
 

CARTOMAP – Ayuda de la semana 

Calculadora geodésica – Ejemplos de transformaciones 

La opción Cálculo Cálculo Cálculo Cálculo ––––    Calculadora geodésica…Calculadora geodésica…Calculadora geodésica…Calculadora geodésica… permite realizar transformaciones de 

coordenadas entre diferentes sistemas de coordenadas geodésicos, geocéntricos, 

proyectados y locales, teniendo en cuenta diferentes datums horizontales y tipos de 

proyección cartográfica predefinidos o definidos por el usuario. 

 

Se puede realizar la transformación aislada de puntos, introduciendo sus coordenadas 

en los campos del apartado Coordenadas del punto de origen, o de varios puntos a la 

vez, usando los botones Transformar, Importar y Exportar : 

Transformar: Al pulsarlo se abre la ventana 

Transformación de las capas visiblesTransformación de las capas visiblesTransformación de las capas visiblesTransformación de las capas visibles, en la que el 

usuario ha de seleccionar aquellos elementos 

contenidos en capas visibles del proyecto a los 

que afectará la transformación. 

Importar: Al pulsarlo se abrirá una ventana de explorador desde la que el usuario ha de 

seleccionar el archivo que contiene los datos de los puntos/estaciones a transformar. 

Al hacerlo, los datos se transformarán y los puntos resultantes quedarán guardados en 

la capa activa. 

Exportar: Permite transformar los puntos/estaciones de las capas visibles y guardar el 

resultado en un archivo de texto cuyo nombre y ubicación ha de especificar el usuario 

en la ventana de explorador que se abrirá al pulsar este botón. 
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WGS84 a Hayford - ED50 

En este ejemplo se explica cómo obtener las coordenadas UTM de un punto, referidas 

al elipsoide de Hayford, datum ED50, a partir de las coordenadas geodésicas de éste 

tomadas con GPS, referidas al elipsoide WGS84. Las coordenadas de partida son: 

Latitud: 39º 32´36.62056´´ Norte - Longitud:2º 43´0.67524´´ Oeste 

Altura elipsoidal: 46.37 m  - Huso horario: 31 

El proceso a seguir es el siguiente: 

1. Seleccionar el menú Cálculo Cálculo Cálculo Cálculo ––––    Calculadora geodésCalculadora geodésCalculadora geodésCalculadora geodésica...ica...ica...ica... se abrirá la ventana 

Calculadora geodésicaCalculadora geodésicaCalculadora geodésicaCalculadora geodésica. 

2. En primer lugar se han de seleccionar los sistemas de origen y destino de las 

coordenadas a transformar. Para ello, en la lista Selección rápida de Selección rápida de Selección rápida de Selección rápida de 

transformaciones estándartransformaciones estándartransformaciones estándartransformaciones estándar, seleccionar la opción GPSGPSGPSGPS----WGS8WGS8WGS8WGS84444 coordenadas 

geográficas y pulsar el botón Origen, los datos predefinidos de dicho sistema de 

coordenadas se situarán en la lista Sistema de coordenadas de origen:::: 

 

3. En la lista Selección rápida de transformaciones estándar, seleccionar la opción 

EspañaEspañaEspañaEspaña----UUUUTM Zona31N (0ºE…6ºE) TM Zona31N (0ºE…6ºE) TM Zona31N (0ºE…6ºE) TM Zona31N (0ºE…6ºE) ––––    European Datum 50European Datum 50European Datum 50European Datum 50 y pulsar a continuación el 

botón Destino, los datos predefinidos de dicho sistema de coordenadas se situarán 

en la lista Sistema de coordenadas de destino 
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4. Después de seleccionar los sistemas de origen y destino de las coordenadas, se 

han de introducir los parámetros para la transformación. Para ello, pulsar el botón 

añadir  situado en el apartado Cambio de datum: 

 

5. Se abrirá la ventana Cambios de datum Cambios de datum Cambios de datum Cambios de datum ––––    Datum ShiftDatum ShiftDatum ShiftDatum Shift, en ella, pulsar el botón 

situado a la derecha del campo Nombre para seleccionar un cambio de datum 

predefinido. 

 

6. Se abrirá la ventana Cambios de datumCambios de datumCambios de datumCambios de datum, en la que se seleccionará la opción ED50 

to WGS84: 

 

7. Aparecerán los datos predefinidos para la transformación, pulsar Aceptar para 

confirmar la selección. Los datos predefinidos de este cambio de datum, se 

cargarán en la ventana Cambios de datum Cambios de datum Cambios de datum Cambios de datum ––––    Datum ShiftDatum ShiftDatum ShiftDatum Shift, tal y como se muestra a 

continuación: 
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Los cambios de datum se definen para la transformación entre dos elipsoides, por 

ejemplo ED50 to WGS84. Si la transformación seleccionada es a la inversa,WGS84 a 

ED50, el programa se encarga de hacer los cambios de signo que sean necesarios. 

8. Pulsar Aceptar. Con esto, ya está definida la transformación, ahora se pueden 

introducir las coordenadas origen en los campos correspondientes. EEEEl formato l formato l formato l formato 

utilizado para la entrada de coordenadas geodésicas (Latitud, Longitud) es el utilizado para la entrada de coordenadas geodésicas (Latitud, Longitud) es el utilizado para la entrada de coordenadas geodésicas (Latitud, Longitud) es el utilizado para la entrada de coordenadas geodésicas (Latitud, Longitud) es el 

siguiente ggg.mmsssiguiente ggg.mmsssiguiente ggg.mmsssiguiente ggg.mmss. Así, la Latitud del ejemplo 39º 32’ 36.62056’’ se introducirá 

como 39.32366205639.32366205639.32366205639.323662056. Una vez introducidas las coordenadas origen, pulsar 

Calcular, las coordenadas destino aparecerán en los campos correspondientes: 
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WGS84 a locales 

En este ejemplo se explica cómo obtener las coordenadas locales de un determinado 

punto a partir de las geodésicas tomadas con un GPS, referidas al sistema WGS84. En 

este caso se habrán de introducir las coordenadas en ambos sistemas de, al menos, 

tres bases de control lo que permitirá obtener los parámetros necesarios para la 

transformación.  Las coordenadas a transformar son las siguientes: 

Latitud: 39º 32’ 36.62056’’ Norte Longitud: 2º 43´0.67524´´  Oeste 

Altura elipsoidal: 46.37 m  Huso horario: 31 

Los pares de coordenadas en ambos sistemas de referencia, necesarios para calcular 

los parámetros de la transformación, son los siguientes: 

COORDENADAS GPS – WGS84 

Índice Latitud Longitud Altura 

NBR-33 39º32'36.620560"N 2º43'00.675240"E 46.376 

NBR-34 39º32'42.128560"N 2º42'54.860700"E 49.753 

NBR-35 39º32'48.016620"N 2º43'06.897140"E 48.645 

NBR-36 39º32'53.061600"N 2º43'16.751700"E 47.395 

COORDENADAS LOCALES 

Índice X local Y local Z local 

NBR-33 5764.229 335.121 2.887 

NBR-34 5626.018 505.309 6.206 

NBR-35 5913.859 685.900 5.073 

NBR-36 6149.539 840.690 3.796 

El proceso a seguir es el siguiente: 

1. Seleccionar el menú Cálculo Cálculo Cálculo Cálculo ––––    Calculadora geoCalculadora geoCalculadora geoCalculadora geodésica…désica…désica…désica… se abrirá la ventana 

Calculadora geodésicaCalculadora geodésicaCalculadora geodésicaCalculadora geodésica. . . . Mediante la lista Selección rápida de transformaciones 

estándar de esta ventana, seleccionar la opción GPSGPSGPSGPS----WGS84 coordenadas WGS84 coordenadas WGS84 coordenadas WGS84 coordenadas 

geográficasgeográficasgeográficasgeográficas. Pulsar el botón Origen y a continuación, el botón Destino, los datos 

predefinidos de dicho sistema de coordenadas se situarán en la lista Sistema de 

coordenadas de origen y Sistema de coordenadas de destino: 
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2. Pulsar el botón modificar, indicado en la siguiente figura, para seleccionar el tipo 

de proyección del sistema de coordenadas origen, opción necesaria para la 

transformación a coordenadas planas locales: 

 

3. Se abrirá la ventana Sistema de coordenadasSistema de coordenadasSistema de coordenadasSistema de coordenadas, pulsar de nuevo el botón modificar, 

tal como aparece en la siguiente figura: 

 

4. Se abrirá la ventana Sistemas de coordSistemas de coordSistemas de coordSistemas de coordenadas de referenciaenadas de referenciaenadas de referenciaenadas de referencia en la que se debe 

seleccionar como Grupo de sistemas de coordenadas: 1309 1309 1309 1309 ––––    UTMUTMUTMUTM y como Sistema 

de coordenadas de referencia: Zone 31N (0E to 6E)Zone 31N (0E to 6E)Zone 31N (0E to 6E)Zone 31N (0E to 6E): 

 

5. Pulsar Aceptar para abandonar esta ventana y la anterior,    Sistema de CoordenadasSistema de CoordenadasSistema de CoordenadasSistema de Coordenadas. 

De nuevo en la ventana Calculadora geodésicaCalculadora geodésicaCalculadora geodésicaCalculadora geodésica seleccionar como Tipo de 

coordenadas Geodésicas Geodésicas Geodésicas Geodésicas ––––    Geográficas (LatGeográficas (LatGeográficas (LatGeográficas (Lat----LonLonLonLon----Cota)Cota)Cota)Cota), en el apartado Sistema de 

coordenadas origen. 

    

6. El siguiente paso consiste en calcular los parámetros de la transformación. Para 

ello pulsar el botón añadir del campo Transformación a coordenadas locales: 

 

7. Se abrirá la ventana Transformaciones a coordenadas locales en la que se han de 

introducir los parámetros para realizar la transformación Helmert 3D necesaria 

para obtener las coordenadas en el sistema local. Como estos valores no son 

conocidos a priori, se introducirán las coordenadas en ambos sistemas de un 
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grupo de puntos de control a partir de los cuales la aplicación obtendrá estos 

parámetros. En primer lugar, dar un nombre a la Transformación: 

 

8. Pulsar el botón Calcular, se abrirá la ventana Cálculo de los parámetros de la ventana Cálculo de los parámetros de la ventana Cálculo de los parámetros de la ventana Cálculo de los parámetros de la 

transformación Helmert,transformación Helmert,transformación Helmert,transformación Helmert, en la que se introducirán los pares de coordenadas que se 

daban como datos de partida. Después de introducir cada par de coordenadas se 

ha de pulsar el botón añadir   : 

 

El formato utilizado para la entrada de coordenadas geodésicas (Latitud, Longitud) 

es el siguiente ggg.mmss, 39º 32’ 36.62056’’ se introducirá como 39.323662056. 

9. Una vez introducidos los pares de coordenadas, pulsar Aceptar. En la ventana 

Cálculo de los parámetros de la transformación HelmertCálculo de los parámetros de la transformación HelmertCálculo de los parámetros de la transformación HelmertCálculo de los parámetros de la transformación Helmert se podrán comprobar los 
parámetros obtenidos a partir de los pares introducidos.  
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10. Pulsar Aceptar. De nuevo en la ventana Calculadora geodésicaCalculadora geodésicaCalculadora geodésicaCalculadora geodésica seleccionar, en el 

apartado Sistema de coordenadas destino, como la opción Locales (XYZ 

locales): 

 

11. La transformación habrá quedado definida, ahora se pueden introducir las 
coordenadas origen en los campos correspondientes, después de esto, bastará 

con pulsar el botón Calcular, en el apartado Coordenadas del punto de destino 
aparecerán las coordenadas  calculadas en el sistema local. 
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Lectura de puntos en coordenadas geográficas 

Cuando una nube de puntos está en coordenadas geográficas se debe usar la 

Calculadora geodésicaCalculadora geodésicaCalculadora geodésicaCalculadora geodésica para pasarlos a CARTOMAP. 

En el siguiente ejemplo se explica cómo obtener coordenadas proyectadas a partir de 

coordenadas geográficas, sin llevar a cabo ningún cambio de datum. 

1. Acceder al menú CalculoCalculoCalculoCalculo----Calculadora geodésicaCalculadora geodésicaCalculadora geodésicaCalculadora geodésica. Mediante la lista de selección 

Selección rápida de transformaciones estándar, seleccionar el sistema de 
referencia de las coordenadas de origen. 

2. Pulsar el botón Origen, el sistema seleccionado se reflejará en el apartado Sistema 

de coordenadas origen. 

3. En este mismo apartado, Sistema de coordenadas de origen, seleccionar como Tipo 

de coordenadas GeodésicasGeodésicasGeodésicasGeodésicas----Geográficas (LatGeográficas (LatGeográficas (LatGeográficas (Lat----LonLonLonLon----Cota)Cota)Cota)Cota). 

4. Pulsar el botón Destino, el sistema seleccionado se reflejará en el apartado Sistema 

de coordenadas destino. 

5. En este mismo apartado, Sistema de coordenadas de destino, seleccionar el tipo de 

coordenadas que se desea obtener, normalmente Proyectadas (NProyectadas (NProyectadas (NProyectadas (N----EEEE----Cota)Cota)Cota)Cota). 

6. En el apartado Cambio de datum (bidireccional automático) seleccionar la opción 

**Ninguno/a****Ninguno/a****Ninguno/a****Ninguno/a**: 
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7. Pulsar el botón Importar, se abrirá la ventana Importación de archImportación de archImportación de archImportación de archivos en ivos en ivos en ivos en 

coordenadas geodésicas, proyectadascoordenadas geodésicas, proyectadascoordenadas geodésicas, proyectadascoordenadas geodésicas, proyectadas… 

8. Seleccionar el archivo de texto que contiene los puntos en coordenadas 

geográficas y, acto seguido, pulsar Abrir. 

9. De nuevo en la ventana Calculadora geodésicaCalculadora geodésicaCalculadora geodésicaCalculadora geodésica, pulsar el botón Salir. Los puntos 

leídos habrán quedado almacenados en la capa activa. 

El archivo que contiene los datos ha de tener la siguiente estructura: 

1    040°25'08.438"N  003°32'49.580"W  646.1  
2    040°25'07.503"N  003°32'50.955"W  647.2 
3    040°25'07.208"N  003°32'51.860"W  647.6 
4    040°25'07.147"N  003°32'52.026"W  646.4 
5    040°25'06.753"N  003°32'52.580"W  649.2 

 

• 1ª Columna: Índice del punto. Esta columna es opcional. 

• 2ª Columna: Latitud del punto. El formato ha de ser grados-minutos-segundos. 

• 3ª Columna: Longitud del punto. El formato ha de ser grados-minutos-

segundos. 

• 4ª Columna: Cota del punto. 

• 5ª Columna y resto: Puede contener tantas columnas como códigos tenga 

asignado cada punto (uno por columna adicional).  

Cálculo de cota ortométrica 

Para poder calcular la cota ortométrica de un punto a partir de su cota elipsoidal es 

imprescindible disponer de un modelo de Geoide. En primer lugar se ha de cargar el 

modelo de Geoide, los pasos a seguir son: 

1. Activar la opción Edición Edición Edición Edición ––––    Modelos digitales del terreno Modelos digitales del terreno Modelos digitales del terreno Modelos digitales del terreno ––––    Calculo y Edición Calculo y Edición Calculo y Edición Calculo y Edición 

alfanuméricaalfanuméricaalfanuméricaalfanumérica… y pulsar el botón añadir, se abrirá la ventana Edición del modelo del Edición del modelo del Edición del modelo del Edición del modelo del 

terrenoterrenoterrenoterreno. Introducir un nombre para el nuevo modelo y seleccionar como Tipo de 

modelo el de Malla regular de cotas: 

 

2. Pulsar el botón Aceptar. Se abrirá la ventana Centro de ComunicacioneCentro de ComunicacioneCentro de ComunicacioneCentro de Comunicacionessss desde la 

que se ha de seleccionar el formato disponible para el modelo de geoide: 
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3. Una vez seleccionado modelo de geoide, pulsar el botón Importar…. seleccionando 

a continuación el archivo que contenga el modelo de geoide, después de esto, 

pulsar el botón Abrir 

 

4. Se cargará modelo de geoide en CARTOMAP como un MDT más: 

 

5. Una vez creado el modelo de geoide ya se puede activar la Calculadora GeodésicaCalculadora GeodésicaCalculadora GeodésicaCalculadora Geodésica 

para realizar la transformación entre la cota elipsoidal y la cota ortométrica. 
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Los pasos para realizar la transformación entre tipos de cota son los siguientes: 

6. Abrir la ventana Calculadora GeodésicaCalculadora GeodésicaCalculadora GeodésicaCalculadora Geodésica mediante la opción de menú Cálculo Cálculo Cálculo Cálculo ––––    

Calculadora Geodésica…Calculadora Geodésica…Calculadora Geodésica…Calculadora Geodésica…  

 

7. Si las coordenadas de origen tienen cota elipsoidal y se quiere obtener cota 

ortométrica, habrá que configurar la Calculadora GeodésicaCalculadora GeodésicaCalculadora GeodésicaCalculadora Geodésica con los siguientes 

parámetros: 

Tipo de cota en origen: Cota elipsoidal 

Tipo de cota en destino: Cota ortométrica 

Si no se tiene que realizar una transformación del sistema de coordenadas, es 

decir, si tenemos las coordenadas en el sistema de referencia ED50 y lo único que 

se quiere realizar es la transformación de cota elipsoidal a ortométrica, sin realizar 

ninguna transformación de sistema de coordenadas, se podrá definir el modelo de 

Geoide tanto en origen como en destino (o en uno o en el otro). Si es este el caso, 

el parámetro Cambio de datum (bidireccional automático) se debe de seleccionar la 

opción **ninguno** 

Por el contrario si se quiere realizar a la vez un cambio de sistema de coordenadas 

se debe de tener en cuenta en que sistema de coordenadas está referenciado el 

modelo de Geoide. Es decir, si el modelo de Geoide está en el mismo sistema de 

coordenadas que los puntos de que se disponen (origen), se definirá el modelo de 

Geoide en el origen, si por el contrario está definido en el sistema de referencia  de 

destino se definirá en el destino. 
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En la siguiente imagen se muestra un ejemplo en el que no hay transformación de 

sistema de coordenadas. El modelo de Geoide se puede seleccionar en el origen o 

en el destino, es indiferente: 

 

En la siguiente imagen se muestra un ejemplo en el que se define una 

transformación de sistema de referencia y en que el modelo de Geoide está 

referenciado en el sistema de referencia ED50: 

 

8. En el supuesto que las coordenadas de origen tengan cota ortométrica, y se quiera 

calcular la cota elipsoidal, habrá que configurar la ventana  Calculadora GeodésicaCalculadora GeodésicaCalculadora GeodésicaCalculadora Geodésica 

con los siguientes parámetros: 

Tipo de cota en origen: Cota ortométrica 

Tipo de cota en destino: Cota elipsoidal 

Si no se tiene que realizar una transformación del sistema de coordenadas, es 

decir, si las coordenadas están en el sistema de referencia ED50 y lo único que se 

quiere realizar es la transformación de cota ortométrica a elipsoidal, sin realizar 

ninguna transformación de sistema de coordenadas, se podrá definir el modelo de 

Geoide tanto en origen como en destino (o en uno o en el otro). Si es este el caso, 

el parámetro Cambio de datum (bidireccional automático) se debe de seleccionar la 

opción **ninguno** 
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Por el contrario, si se quiere realizar a la vez un cambio de sistema de coordenadas 

el modelo de geoide deberá de estar definido en el sistema de referencia de las 

coordenadas origen.  

En la siguiente imagen se muestra un ejemplo en el que no hay transformación de 

sistema de coordenadas. El modelo de Geoide se puede seleccionar en el origen o 

en el destino, es indiferente: 

 

En la siguiente imagen se muestra un ejemplo en el que se define una 

transformación de sistema de referencia y en que el modelo de Geoide esta 

referenciado en el sistema de referencia ED50 

 

9. En el supuesto que el usuario tenga un conjunto de puntos con cota ortométrica y 

disponga de un modelo de Geoide más preciso que el que se utilizó para calcular 

las cotas ortométricas de los puntos de que dispone, podría realizar una 

transformación entre cotas ortométricas. Para ello debe de disponer de los dos 

modelos de Geoide, el que se utilizó para calcular las cotas ortométricas actuales, 

definido en el mismo sistema de coordenadas que los puntos, y del modelo de 

Geoide más preciso que se utilizará para el cálculo de las nuevas cotas 

ortométricas. En este caso la ventana Calculadora GeodésicaCalculadora GeodésicaCalculadora GeodésicaCalculadora Geodésica se configurará de la 

siguiente manera: 

Tipo de cota en origen: Cota ortométrica 

Tipo de cota en destino: Cota ortométrica 
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Si no se tiene que realizar una transformación del sistema de coordenadas, es 

decir, si tenemos las coordenadas en el sistema de referencia ED50 y lo único que 

se quiere realizar es la transformación entre cotas ortométricas, sin realizar 

ninguna transformación de sistema de coordenadas, se definirá en el origen el 

modelo de Geoide que se utilizó para calcular las cotas ortométricas de que se 

dispone y, en el destino, se definirá el modelo de Geoide que se utilizará para 

calcular las nuevas cotas ortométricas más precisas. Como Cambio de datum 

(bidireccional automático) se debe de seleccionar la opción **ninguno** 

Por el contrario, si se quiere realizar a la vez un cambio de sistema de 

coordenadas, el modelo de geoide que se utilizó para calcular las cotas 

ortométricas de que se dispone deberá de estar definido en el sistema de 

referencia de las coordenadas origen. El modelo de Geoide que se utilizará para 

calcular las nuevas cotas ortométricas deberá de estar definido en el sistema de 

referencia de destino. 

En la siguiente imagen se muestra un ejemplo en el que no hay transformación de 

sistema de coordenadas: 

 

En la siguiente imagen se muestra un ejemplo en el que se define una 

transformación de sistema de referencia: 

 

 


