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1. Transformacion datum

Como es sabido, la Tierrano es redonda sino que se encuentra un poco achatada
por los polos, debido a esto es necesario buscar modelos matematicos para idealizar la
formadelaTierray paraello se usan geoides.

//Cambiar de geoide a elipsoide
Segln la zona de la Tierra a idedlizar se utiliza un geoide u otro, por lo que
unas coordenadas de lat/lon referidas en un geoide no coinciden con la lat/lon en otro

geoide.

L os parametros usados para definir un geoide son:

b = all=[f)
1
I = Rz
a2 — I a
g2 = P
of — 2
. 2
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Donde a es €l semigje mayor, b el semigje menor, f e factor de achatamiento y
€/é son la primera'y segunda excentricidad.
El sistema GPS utiliza el geoide WGS84, por lo que todos los datos de lat/lon
recibidos estan referidos a este geoide.
L os datos de este geoide son:
a 6378137
f: 0.00335281066474748
Por otra parte los mapas donde se representaran los datos estan hechos referidos
aun geoide en concreto, por lo que s se representa directamente |os datos obtenidos por
el GPS, s € geoide usado por € mapa no es e WGS84, se estara incurriendo en un
error de posicionamiento siendo apreciable 0 no segun la diferencia existente entre los
geoides.
El paso de pardmetros de un geoide a otro es lo que se conoce como
transformacion datum, esta transformacion puede ser desde un simple gjuste de lat/lon a
otros sistemas mas sofisticados, entre los mas conocidos se tienen el algoritmo de

Molodensky de 3 parametros y el algoritmo de BursaWolf de 7 parametros
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1.1. Transformacion de Molodensky ( 3 par ametr os)

En el caso de tener conocimiento de 3 parametros (DX, DY, DZ) podemos
utilizar latransformacion de Molodensky para realizar la transformacion datum.

L as ecuaciones de Molodensky son:

Df =[-Dx sinf cosl -DyY sinf sinl + Dz cosf + (f Da+a Df)sin2f ]/ r
DI =(-Dxsinl + DY cosl )/ (ncosf )

Dondel ,f son longitud y latitud en radianes
Daesladiferencia entre (a-a) los semiges mayores de |os elipsoides
r y n son pardmetro del elipsoide origen (WGS84)
Una vez obtenido los incrementos correspondientes [os nuevos valores de lon/lat
pero yareferido al elipsoide del mapa donde se representaran |os datos son:
f '=f +Df
| '=I +Dl
Los parametros del elipsoide WGS34 son:
a 6378137.000
Vf: 298.257224
n es e radio de curvaturaen € primer vertical alalatitud f, donde
)

A1 —2?5in’ e

r esd radio de curvatura del meridiano en lalatitud f ,donde

U:

r = a(1-e?)/(1-e’srfj )*?
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1.2. Transformacion de Bursa-Wolf
Latransformacion de Bursa-Wolf esta basada en 7 parametros, tres de
desplazamiento (DX, DY, DZ) , los tres giros de cada g e en cartesianas(Rx, Ry, Rz) y

un parametro de escalae

Wersion Bursa-Wolf

X’ AX 1 Rz- Ry __X
Y'|=|AY|+(1+e):|-Rz 1 Rx|-|Y
¥
Z V4 Ry — Rx 1 _Z
Coordenadas Coorderadas
Desino o=
Donda:
AX Rx
Tarmi r Té — F d
AY foormsiagin TV ( deRomaen €= becam
AL, Rz

El paso de lat/lon a coordenadas cartesianas se realiza con |as siguientes

formulas:

X (N + hcos oo A
Y = (N4+h)cospsind

il

Eir—._,.-"-'+h:| ginio

Los datos geodésicosson j , |y h. Al trabgjar en 2D este Ultimo parametro que
es la altura se toma como 0.

Donde N es €l radio de curvatura anteriormente definido con laletran

Una vez obtenido los nuevos valores en cartesiano del punto, los pasamos

nuevamente a coordenadas geodésicas:

A = arctan ¥

Z + ehsin® @

= arctan - —
¥ =gty
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Z
arctan —

L

=
I

2. Sistema Mercator

La proyeccion de Mercator es una proyeccion geogréfica ideada por Gerardus
Mercator en 1569. La idea de Mercator responde a las exigencias mateméticas de la
proyeccion cilindrica. La caracteristica més destacable de esta proyeccion es que tanto
los meridianos como los paralelos son lineas rectas y se cortan perpendicularmente. Los
meridianos son lineas rectas paraelas entre si dispuestas verticamente a la misma
distancia unos de otros. Los paralelos son lineas rectas paralelas entre si dispuestas
horizortalmente pero aumentando la escala a medida que nos aegamos de la linea del
ecuador. Este aumento de escala hace que no sea posible representar en el mapa las
latitudes por encima de los 80°. Obsérvese también que la isla de Groenlandia aparece
cas tan grande como Ameérica del Norte y més grande que Américadel Sur.

El éxito de la proyeccion de Mercator se debe a que cualquier linea recta que se
trace marca el rumbo real, con lo cua se puede navegar siguiendo con la brijula el
angulo que se marca en el mapa. A esta linea de rumbo se [lama loxodrémica.

L as ecuaciones son:

Ko=cos j 1/(1-€’srf j 1)*°
E=FE+aK, (I -1o)
N=FN+ aKoln{ tan(p/4 +j /2)[ (1-esinj ) /(1+esinj )]©?}
En dondeY = N y X=E, ambos datos obtenidos en metros
FE es €l falso este.
FN es el faso norte.

| o eslalongitud de origen

98




Manuel J. Quijano Salgado

] 1eslalatitud media
Las ecuaciones de reversion son

o=y + (&2 + 5e*24 + %12 + 13e%/360) sin(2y)

¥ =m/2— 2atant

A= [(E~ FE)ako] + ko
Donde

{ = BFN-N)EK )

Siendo B la base del logaritmo natura, 2.7182818....

3. Sstema UTM

Sistema UTM o proyecciéon Universal Transversal de Mercator

Todas las proyecciones usadas tienen determinadas ventgjas y desventajas.

Actualmente, en la construccion de las cartas a mediana y gran escala se utilizan,
casl exclusivamente, proyecciones conformes. Las proyecciones conformes son aquellas
que conservan los angulos.

La proyeccion U.T.M.: es una proyeccion conforme 'y es la adoptada por la mayoria
de los paises del mundo.

En Principio, la Proyeccion U.T.M. es un sistema cilindrico transverso conforme,

tangente a globo terraqueo a lo largo de un meridiano, que se elige como meridiano de

origen.

99




Manuel J. Quijano Salgado

Sistema cilindrico transverso conforme
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Ahora bien, este sistema, aplicado a grandes extensiones de longitud, hace que
nos vayamos aeando del meridiano de tangencia, lo cual causa deformaciones
considerables. Por €llo, se recurre a subdividir la superficie terrestre en 60 husos o zonas
iguales de 6 grados de longitud, con la cual resultan 60 proyecciones iguales, pero cada
una con su respectivo meridiano central.

En la proyeccién UTM tanto los paralelos como los meridianos son lineas curvas
Si se proyecta €l total del mundo en un plano, la distancia entre los paralelos aumenta a
medida que se a€gan de la linea del Ecuador hacia los polos, debido a €elo la
representacion cartografica presenta cerca de los polos una distorsion excesiva, razon
por la cual recientemente la UGGI (Union Geodésica y Geofisica Internaciona),
dispuso que cada una de las 60 zonas debian acotar su latitud a 84 grados de latitud
norte ( latitud 84° N) y 80 grados de latitud sur (latitud 80°S).

Para eliminar al méximo la distorsion, cada zona solo tiene 6° de longitud, luego
el meridiano central de la zona esta 3°. A ambos lados de este meridiano central la

distorsién es minima
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Las ecuaciones son:

E= FE+kov[A+ (1 - T+C)AY6 + (5~ 18T +T>+72C — 58¢' *)A*/120]
N = FN + ko{M — Mg + vtang[A*/2 + (5 — T + 9C + 4CHA*/24

(61 — 58T + T2+ 600C — 330¢' 2)A%/720]!}
En este caso € parametro X esel estee Y e Norte.

Donde:
1= latﬁp
C = e cos’p/(1 — &%)

A= (A~ 10)COsQ con| yl , en radianes

v=al(l - esin’p)"’

=a[(l - ¢/4 3et64 — 5¢°/256 [0 (3&::.-‘8 +3e'/32 + 45¢" 1024+....)sin2¢
F(15e%256 + 45¢°/1024 +....)sind¢ {'35&’_.-'30?2 - ....)mnfm - ]

Conj enradianesy M, esparaj o
Paralos célculos| , es0.0, My es e meridiano central, en el caso de elegir

automeridiano central se calcula M, tomando como parametro j ,=0.0

Las formulas de reversion son

M= [v,mmm:"m)[D:;‘Q (5+ 3T, +10C, — 4C,* (}L"}D4 "4
F(61 + 90T, + 298C, + 45T," — 252¢' -.(_| DY/720]

A=dot[D— (14 ;I'| | C|'}L}:Ti F(5— 2C, + 28T, — 3C,* + 8¢”
24T, HD°/120] / coso,

Donde :

vi=a/(l - esin (plj
pr = a(l e )(1 — ¢’sin tp|}

M = Ly ['§L|'3’ 27e,3/32 +.... )sin2py (21e,%/16 — 55¢,%/32 A )sind
F(151¢,°/96 4 ....]si|1fj|_l| F(1097e,%/512 — ...)sin8py + ......

er=[1- (1-¢e)" ][I F(l— eH) %]

=M /Ja(l — e¥/4 — 3e*64 — 5e°256 — ...))]

M, = Mg+ (N l"N].-"I(ﬂ

T, = ldnqm

L. —'.., un (p
2=¢? /(1 L]
L) =(E FEY{(wviko)
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