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

 

Autor: 
José María García 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 proyección, 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 cartografía esté realizada en proyección, por ejemplo UTM 

(Universal Transversa de Mercator). Para el caso que nos ocupa, se ha utilizado una obra con 
la cartografía en el Sistema Geodésico de Referencia ED-50 y Proyección UTM huso 30. 
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2. Elemento constructivo puntual diseñado en verdadera magnitud a ejecutar sin aplicar el 

factor de anamorfosis de la proyección del proyecto. El ejemplo se va a realizar con el cajón 
hincado E1. 

 
 

3. Sistema de Coordenadas calculado para la ejecución de la obra en proyección. En esta obra 
se cálculo un Sistema de Coordenadas con la herramienta Clásica 3D (Helmert de 7 
parámetros por el método de Bursa-Wolf), elipsoide Internacional de Hayford y proyección 
UTM 30, a partir de las coordenadas de las bases, una vez realizado el encaje del proyecto. 
Para ello se comprobó que los elementos levantados desde las bases del proyecto coincidían 
con lo representado en la cartografía. Al Sistema de Coordenadas se le denominó ‘SC OBRA 
3D’.  
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Herramientas utilizadas: 
AutoCAD Civil 3D 2009 
Sensores GPS Leica Systems 1200 
 

Conceptos: 
El uso de una proyección cartográfica se debe a la necesidad de pasar puntos situados sobre un 

elipsoide, a una representación mediante coordenadas sobre un papel. Como es imposible obtener esto 
sin crear deformaciones, se usan diferentes proyecciones en función de la zona a representar. 

La proyección UTM es una proyección conforme (conserva los ángulos). Las coordenadas se 
obtienen al proyectar los puntos situados sobre el elipsoide del Sistema Geodésico de Referencia en un 
cilindró transversal a dicho elipsoide. Esto hace que las distancias se distorsionen según se separan de 
las zonas de contacto elipsoide-cilindro, provocando que cada punto proyectado tenga un factor de 
escala diferente en función de su posición respecto a las zonas de contacto. Para minimizar este efecto, 
el elipsoide se divide en husos de 6º de longitud 

 

     
 
 

     
 

El paso a ‘Planas’  se puede hacer al considerar que el elipsoide es plano para una zona 
pequeña. Esta zona queda delimitada en función de la precisión necesaria. Con instrumentación GPS y 
metodología RTK, la precisión esperada es de ±2 cm + 1 ppm, por tanto la zona se la puede acotar en 
10 km x 10 km. 
  

Factor de anamorfosis k 

Punto y 
dirección 
fijados 
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Para poder realizar este paso, solo se puede fijar como relación ‘Planas’-Proyección un punto y una 

dirección. El resto de puntos tendrán coordenadas y por tanto distancias diferentes en la Proyección y 
en la ‘Planas’. 

 
 

Proceso de cálculo: 
1. Situar el plano del elemento constructivo sobre la cartografía del proyecto 
 

 
 
Esta acción no es correcta, puesto que el plano de la estructura está en verdadera magnitud. Para 

poderlo situar sobre la cartografía, que es producto de una proyección cartográfica, al menos se debería 
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 deformación del paso de verdadera magnitud a la proyección de la 
cartografía 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 proyección de la obra, por ejemplo E1 
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3. Crear un TRABAJO en el sensor y crear un punto E1 con las coordenadas obtenidas del 
proyecto 

 

  
 
 

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 replantearía el GPS en la Obra) 
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5. Crear otro TRABAJO y crear un punto E1 con las coordenadas WGS84 obtenidas 

anteriormente 
 

  
 
 

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

 

  
 

Es muy importante el ‘Método: Localiz cn 1 Pt’. Este método es el 
que va a permitir que las coordenadas tengan k = 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
‘Tipo de Transfrm: Un Paso’ de su aplicación resulta una proyección 
UTM genérica sobre el elipsoide WGS84, fijando como meridiano 
automecoico el que pasa por el punto facilitado (E1 en nuestro caso) 
y sin aplicar el artificio de Tissot, es decir, una proyección sin 
deformación en la parte central (meridiano autiomecoico). 
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