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Orientacion. norte

« Las direcciones de la Tierra son totalmente arbitrarias,
ya que es un esfera y por tanto no tiene ni inicio ni final.
* Tipo de direcciones:

— Direcciones geograficas o verdaderas: Determinadas por la
orientacion de la red terrestre.

— Direccién _de la_proyeccién: Determinada por la proyeccion
usada.

— Direcciéon _magnética: Determinada por el norte —

* En cartografia se representan 3 nortes en
el diagrama de declinacion:
— Norte de la proyeccién (NP)
— Norte magnético (NM)
— Norte geografico (NG)
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Orientacion y declinacion magnética

* Norte Geografico: Punto donde el eje de rotacion
sobre el que gira la Tierra intercepta la superficie
terrestre, es decir, el Polo Norte. No varia con el
tiempo.

* Norte magnético: Es el norte que sefala la brujula.
No coincide con el NG. Varia con el tiempo.

+ Declinacion magnética: El angulo [ ..uroms >
diferencia entre el NM y el NG. (d) NGLNS}m?fSSJE -
Varia con el tiempo. Ficosostd- " H

., . . Valor mitja de la d‘e;ehln‘ag;oa a\\ !

 Norte de la proyeccion: Diferencia | 5" I

entre el NG y la cuadricula de la il \
proyeccion. ot

Ellipsoide de Hayford. Datum Europeu. Longituds
referides al meridia de Greenwich. Altituds referides
al nivell mitja del mar a Alacant. Projeccid UTM.
Equidistancia de les corbes de nivell: 20 metres.
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Orientaciéon. Azimut.
« Azimut: Angulo que se forma en sentido
horario a partir del norte geografico.
— Hacia el Este> 90°
— Hacia el Oeste—> 270°
— Si se usa el NM-> Rumbo o azimut magnético.
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escala

» escala: Expresion de la proporcion entre las
dimensiones en el documento y las dimensiones en el
territorio de los objetos geograficos.

E = dimension del mapa / dimensién real

* representacion:

— proporcion numérica: E = 1/500. Nos cuenta que 1mm o
cm del mapa corresponde a 500 mm o cm de la realidad.

— expresion grafica: Segmentar regularmente una linea en
unidades territoriales significativas.

+ escala pequeina - escala general > denominador
gran

» escala grande - escala de detalle > denominador
pequeio
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proyecciones cartograficas

* La cartografia estudia los sistemas de proyeccién mas
adecuados para definir una correspondencia matematica
entre los puntos del elipsoide y sus transformados en el
plan. Sistema utilizado para trasladar la superficie del
globo sobre un plano.

+ Esta transformacion lleva implicita una serie de
deformaciones: anamorfosis.

— Lineales (distancias / direcciones
— superficiales
— angulares

* La mayoria de las proyecciones
consiguen respetar
totalmente una sola de las
variables.
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Propiedades de las proyecciones cartograficas

* Las funciones matematicas usadas en la proyeccion
deben ser:

— unicas: Un punto concreto soélo podra tener una
localizacion en el mapa.

— continuas: en la transformacién no podran haber vacios.

— finitas: un punto concreto no podra localizarse al infinito.
» Hay algunas funciones que son infinitas, como por
ejemplo la Mercator, en la que sobre el plano, los Polos
radican en el infinito.
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Propiedades de las proyecciones cartograficas

» La eleccién del sistema de proyeccion cartografica
implica elegir:

— La aplicacion de la escala de representacion entre el
globo y la superficie de proyeccion.

— Los puntos o meridianos centrales del sistema.
— La funcién de transformacién adecuada para

conservar, si es necesario, la propiedad deseada en
el mapa.
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Propiedades de las proyecciones cartograficas

+ Cualidades matematicas de las proyecciones que
podemos mantener:

— Fidelidad de superficie: Dos areas seleccionadas
cualquier mantienen entre ellas la misma
proporcion que aquella que tienen en la

superficie terrestre.

— Fidelidad de eje: sobre cualquier punto del mapa, el norte
se localiza en la vertical y por tanto el sur en
su opuesto.

— Fidelidad de posicion: Todos los puntos situados en la
misma distancia del Ecuador estan situados en
linea recta, paralela al mismo.

— proporcionalidad: Tiene la misma distorsion longitudinal
en el margen superior y en la inferior.
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Propiedades de las proyecciones cartograficas

— universalidad: a través de su red geografica se puede

representar cualquier territorio o bien toda la

Tierray que ademas es apropiada para todo tipo
de mapas y usos.

— suplementariedad: Si se puede separar un continente
situado en margen izquierda para situarlo en
el margen derecho y viceversa.

— claridad: Sus formas parecen lo mas posible a

la forma del globo; ningun pais, continente o mar
se encuentra deformado de manera
exagerada.

« NO hay ninguna proyeccion que cumpla las 7
cualidades vez.
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Transformaciones y factor de escala

La escalera NO es constante para todas las distancias, en
todos los lugares y en cualquier direccion.

La escala indicada ajustara unicamente a puntos concretos y
a lo largo de determinadas lineas: lineas estandar o
automecoiques.

En el resto del mapa, la escala sera o mayor o menor.

Si representamos la Tierra en un globo de referencia, la
escala seleccionada sera denominada escalera principal o
nominal.

Escalera principal = ygrs / Tgiopo

En este caso se dice que el factor de escala es 1.
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Transformaciones y factor de escala

* Factor de escala: es la expresion de la relacion entre el
valor real (local o verdadero) De la escala y la escala
principal.

FE = Escala verdadero / Escala principal

» Al transformar la esfera a un mapa plano, la escala real
sera en varios lugares mayor / menor que la principal:
FE=/=1
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distorsion.

* La transformacién de una esfera en un plano causa
distorsiones por discontinuidad, compresion, o
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Tipos de proyeccion cartograficas

/'
1.1.- Equidistants
1.- Propietat que =<

. 1.2.- Equivalents
millor conserven q

1.3.- Conformes

—
2.1.- Cilindrica
2.- Segons el
sistema sobre el < 2.2.- Conica
?:fr'aes Eleibcld 2.3.- Azimutal
L 2.3.- Projeccions especials
—
3.1.- Gnomonica
3.- Segons on es 3.2.- Estereografica

situi el punt de vista 3.3.- Escenografica

L 3.4.- Ortografica
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Segun la propiedad que conservan

* equidistancia:
— Conservan las distancias a largo de unas direcciones o
lineas determinadas: automecoicas o de referencia.
— Fuera de las lineas automecoicas: anamorfosis lineal.
— La reticula resultante consisten en cuadrados perfectos.
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Segun la propiedad que conservan

* equivalencia (o equiarea):
— Conservan el tamafio relativo de las Areas, por lo tanto
Permite que comparar las superficies.

— La forma de los continentes y Océanos esta
deformada.

— Recomendable en la representacion de variables

eograficas que implicaivalores de superficie.
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Segun la propiedad que conservan

+ Conformidad (o ortomérfica):

— Conservan las formas para que se conservan los
angulos.

— Las area no se conservan.

— Recomendadas en trabajos que implican
determinaciones exactas de la orientacion y rumboso.
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Indicatriz de Tissot

Dispositivo grafico que se utiliza para ilustrar la
distorsion angular y superficial que se Produce
en los mapas debida a las Proyecciones
cartograficas.
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Segun el sistema sobre el que se proyectan

cilindricas

Cylindrical
Mercator

conicas

Conical
Perspective Conic

azimutal

Planar

Projection Concepts
Perspective Examples

QOrthographic
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Segun el sistema sobre el que se proyectan

* A) Cilindrica:
— Se transfiere la red geografica a un cilindro que rodara la
Tierra.
— Puede ser ecuatorial, transversal, oblicua.

PROYECCION CILINDRICA
Meridianas Faralelos

1
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Segun el sistema sobre el que se proyectan

* Propiedades:
— Los meridianos y paralelos son lineas rectas.
— Los meridianos son lineas verticales equidistantes y

paralelos entre ellos. Los paralelos se distancian
aceleradamente a medida que se Alejan del Ecuador.

— Los Polos son irrepresentables para quedarse
proyectados al infinito.

— El mapa resultante es un rectangulo y suele representar el
globo entero.

— Para calcular el FE en los diferentes paralelns:

3 1,#;#—?@: I;"JI-:/::?-‘-—.\:;-_.._‘%
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Segun el sistema sobre el que se proyectan
* Proyecciones mas conocidas:

— A.1) Cilindrica Equivalente (o equiarea) con uno o
dos paralelos homolatitudinales estandar:

*Los meridianos son equidistantes, los paralelos no.

*La escalera se mantiene en el largo del paralelo
central en el largo de dos paralelos estandar en el
caso de cilindros secantes.

— A.2) Cilindrica Equivalente de Behrmann:
 Paralelo de referencia: 30°.

©©®©®QQOQ©@
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Segun el sistema sobre el que se proyectan

« A.3) Cilindrica equidistante o Platé Carrée
(ecuatorial):

— Paralelo de referencia: Ecuador.
— Lineas estandar: Ecuador y meridianos.
— Reticula de cuadros perfectos.
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Segun el sistema sobre el que se proyectan

 A.4) Cilindrica de Mercator:
— Calculada en 1569.

— Se la unica que Muestra en forma de segmentos
rectilineos las loxodromias y lineas de rumbo.

— De esta se deriva la Universal Transversal

Mercator. 1 i
— Conforme. I :
claisieinslele]

B LD Do

o} b O e O R
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Proyeccién de Mercator se conforme pero distorsiona
mucho el area:

33

f
[
i
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Segun el sistema sobre el que se proyectan

« A.5) Cilindrica Equivalente de Lambert:
— Paralelo de referencia es el Ecuador.

— Produce un mapa muy alargado y con distorsiones en
altas latitudes.
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Segun el sistema sobre el que se proyectan

* A.6) Cilindrica Equivalente de Peters:
— Paralelo de referencia se 45°

— Desenfatiza las exageraciones de las areas a altas
latitudes.
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Segun el sistema sobre el que se proyectan
* B) Codnica:
— Se transfiere la red geografica sobre un cono que queda
plano.
— Normalmente se usa sobre los Polos.
— Puedo obtenerse a partir 1 paralelo tangente o 2 secantes.

— Se ajustan mejor a regiones latitudinales medianas,
especialmente aquellas que se prolongan direccion este-
oeste.

PROYECCION CONICA

Paralelos

Meridianos
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Segun el sistema sobre el que se proyectan

* Propiedades:

— Todos los meridianos son lineas rectas que convergen en
un punto comun situado en los Polos.
Todos los paralelos son arco de

circulo concéntricos, con centro en .
los Polos.
Una proyeccion de 360° no es un
circulo completo.

No se puede representar todo el globc Lo
a partir del Ecuador .. r———
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Segun el sistema sobre el que se proyectan

* Proyecciones mas conocidas:

— B.1) Conica Equivalente de Lambert con un
paralelo de referencia de 1772.

— B.2) Cénica conforme de Lambert:
* Tiene 2 paralelos de referencia: 33°-45°.
* Formay area: distorsionadas
* FE> 1 fuera de los paralelos estandar.
* FE <1 entre los paralelos estandar.
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Segun el sistema sobre el que se proyectan

— B.3) Cénica Equivalente
con dos paralelos de
referencia o de Albers
1805 :

. C}orta los meridianos en
Angulo recto.

» Tiene 2 paralelos de
referencia: 29°-45°

+ Buena proyeccion para
latitudes medias.

* FE <1 fuera de paralelos
estandar.

* FE> 1 entre los paralelos
estandar.

* No aconsejable alla de los
100°.
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Segun el sistema sobre el que se proyectan

— B.4) Conica equidistante con un paralelo de
referencia o dos:

» Cuando Tiene un paralelo de referencia: 30°

» Cuando Tiene 2 paralelos de referencia: 20°-60°

* Recomendable para cartografia de pequefia escala.
» Deformaciones al alejarse de los paralelos estandar.

o

OQO
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Segun el sistema sobre el que se proyectan

C) acimutal:

— Tienen simetria radial a partir de un punto central.
— Solo tiene un punto de soporte o de tangencia.

— Tres posiciones: polar, ecuatorial, oblicua.

PROYECCIGN PLANA POLAR

Meridianos.

_Paralelos
\ -—

Paralelos. Meridianos
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Segun el sistema sobre el que se proyectan

* Propiedades:

— Tienen una simetria radial alrededores
del punto central.

— Variaciones de escala y deformaciones:
uniformes y conceéntricas.

* Proyecciones mas conocidas:

— C.1) acimutales conforme ecuatorial
(y estereografica): % : by

» Exagera de forma considerable las~
distancias y superficies a partir del
centro de la proyeccion.

* No permite que cubrir todo el globo.-

* FE> 1 fuera de los paralelos
estandar.

* FE <1 entre los paralelos estandar
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Segun el sistema sobre el que se proyectan
— C.2) acimutales Equivalente de Lambert 1772:

« Util para representar Area de proporciones
continentales.
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Segun el sistema sobre el que se proyectan

— C.3) acimutal equidistante:

» Se Construye para que Todas las distancias con
respecto a super centro tengan escala constante.

» Las que no parten del centro resultan
distorsionadas.
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Proyecciones especiales

— Sinusoidal (Mercator / Sanson-Flamsteed):
* Equivalente.

« El meridiano central y los paralelos son
automecoicos.

 Paralelos rectoria y equidistantes.
» Curvatura los meridianos sinusoidal.
* Anamorfosis en los extremos.
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— Homolografica de Mollweide:
* Equivalente.

« Areas polares mas curvadas, no tan puntiagudas.
* Parece mas realista.

* Ecuador = 2 * meridiano central
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proyecciones especiales
— Homolosina discontinua de Goode:

* Mezcla de sinusoidal y homologréfica.
* Equivalente.

* En los extremos Sigue la proyeccion de Mollweide y
Hacia el ecuador Sigue la proyeccién sinusoidal.
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Proyecciones especiales

— Robinson: basada en tablas de coordenadas y no en
formulas matematicas. Al buscar un equilibrio entre
propiedades cartograficas, presenta distorsiones en
formas, Areas escala y distancias.
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Proyecciones especiales

— Winkel-Tripel (Winkel Ill): proyeccién cartografica
azimutal modificada. Actualmente usada por National
Geographic.
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Segun se situe el puntero de vista

* 1.- Gnoménica:
— Equidistante.
— El punto de vista se situa en el centro de la Tierra.

—Todos los arcos de circulo Maximo se representan
como lineas rectas.

—No se puede representar un hemisferio completo.
— Anamorfosis Hacia los extremos
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Segun se situe el puntero de vista

» 2.- estereografica:
— Conforme.

— El punto de vista se situa en un lugar de la
superficie terrestre, Opuesto al plano.

— Se puede representar un hemisferio completo.
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Segun se situe el puntero de vista

» 3.- escenografica:.
— Equidistante.

— El punto de vista se situa en un Lugar exterior a la
superficie terrestre pero desde una distancia finita.

— Se puede representar un hemisferio completo.
* 4.- ortografica:.
— Se obtiene proyectando ortogonal

nalmente desde el infinito el /(” ()l
globo sobre un plano tangente.

8\

— Se puede representar un U

hemisferio completo. \
N

— Tiene Aspecto tridimensional.
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Resumen de las propiedades de las Proyecciones

Propietats de les projeccions
(* = Si x = En part)
Projeccié Tipus Conforme Equivalent Equidistant ‘?ei:::zi:r":s Rumbs rectes
Globus Esférica * * *
Mercator Cilindrica * X *
UTM Cilindrica *
Albers Conica Equivalent Conica *
Lambert Conica Conforme Conica * X
Equidistant Conica Cbdnica X
Azimutal Equidistant Azimutal X X
Lambert Azimutal Equivalent |Azimutal * X
Sinusoidal Pseudocilindrica * X
Gnomonica Azimutal X
Estereografica Azimutal * X
Ortografica Azimutal X
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Resumen de las propiedades de las Proyecciones

Projeccions apropiades segons arees a representar
* = Sj x = En part)
Projection Tipus Mén Hemisferi Continent/ Regis/ ESf:ales Grans Escales
Ocea Mar mitges
Globus Esférica *
Mercator Cilindrica X *
uTM Cilindrica * * * *
Albers Conica Equivalent Conica * * *
Lambert Conica Conforme Conica * * * *
Equidistant Conica Conica * *
Azimutal Equidistant Azimutal X * * * X
Lambert Azimutal Equivalent |Azimutal * * *
i i Pseudocilindrica * *

Gnomaonica Azimutal X
Estereografica Azimutal * * * *
Ortografica Azimutal

Master Universitario en Teledeteccién y SIG:

Principios de Cartografia

Resumen de las propiedades de las Proyecciones

Projeccions i usos generals
(* = Si x = En part)
Projection Tipus Map?s- Ma?e-s Ma?e-s Navegacio
Topografics Geologics Tematics
Globus Esférica *
Mercator Cilindrica * * *
uTM Cilindrica * *
Albers Conica Equivalent Conica *
Lambert Conica Conforme Conica * * *
Equidistant Conica Conica
Azimutal Equalidistant Azimutal *
Lambert Azimutal Equivalent |[Azimutal *
Sinusoidal Pseudocilindrica *
Gnomonica Azimutal *
Estereografica Azimutal * * *
Ortografica Azimutal




Mdaster Universitario en Teledeteccid

Principios de Cartografia

Uso de las Proyecciones

PRINCIPALES SISTEMAS DE PROYECCION USADOS EN EL MUNDO

A

Policdnica Mercator transverso de Gauss I‘
o Kruger

Lambert Sisternas no disponibles U otros

UTM Cobertura simulténes por varios

sisternas




