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Proyecciones Mercatory UTM
caracteristicas y uso

INTRODUCCION

Una de las grandes preocupaciones del hombre, desde que hizo su
aparicién sobre la faz de la Tierra, ha sido dar a conocer su entorno y comuni-
car como es su relacion con él. Puede considerarse que las llamadas pinturas
rupestres son las primeras manifestaciones de esta intencién, en la cual el
hombre primitivo representd su entorno, sus areas de caza, los sectores don-
de recolectaba alimentos, donde desarrollaba su vida diaria, etc.

El desarrollo de la civilizacién incorporé ciertas problematicas a esta
incipiente ciencia; descubrir la esfericidad de la Tierra evidentemente signifi-
¢6 un gran avance para las Geociencias; sin embargo, también se erigié co-
mo el mayor obstaculo al que se han visto enfrentados los cartégrafos de to-
das las épocas.
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Clic en el icono para conocer méas del tema.

Gerardus Mercator

Gerard Kremer, universalmente conocido
como Gerardus Mercator (Figura 1), fue un des-
tacado gedgrafo y matematico; sin embargo, su
maximo legado lo dejé como cartdgrafo del si-
glo XVI, gracias a las numerosas proyecciones
que calculé, y que lo posicioné como uno de los
exponentes mas importantes en la historia de la
Cartografia.

Mercator nacié en Flandes (actual Bélgi-
ca) en 1512, fue hijo de un zapatero y a pesar de
haber crecido en una familia pobre, estudié ma-
tematicas, geografia, astronomia, y se gradud
en la Universidad de Lovaina en 1532. Posterior-
mente desarrollé sus habilidades como graba-
dor y caligrafo, se dedicé a la confeccion de glo-
bos terraqueos y de instrumentos cientificos de
precision. Confecciond varios mapas de lugares
de todo el mundo, entre ellos su primer mapa-
mundi, que mostraba la Tierra proyectada en
forma de corazon.
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Figura 1.

Gerardus Mercator,
cartdgrafo flamenco
(1512 — 1594).
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La incompatibilidad entre la esfera y el plano (Figura 2)

En 1569 Mercator publico la mas famosa de sus obras, el mapamundi en
“Proyeccién Mercator”. La proyeccioén calculada para este mapa tenia la finalidad
de apoyar a los marineros en sus travesias por todo el mundo.

Como caracteristica fundamental, en este mapa los paralelos y meridianos
se cruzan en angulo recto, y considerando su uso maritimo y ocednico, las ma-
sas de tierra sobre todo en las latitudes altas presentan grandes deformaciones
de tamano, no asi de forma (Figura 3).

Geomeétricamente es imposible representar la superficie esférica de la Tie-
rra en una realidad bidimensional, como lo es un plano, una carta o un mapa.
Cartégrafos de todos los tiempos se han enfrentado a este desafio, y han pro-
puesto un sinnumero de soluciones. No obstante, la incompatibilidad entre la
esfera y el plano siempre estara presente y las soluciones planteadas han tenido,
tienen y tendran deformaciones (Figura 3A y 3B). Por lo tanto, es perfectamente
posible afirmar y asumir que no existe ninguna representacion cartografica que
sea 100% fiel a la realidad.

La proyeccion Mercator ha sido utilizada por otros cartégrafos como refe-
rencia o antecedente para calcular sus propias proyecciones; por ejemplo, Pe-
ters, Wright, Lambert, incluso las proyecciones UTM y Transversal Mercator tie-
nen como referencia al mapamundi en proyeccion Mercator.
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Figura 2. La representacion de la
superficie de la esfera sobre un
plano siempre tendréd deformacio-
nes.

Figura 3. Mapamundi en proyeccion
Mercator.

Figuras 3A y 3B. En un mapamundi la
isla de Groenlandia se visualiza mas
grande que toda Sudamérica, sin
embargo en la realidad, Sudamérica
es casi 8,3 veces mas grande que la
isla de Groenlandia (17,82 millones
de km? de Sudamérica versus 2,16
millones de km? de Groenlandia).
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Figura 3A. En proyeccion Mercator.
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Figura 3B. En la realidad.
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PROYECCION MERCATOR

Dado que el objetivo de Mercator era confeccionar un producto car-

tografico que apoyara las actividades de los navegantes, su inspiracion la
encontrd en los portulanos™ de la época, que eran masivamente utilizados
para surcar los mares, especialmente el Mediterraneo.

El mapamundi en proyeccion Mercator, que fue publicado en 1569 y

cuya proyeccion perdura hasta nuestros dias, posee las siguientes caracte-
risticas:
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Es una derivacion de una proyeccién cilindrica normal tangente (Figura 4);

Su centro de proyeccion es la linea del ecuador, es decir, en esta linea no
hay deformacién;

Representa desde los 84° de latitud norte hasta los 70° de latitud sur;

Los paralelos son rectos y paralelos entre si, y su separacion aumenta al
alejarse de la linea del ecuador;

Los meridianos son rectos y paralelos entre si, y su separacion es
constante;

Los paralelos y meridianos se cruzan en angulo recto;

Las deformaciones de superficie en las latitudes altas son exageradas, sin
embargo, se conservan las formas;

Los rumbos y azimuts pueden ser trazados directamente sobre el mapa
como lineas rectas;

Para posicionar puntos utiliza coordenadas geograficas de latitud y
longitud, expresadas en grados, minutos y segundos;

10] En la actualidad, gran parte de la cartografia nautica utilizada en el mundo

se encuentra en proyeccion Mercator (Figura 7A).
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Figura 4. Origen de la proyec-
cion Mercator, a partir de una
proyeccion cilindrica, normal,
tangente.
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PROYECCION UTM

La proyeccion UTM (Universal Transversal Mercator) surgié como una alter-
nativa de mejora a la proyeccion Mercator, en consideracion a las grandes deforma-
ciones que se producen en las latitudes altas de esta proyeccion. Esta justificacion
podria no ser muy soélida en términos de que la proyeccion Mercator esta orientada
a la navegacién y al trazado de rumbos y azimuts, por lo que las citadas deforma-
ciones no influyen mayormente en esta actividad. Sin embargo, la resultante pro-
yecciéon UTM fue una muy buena alternativa para la cartografia terrestre, logrando
gran precisidon en cuanto a las deformaciones y posicionamiento de los elementos

en el espacio.
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Las caracteristicas principales de esta proyeccion son las siguientes:
Es una derivacion de la proyeccion cilindrica transversal secante (Figura 5);
Divide a la Tierra en 60 Husos UTM, numerados del 1 al 60 (Figura 6);

De norte a sur, cada Huso UTM representa desde los 84° de latitud norte
hasta los 80° de latitud sur; por lo que no representa la Tierra completa.

De este a oeste, cada Huso UTM representa 6° de longitud;
Cada Huso UTM tiene su propio Meridiano Central (MC);
Factor de escala en el MC es 0,9996;

En cada Huso UTM existen dos lineas verticales (N-S) que no tienen
deformacion, a 150 km a cada lado del MC;

Cada Huso UTM tiene 20 Franjas Latitudinales (FL), 10 en el hemisferio
norte (HN) y 10 en el hemisferio sur (HS)

Las Franjas del HS se denominan con letras, desde la “C” hasta la
“M" (excepto la “I")

10] Las Franjas del HN se denominan con letras, desde la “N” hasta la

“X" (excepto la “O")

11] Todas las FL cubren 8° de norte a sur, excepto la FL “X"” que cubre 12°

12] Para posicionar puntos utiliza coordenadas Norte (N) y Este (E) en metros,

cuyos origenes se localizan en el Norte Falso (NF) y el Este Falso (EF)
respectivamente
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Figura 5. Origen de la proyec-
cion UTM, a partir de una pro-
yeccion, cilindrica, transversal,
secante.
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Figura 6. Caracteristicas y compo-
80°S nentes del Huso UTM.

13] EI NF se localiza en la linea del Ecuador y tiene un valor de 0 m para el HN
y de 10 millones de metros para el HS

14] El EF se localiza en el MC de cada Huso UTM vy tiene un valor de 500 mil
metros.

15] La proyeccion UTM es especialmente adecuada para la cartografia topo-
grafica (Figura 7B).

CONCLUSIONES

La prolifica produccién cartografica de Mercator ha perdurado hasta nuestros
dias y sus proyecciones siguen vigentes y son utilizadas masivamente. En la actuali-
dad, todo sistema cartografico digital incorpora en sus herramientas la posibilidad
de seleccionar la proyeccion cartografica que mejor se acomode al objetivo que se
persigue, y entre estas alternativas se encuentran las proyecciones calculadas por
Mercator. En su gran mayoria, estas proyecciones fueron calculadas varios siglos
atrds, sin ir mas lejos, la proyeccion Mercator tiene mas de 450 anos.

Mercator se baso en los portulanos de su época y su objetivo era apoyar a la
navegacion, sin embargo, su obra trascendié mas alld de estos limites y sus proyec-
ciones son utilizadas tanto en la navegacion como en las tareas propias de tierra
como la topografia y la geodesia.

De acuerdo con la época y los medios existente, los usos nauticos que se le
dio al mapamundi de Mercator estaban restringidos por la pequena escala de repre-
sentacion, que en este caso permitia travesias de caracter continental. Hoy, las car-
tas nauticas pueden cartografiar grandes extensiones de territorio (y de mar u
océano) para travesias extensas, asi como también sectores muy especificos como
puede ser la entrada a un puerto, o el paso a través de un estrecho. En estos casos,
la incorporacion de la tecnologia GNSS ha sido fundamental para dar seguridad a la
navegacion.

Desde el punto de vista del posicionamiento de puntos en el espacio, la pro-
yecciéon UTM se diferencia de la mayoria de las proyecciones existentes porque
utiliza coordenadas de tipo planas y expresadas en metros, lo que la hace especial-
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mente adecuadas para su uso en ambitos terrestres. Ante la imposibilidad de
generar mapamundi en proyeccién UTM, considerando la reducida extension
de los Husos UTM vy el factor de escala muy cercano a 1 (casi sin deformacién),
es posible obtener cartografia a escala media y grande con gran precision.

Independiente de la proyeccidn utilizada, de las escalas de representa-
cién y de la extensién de terreno cartografiado, es importante no olvidar que
todo producto cartografico tiene deformacion, en menor o en mayor medida, y
solo una pequena parte del mapa esta representado en forma verdadera. El
trabajo del cartégrafo y el uso de las diferentes proyecciones cartograficas
consiste en tratar de maximizar el area representada en verdadera magnitud, o
en su defecto, evaluar y conocer las deformaciones para asi obtener los datos
reales y precisos.
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