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Sistema de Coordenadas Plano para una estructura
de obra proyectada en UTM

Autor:

José Maria Garcia Rivera. Docente titular de Sistemas de Coordenadas GPS en atlas forma

Objetivo:

Calcular un Sistema de Coordenadas que permita transformar los puntos levantados con GPS a
Coordenadas Locales sin factor de anamorfosis de proyeccion, es decir con k = 1, también conocidas
como “Planas”, o replantear un elemento singular como Plano a partir de una obra proyectada en UTM.

Otros documentos relacionados:

Sistema de Coordenadas Plano para una parcela situada en coordenadas ED-50 UTM 30
Sistema de Coordenadas Plano para una parcela situada en coordenadas ETRS89 UTM 30

Datos previos:

1. Proyecto de una obra cuya cartografia esté realizada en proyeccién, por ejemplo UTM
(Universal Transversa de Mercator). Para el caso que nos ocupa, se ha utilizado una obra con
la cartografia en el Sistema Geodésico de Referencia ED-50 y Proyeccion UTM huso 30.
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2. Elemento constructivo puntual disefiado en verdadera magnitud a ejecutar sin aplicar el
factor de anamorfosis de la proyeccion del proyecto. El ejemplo se va a realizar con el cajon
hincado E1.
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3. Sistema de Coordenadas calculado para la ejecucion de la obra en proyeccion. En esta obra
se calculo un Sistema de Coordenadas con la herramienta Clasica 3D (Helmert de 7
parametros por el método de Bursa-Wolf), elipsoide Internacional de Hayford y proyeccion
UTM 30, a partir de las coordenadas de las bases, una vez realizado el encaje del proyecto.
Para ello se comprobd que los elementos levantados desde las bases del proyecto coincidian
con lo representado en la cartografia. Al Sistema de Coordenadas se le denomind ‘SC OBRA
3D'.
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BESTION BESTION DET SIS C Ro B B A0
Editar E11pso1|:le Editar Proyeccwn Paso 2: Selecc Parametros
Nombre lhternational (Ha Nombre UTH-30 E]'ipsoide HInternational(Ha
Semieje mayor: 6378388.000 n Tipo UTH Proyeccidn : uTh-30
14f : 297.00000000 Zona UTH : 30 Hodele Geoide: <Ningunc> 4
Herid Central: 3°00'00.00000" W Hodelo C5CS - <N1‘nguno>ﬂ:|
Hemisferio : Norte 4|
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DET SIS C DET SIS C DET SIS C
Resultados Transformacwn Resultados Transformacwn
Parametros |Rotn Origen Parametros|Rotn Origen
Traslacién dX: 378.9632 Hodelo transf: Bursa- 'InI'o'If Residuales
Traslacion dY: 167 .38756
Traslacién dZ: -73.4947 n transform. : SC OBRA 3D
Rotacién X -2.33384 5””“".'? : "I"ter“"“"°ﬂ$"1(;"‘o‘
Rotacién Y 11.01978 reyeccion -
Rotacion Z 0.83665 " Hedelo Geoide: <Ninguno>
Escala =11.2112 ppn Hodelo CSCS <Ninguno>

AT AT AT
CONT | | |EscaL| EHC | PAG | CONT | | | | | PaG | GRABA| | | | | paG |

atlas forma, S.L.




@ Sistema de Coordenadas Plano para una estructura de obra proyectada en UTM

Herramientas utilizadas:

AutoCAD Civil 3D 2009
Sensores GPS Leica Systems 1200

Conceptos:

El uso de una proyecciéon cartografica se debe a la necesidad de pasar puntos situados sobre un
elipsoide, a una representaciéon mediante coordenadas sobre un papel. Como es imposible obtener esto
sin crear deformaciones, se usan diferentes proyecciones en funcién de la zona a representar.

La proyeccion UTM es una proyeccion conforme (conserva los angulos). Las coordenadas se
obtienen al proyectar los puntos situados sobre el elipsoide del Sistema Geodésico de Referencia en un
cilindré transversal a dicho elipsoide. Esto hace que las distancias se distorsionen segin se separan de
las zonas de contacto elipsoide-cilindro, provocando que cada punto proyectado tenga un factor de
escala diferente en funcién de su posicion respecto a las zonas de contacto. Para minimizar este efecto,
el elipsoide se divide en husos de 6° de longitud
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El paso a ‘Planas’ se puede hacer al considerar que el elipsoide es plano para una zona

pequefia. Esta zona queda delimitada en funcién de la precisién necesaria. Con instrumentacion GPS y
metodologia RTK, la precision esperada es de =2 cm + 1 ppm, por tanto la zona se la puede acotar en
10 km x 10 km.
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Para poder realizar este paso, solo se puede fijar como relacién ‘Planas’-Proyeccién un punto y una
direccion. El resto de puntos tendran coordenadas y por tanto distancias diferentes en la Proyeccion y
en la ‘Planas’.

Proceso de calculo:

1. Situar el plano del elemento constructivo sobre la cartografia del proyecto

Esta accion no es correcta, puesto que el plano de la estructura estd en verdadera magnitud. Para
poderlo situar sobre la cartografia, que es producto de una proyeccién cartografica, al menos se deberia
aplicar el k medio de la zona, para que en el proceso de replanteo la estructura marcada mida lo que
indica los planos constructivos.

Para evitar esta imprescindible deformacién del paso de verdadera magnitud a la proyeccion de la
cartografia se emplea el sistema de coordenadas ‘Planas’ para los elementos constructivos singulares.

2. Obtener las coordenadas centrales del elemento constructivo a ejecutar en el sistema de
referencia y proyeccién de la obra, por ejemplo E1

426257,738
- 4483808,051
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%/

E1: 723.40

3. Crear un TRABAJO en el sensor y crear un punto E1 con las coordenadas obtenidas del

proyecto

18:835 >B 18:87 -
GESTION ‘+11 R= 33 6’*8 GESTION ‘+11 R-
Nuevo Trabajo E{@Nuevo Punto
General|Lista Codigos|Sist. Coord. |Prome |[Coordenadas Cochgos
Nombre : OBRA LOCAL UTH ID Punto :
Descripcién ;TN

S T Este (X) : 426257.738 n
Autor T mmees Nerte (Y) : 4483808.051
Dispositivo : Tarjeta 1 Alt. Orto : 723 400

Af Af

GRABA| | | | | PAG | GRABA|COORD| | | | PaG |

4. Aplicar el sistema de coordenadas de la obra ‘SC OBRA 3D’, editar el punto E1 y obtener las
coordenadas WGS84 (estas son las coordenadas que replantearia el GPS en la Obra)

18:898 b, G ?“\ , 0% R 18:38 ‘ G ?“\ , 0% foc] 18:38 ‘ >B S

GESTION ‘+11 B 6’?181 GESTION +11 B q‘?*lal GESTION +11 R= B e lBJ
Sistemas COOrdenadas E{@Trabajos [Tar]eta PCJ E{QEditar Pto. E1
Monbre Coordenadas [Cédigos] ]

1P NOR Un CURSO REG UTH ID Punto : E1
SC 1P 2P NORMAL Un Paso  CURSO REG WGS84 .09,
SC 1P REG Un Paso | CURSO REGENTE UTH 27.09.06 Tiempo : 18:37:44
S¢ 1P UTH Un Paso | CURS0 TAQUIHETRIC 29.09.06 Fecha : 06.03.06
B-4 Clasica 3D | CURSO UTH II
REG Clésica 3D | CURSO WGS84 II X WGS84 : 4846351.587 n
Default Y WG584 : -327974.798 n
WGS 1984 = | 0 aeea- OBRA LOCAL UTH Z W6S34 : 4120848.929 n
AT AT AT
CONT |NUEVO| EDIT |BORRA| HAS | | CONT |NUEVO| EDIT | BORRA|DATOS| | GRABA|COORD| | | HAS | PAG
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5. Crear otro TRABAJO y crear un punto E1 con las coordenadas WGS84 obtenidas
anteriormente

18:40 , 3 L 841 ‘ L o
GESTION ‘+11 R= {7’8 GESTION +11 R= i J
Nuevo Trabajo EX{@MNuevo Punto E
General [Lista EDd'IgDS Sist. Coord. |Promé |Coordenadas EDd'IgDS
Nombre OBRA WGS84 ID Punto :
Descripcion :—

ST X WGSs4 : 4846351.587 n
Autor e ¥ WGS84 : -327974.798 n
Dispositivo Tarjeta || Z WG584 : 4120848 . 929

[ AT [ AT

GRABA| | | | |_PAG | GRABA|COORD] | | |_PAG |

6. Calcular un Sistema de Coordenadas con k = 1, cogiendo como punto en comun LOCAL-
WGS84 el E1 y orientacion el que tiene el Sistema de Coordenadas de la obra ‘SC OBRA 3D’

18:10 >k B 19: 11 @G:?\\ or B 2 T
GP51200 ‘+11 R= B o lBJ GP51200 ‘+11 R= 4 -@‘{ B s lBJ

Heni Pr1nc1pa1
8 @
1e 03 Editor de Trazade
: A 04 Cilcules Geométricos
1 L t 2P 3 Gest
evantar rogramas eii:\on 05 Determinar Sist Coordenadas

i ‘%ﬁ% - 06 Avance
/’j . ,}J i 07 Linea de Referencia

01 Levantar

02 Arrangue

-1 ||-

e 08 Plano de Referencia
4 ImprfExpr 5 Config. 6 Herram. 09 Replanteo -
AT AT
CONT | | | | | | _CONT | | | | I I
D1EQT 15215 - H‘ﬂ % G- ?“‘ & T r_\yll Es muy importante el ‘Método: Localiz cn 1 Pt’. Este método es el
Determ Sist c°ordenadas Comenzar x| dque va a permitir que las coordenadas tengan k = 1
Nombre : SC OBRA E1
Trabajo WG584: OBRA WGSB4 4
Trabajo Local: OBRA LOCAL UTHA
Hétodo : Localiz cn 1 Pthld
AT
CONT | CONF | | | | |
al R A H. HE™ g* 5 DB Tipo de Transfrm: Un Paso’ de su aplicacion resulta una proyeccion
DET SIS C 1 B oA

Pasc 1: Selecc. -|-1p° Transfom x] UTM genérica sobre el elipsoide WGS84, fijando como meridiano
automecoico el que pasa por el punto facilitado (E1 en nuestro caso)

_':?';';"Tlgﬂ:::mf%ﬂ y sin aplicar el artificio de Tissot, es decir, una proyeccién sin
' deformacion en la parte central (meridiano autiomecoico).
Hodo Altura : Ortométrica 1
AT
CONT | | I I I I
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19:20 By 5T oo B o 19:21 | Gy =T o B e g I ;
DBt SIS b H’ﬁ AN ) lBJ Tl B SN A < n é?*lal Aqw,se relaciona el punto en
Paso 2: Selecc Parametros <] Paso 3: Seleccionar Ptos comunes PGS entre LOCAL-WGS84

Tipo Relacion: Pos + A1tQH
Hodelo Geoide: INMMMMEEITIMIERI ¢l b, o0 cssd - E14)

Puntos Local : E14

AT AT
CONT | | | | | | CONT | | | | LEvAN| |
%"}'ﬁ BT & o ;g?g Al utilizar ‘Método: Angulo Convergen’ se obtiene del Sistema de
Paso 4: Determinar Rotacion | Cpordenadas previo Ie_l desorientacion ‘Rotacion: X XXXX g’ entre el
Hétodo : Angulo Convergen 4} Sistema de Referencia WGS84 de la obra y el sistema LOCAL
Sist Coords sc OBRA 3008 pretgndldo en ‘Planas’. Esta desorientacion se aplica en el punto
Puntos WGS84 : E1{ comun E1l
Rotacion : 0.6280 g
AT

CONT | | | | | I
19: 27 By BTN oo kS
DET SIS C H‘m Red #] % &*lal 3
Paso 6: Determinar Escala ] B
Hétodo | Pto Conoc WGS84LD |
Puntos WGS84 : E14 1
Escala : 0.9998784
(Reducid al Elipseide)

CONT | | | PPH | | |

En este paso es donde el GPS calcula el factor de escala a aplicar a la proyeccion UTM genérica para
obtener un Sistema de Coordenadas con k =1 ‘Planas’. La escala se obtiene de la altura elipsoidal de un

punto conocido al aplicar la féormula ——. Para este ejemplo se utiliza la altura del punto E1
calculado en WGS84 a partir del ‘'SC OBRA 3D’ previo.

%Hﬂﬁ’ BT é{* ;g?@ A partir de aqui ya se dispone del SC ‘Plano’ para ejecutar el
Paso 6: Almacenar Sistema Coords BX eleme_nto constructivo a partir de las coorglenadgs de replanteo
Nombre : SC OBRA E1 obtenidas de los planos en verdadera magnitud situados sobre la
Traslacién dX: 4483808.0510 n cartografia en proyeccion.
Traslacién dY: 426257 .7380 n
Rotacién : 2034.78757 '
Escala : -121.5689 ppn
Orig. Rot. X : 0.0000 nm
Orig. Rot. ¥ : 0.0000 m
AT
GRABA| | |ESCAL| | |
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