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Proyecciones cartograficas - clasificacion

Hay diversos criterios para clasificar a las proyecciones.

Enunciaremos 5 de ellos.

1- Segun la naturaleza de la superficie subjetiva

(al pizarrén)

Proyecciones planas Proyecciones cilindricas Proyecciones conicas Proyecciones poliédricas



Proyecciones cartograficas - clasificacion

Hay diversos criterios para clasificar a las proyecciones.

Enunciaremos 5 de ellos.

2- Segun la naturaleza de la Ley de la proyeccion

- proyecciones geomeétricas o propiamente proyecciones (si existe una
construccion geomeétrica o proyectividad que vincula los puntos
homologos)

- proyecciones analiticas (si la Ley de la proyeccion solo tiene expresion
analitica y no geométrica)



Proyecciones cartograficas - clasificacion

Hay diversos criterios para clasificar a las proyecciones.
Enunciaremos 5 de ellos.

3- Segun la posicion de la superficie subjetiva respecto de la objetiva

|
[
Directa Directa

Polares en el caso de las planas, o directas en el caso de las cilindricas y de las cénicas (cuando el plano es tangente en el
polo, o el eje del cilindro o del cono coincide con el eje polar terrestre, respectivamente)



Proyecciones cartograficas - clasificacion

Hay diversos criterios para clasificar a las proyecciones.

Enunciaremos 5 de ellos.

3- Segun la posicion de la superficie subjetiva respecto de la objetiva

Ecuatorial Transversa Transversa

Ecuatoriales en el caso de las planas, o transversas en el caso de las conicas o cilindricas (cuando el plano es tangente en
el ecuador, o el eje del cilindro o del cono pertenece al plano del ecuador, respectivamente)



Proyecciones cartograficas - clasificacion

Hay diversos criterios para clasificar a las proyecciones.
Enunciaremos 5 de ellos.

3- Segun la posicion de la superficie subjetiva respecto de la objetiva

Acimutal Oblicua

Acimutales u oblicuas (cuando el plano es tangente a la superficie objetiva en un punto de latitud intermedia, o el eje del
cilindro o del cono forma un angulo de latitud intermedia, respectivamente)



Proyecciones cartograficas - clasificacion

Hay diversos criterios para clasificar a las proyecciones.

Enunciaremos 5 de ellos.

4- Segun se intersecten o no las superficies subjetiva v objetiva

Externa Tangente Secante



Proyecciones cartograficas - clasificacion

Hay diversos criterios para clasificar a las proyecciones.

Enunciaremos 5 de ellos.

5- Segun la naturaleza de la caracteristica geométrica que se conserva

- equidistantes o automecoicas (cuando conservan las distancias)
- conformes (cuando conservan los angulos)
- equivalentes (cuando conservan las areas)

- afilacticas (cuando no conservan ninguna de las caracteristicas)



Elementos
diferenciales




Elementos
diferenciales

Vimos que se adopta el
elipsoide de revolucion como
modelo matematico para la
representacion de la Tierra.



Elementos
diferenciales

Vimos que se adopta el
elipsoide de revolucion como
modelo matematico para la
representacion de la Tierra.

En algunos casos y dependiendo
qué proyeccion cartografica se
utilice, se puede simplificar ain
mas el modelo de la Tierra,
considerando una esfera.

Donder=a=>b



Elementos
diferenciales

Para lograr establecer la representaciéon cartografica que
vincula los puntos de la Tierra (superficie objetiva) y los
puntos homologos en el plano (superficie subjetiva), estos
deben identificarse de manera univoca.
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Para lograr establecer la representaciéon cartografica que
vincula los puntos de la Tierra (superficie objetiva) y los
puntos homologos en el plano (superficie subjetiva), estos
deben identificarse de manera univoca.

Esta identificacion se realiza mediante el
uso de coordenadas.
En el plano se utilizan las coordenadas cartesianas x,yo E, N

y en el elipsoide o la esfera las coordenadas geodésicas
latitud y longitud @ y A..




Elementos
diferenciales

Para lograr establecer la representaciéon cartografica que
vincula los puntos de la Tierra (superficie objetiva) y los
puntos homologos en el plano (superficie subjetiva), estos
deben identificarse de manera univoca.

Esta identificacion se realiza mediante el
uso de coordenadas.
En el plano se utilizan las coordenadas cartesianas x,yo E, N

y en el elipsoide o |a esfera las coordenadas geodésicas
latitud y longitud @ y A..




Elementos diferenciales en el elipsoide :
Para avanzar en la formulacion matematica de una proyeccion &

cartografica, debemos analizar las expresiones que asumen los
elementos diferenciales de las tres entidades geometricas relevantes:

A

Longitudes Angulos Areas




Elementos diferenciales en el elipsoide

Vamos a comenzar analizando la siguiente figura:




Elementos diferenciales en el elipsoide

Vamos a comenzar analizando la siguiente figura:

Se representa parte de la superficie del elipsoide con
un cuadrilatero infinitesimal de vertices A, B, CyD
sobre él.




Elementos diferenciales en el elipsoide

Vamos a comenzar analizando la siguiente figura:

Se representa parte de la superficie del elipsoide con
un cuadrilatero infinitesimal de vertices A, B, CyD
sobre él.

Elemento lineal dI: AC = dl = \KADZ + DC?2
asuvez, AD =r.dA y DC=AB = p.dg

por lo que: dl = \/r2.dA% + p2.d¢?




Elementos diferenciales en el elipsoide

Vamos a comenzar analizando la siguiente figura:

Se representa parte de la superficie del elipsoide con
un cuadrilatero infinitesimal de vertices A, B, CyD
sobre él.

Elemento lineal dI: AC = dl = \KADZ + DC?2
asuvez, AD =r.dA y DC=AB = p.dg

por lo que: dl = \/r2.dA% + p2.d¢?

Elemento angular 6: DC d
g tan® = — = . d

AD r.dA




Elementos diferenciales en el elipsoide

Vamos a comenzar analizando la siguiente figura:

Se representa parte de la superficie del elipsoide con
un cuadrilatero infinitesimal de vertices A, B, CyD
sobre él.

Elemento lineal dI: AC = dl = \KADZ + DC?2
asuvez, AD =r.dA y DC=AB = p.dg

por lo que: dl = \/r2.dA% + p2.d¢?

Elemento angular 6: DC d
g tan® = — = . d

AD r.dA

Elemento superficial ds:
ds = AD.DC = p.r.de.dA = p.N.cosg.de.dA




Elementos diferenciales en el elipsoide

Vamos a comenzar analizando la siguiente figura:

Se representa parte de la superficie del elipsoide con
un cuadrilatero infinitesimal de vertices A, B, CyD
sobre él.

Elemento linealdl: 40 = 41 = JAD? + DC?

asuvez, AD =r.dA y DC=AB = p.dg

por lo que: dl = \/r2.dA% + p2.d¢?

Elemento angular 6 DC d
g tan® = — = . d

AD r.dA

Elemento superficial ds:
ds = AD.DC = p.r.de.dA = p.N.cosg.de.dA
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Elementos diferenciales en el plano

Vamos a considerar los homologos de A, B, C y D en el plano:
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Vamos a considerar los homologos de A, B, C y D en el plano:




Elementos diferenciales en el plano

Vamos a considerar los homologos de A, B, C y D en el plano:

Que sonA,B,C'yD'.




Elementos diferenciales en el plano
Vamos a considerar los homologos de A, B, C y D en el plano:

La correspondencia o
proyeccion cartografica
gueda determinada pors,

dos funciones:

Que sonA,B,C'yD'.




Elementos diferenciales en el plano
Vamos a considerar los homologos de A, B, C y D en el plano:

La correspondencia o
proyeccion cartografica
gueda determinada pors,

dos funciones:

J Xp, = f(@a Aa)
7 ya, = 90 da)

.
-

/f' / Que son A, B, C'yD'.



Elementos diferenciales en el plano

El elemento lineal en el plano, d/,, corresponde a la longitud del segmento A,C,.
C, (XC;, yC)) I XC;=xA; +dx,yC,=yA; +dy —=> A,C,=dl,= Jdx? + dy?

C




Elementos diferenciales en el plano

El elemento lineal en el plano, d/,, corresponde a la longitud del segmento A,C,.
C, (XC;, yC)) I XC;=xA; +dx,yC,=yA; +dy —=> A,C,=dl,= Jdx? + dy?

XA, = f(@a Aa)
Ya, = 9( P4, A4)




Elementos diferenciales en el plano

El elemento lineal en el plano, d/,, corresponde a la longitud del segmento A,C,.
C, (XC;, yC)) I XC;=xA; +dx,yC,=yA; +dy —=> A,C,=dl,= Jdx? + dy?

c

y | x4, = f(@a,A4) Para calcular d/;, hay que hacer

las derivadas parciales de estas
Ya, = 9(Pa44) funciones.




Elementos diferenciales en el plano

El elemento lineal en el plano, d/,, corresponde a la longitud del segmento A,C,.

C, (XC;, yC)) I XC;=xA; +dx,yC,=yA; +dy —=> A,C,=dl,= Jdx? + dy?

N x4, = f(@a,A4) Para calcular d/;, hay que hacer
las derivadas parciales de estas

Ya, = 9(@a24) funciones.

dx = a0+ Zaa
YT 90 T2

dy dy
dy = 2 do +—>dA
Y =3,% T3




Elementos diferenciales en el plano

El elemento lineal en el plano, d/,, corresponde a la longitud del segmento A,C,.

C, (XC;, yC)) I XC;=xA; +dx,yC,=yA; +dy —=> A,C,=dl,= Jdx? + dy?

N x4, = f(@a,A4) Para calcular d/;, hay que hacer
las derivadas parciales de estas

Ya, = 9(@a24) funciones.

dx = a0+ Zaa
YT 90 T2

dy dy
dy = 2 do +—>dA
Y =3,% T3

Sustituirlas en la ecuacién de arriba:

dx ax 1° [dv dy

2




Elementos diferenciales en el plano @)

0x 2 —>dl, = (6x)2+(ay) d (6I)E+(ay)2 diz 42 [ 220X VO 4o
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Elementos diferenciales en el plano @)

ax\> ay dx dx 33,? dy
de? (—) ( ) Az + ]d di
¢ +’ an) T\aa (6092 T 9532177

. - |52 +(5)
dl, = [£dfp +—dl] [a—d + = d}l] —yd, = 90 20
Nombrando a lo que esta en los corchetes de esta forma:
x> dy 2
= (5,) * ()

o’
-G+ )

dA dA

dx dx dydy

F %001 Tagm




Elementos diferenciales en el plano @)

9 2 a ax\* 9y’
dzlﬂ xdcp+£da %d + 2 d}l] ::wﬂl—\“( )+(—)

de

ax\> ay dx dx 3y dy
a0 +[(2) + () o +2 | oz
¢ +’ an) T\aa 2001 agorl“?

de deg

Nombrando a lo que esta en los corchetes de esta forma:
x> dy 2

E=(— -
(Bqa) T (Bqa)

a2 an?
=) +G)
£V EY)

dx dx dydy
/‘Z F =300 Tapa1
Llegamos a:

dl, = JEdp? + GdA? + 2FdpdA




Elementos diferenciales en el plano @)

Llegamos a: 77 — JEd@? + GdA? + 2FdepdA




Elementos diferenciales en el plano @)
Hegamosa: g = \[Ed@? + GdA2 + 2Fdgd2

A1D1 = dilp{:d"‘p — C') — V{Edﬂr B:

| AB, = dly,(dA = 0) = VEdg




Elementos diferenciales en el plano

El elemento angular en el plano, 8, corresponde al 4ngulo D, A, C,.

Graficamente podemos deducir:
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Elementos diferenciales en el plano

El elemento angular en el plano, 8, corresponde al 4ngulo D, A, C,.

Graficamente podemos deducir:
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Elementos diferenciales en el plano

El elemento angular en el plano, 8, corresponde al 4ngulo D, A, C,.

Graficamente podemos deducir:
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Elementos diferenciales en el plano

El elemento angular en el plano, 97, corresponde al angulo D" A, C..

Graficamente podemos deducir:
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Elementos diferenciales en el plano

El elemento angular en el plano, 97, corresponde al angulo D" A, C..

Graficamente podemos deducir:
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Elementos diferenciales en el plano

El elemento angular en el plano, 8, corresponde al 4ngulo D, A, C,.

Graficamente podemos deducir:

! — . dy sinf, = ay = ay
---f___f-"'f- tan Bl = E 1 dil dez n dyz

tan 63" = %} Nos detenemos en esto.
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Elementos diferenciales en el plano

El elemento angular en el plano, 8, corresponde al 4ngulo D, A, C,.

U

e

Ci

Graficamente podemos deducir:

D

Di

d dy dy dx dx

—  sinB; = = cosB, = —
dx Codl [dx? + dy? YT dl Jaxraye

tan 63" = %} Nos detenemos en esto.
Veamos que D,D’; es la variacion en la coordenada y, cuando
se produce un desplazamiento de A; hasta D, en el plano,
exclusivamente por el desplazamiento de A hasta D en el
elipsoide, soélo por la variacion de A (desplazamiento sobre un
paralelo):



Elementos diferenciales en el plano b= 50+ 51

ay ay
A aA

El elemento angular en el plano, 8, corresponde al 4ngulo D, A, C,.

U

e

Graficamente podemos deducir:

Ci

d dy dy dx dx

— " Sll’lEl - = CDSH — —
dx Codl [dx? + dy? YT dl Jaxraye

tan 63" = %} Nos detenemos en esto.

Veamos que D,D’; es la variacion en la coordenada y, cuando
se produce un desplazamiento de A; hasta D, en el plano,
exclusivamente por el desplazamiento de A hasta D en el

dy elipsoide, soélo por la variacion de A (desplazamiento sobre un
paralelo): ay
D D,D; = —dAi
1~1 al

Analogamente, A,D’; es la variacion en la coordenada x:

dx
D: X A, D] = —dA
11 al



Elementos diferenciales en el plano

El elemento angular en el plano, 97, corresponde al angulo D" A, C..

Graficamente podemos deducir:

y Y 4y e oY dy o _ 9x dx
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Elementos diferenciales en el plano

El elemento angular en el plano, 97, corresponde al angulo D" A, C..

Graficamente podemos deducir:

y Y 4y e oY dy o _ 9x dx
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Elementos diferenciales en el plano

El elemento angular en el plano, 97, corresponde al angulo D" A, C..

Graficamente podemos deducir:
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Elementos diferenciales en el plano

El elemento superficial, ds,, corresponde al &rea del cuadrilatero A,B,C,D,.
ds, = A,B,. A, D, .sin(6,* —0,"
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Elementos diferenciales en el plano

El elemento superficial, ds,, corresponde al &rea del cuadrilatero A,B,C,D,.
ds, = A,B,. A, D, .sin(6,* —0,"

; G Pero sabemos que: A,B, = VEdp
/i
e
_— | y que: A D, = VGda
|
| Ademas, se cumple:
|
i sin(ﬂf: — Efll = sin Efll COS E’i‘ — cos Hf; sin Ejl"
|
g l
=] |
| ay
|
|
& i _—P
| f"_f |
& E!l."l.‘r - I
— |
P l'lai | [
l Idx l DI: X




Elementos diferenciales en el plano

El elemento superficial, ds,, corresponde al &rea del cuadrilatero A,B,C,D,.
ds, = A,B,. A, D, .sin(6,* —0,"

, c Pero sabemos que: A,B, = VEde
_— | y que: A D, = VGda
|
| Ademas, se cumple:
|
i sin(ﬂf: — Efll = sin Efll cos E’i‘ — COS Hf; sin Ejl"
|
| . .
S | Sustituyendo arriba:
|
| dy
| dy 1 adx 1 6xlﬂy1]
i ds, = —~ VEdpVGda
. | BT + " opVEO2ZVG o@vEOAVG! ¥
dhw I --"f---f-- I
6 % |
e Ill'@i : I
I Idx | Dli :




Elementos diferenciales en el plano

El elemento superficial, ds,, corresponde al &rea del cuadrilatero A,B,C,D,.
ds, = A,B,. A, D, .sin(6,* —0,"
c Pero sabemos que: A,B, = VEdg

_--""_'_'_Fﬂ---
_--""_'_F'_FF
_--""_'-'_FFF-

y que: A,D, =VGda
Ademas, se cumple:

sin(ﬂf: — Efll = sin Efll cos E’i‘ — COS Hf; sin Ejl"
Sustituyendo arriba:

dy 1 dx 1 dx 1 dy 1
ds, = — ]v’Ed VGda
o T lepVEaavE opvEoavel Y

%

dy

6 A —

- : . dy dx dx dy
Simplificando: ds, = - ]d dA
- = P 17 [agaa  agarl“?




Coeficientes de anamorfosis

Como vimos en el Postulado de Gauss, al proyectar la superficie terrestre
representada por un elipsoide de revolucion en un plano, se produciran
deformaciones o anamorfosis en los elementos lineales, angulares y superficiales.



Coeficientes de anamorfosis

Como vimos en el Postulado de Gauss, al proyectar la superficie terrestre
representada por un elipsoide de revolucion en un plano, se produciran
deformaciones o anamorfosis en los elementos lineales, angulares y superficiales.

Modulo de
deformacion
lineal

A

Mobdulo de
deformacion
angular

S

Modulo de
deformacion
superficial



Coeficientes de anamorfosis

Modulo de deformacion lineal




Coeficientes de anamorfosis

Modulo de deformacion lineal

Se calcula como el cociente entre el elemento de longitud en el plano
(dl,) y su homoélogo en el elispoide (d/):

dl; JEdp?+ GdA? + 2Fdepdi

I = —
dl Jp2de? + r2dA?




Coeficientes de anamorfosis

Modulo de deformacion angular

Se calcula como la diferencia entre un angulo en el plano 8, y su
homologo en el elipsoide 6 :




Coeficientes de anamorfosis

Modulo de deformacion angular

Se calcula como la diferencia entre un angulo en el plano 8, y su
homologo en el elipsoide 6 :

A=0,—0 siendo tanﬂlzg

pdep

y tan b = rdAd




Coeficientes de anamorfosis

Modulo de deformacion superficial

Se calcula como el cociente entre un elemento de superficie en el
plano (dS,) y su homologo en el elispoide (dS):




Coeficientes de anamorfosis

Modulo de deformacion superficial

Se calcula como el cociente entre un elemento de superficie en el
plano (ds,) y su homologo en el elispoide (dS):

dy dx Ox ﬂy]d i [Hy dx dxdy
ds;, |9@adl de@ai|“? dp 01  d@ da
§ = p— p—
ds pN cos @ dedA PN cos @

| |

I
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