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Tópicos
• Introducción a Conceptos Básicos de Agrimensura

y cómo se obtienen las Coordenadas Planas X,Y
• Qué nos requieren:

– Ley 264 del 2002
– Sección 5.2.3 – Sistema de Coordenadas Planas

Estatales del Reglamento Conjunto para Obras de 
Construcción y Usos de Terrenos vigente desde el 29 
de noviembre del 2010

• Coordenadas Geo-Referenciadas N,E
• Marcos de Referencia
• Transformación de Coordenadas
• Utilidades y sus Atributos en Carreteras
• Caso de carretera PR-106 Km 1.6 Mayagüez

Carretera PR-106 cerrada en el Km 1.6 por puente roto desde
comienzos de marzo de 2012, luego de estar en ese lugar cerrado
un carril, por más de 12 meses, al comenzar los trabajos colapsa
el carril que servía. Desvío oficial por PR-351 a la PR-108



AGRIMENSURA: 
localización = coordenadas

• Se define como el arte, ciencia y 
tecnología de determinar la 
posición de un punto en, sobre o 
bajo la superficie de la tierra, o 
establecer la posición de dichos
puntos.  Envuelve todo lo que
tenga que ver con nuestro
ambiente pues TODO tiene una
definición en el espacio que
habitamos, y de eso es de lo que
se trata el NEGOCIO de la 
AGRIMENSURA, de la 
localización.

Medidas Básicas en Agrimensura

• Distancias Horizontales
• Distancias Verticales
• Distancias en Pendiente
• Angulos Horizontales
• Ángulos Verticales

Polígono de Control que se usa en agrimensura; 
existen polígonos cerrados, o polígonos abiertos, o
líneas bases o un punto. Los más óptimos son los 
polígonos cerrados por la redundancia que ofrecen.

Se denominan de control pues es un control o 
referencia para obtener los datos necesarios para
hacer el levantamiento de los datos necesarios
para hacer nuestro diseño

En los vértices del Polígono de Control debe existir una marca
permanente que se denomina PUNTO DE CONTROL, muchos
Agrimensores usan varillas de acero.

Se procede a medir los ángulos interiores del polígono cerrado y 
las distancias entre dichos vértices, y con estos datos se procede
a ajustar esos datos (ángulos interiores y distancias)



Datos sin ajustar nos dan una diferencia en la ubicación d e A A’

Las coordenadas se calculan usando los 
"Balanced Latitude" y "Balance Departure". 
Estos son los componentes en Y y X 
ajustados por eso “Balanced”
La coordenada X  de un punto es igual a la 
coordenada X del punto anterior más  el 
"Balanced Departure" entre esos puntos.  

La coordenada Y de un punto es igual a la 
coordenada Y del punto anterior más el 
"Balanced Latitude" entre esos puntos.  

Esto es:
Xn = Xn-1 + "Balanced Departure” (n @ n-1)

Yn = Yn-1 + "Balanced Latitude” (n @ n-1)

El Ajuste de los datos se puede hacer con uno de varios
métodos disponibles, que cada uno de ellos pondera una
u otras de los observaciones que se hagan.

Sistemas de Coordenadas 
Planas



Sistemas de Coordenadas 
Esfericas

COORDENADAS

Por definición son cantidades lineales o 
ángulares, o ambas, que designa la 
posición de un punto relativo a un marco
de referencia.

Se dividen en agrimensura generalmente en 
dos: (1) polares y  (2) rectangulares.

Se subdividen en tres clases: coordenadas; 
(1) planas, (2) esféricas y (3) espaciales.

Distancia
Lineal



DISTANCIA   LINEAL

• Entre dos puntos con coordenadas
conocidas tenemos que la distancia D1-2 es
igual a la raiz cuadrada del cuadrado de 
las diferencias de las Y más el cuadrado
de las diferencias de las X.  

• Es decir:
D =  ((Y2 - Y1)2 + (X2 - X1) 2)1/2

Rosa de los vientos

ÁNGULOS/DIRECCIONES 

• Para rumbos y acimuts tenemos que la 
tangente del rumbo o acimut es igual a las 
diferencias de las X dividido por la 
diferencia de la Y.  

• Es decir:
tan B = X2 - X1/ Y2 - Y1



ÁREA CON COORDENADAS

• Dos veces el área de un polígono cerrado usando
coordenadas se calcula de la siguiente forma:

• 2A = X1(Y2 - Yn) + X2(Y3 - Y1)+. . .+ Xn-1(Yn - Yn-2) + 
Xn(Y1 - Yn-1) 

ó
• 2A = Y1(X2 - Xn) + Y2(X3 - X1)+. . .+ Yn-1(Xn - Xn-2) + 

Yn(X1 - Xn-1) 
Se usa el valor absoluto, pues una sera el negativo de 
la otra, y no tenemos áreas negativas.

Que nos requieren:

•Ley 264 del 16 de noviembre del 2002

•Sección 5.2.3 – Sistema de Coordenadas
Planas Estatales del Reglamento Conjunto para
Obras de Construcción y Usos de Terrenos
vigente desde 29 de noviembre del 2010

TRANSFORMACIÓN

Se define como una función que relaciona
coordenadas en un sistema de 
coordenadas con otro sistema de 
coordenadas.  

Usualmente envuelve cambios en 
traslación, rotación y/o escala.
- “affine transformation”
- “conformal transformation”



LAS  PROYECCIONES CARTOGRÁFICAS SON UNA 
ABSTRACCIÓN MATEMÁTICA DE LA REALIDAD

Matriz del GIS de Puerto Rico



Sistema Nacional de Referencia Espacial
“National Spatial Reference System”

(NSRS)

De esto consiste el Sistema Nacional
de Coordenadas

• Latitud
• Longitud

• Altura

• Escala
• Gravedad

• Orientación
Y cómo estos valores cambian con el 

tiempo

NSRS Coordinate Systems
Latitud & Longitud

Coordenadas Planas Estatales
Coordenadas UTM 

“Earth-Centered 
Earth-Fixed”

NAD 83
NAD 27

NGVD 29
NAVD 88
PRVD 02
ITRF00
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Variedad de fuentes de datos
geo-espaciales – OJO con GI-GO



Datos de Infraestructura

– Localización Geográfica
– Carreteras
– Aceras
– Servicios de Agua
– Servicios de Alcantarillado 

Sanitarios
– Luminarias en Calles
– Servicios Eléctricos
– Tuberías (pipelines)
– Facilidades de Comunicación
– Servicios de Control de 

Tráfico

– Facilidades de 
Parques/Recreación

– Carriles (lanes)
– Escuelas
– Inventario de Árboles/Arbustos
– Estacionamiento
– Puentes
– Utilidades extranjeras
– Red/Facilidades de Carreteras 

(Viales)

Infraestructura y Atributos

– Carreteras
• Tipo
• Superficie
• Fecha de Construcción
• Propietario
• Fecha del Último 

Mantenimiento
• Número de Carriles
• Ancho
• Profundidad

– Aceras
• Tipo
• Superficie
• Fecha de Construcción
• Propietario
• Fecha del Último Mantenimiento
• Ancho/Profundidad

Infraestructura y Atributos

– Luminarias en Calles
• Postes
• Transformadores
• Alambrado
• Edad
• Profundidad

– Servicios de Control 
de Tráfico
• Tipo
• Activo/Pasivo
• Fecha de Instalación
• Fecha del Último 

Mantenimiento



Infraestructura y Atributos
– Puentes

• Tipo
• Superficie
• Fecha de Construcción
• Número de Carriles
• Fecha del Último 

Mantenimiento
– Utilidades extranjeras

• Cablevisión
• Propietario
• Localización de Planta
• Tuberías
• Propietario
• Capacidad
• Localización de Planta
• Características Especiales
• Profundidad

– Redes  Viales
• Tipo
• Ruta
• Rasgos Especiales
• Facilidades 

– Carriles (“lanes”)
• Localización
• Tipo
• Superficie
• Propietario
• Dimensiones Físicas

Infraestructura y Atributos
– Servicios de Agua

• Hidrantes
• Capacidad
• Válvulas
• Líneas
• Presión/Edad
• Profundidad
• Fecha de Instalación
• Fecha de Último 

Mantenimiento
• Estaciones de 

Bombeo

– Servicios de 
Alcantarillado Sanitarios
• Líneas
• Válvulas
• Profundidad
• Estaciones de Bombeo
• Tipos

Utilidades Soterradas  ¿Como las ubicamos?

Geodesia
• Se define como la rama de la matemática

aplicada que tiene que ver con el estudio
de la forma y tamaño de la Tierra al igual
que su campo gravitacional. Es la parte 
científica de la Agrimensura, considerando
la curvatura de la Tierra.

• Es una de las Geo-Ciencias o Ciencias
Terrestres, junto con: Geografía, 
Geología, Geofísica y Geomorfología

Tres Superficies 
Una Realidad

• Topografía - superficie
de nuestro planeta
donde nosotros
hacemos las
observaciones

• Elipsoide - superficie
matemática que
usamos para describir
la tierra

• Geoide - superficie
física que denota el 
potencial de gravedad
de nuestro planeta



EL ELIPSOIDE
MODELO MATEMÁTICO DE 

APROXIMACIÓN DE LA TIERRA
a = Semi Eje Mayor
b = Semi Eje Menor
f =  a-b = Achatamiento

a b

a

N

S

DATUMS

• Un DATUM es un conjunto de
parámetros que definen un sistema de
coordenadas y un conjunto de puntos
de control cuya relación geométrica es
conocida ya sea por medidas o cálculos

- Dewhurst, 1990.
• Todos los DATUMS se fundamentan en

un elipsoide, el cual aproxima la forma
de la Tierra.

NORTH AMERICAN DATUMS

NAD 27 & NAD 83

EL GEOIDE Y DOS ELIPSOIDES

GEOIDE

CLARK 1866 ELLIPSOID

CENTRO DE MASA

GRS 80 ELLIPSOID

Datum Horizontales y sus 
Elipsoides

• PR Datum Clarke 1866
• NAD27 Clarke 1866
• NAD83 GRS80
• WGS84 WGS84



Mezcla de 
Datums:
Mapa del 
USGS en 
PR Datum
y Datos de 

GPS en 
WGS84

Geoide
• Nosotros habitamos un planeta cuya forma es

única y puede ser descrita por el término
geoide.  Esta palabra procede del griego
“geoeides” que quiere decir “perteneciente a la 
tierra” (GE de tierra y EIDOS de forma). 

• El geoide es la forma que tiene la superficie de 
la tierra allí donde el nivel del mar es uniforme y 
siempre es perpendicular a la dirección de la 
gravedad.

EL GEOIDE

¿Que es ?

TEÓRICAMENTE:

UNA SUPERFICIE A NIVEL EN ESPECÍFICO 
DEL CAMPO GRAVITACIONAL

G

EN LA PRÁCTICA:

• REFERENCIA CERO PARA ELEVACIONES Y PROFUNDIDAD
• “MEAN SEA LEVEL” CONTINUO EN LOS CONTINENTES
• LA SURPERFICIE PERPENDICULAR A LA DIRECCIÓN DE LA G RAVEDAD

G

3000 ft

5000 ft

GG

G

En busca del Geoide…



Gravity Recovery And Climate 
Experiment (GRACE)

RELACIÓN GEOIDE-ELIPSOIDE

PERPENDICULAR al GEOIDE
(linea de la plomada)

ONDULACION  GEOIDE

PERPENDICULAR al  ELIPSOIDE

DEFLECCION DE LA VERTICAL

Relación de alturas (height) 
y las Tres superficies Cartografía

• Definición:
– Ciencia, Arte y Tecnología de hacer mapas 

junto con su estudio como documento 
científico y trabajo de arte. Los mapas son 
una representación de la tierra o parte de 
ella a escala.

– La escala es la relación entre el tamaño real 
del área y la porción reducida que aparece 
en el mapa. Son productos cartográficos, 
los planos, secciones transversales, 
modelos en tercera dimensión, entre otros.



Escala

Escala como fracción representativa:
Una razón, tal como 1:1,000,000. Si se asume

que el mapa esta en centímetros, significa
que un centímetro en el mapa es igual a un
millón de centímetros en la Tierra.

Esta escala se podría también escribir como
fracción proporcional (1/1,000,000).

Superficies Desarrollables
• Son superficies que se desarrollan en un plano, 

fundamentales para las Proyecciones
Cartograficas.  Ellas son: 
– el cono
– el cilindro y 
– el plano



Sistema de Coordenadas 
Planas Estatales

• El gobierno federal desarrollo el Sistema de 
Coordenadas Planas Estatales (SPCS) para cada
estado y sus territorios.  

• En el caso en particular de Puerto Rico e Islas 
Vírgenes se usa la proyección conforme cónica
Lambert con dos paralelos standard, teniendo los 
siguientes parámetros para el NAD 83:

� N = 18� -26’ N; � S = 18� -02’ N; � 0 = 17� -50’ N; 

� 0 = 66� - 26’ W; Nb = 200,000.m; E0 = 200,000.m

Sistema de Coordenadas Planas Estatales

Límites de las zonas son 158 millas

Sistema de Coordenadas Planas Estatales
Sistema de Coordenadas 

Planas Estatales

U = f (j , l )C = f (j , l )

North                East      Units   Scale      C onverg.
SPC PRVI - 267,825.241 124,618.857 MT 1.00000071 -0 13 23.8 
UTM 19 - 2,040,399.173 695,701.034 MT 1.00007349 +0 35 11.3

DESIGNATION - VÉLEZ
PID        - DE5545
COUNTRY        - PUERTO RICO

NAD 83(2002)- 18 26 41.28060(N)    067 08 48.93357(W)   ADJUSTED



Universal Transversa Mercator

• Para el sistema Universal Transversa Mercator, mejor 
conocido por sus siglas en inglés UTM, el globo está 
dividido en 60 zonas.
– Se asume que el esferoide del DATUM es una 

esfera
• Cada zona se extiende seis grados de longitud, con 

un solape de 30 minutos con las zonas adyacentes.
• Cada zona tiene su propio meridiano central del cual 

se extiende 3 grados al este y 3 grados al oeste

Universal Transversa Mercator

• Las coordenadas de este sistemas 
están en metros.

• El origen de cada zona es en el 
ecuador y en su meridiano central.

• El valor dado al meridiano central es 
un "falso este" igual a 500,000 
metros.

Universal Transversa Mercator

• La cuadrícula del sistema UTM se extiende 
alrededor del globo desde la latitud 80� N a la 
80� S.

• Cada zona en el Ecuador tiene dos falsos 
nortes 0 metros para la mitad norte y 
10,000,000 metros en la mitad sur.
– Lo cual significa que cada Iocalización en el 

Ecuador tiene dos conjuntos de coordenadas UTM



60 Zonas del Sistema UTM
Estas zonas dependen de la Longitud

# de Zona = (180 � - � W)/6
para Longitudes al Oeste (� W) del Meridiano de Greenwich

# de Zona = (180°+ � E)/6
para Longitudes al Este (� E) del Meridiano de Greenwich

Si el resultado de la ecuación no es un entero se
designa el entero proximo como el número de zona

Puerto Rico está en las
zonas 19 y 20 del sistema UTM

Red de Triangulación
��������
���
�����������������������
���������

Red del CRIM del 1995
(Centro de Recaudación de Impuestos Municipales)



Las Marías 2
Control Geodésico establecido en 1995 por el CRIM Posiciones

• Horizontal     j , l o     C,U

• Vertical       j , l ,h o     C,U,Z

• Temporal       Dt

Datum Verticales
• Los Datums Verticales son locales

– Puerto Rico Vertical Datum 2002 (PRVD02)
– Se usa en PR en el epoch del 1982-2001 de datos

del mareógrafo de La Puntilla
– El cero está en las Oficinas de la Guardia Costanera

en La Puntilla en el Viejo San Juan
– Se corrió una nivelación en Mayo del 2002 desde La 

Puntilla hasta Aguadilla bajo el auspicio del National 
Geodetic Survey (NGS)

– Este proyecto del PRVD02 lo están realizando dos 
firmas de agrimensores de Puerto Rico, siguiendo los 
“standards” del NGS pues es una nivelación de 
primer orden.

Rutas propuestas en el proyecto de control vertical 
de Puerto Rico-PRVD02 para un total de 925 

kilómetros incluyendo Vieques y Culebra



PRVD02 –Importancia
• Como parte de este proyecto se realizaron 

observaciones gravimétricas en Mayagüez y 
Aguadilla, y se efectuó un vuelo en enero del 
2009 con un gravímetro en el avión como parte 
del proyecto denominado GRAV-D (Gravity for
the Re-definition of the American Vertical 
Datum). 

• Se integrará esta tecnología para tener un solo 
datum uniendo el Horizontal y el Vertical, 
obteniendo así alturas ortométricas derivadas.

Daniel Winester, Geodesta del NGS
monumentando estación en CI-019-RUM

MAYAGÜEZ A A
2008

MAYAGÜEZ A A 2008
Observaciones Gravimétricas por 48 horas

PRVD02 –Importancia

• El gobierno del Estado Libre Asociado de Puerto Rico 
aportó $3,000,000 por conducto de tres de sus agencias 
ellas son la Oficina de Presupuesto y Gerencia; el 
Departamento de Transportación y Obras Públicas y la 
Autoridad de Energía Eléctrica.  

• El Colegio de Ingenieros y Agrimensores de Puerto Rico 
ha tenido un rol muy importante en este proyecto, pues 
se está muy consiente de la importancia del mismo y lo 
que significa para el desarrollo de la infraestructura del 
país, junto con los cambios que ocasionará en el 
desempeño de la profesión de la agrimensura en lo 
referente a obtener elevaciones.



Controles Verticales del USGS
Vélez 2002

Vélez 2002      PID - DE5545

• HORZ ORDER  - B 
• NAD 83(2002)-

– � =18� 26’ 41.28060” N  � =67� 08’ 48.93357” W
– SPC PRVI – N=267,825.241m  E=124,618.857m
– UTM  19 – N=2,040,399.173m E=695,701.034m  

• VERT ORDER  - FIRST     CLASS II
• PRVD02 - 134.320meters    440.68feet  

National Geodetic Survey,   Retrieval Date = APRIL 26, 2007
DE5545 ***********************************************************************
DE5545  DESIGNATION - VELEZ
DE5545  PID         - DE5545
DE5545  STATE/COUNTY- PR/AGUADILLA
DE5545  USGS QUAD   -
DE5545
DE5545                         *CURRENT SURVEY CONTROL
DE5545  ___________________________________________________________________
DE5545* NAD 83(2002)- 18 26 41.28060(N)    067 08 48.93357(W)     ADJUSTED  
DE5545* PRVD02      - 134.320  (meters)     440.68   (feet)  ADJUSTED  
DE5545  ___________________________________________________________________
DE5545  X           - 2,350,644.082 (meters)                     COMP
DE5545  Y           - -5,577,493.184 (meters)                     COMP
DE5545  Z           - 2,005,175.775 (meters)                     COMP
DE5545  LAPLACE CORR- 3.52  (seconds)                    DEFLEC99
DE5545  ELLIP HEIGHT- 90.42  (meters)          (08/30/05) GPS OBS
DE5545  GEOID HEIGHT- -44.20  (meters)                     GEOID03
DE5545
DE5545  HORZ ORDER  - B
DE5545  VERT ORDER  - FIRST     CLASS II
DE5545  ELLP ORDER  - THIRD     CLASS I
DE5545
DE5545.The horizontal coordinates were established by GPS observations
DE5545.and adjusted by the National Geodetic Survey in August 2005..
DE5545.This is a SPECIAL STATUS position.  See SPECIAL STATUS under the
DE5545.DATUM ITEM on the data sheet items page.
DE5545
DE5545.The orthometric height was determined by differential leveling
DE5545.and adjusted by the National Geodetic Survey in April 2003

H = h - N
134.32 = 90.42 - (- 44.20) 
134.32 ¹¹¹¹ 134.62

NAD 83 (NSRS 2007) = 90.388



Los GPS (Sistemas de Posicionamiento Global)
Segmentos que componen el sistema GPS

Communications --
Network 
Synchronization 
and Timing

Surveying &
Mapping

Fishing &
Boating

Off shore
Drilling

Recreation

Trucking & 
Shipping

Personal Navigation

Aviation

Railroads

Power Grid
Interfaces

Civil GPS Use

Satellite Ops --
Ephemeris, 
Timing

Un Satélite



Dos Satélites Tres Satélites

Cuatro Satélites

Non-Differential GPS
(Autonomous or Stand-alone)

X23
y23
z23

x19
y19
z19

x14
y14
z14

x21
y21
z21

d21

d14d19d23

Measured: x y z



Differential GPS

X23
y23
z23

x19
y19
z19

x14
y14
z14

x21
y21
z21

Measured: x y z

Corrections applied
after survey

True: x y z
Measured: x y z

______________
Delta: x y z

Delta: x y z
_________

True: x y z

Real-Time Differential GPS

X23
y23
z23

x19
y19
z19

x14
y14
z14

x21
y21
z21

Measured: x y z

Corrections applied
during the survey

True: x y z
Measured: x y z
_____________

Delta: x y z

Delta: x y z
_________

True: x y z

GPS
• Los datos obtenidos con los 

receptores de GPS se pueden
incorporar a los mapas topográficos
en formato digital, si estos están en el 
mismo datum y sistemas de 
coordenadas.

• Como aplicación, si obtenemos las
coordenadas de los límites
municipales de los cuadrángulos
estos límites se pueden establecer
sobre el terreno usando GPS



Transformación de 
Coordenadas

• El procedimiento para transformar unas 
coordenadas consiste de tres partes:
– Escala
– Rotación
– Traslación 

• Se tiene un listado de coordenadas planas 
y se conocen las coordenadas planas del 
sistema al que se transformará en dos o 
más puntos.

Transformación de 
Coordenadas

• Frecuentemente se trasforman coordenadas de 
sistemas arbitrarios a sistemas estales o globales, por lo 
general con la observación de GPS/RTK en dos de los 
puntos de controles (Linea Base).

• Al completar las observaciones de GPS/RTK se 
obtienen coordenadas en el sistema de coordenadas 
planas estatales (SPCS) o coordenadas geodésicas.

• De obtener coordenadas geodésicas existen 
herramientas (Geodetic Tools) del National Geodetic
Survey (NGS) para la transformación de estas al SPCS.

Transformación de 
Coordenadas

• El procedimiento discutido a continuación 
considera que se conocen las coordenadas en 
dos de los puntos de control en el sistema al 
que se transformará. 

• De conocer las coordenadas en más de dos 
controles puedes completar el procedimiento 
con dos de los puntos y utilizar los demás para 
cotejar y comparar los resultados obtenidos de 
la transformación.

Transformación de 
Coordenadas

• De desear utilizar más de dos puntos para 
establecer la solución de la transformación, 
deberá completar un procedimiento de mínimos 
cuadrados.

• Esto pudiera ser recomendable en proyectos de 
grandes extensiones, donde el cambio en 
escala en distintas localizaciones del proyecto y 
los efectos de curvatura deben ser 
considerados.



Transformación de 
Coordenadas

• Procedimiento:
Para diferenciar ambos sistemas de 
coordenadas, se identificarán:

X, Y � sistema de original
E, N � sistema al que se transformará. 

de tener algún subscrito éste identificará el 
punto.

Transformación de 
Coordenadas

• Aplicación de escala
E = SX
N = SY

• Aplicación de traslación
E = X + � E
N = Y + � N

• Aplicación de escala, traslación y rotación
E = (S cos � ) X – (S sin � ) Y + � E 
N = (S sin � ) X + (S cos � ) Y + � N 

Transformación de 
Coordenadas

• Luego de considerado los efectos de escala, 
rotación y traslación, obtenemos las siguientes 
ecuaciones para la obtención de E y N:

(S cos � ) X – (S sin � ) Y + � E = E
(S cos � ) Y + (S sin � ) X + � N = N

Transformación de 
Coordenadas

• Con el objetivo de simplificar las pasadas 
ecuaciones, se reescribirán considerando:

a = S cos � c = � E 
b = S sin � d = � N

a X – b Y + c = E
a Y + b X + d = N



Transformación de 
Coordenadas

• Para continuar se utilizará un listado de 
coordenadas que contiene los controles 1 y 2, de 
los cuales se obtuvieron coordenadas planas 
estales mediante el uso de GPS.

• Al tener datos de dos de los puntos, obtendríamos 
cuatros ecuaciones con cuatros desconocidas (a, b, 
c, d): 

a X1 – b Y1 + c = E1

a Y1 + b X1 + d = N1

a X2 – b Y2 + c = E2

a Y2 + b X2 + d = N2

Transformación de 
Coordenadas

• Reescribiremos el sistema de ecuaciones de forma 
matricial para su solución. 

a X1 – b Y1 + c = E1

a Y1 + b X1 + d = N1

a X2 – b Y2 + c = E2

a Y2 + b X2 + d = N2
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Transformación de 
Coordenadas

• Recordando que: 

podemos así obtener los valores de las variables a, b, 
c y d.
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Transformación de 
Coordenadas

• Considerando los siguientes, obtenemos como 
resultado de las variables a, b, c y d:

• a = 0.424274607
• b = -0.905934788
• c = 132550.5976
• d = 242129.2362

Punto X Y E N

1 1000.000 1000.00 133880.807 241647.576

2 1032.454 1018.109 133910.982 241625.858



Transformación de 
Coordenadas

• Translación 
� E  = c = 132550.5976
� N = d = 242129.2362

• Rotación

• Escala
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Transformación de 
Coordenadas

• Una vez obtenidos todos los valores de a, b, c y d, 
se puede computar las coordenadas de cualquier 
punto utilizando las ecuaciones antes mencionadas:

a X – b Y + c = E   � E = a X – b Y + c
a Y + b X + d = N  � N  = a Y + b X + d

• Ejemplo: (Punto 12)

E12 = a X12 – b Y12 + c 
E12 = a 1001.019 – b 1026.355 + c = 
133905.115
N12 = a Y12 + b X12 + d 
N12 = a 1026.355 + b 1001.019 + d = 
241657.835

Transformación de 
Coordenadas

• Unidades
– Al momento de efectuar la transformación, las 

coordenadas originales pueden encontrarse en 
cualquier sistema de unidades. 

– En caso que el sistema de coordenadas al cual 
se transformará sea distinto, éste se armonizará 
incluyendo la conversión en la escala. 

– Las coordenadas resultantes contendrán las 
unidades utilizadas por el sistema de 
coordenadas al cual se transformó.

Transformación de 
Coordenadas

• Escala
– La escala incluirá el factor para el cambio de 

unidades entre sistemas en caso de ser unidades 
distintas. 

– Incluirá el factor de escala combinado 
perteneciente a la proyección cartografica
utilizada de las coordenadas transformadas.

• En caso de que las coordenada originales y las que se 
transformarán tengan las misma unidades, el factor 
escala debe ser similar al que obtendría del reporte de 
las observaciones de GPS en la localización.



Transformación de 
Coordenadas

• Escala
– Al computar la escala en la transformación se 

está utilizando la  distancia entre los puntos 
observados con GPS.  Por tal razón al utilizar 
resultados de la observación  de GPS erróneos o 
de pobre calidad, no solo se está localizando 
(trasladando y rotando) incorrectamente, sino 
que también se están modificando todas las 
dimensiones (escala) erróneamente.

Transformación de 
Coordenadas

• Escala
– Recordemos que al trasformar las coordenadas a 

un sistema que proviene de una proyección 
cartográfica, estas coordenadas son propias de 
la proyección y las dimensiones y áreas entre 
éstas son en la proyección.
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