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PROYECCION CARTOGRAFICAY SISTEMA DE REFERENCIA

Resumen

Matias Ignacio Sifén Andalaft*

El Servicio Hidrogrdfico y Oceanogrdfico de la Armada (SHOA), es el encargado y
responsable de la produccion de toda la cartografia ndutica del pais. Los dos conceptos
fundamentales de una carta ndutica corresponden a la proyeccion cartogrdfica y el datum
(sistema de referencia). Existen mds de 200 tipos de proyecciones, pero nos referiremos sélo
a la mds empleada en las cartas nduticas, la proyeccion Mercator. El sistema de proyeccion
y el de referencia son fundamentales para elaborar una carta ndutica, entenderlos serd de

gran utilidad para los usuarios.
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| Servicio Hidrogréfico y Oceanogréfico de la

Armada (SHOA) es el encargado y responsable
de la produccion de toda la cartografia nautica del
pais, la que se cataloga en cartas de navegacion,
didacticas, de reglamento y misceldneas. Este
articulo se enfoca en dos conceptos fundamentales
de una carta nautica, que corresponden a la
Proyeccion Cartografica y el Ddtum

proporcional a la realidad las formas, superficies y
distancias, por lo tanto, toda carta que represente
la superficie de la Tierra tendra algun tipo de
distorsion. En lafigura 1 se puede ver Sudamérica
graficada con distintas proyecciones. Esimportante
considerar que a pesar que todas son diferentes,
estas son todas correctas.

(Sistema de referencia).

Sinusoida

Plane Chart

Proyeccién cartografica

Una carta nautica es un modelo -
representacion simplificada de la realidad

- que grafica una porcién limitada de  |couiecmngun

la superficie de la Tierra. Para poder
representar una superficie no plana
(Tierra) en un plano (carta) es necesario
hacer una proyeccion de la superficie, y
es en esta etapa donde se generan las |7

Cassini

Reality?

primeras distorsiones, ya que ningun
tipo de proyeccion es capaz de mantener

*Teniente 2°. Ingeniero Naval Hidrdgrafo y Oceandgrafo. (msifon@shoa.cl).

I Figura 1: Sudamérica representado a través de distintas proyecciones.



NOVEDADES DEL

Existen mds de 200 tipos de proyecciones,
pero se hara referencia solamente a la mas
usada en las cartas nauticas, la proyeccion
Mercator, que fue ideada por el cartégrafo
holandés Gerhard Kremer en 1569. Esta %%
proyeccion se clasifica como una del tipo
“Cilindrica Conforme”, enla que lared de
paralelos y meridianos se representan
como lineas rectas perpendiculares
(ver figura 2), manteniendo los angulos
verdaderos en todas las direcciones, y
por lo tanto mantiene sin distorsion las
formas - lo que permite medir rumbos
directamente sobre la carta - pero al
hacer eso, genera un distanciamiento
progresivo de los paralelos hacia los
polos, y considerando que todos ellos se
ajustan a un mismo largo, la escalano es
constante (en la misma carta), y sélo se
mantiene verdadera en su latitud media.
En la figura 3 se muestra la distorsién
generada por este tipo de proyeccion,
donde se aprecia un aumento de la superficie
representada a medida que uno se aleja de la
latitud media, pero si aplicamos esto a pequenas
porciones de laTierra, la forma de los accidentes
geograficos sera muy similar a la realidad.

Es prudente mencionar la importancia que
reviste la escala de la carta, ya que dependiendo
de ella serd el objetivo de la carta, y los accidentes
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B Figura 3: Distorsion generada por la proyeccion Mercator, considerando
que sobre la superficie de la Tierra, todas las circunferencias tendrian la
misma drea.

geograficos que se veran representados
dependeran principalmente de su tamano
y la utilidad que tengan para la navegacion,
ademds mientras mayor sea el factor de escala,
mas simplificado serd el modelo, y por lo tanto
no solamente tendrd menos objetos, sino que
estos estaran mas generalizados.

Sistema de referencia datum

Habiendo ya entendido lo
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que es la proyeccion de una
carta, es necesario considerar un
sistema de referencia para ésta,
que permita georreferenciar
los objetos insertos en la
carta (asignarle coordenadas).
Existiendo muchos sistemas de
referencia, este articulo se enfoca

en los sistemas mas utilizados en

la cartografia nautica producida
por el SHOA.
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M Figura 2: Proyeccion Mercator.

Se debe tener en cuenta
que la forma de la Tierra no
es solamente una esfera
achatadaenlos polos,esoesuna
generalizacién muy poco precisa
para un tema tan sensible como
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la seguridad ala navegacion. Se considera que

el cuerpo que mas seasemejaalaTierraesun

geoide - superficie equipotencial que coincide

con el nivel medio del mar, despreciando

variaciones por marea (ver figura 4) - que

es una superficie que no es regular. Ademas

existe la superficie de referencia matematica,

que es utilizada para definir las coordenadas

geodésicas y cartesianas de un sector, que

corresponde a un elipsoide (ver figura 5).

Entre los sistemas de referencia utilizados en

la cartografia ndutica de Chile, se encuentran

los asociados al elipsoide Internacional

Hayford afo 1924 con ddtum local, aplicados
en sectores especificos y para los que fue
creado el ddtum, origindndose generalmente a
partir de un Punto de Observacién (P.de O.). Para
el posicionamiento de los elementos de la carta,
es necesario considerar las caracteristicas propias
del sector.

Mas contemporaneamentey con latecnologia del
GPS, se comenzaron a crear sistemas de referencia
geodésicos que fueran Utiles para areas mas
grandes, como los continentes. Los satélites que
alimentan de informacién a los GPS, para poder
obtener posicion, poseen distintos tipos de orbitas
que obedecen afiguras y relaciones matematicas.

B Figura 4: Geoide: Figura equipotencial que mejor representa
la forma de la Tierra.

B Figura 5: Elipsoide: Figura geométrica que se genera al hacer rotar una
elipse sobre uno de sus ejes.

Para dar origen a un sistema de referencia
geodésico es necesario un punto en el que se
intersecte el geoide, el elipsoide y la superficie de
laTierra. A partir de éste, se crea una red de puntos
que permiten generar el sistema de referencia
conocido como ddtum. Los mas utilizados en Chile
son PSAD 56y SAD 69 (Provisional Sudamericano
1956 y Sudamericano 1969 respectivamente).
Luego, y a modo de una solucién integral, se cred
un sistema de referencia geocéntrico, es decir, cuyo
punto de origen estd en el centro de laTierray no
en la superficie, que se ajusta regionalmente, este
sistema es conocido como WGS 84 (World Geodetic
System 1984). Este es el mas utilizado hoy en dia
y toda la cartografia nautica esta tendiendo a
producirse con esa referencia, ya que los sistemas
de navegacién hoy en dia estan referidos al datum
WGS 84, lo que permite que el posicionamiento
con GPS sea suficientemente preciso como para
situarse con un error despreciable (en las cartas
originadas en dicho ddtum).

Es posible, en algunos casos, hacer
transformaciones de ddtum, siempre y
cuando existan pardmetros matematicos de
transformacion, para lo que es necesario tener
mediciones sobre el mismo punto en la superficie
de laTierra en los dos sistemas entre los que se
requiere hacer la operacién. Asi, los elementos
de cartas referidas a sistemas geodésicos como
SAD 69, en algunos casos se pueden transformar
aWGS 84 para facilitar el posicionamiento con
GPS, pero los elementos de una carta cuyo sistema

1. Las cartas nduticas que tienen sistemas de referencia local o Ddtum Local, no admiten posicionamiento mediante GPS, ya que son sistemas que estan definidos
solamente para ese sector, por lo tanto habra un error al utilizar el GPS, lo que no significa en ningtin caso que el sistema sea malo, sino que simplemente se

debe utilizar otro método de posicionamiento
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de origen sea local y/o no posea parametros
de transformacion, no es posible convertirlos
a otro sistema geodésico de referencia.

Los conceptos tratados previamente son
fundamentales a la hora de elaborar una carta
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Proyeccion cartografica y sistema de referencia

nautica, y entenderlos es de gran ventaja para
sus usuarios, permitiéndole conocer el propésito,
los atributos, ventajas y desventajas de cada
producto cartografico, logrando un uso eficiente
y seguro.






