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‘ 1. NOCIONES DE
CARTOGRAFIA




1. Introduccion

CARTOGRAFIA

Ciencia que estudia los diferentes métodos y sistemas para representar sobre un
plano una parte o la totalidad de la superficie terrestre, de modo que las
deformaciones sean minimas o que la representaciéon cumpla condiciones
especiales para su posterior utilizacion.

Dependiendo de la dimension de superficie a representar sera suficiente con un
simple plano (Topografia) o una superficie mas compleja similar a la superficie
terrestre (Geodesia).



1. Introduccion

MAPA

Representacion geométrica plana, simplificada y convencional de la superficie
terrestre dentro de una relacion de similitud que se denomina escala. Un mapa es

un modelo gréafico de la superficie terrestre donde se representan localizaciones
espaciales, sus atributos y sus relaciones topoldgicas.

NO CONFUNDIR MAPA'Y PLANO

MAPA: Tiene en cuenta la esfericidad terrestre.

PLANO: No tiene en cuenta la esfericidad terrestre.



2.Cartografia basica, Cartografia derivada y Cartografia tematica

CARTOGRAFIA BASICA

Se elabora a partir de procesos directos de observacion y medicion de la superficie
terrestre. Son los mapas topograficos puramente dichos.

CARTOGRAFIA DERIVADA

Se realiza a partir de la generalizacion de la informacion topografica que viene
representada en la cartografia basica existente.

CARTOGRAFIA TEMATICA

Utiliza como soporte cartografia basica o derivada, para desarrollar algiin aspecto
concreto o algun fendmeno.



3. Problemas asociados a la Cartografia
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A la hora de representar la Superficie Terrestre aparecen varios problemas:

Las dimensiones de la zona a representar SOLUCION ESCALA
son muy extensas

La Superficie que queremos representar )
no es plana SOLUCION PROYECCION




a. Escala
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DEFINICION

Es la razon de semejanza entre la superficie real y la representacion cartografica.



a. Escala

LIMITE DE PERCEPCION VISUAL

LIMITE DE PERCEPCION VISUAL

Grafismo de dos Lineas
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a. Escala

GENERALIZACION

La generalizacion es un proceso propio e ineludible en la formacion de una mapa, constituyendo su
automatizacion uno de los principales problemas a los que se enfrenta la ciencia cartografica en la
actualidad. Su objetivo es reducir la complejidad y el nUmero de elementos que componen el mapa, en
funcién de la escala y del futuro uso a que esté destinado.
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GENERALIZACION

a. Escala




b. Proyecciones Cartograficas

DEFINICION

Es una correspondencia biunivoca entre los puntos de la superficie terrestre y los puntos de un plano
llamado Plano de proyeccion. Puesto que cualquier punto de la esfera esta definido por sus coordenadas
geograficas (I, ¥) y cualquier punto del plano lo esta por sus coordenadas cartesianas (X,Y), existira una
serie infinita de relaciones que liguen (I, ¥) con (X.Y). Cada una de estas infinitas relaciones sera un

sistema de proyeccién cartografico.
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b. Proyecciones Cartograficas

PROYECCIONES EN FUNCION DE LAS DEFORMACIONES

PROYECCION CONFORME: La proyeccion conserva el angulo entre dos puntos medidos en la superficie
de referencia y en el mapa. Si no lo conserva se dice que la proyeccion tiene anamorfosis angular.

PROYECCION EQUIDISTANTE: La proyeccién conserva las distancias; en todo el mapa no se cumple
esta propiedad, pero debido a la escala, se puede considerar que las deformaciones son tan pequenas
gue se admiten como tolerables. Si existe alguna linea o direccibn que cumpla esta propiedad recibe el
nombre de linea automecoica. Cuando la proyeccibn no cumple esta propiedad tiene anamorfosis
lineal.

PROYECCION EQUIVALENTE: Son las proyecciones que conservan las superficies. Cuando no lo
cumplen tienen anamorfosis superficial.

PROYECCION AFILACTICA: Son proyecciones que no conservan ninguna de las propiedades anteriores
pero tienen valores tolerables para determinadas zonas.



b. Proyecciones Cartograficas

CLASIFICACION DE LAS PROYECCIONES

PURAS
(Simple Proyeccion de la esfera o parte de ella)

CONICAS
POR DESARROLLO
Se proyecta la esfera sobre una superficie
desarrollable que puede ser tangente o secante -
2 |a esfera. CILINDRICAS
ORTOGRAFICAS
ACIMUTALES ESCENOGRAFICAS

Toda la superficie se proyecta sobre un Unico

plano de proyeccion. )
ESTEREOGRAFICAS

GNOMONICAS




b. Proyecciones Cartograficas

CLASIFICACION DE LAS PROYECCIONES

POLIEDRICAS

Division de la superficie terrestre en trapecios esféricos. Plano de proyeccion tangente al punto medio del
trapecio. Punto de vista o centro de proyeccion en el infinito.

MODIFICADAS

CILINDRICAS

Cilindrica modificada de Mercator
Universal Transversa Mercator (U.T.M.)
Cilindrica equivalente

CONICAS

Proyeccion de Bonne
Conforme de Lambert
Equivalente de Mollweide

ACIMUTALES

Equidistante de Postell
Equivalente de Lambert
Policénicas




4. La proyeccion U.T.M.

“Universal Transverse Mercator”

Se toma como superficie desarrollable un cilindro (es una proyeccion cilindrica) que se coloca
tangente al elipsoide de referencia, de forma que el eje del cilindro esta dentro del plano del
ecuador, es decir, que el cilindro es tangente al elipsoide a lo largo de una linea que define un
meridiano tomado como origen.

meridiano central




4. La proyeccion U.T.M.

Divide la tierra en 60 husos de 6° de amplitud, numerados del 1 al 60 en sentido
W-E a partir del antimeridiano de Greenwich.
El territorio nacional espafol abarca 5 husos:

-la Peninsula Ibérica y Baleares estdn comprendidas en los
husos 29,30 y 31, y las Islas Canarias en los husos 27 y 28.

El sistema UTM configura un sistema propio e independiente para cada huso, de
forma que cada punto del terreno dentro de un huso tiene unas coordenadas
genuinas que lo definen univocamente.



4. La proyeccion U.T.M.

UTM Zone Numbers
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 Universal Transverse Mercator (UTM) System

Fetar H. Dana 9724
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. 2 GEODESIA




l.LaformadelaTierra
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La forma real de la Tierra es irregular y enormemente compleja. Si se desea
determinar o etiguetar la situacion de cualquier objeto se hace necesario utilizar
un modelo de la forma de la Tierra. Como todo modelo, se trata de una
simplificacion del objeto real que va a ser util para ser usado como base del
establecimiento de un sistema de referencia espacial.

La primera cuestion que se plantea en geodesia es cual es el mejor modelo de la
Tierra, entendiendo como mejor el mas simple y el mas util para los objetivos de
la geodesia. Una vez que este modelo se defina, su superficie puede ser usada

para medir las formas topograficas.

Las respuestas a la cuestion anterior se basan en dos conceptos:

geoide y elipsoide



a. El Geoide

Geoide: significa “forma de la tierra”
(palabra introducida por Listing en 1873)

El geoide es la superficie equipotencial del campo gravitatorio coincidente, de
forma aproximada, con el nivel medio de los océanos. Dicha coincidencia no es
exacta debido a factores como: corrientes marinas, vientos dominantes vy

variaciones de salinidad y de la temperatura del agua del mar, etc.

Tiene en cuenta las anomalias gravimétricas y el achatamiento de los polos, por el cual es
una superficie irregular con protuberancias y depresiones.



Geoide de la peninsula Ibérica (imagen de M.J. Sevilla de Lerma)



b. El Elipsoide

La figura geométrica mas simple que se ajusta a la forma de la Tierra es un elipsoide biaxial,
una figura tridimensional generada por rotacion de una elipse sobre su eje mas corto. Este eje
coincide aproximadamente con el eje de rotacion de la Tierra.




b. El Elipsoide

Los parametros que definen a un elipsoide de revolucion son:

Semigje mayor ... i
Semieje menor ... b
. a—h
Aplanamiento ...... = p
.. a’ =h
Excentricidad ....... e =
il
. - a’ —b*
2* Excentrnicidad .. .. e’ =




elipsoide local
| / Cross-section
region de mejor & Of ea rth

ajuste



b. El Elipsoide

Elipsoide A a
Airy 1830 6377563.396 1/ 299.3249646
Bessel 1841 6377397.155 1/299.1528128
Clarke 1880 6378249.145 1/293.465
Everest 1830 6377276.345 1/300.8017
Fischer 1960 (Mercury) 6378166 1/298.3
Fischer 1968 6378150 1/298.3
G R S1980 6378137 1/298.257222101
Hough 1956 6378270 1/297.0
International (Hayford) 6378388 1/297.0
Krassovsky 1940 6378245 1/298.3
Struve 6378298 1/299.73
WGS 72 6378135 1/298.26
WGS 84 6378137 1/298.257223563
A: semigje mayor del elipsoide (m) a: aplanamiento (A/B)




b. El Elipsoide

Areas Segun su Posicion

Leyenda
e ~reasohre

el Geoide

Frrrrrer  Area sohne
el Elipsoide

— (Seoide
—— Elipsoide

o Superficie
Telpre stre




2. Datum

Para realizar los calculos geodésicos, se elige un punto fundamental (DATUM), en
el que la normal al geoide coincide con la normal al elipsoide. En este punto las
dos superficies son tangentes. En cualquier otro punto, la normal al geoide y al
elipsoide forman un angulo denominado desviacion relativa de la vertical.

| Elipsoide - Geoide. Anomalias Gravitatorias

Al DA |A G AMITATIRIA
MoOZITi A

a0k ALLA SRAY TATORIA
MZGATIV A,
lf T

I\:} Ondulacicn
sal zeoids
Clipsuids
__ Decremento de Masa,

~=— " Desviacion de la Vartiral




3. Sstemas de referencia
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DEFINICION

Se denomina SISTEMA DE REFERENCIA a un conjunto de parametros cuyos
valores, una vez definidos, permiten la referenciacion precisa de localizaciones

en el espacio.

A este conjunto de parametros también se le suele llamar DATUM GEODESICO;
el termino aislado “datum” se refiere a un punto concreto, localizado sobre la
superficie terrestre y que, determinado mediante observaciones astronomicas,
sirve de origen al sistema de coordenadas que se utilice; este punto se
denomina “punto fundamental” o “punto astronomico fundamental”.

Los sistemas de referencia geodésicos definen la forma y dimension de la Tierra,
asi como el origen y orientacion de los sistemas de coordenadas.



3. Sstemas de referencia

TIPOS DE SISTEMAS DE REFERENCIA

Elipsoide
de Referencia




3. Sstemas de referencia

SISTEMA DE REFERENCIA ED-50

Sistema establecido como reglamentario en el Decreto 2303/1970. El ED50 es un sistema
de referencia local basado en el elipsoide internacional de Hayford de 1924. El sistema
de representacion plano es la proyeccion conforme Transversa de Mercator (UTM)

Se compone de los siguientes parametros:

O Datum o Punto fundamental: Torre de Helmert (Potsdam).

O Elipsoide Internacional Hayford: elipsoide de revolucion definido por:
Semieje mayor (a) = 6 378 388 m
Semieje menor (b) = 6.366.992 m

O Las coordenadas son positivas en latitud al norte desde el Ecuador y para la
longitud al este del meridiano de Greenwich. Las cotas estan referidas al nivel medio del
mar en Alicante. El origen de coordenadas se sitla en el Ecuador para las latitudes y en
el meridiano de Greenwich para las longitudes.



3. Sstemas de referencia

ETRS-89 EUROPEAN TERRESTRIAL REFERENCE SYSTEM

Real Decreto 1071/2007 regula la adopcion del sistema geodésico global ETRS89 en Espaifia,
sustituyendo al sistema geodésico de referencia regional ED50, oficial hasta entonces.
Periodo para transicion de ED50 a ERTS89 hasta el afio 2015.

Sistema de referencia geodésico europeo. Fue propuesto por la IAG Subcommision for the
European Reference Frame (EUREF). El elipsoide es el mismo que para el datum WGS84. El
marco de referencia es el llamado ETRF (European Terrestrial Reference Frame).

En Espafia, el proyecto que construye esta red se denomina REGENTE (Red Geodésica Nacional
por Técnicas Espaciales) y se finalizé en el ailo 2001 con la asignacion de coordenadas a unos
1200 vértices de la red ED50. REGENTE tuvo como finalidad cubrir todo el territorio espafiol con
una red geodésica tridimensional de alta precision.

La observacion, iniciada en 1994 en la zona peninsular y en las Islas Canarias, se efectu6 con 9
receptores GPS (doble frecuencia, 6° observable) en dos estacionamientos de tres horas cada
uno por estacion y registros cada 15 segundos.

El calculo se lleva a cabo apoyado en la red IBERIA95, asegurando de esta forma la
homogeneidad de REGENTE con ETRF89.



3. Sstemas de referencia

CAMBIO DE SISTEMA DE REFERENCIA

XC XO
v.|=|Y, |[+K RO ¢ o)y
_Zc:_ _Zo_ _Z_

traslacion: (AX, AY, AZ)
parametros de rotacion: (6, ¢, w)
y un factor de escala: K

http://www.cnig.es/



http://www.cnig.es/

‘ 3. Infraestructura de Datos
Espaciales




3. IDE

DEFINICION

“Una IDE es un sistema estandarizado integrado por un conjunto de
recursos informaticos cuyo fin es visualizar y gestionar Informacion
Geografica disponible en Internet.

Este sistema permite, mediante un simple navegador de Internet,
gue los wusuarios puedan encontrar, visualizar y combinar Ia
iInformaciéon geografica de acuerdo a sus necesidades”

(IGN y LatinGEO (2008), curso e-learning de Infraestructuras de Datos Espaciales)



3. IDE
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COMPONENTES

DATOS Datos de referencia

Datos tematicos

METADATOS

WMS (Web Map Server)
SERVICIOS | WFS (Web Feature Server)
WCS (Web Coverage Server)
Gazetteer

CSW (Catalogue Service Web)

ORGANIZACION



3. IDE
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ALGUNAS DIRECCIONES DE INTERES

http://www.idee.es

http://www.iderc.co.cu/Geoportal _Enlaces.htm

http://www.idee.es/show.do?to=pideep_Iiniciativas IDE.ES

httD //www.ideextremadura.es (pagina en construccion)

http://www.otalex.eu
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http://www.iderc.co.cu/Geoportal_Enlaces.htm
http://www.idee.es/show.do?to=pideep_iniciativas_IDE.ES
http://www.ideextremadura.es
http://www.otalex.eu
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