Proyeccion Transversa Mercator

Coordenadas geodésicas: longitud A, latitud ¢
Coordenadas rectangulares: x, y

Pardmetros del elipsoide geodésico (elipsoide de revolucién); dos de
ellos bastan para definirlo:
Semieje mayor a, Aplanamiento o
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Parametros de la proyeccién
Origen de la transformacién (longitud, latitud) Ao, @o
Coordenadas del origen ...................... X0,Yo
Factor de correcciéon deescala ................. ko

Arco de elipse meridiana, (3, en funcién de la latitud, ¢:

@ 1

Blo) —all —¢?) | 5 do

0 (1—-e2sin? )

Otros parametros usados en las transformaciones

Radio de curvatura del 1¢" vertical ............. N= - —%¢
1—e2sin? @
Pardmetrom ......ueiune e n? =e’?cos? @
Meridianocentral ............... ... .. .. ... AMc = Ao
Diferencia de longitud con el meridiano central ~AA =A — Ay
Arco de meridiano correspondientea @ ....... B=pR)
Arco de meridiano correspondientea @ ...... Bo = BR(wo)
Arcorelativo ... B'=PB—Po

Transformacidon directa
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e La convergencia de meridianos, v, y el médulo de deformacién li-
neal, K, son respectivamente:
3 5

AN AN
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» Transformacién inversa: dadas las coordenadas en proyeccion x, y
e Eliminamos la correccién de escala y el desplazamiento del origen:
i X —Xo

Y—Yo
Ax = Ay =
T T LN

e Calculo de la latitud aproximada @:
o Resolvemos la ecuacién 3’ = Ay para ¢, obteniendo @4.1i.e. @4
es tal que B(@q) = Ay + Bo.
o Célculo de la gran normal y el pardmetro 1 aproximados:
a

V1 —e?sin? ¢q

e Calculo de las coordenadas geodésicas:

N, = N2 =e’?cos? @q

Ax? tan @4
- 2N2
Ax*tan @,
24N4%
Ax®tan @,
720N¢
—45tan* (panfl)
Ax Ax3 (14 2tan? @4 +12)
Ngcos @ 6N3 cos @4
+Ax5(5 + 28tan? @, + 24 tan* @, + 6n% + 8tan? @ n?2)
120N2 cos @4

¢ = 9a (14+n2)
(54 3tan” @4 + 602 — 6tan” @ N2 — 3% — 9tan? @nt)

(61 —90tan? @q +45tan” @q + 107nZ — 162 tan” @n3

A = AN+ Avc

Ax Ax3
Y = N Eneat mtancpa(l +tan® @ — M3 — 2n3)

5
15N3K3

Ax?
K = ko (1 + = cos? (1 —I—HZ))
2N2 a

+ tan @q(2 + 5tan” @ + 3tan” @)

= Reduccién angular a la cuerda:

(s —ya)(2xa +xB)

dTa = 1+1°
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(Yya —yB)(2xB +xA) 5

dTg = 1
B 6NZK2 (T+n)



= Proyeccién U.T.M.

La proyecciéon Universal Transversa Mercator establece unos valores es-
tdndar para los pardmetros de la proyeccion. Para la elecciéon del meri-
diano central se divide la tierra en 60 husos de 6° de anchura:

e N° del huso U.T.M. al que corresponde una longitud A

A° 4+ 180 mod 360
= |

e Meridiano central Ayc correspondiente a un huso n
}\MC = (6Tl - 183)0

= Valores estindar de los parametros:

Ao = Amc

@o=0

Ko = (1—1:2.500) = 0,9996
xo = 500.000

Yo = 0 para el hemisferio Norte
Yo = 10.000.000 para el hemisferio Sur

= Calculo del arco de elipse meridiana:

2 ¢ 1
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Esta integral se puede transformar en una integral eliptica de segunda
clase, para la cual, el método iterativo de la media aritmético-geométrica
(A.G.M.) puede proporcionar una aproximacién tan exacta como se de-

see:
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También podemos aproximar la integral mediante un desarrollo en serie,
lo cual facilita ademads la resolucion numérica de la ecuacién inversa, para
el cdlculo de la latitud aproximada:

M, sin 2 M; sin4 M. si
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= Nota:

Aplicando estas equivalencias en las férmulas directas se obtienen las
expresiones dadas por Snyder.

14n% —58tan” pn? = 72n* —58e’?
270n% —330tan® en? = 600n% — 330e’?
» Derivacion de las Formulas

Escribiremos la transformacion utilizando una funcién de variable com-
pleja, F(® + Al) = Ay + Axi, ast:

Yy +xi=yo + xoi + koF(P + Ai)

Donde © es la latitud isométrica:

@\ /1—esing)?
® = In tan(f—l——) —_
4 2 1+ esine@
o
dp  Ncoseo
Por tanto tendremos 25 = 9E Neose o o 98 — N cos ¢ 82% = —N cos @ sin @
90 — d¢ p 83 )

La funcién F cumple:
(0]
HO + Aot =B'(0) = | pde

Para calcular la transformacion directa desarrollaremos F en serie a partir
del punto @ + Agi (AA =A —Ap)

F(®+A) = F(d)+?\oi)+j;j]![(CDJr)\i)—(®+)\oi)]j$(®+)\oi)
, = 1 B
= B(@)+Zj—,(AA )’a(Dj (o)

En las férmulas presentadas més arriba se han desarrollado las series has-
ta el término de orden seis.

Para la transformacién inversa tomamos @, = B’ '(Ay), i.e. B'(@a) =
Ay. Tenemos que F1(Ay) = @a + Aol y desarrollamos F~! en serie alre-
dedor de Ay:

— 1 jOIF!
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= Uso del médulo de deformacion lineal
Dada la distancia en proyeccién entre dos puntos, d;,,, podemos aproxi-
mar la distancia geodésica entre ambos como d. = (1/K)d,,, calculando
K en funcién de los médulos de deformacién lineal en los puntos, Ky, K3,
y en el punto medio en proyeccién entre ambos, Ky, asi:

= Uso de la reduccidén a la cuerda
Dados dos puntos en proyecciéon de coodenadas en proyeccién (xa,ys),
(xg,uB), sea v la convergencia de meridianos en el punto A y dTa la
reduccién angular a la cuerda; sea Ax = xg — XA Y Ay =Yg — Ya.

El acimut plano en proyeccién es t = arctan(Ax/Ay). El acimut geodésico
proyectado es T =t + dTa. El acimut geodésico (en el elipsoide) es o =
T+7.



