longitud de origen: define el origen de los valores x. En el caso

Argentino, el meridiano central de cada faja.

o Paralelo central o latitud de origen: define el origen de los valores y. En el caso

Argentino, -90°, el Polo Sur.

Y por ultimo, las formulas de conversion entre proyecciones estan claramente establecidas,
pero ademas en general el GIS tiene esta funcién incorporada y realiza este procedimiento sin

necesidad de que conozcamos estas complicadas formulas.

5. Rubber Sheeting

Definicién: RUBBER-SHEETING (AJUSTE DE GOMA ELASTICA).

1.  Procedimiento de ajuste por el que se hacen coincidir los elementos de un mapa con los

de oftro.

2. Algoritmo de deformaciéon que fuerza a los puntos de control distribuidos en un mapa a

coincidir con los correspondientes puntos en un mapa mas fiable.
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Lamentablemente no siempre la informacion sobre la proyeccion de un mapa esta disponible.
Por lo cual la superposicion de dos capas de informacién de diferente origen no siempre es

posible.

Lo aconsejable en estos casos es realizar intentos de prueba y error hasta hacer coincidir las

capas de informacion. Pero en muchos casos esto no se logra.

Ante este hechos queda solo la posibilidad
de realizar el procedimiento denominado
"Rubber Sheeting"

Rubber Sheeting es el procedimiento de ajuste por el cual se hace coincidir un mapa con otro.

En definitiva es una conversién de la proyeccion de un mapa a la proyeccion del mapa de base.

Este proceso puede ser identificado con el que se necesita para aplanar una media pelota de

tenis con clavos, martillo y mucha fuerza.

El primer paso consiste en encontrar puntos en comun entre los dos mapas. Se los denomina

puntos de control,

A partir de estos puntos de control, se aplasta el mapa para hacerlo coincidir exactamente con
el mapa de base en los puntos de control. La tensidon que se genera se distribuye en toda la

superficie a proyectar de forma que se acomodan los restantes puntos.
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GLOSARIO

e Conversion de la Proyeccion: el proceso de transformacion de los datos espaciales de
un sistema de proyeccion a otro.

e Coordenadas Geograficas: la locacion y descripcion de caracteristicas geogréficas, la
composicion de datos espaciales y descriptivos

e Coordenadas: Cantidad usada para definir una posicion en un sistema de referencia, las
coordenadas pueden ser lineales (cartesianas) o angulares (esféricas), segun el sistema
de referencia.

e Datum: sistema geométrico de referencia empleado para expresar numéricamente la
posiciéon geodésica de un punto sobre el terreno: cada datum se define en funcién de un
elipsoide y por un punto en el que el elipsoide y la Tierra son tangentes.

o Elipsoide de Referencia: descripcion simplificada de la forma y dimensiones de la Tierra.
Los elipsoides se definen en funcion de un radio ecuatorial y de un radio polar. Los
términos esferoide y elipsoide se usan indistintamente.

e Mapa de base: el mapa utilizado como base para la digitalizacién o escaneado de los
datos.

e Meridianos: la mitad de un circulo maximo que va del polo norte al polo sur, formando
una linea de longitud y cortando el ecuador en angulo recto.

e Meridiano Central: meridiano que, convencionalmente se toma como origen para
determinar, al Este o al Oeste, la longitud Geografica de cada punto de la Tierra. En
algunas proyecciones éste es el unico meridiano que se visualiza en linea recta.

e Paralelo: linea geométrica en la que quedan representados todos los puntos de la
superficie terrestre que se hallan a igual distancia angular del norte y del sur del Ecuador,
constituyendo una linea paralela a éste (una linea de latitud). Los paralelos son circulos
menores obtenidos por la interseccidon de un plano perpendicular al eje del elipsoide,
siempre van en direccion E-O.

e Paralelo estandar: un paralelo que marca la linea en la que la superficie de proyeccién
corta o toca la superficie del globo. A lo largo de esta linea no hay distorsiones de escala.

e Proyecciones Cartograficas: conjunto de transformaciones métricas definidas para
representar la superficie de la Tierra sobre un plano. Existe un gran numero de
proyecciones, cada una de las cuales posee propiedades diferentes en cuanto a las
métricas del objeto real y su representacion plana; por ejemplo, en una proyeccion
conforme se conservan los angulos y en una equivalente se conservan las superficies.

¢ Puntos de control: puntos de referencia utilizados durante la digitalizacion para definir la
relacion entre las coordenadas digitalizadas y las coordenadas geograficas.

¢ Rubber sheeting: un proceso de conversién de la proyeccién y de registro en el que las
coberturas se ajustan automaticamente mediante lineas o puntos de enlace

e Superficie de proyeccién: la superficie sobre la que se proyecta el mapa. Generalmente
se define como un plano, cono o cilindro.
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