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La localizacion de los lugares en la superficie terrestre y su representacion sobre un
plano requieren de dos procesos distintos: en primer lugar, la construcciéon de un
sistema de coordenadas geodésicas, también denominado de coordenadas geograficas,
gue asuma unas dimensiones bien definidas de la Tierra y, en segundo lugar, la eleccidon
de un tipo de proyeccién que transforme su superficie tridimensional en plana. Los
sistemas de coordenadas y las proyecciones serdn los dos temas a tratar en este
manual, pero desde el enfoque de Arcgis 10, por lo que se requieren conocimientos
claros sobre las definiciones y conceptos tratados en este documento. Todo el software
utilizado en la realizacion de este manual es gratuito o de evaluacién en modo de
prueba. Los pasos sugeridos se basan en procedimientos propios adquiridos con la
experiencia en el manejo del software.
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Introduccion

Este manual cumple con el objetivo de explicar, a través de un paso a paso con imagenes y textos, la
manera de definir un sistema de referencia y proyeccion a las coberturas o datos, utilizando el software
Arcgis 10. Se entiende por lo tanto que el usuario posee un conocimiento béasico de las herramientas
utilizadas y sus comandos mas importantes.

El software utilizado en los ejercicios y ejemplos se encuentran en “modo de prueba” y los datos han
sido creados por el autor, por lo tanto no se hace responsable por la utilizacion de este manual para
otros fines que no sean educativos.

También se puede realizar este proceso con el software Autocad Civil 3D Map, cuyos pasos basicos
se trataran de explicar en el anexo 1, aunque no es el software a tratar en este manual.
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Conceptos basicos!

Concepto 1. Los Sistemas de Coordenadas Geograficas.

Si gueremos ubicar varios puntos dibujados sobre un papel, lo Unico que debemos hacer es trazar un
sistema de coordenadas cartesiano con dos ejes, pero si la superficie de papel estuviese curvada y
arrugada, la construccion del sistema de coordenadas y su lectura supondran un problema complejo:
esta es la situacion que nos encontramos cuando pretendemos medir posiciones sobre la superficie
esférica e irregular de la tierra.

Las coordenadas geograficas van a definir un sistema de referencia tridimensional de localizacion en la
superficie de la tierra. Para ello se requieren tres elementos:

1. Unidades de medida angulares desde el centro de la tierra (grados, radianes, etc.) que definan
una red de meridianos y paralelos

2. La eleccion de un meridiano de origen, o primer meridiano (Greenwich en la mayoria de los
casos)

3. Laeleccién de un Datum que considere:
e Un elipsoide? que defina el achatamiento terrestre.
e Un geoide® que defina la forma aproximada de la tierra.
¢ Medidas que relacione el geoide y elipsoide en un lugar concreto de la superficie terrestre.

Concepto 2. Lineas de referencia del globo terrestre. Unidades de medida.

Un punto sobre la superficie terrestre esta definido por sus valores de Latitud, Longitud y Altitud. La
latitud y longitud son medidas angulares calculadas desde el centro de la tierra. La altitud lo sera
desde la superficie del geoide. Para dar un sentido a la medida de los angulos, se establecen planos
de referencia que dividen la tierra horizontal y verticalmente.

El plano horizontal esta marcado de forma natural por el Ecuador, y cualquier punto situado al norte o
sur se medird en grados positivos (N) o negativos (S) respectivamente con rango entre +90°N y -90°S.

Tomado del libro: Sistemas y analisis de la informacion geogréafica. Moreno Jiménez, Antonio, Editorial Alfaomega, 2006
2 Superficie geométricamente regular y matematicamente operable para aproximarse al geoide.
% Superficie equipotencial del nivel medio del mar, donde cualquier punto ha de ser perpendicular con la direccion de la gravedad.
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El plano vertical es artificial (uno o varios segun la nacién a lo largo de la historia, estando
generalizado en la actualidad el uso del establecido por el Observatorio Astronémico de Greenwich en
Londres). Los grados hacia el Este o el Oeste del meridiano se mediran como grados de Longitud
positiva 0 negativa respectivamente con un rango entre +180°E y -180°0 (W).

Conviene decir que en SIG, es conveniente evitar signos negativos y grados sexagesimales por lo que
es comun transformaciones a grados decimales.

Concepto 3. El Geoide.
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El sistema de coordenadas de la superficie de la tierra descrito
puede ser representado sobre una supuesta esfera perfecta para
facilitar asi los calculos, lo que es pertinente en muchas
aproximaciones cartograficas, especialmente cuando se trabaja a
escalas pequefas o inferiores a 1:5.000.000; a estas escalas, las
irregularidades en la forma de la tierra y las diferencias de altitud
en su superficie son percibidas como insignificantes. Se considera
gue cada uno de los radios (semiejes) de la esfera terrestre mide
6371Km.

Aungue las diferencias entre la forma real de la tierra y la de una
esfera perfecta son relativamente pequefias si consideramos la

tierra en su conjunto, adquieren una importancia grande a escalas mayores de 1:1.000.000, dando
problemas de exactitud en la confeccién de mapas. Dos son las causas de estas divergencias:

¢ Achatamiento que ha sufrido la tierra en sus polos (mas de 21,5 Km en cada eje), como
consecuencia entre otros motivos, de su constante giro.

e La desigual distribucidon de las masas terrestres, que afecta a la direccion de la gravedad,
gue es la que determina la horizontalidad y verticalidad de cada lugar, de las que dependen
buena parte de las observaciones locales.

La forma que adquiere la tierra considerando estos factores ya no es la de una esfera sino mas bien la
de un esferoide, pero cuya denominacion fue Geoide por su forma extremadamente Unica.

Concepto 4. El Elipsoide.

Para poder elaborar mapas con precisién se requiere de una
superficie de referencia geométricamente regular. Por ello, las
observaciones sobre el Geoide se transfieren a la figura regular
matematicamente operable que mas se le parece que es la del
Elipsoide. (Elipse que gira alrededor de su eje menor).

AUTOR: ROBIN ALEXIS OLAYA

Llegados a este punto, conviene recordar que la creacién de
estas superficies potenciales es consecuencia de las
dificultades que supone medir y conocer con precision la forma
exacta de la superficie terrestre.
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Al no tener dos ejes iguales (como la esfera), la forma del elipsoide es definida mediante la relacion
entre los radios ecuatorial y polar (semiejes mayor y menor respectivamente). Existen diversas
medidas del elipsoide debido a los intentos de muchas naciones por medir la longitud exacta de estos
ejes y adaptar la curvatura del elipsoide a una superficie terrestre concreta (Bessel 1841, Clarke 1866,
Hayford Int 1924, Wgs 1984, entre otros).

El conocimiento de las medidas del elipsoide en cada momento es imprescindible si se quieren hacer
calzar cartografias realizadas con bases distintas. Se define el indice de achatamiento f como una
fraccion decimal de la diferencia de longitud de los dos ejes, con el fin de hacer comparables las
diversas mediciones sobre estos semiejes.

1 _ Semiejemayor (a) - Semiejemenar (b)

Semiejemayor ()

Elipsoide afio longitudes ( metros) Achatamiento uso local
semieje a semieje b
WGS 84 1984 6.378.137 6.356.752,3 1/298.257  universal
GRS 80 1980 6.378.137 6.356.752,3 1/298.257 US.A
WGS72 1972 6.378.135 6.356.750,5 1/298.26 US. A
Krasousky 1940 6.378.245 6.356.863,0 1/298.30 RUSIA
Internacional 1924 6.378.388 6.356.911,9 1/297 Col,Europa
Clarke 80 1880 6.378.249 6.356.514,9 1/293,46 Norte
Clarke 66 1866 6.378.206,4 6.356.514,8 117294,98 Africa

Tabla de elipsoides n]undiales. Tomada de REFERENCIAS Y PROYECCION EMPLEADAS EN LA CARTOGRAFIA COLOMBIANA,
Pedro Karin Serrato Alvarez.

Concepto 5. Relacion Geoide - Elipsoide: El Datum.

Nernal gl el fosofds Mientras que en la esfera utilizamos latitudes y longitudes
formal of swide g€OQraficas, en el elipsoide serdn geodésicas y en el
geoide astronémicas. Como las coordenadas geogréaficas,
_f:;_“ <N Eiﬁgw«ﬂm geodésicas y astronémicas no coinciden, es necesario
) Y ood disponer de un punto en el que se midan estas diferencias
con precisibn para poder asi hacer mateméaticamente
operables las medidas realizadas sobre el terreno.

Deav oo on

ahentaion Cada sistema de referencia local dispone de un punto en

donde se han hecho coincidir las verticales de las
coordenadas astrondmicas y geodésicas del geoide y del
elipsoide: a ese punto se le denomina Datum y agrupa un conjunto de referentes que sirven para dar
coherencia a todas las medidas tomadas sobre un determinado territorio. En cualquier otro punto, las
coordenadas diferirdn y las verticales no seran coincidentes, pero formaran un angulo, denominado
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desviacion relativa de la vertical, que serd utilizado para realizar la transformacién de coordenadas
entre geoide y elipsoide.

Los valores de las coordenadas varian cuando se cambia el Datum. Por ejemplo, las coordenadas de
un mismo punto geodésico en Redlands -California (Estados Unidos), presentan las siguientes
variaciones:

NAD 83: 117° 12’ 57”.75961 de longitud W y 34° 01’ 43”.77884 de latitud N
NAD 27:117° 12’ 54”.61539 de longitud W y 34° 01’ 43”.72995 de latitud N

Magna — Sirgas:
Datum MAGNA-SIRGAS = Elipsoide GRS-80 + MAGNA

El elipsoide GRS-80 tiene las mismas especificaciones que el elipsoide WGS-84 (ver tabla 1) de tal
manera que su uso practico es el mismo. La sigla MAGNA traduce: Marco Geocéntrico Nacional de
Referencia.

Concepto 6. Sistemas de proyeccion de Coordenadas

Todo lo relativo a sistemas de coordenadas terrestres, ya sean coordenadas geograficas, geodésicas
0 astrondémicas, lo son sobre superficies en tres dimensiones. Al pasarlas a un mapa, las convertimos
en coordenadas planas, en dos dimensiones, que para diferenciarlas de las anteriores las
denominados coordenadas cartograficas. Hay muchas formas de convertir la superficie tridimensional
de la tierra (3D) a un mapa (2D), pero todas ellas tendran algun tipo de distorsién, que aumentara
cuanta mayor superficie de territorio se represente. La transformacion de coordenadas terrestres a
coordenadas cartograficas requiere de la eleccion de un sistema de coordenadas cartesiano con
orientacion y punto de origen, y de un proceso de transformacion entre la esfera y el plano
denominado proyeccion.

(ua) ®

\\
r(x,y)

Al pasar las formas de la superficie terrestre al plano, las distorsiones se producen basicamente en
tres aspectos:

e Los angulos o relacién angular que separa unos puntos de otros.

La ausencia en distorsiones angulares se denomina proyeccion conforme u ortomérfica,
importante para la navegacion.

e Las distancias o proporcion entre la real y la del mapa representada a escala

La ausencia de distorsiones para las distancias da lugar a la proyeccion equidistante, entre un
punto del mapay el resto de los puntos o automecoica solo a lo largo de una linea.
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e El area o superficie de las entidades geograficas (con o sin variacion de la forma)

La ausencia de distorsion en las areas define la proyeccidén equivalente o equiarea, donde los
elementos tienen la misma superficie comparativa que en la realidad, aunque no implica
conservar las formas, dado que en ninguna proyeccion se puede mantener la escala constante
a lo largo del mapa.

Concepto 7. Clasificacion de las proyecciones segin su origen

Las distorsiones provocadas en una proyeccion pueden ser ya de un tipo de clasificacion de las
mismas, aunque lo mas frecuente, por su aparente sencillez, es basarse en las caracteristicas
geométricas de las figuras que las originan. En este sentido se hace una primera distincién entre las
denominadas propiamente proyecciones, también llamadas planas o perspectivas cuando se pasa
de la esfera directamente a un plano, y de desarrollos cuando antes de llegar al plano proyectamos
sobre un cono o cilindro que posteriormente se desarrolla.

Pese a esta distinciéon, es frecuente la clasificaciéon basada en la figura sobre la que se proyecta,
distinguiéndose entre proyecciones acimutales o planas, cilindricas y conicas.”

©

CILINDRICA AZIMUTAL CONICA
NORMAL TRANSVERSAL OBLicuA

Tangente y secante

* Se afiaden semicilindricas, anormalmente cilindricas o diversas cuando no se basan en formas geométricas.
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En Colombia el IGAC utilizan las proyecciones conforme de Gauss para mapas de escala general, con
5 puntos de origenes para disminuir las distorsiones causadas por el relieve, y la cartesiana para los
de escala grande, utilizado principalmente para los planos de ciudades.
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Sistema de coordenadas planas de Gauss

Este es similar a la transversal de Mercator, ya que se trata también de un cilindro orientado de
manera horizontal (transversal). La diferencia entre estas dos radica en que para reducir ain mas las
deformaciones en la representacion de la superficie colombiana, el IGAC utilizé cinco fajas de 3° de
longitud, mientras que en Mercator éstas son de 6°

De igual manera, se establecieron cinco puntos de origen en los meridianos centrales de estas zonas.
Para las coordenadas planas del pais, todos los cinco puntos de origen se sitlan sobre la misma
latitud de Bogota (4°35' 56.57"N, en el caso de la cartografia antigua que emplea el Datum Bogotd) y
con diferencia de 3 grados en longitud al este o al oeste, de la longitud de Bogota (74°04'51.3"W, en el
caso de la cartografia antigua que emplea el Datum Bogota). Las coordenadas planas, tanto en el
sentido de las ‘Estes’ como en las ‘Nortes’, tienen una asignacion de 1.000.000 m E, y 1.000.000 m N

Sistema de coordenadas cartesianas

Este sistema deriva su nombre del plano cartesiano, definido por el francés René Descartes, padre de
la geometria analitica. Su materializacion se efectia empleando una proyeccién acimutal o planar,
cuya unidad de medida es el metro, que esta representado en unidades del terreno.
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Procedimiento. Arcgisl0 y los Sistemas de
referencia.

Una de las principales dificultades al utilizar Arcgis es la definicién e interpretacién del sistema de
coordenadas y proyeccién que poseen los datos, para lo cual, a través de la experiencia, he definido
las siguientes consideraciones:

1. Es muy importante saber qué tipo de unidades (metros, grados) y coordenadas (Planas,
Geogréficas) se van a trabajar. Arcgis10 utiliza un tipo de unidades para el mapa y otro para la
visualizacién que pueden o no ser iguales.

2. Definir el sistema de coordenadas de los datos, ya que Arcgisl0 no puede determinar
automaticamente que referencia tiene la informacion si no se hace manualmente o los datos
gue se afladen no traen consigo un archivo de proyeccién (.prj). Si el sistema de coordenadas
no se encuentra por defecto en Arcgis10, podemos Crearlo o Importarlo.

3. Para pasar de un sistema de coordenadas geograficas a planas (o viceversa), es necesario
realizar una transformacion.

4. Si tenemos datos en diferente sistema de coordenadas y proyeccién pero queremos
visualizarlos en uno solo, sin necesidad de re-proyectar, se puede utilizar la opcién de
proyeccion al vuelo.

Caso 1. Definicion de unidades y espacio de trabajo del proyecto.

Se debe conocer y definir en qué sistema de unidades se va a trabajar y utilizar para la informacion en
el mapa y su visualizacion, puede suceder (por experiencia) que se carguen datos con un sistema de
unidades en grados y el mapa o la visualizacion este configurado para metros (o diferentes
combinaciones), creando una confusion en el usuario (puede aparecer -76.5236m en lugar de
76.5236°W). Esto se puede evitar, definiendo para el mapa un sistema de coordenadas.

Importante saber que si la informacién que estamos afiadiendo en Arcmap o el mapa tiene definido un
sistema de referencia (coordenadas y proyeccion) no tiene significancia que las unidades del mapa y
de la visualizacion sean diferentes, ya que Arcgis10 realizara una equivalencia entre unidades (imagen
izg. donde el dato esta en metros pero la visualizacién en grados) cosa que no ocurre cuando los datos
no tienen definido el sistema de referencia (imagen der donde el dato esta en metros pero no realiza
bien la equivalencia en grados).
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También cabe sefialar que si el primer dato que agreguemos en Arcmap tiene un sistema de referencia
definido, el mapa automaticamente (si no se ha configurado previamente) adoptara las unidades y
coordenadas de ese dato como configuracién principal. Para configurar el mapa se deben seguir los

siguientes pasos:

Paso 1.1. Definir el tipo de unidades del mapa y de la visualizacion.
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Abrimos Arcmap con un nuevo proyecto en
blanco, lo guardamos en la ubicacion que se
quiera y con el nombre asignado por el
usuario®>. En la ventana de contenido,
seleccionamos “layer” y le damos clic
derecho/propierties (esto también se puede
hacer dando clic
derecho/DataFramePropierties sobre una
zona vacia en la ventana de dibujo). Esto
abrird una nueva ventana con las propiedades
del DataFrame® o “Marco de datos” que no es
otra cosa que el espacio o ventana de dibujo.
En ésta nueva ventana se encontraran varias
pestafas, para este ejercicio solo se trabajaran
2, General y Coordinate System.

® con el objetivo de que el proyecto ya nos quede guardado en el equipo y podamos utilizarlo después, también se puede hacer con un
groyecto existente, aunque se pueden notar ciertos cambios en las unidades y coordenadas
En otros manuales se ensefiara a crear, utilizar y trabajar con multiples espacios de dibujo o DataFrames.

AUTOR: ROBIN ALEXIS OLAYA
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Data Frame Properties & 0 - (¥ ||
Feature Cache I Annotation Groups | BExtent Indicators | Frame I Size and Position |
General | Data Frame I Coordinate System I llurnination I Grids |
Mame: Layers|
Description:
-
Credits:
| Units
Map: [Mehers v]
Display: [Mehers v]
Tip:  See Customize = ArcMap Options = Data View tab for
additional options for displaying coordinates in the status
bar
Reference Scale: <Mones -
Rotation: 1]
Label Engine: ESRI Standard Label Engine -
Simulate layer transparency in legends
[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Aplicar ]
Data Frame Properties & @8 - e

| Feature Cache I Annotation Groups | Extent Indicators | Frame I Size and Position |

Gerersl | DataFame | Coordinate System | Jjumination | Grds |
ICurrent coordinate system:
riconn S =1
Mote: one or more layers is missing spatial
reference information. Data from these layers
cannot be projected.
( :
Select a coordinate system:
-] Favorites Modify. ..
-5 Predefined
B..
Add To Favorites
Re e From Favorites
[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Aplicar ]

En la pestafia “General” se puede definir un nombre
para este DataFrame o Ventana de dibujo (por defecto
‘layers’). En Units hay dos opciones: Map, para elegir
las unidades del mapa (Tamafio real) y Display, para
elegir las unidades de visualizaciébn (tamafio del
dibujo). En este ejemplo, se afiade un dato que esta
proyectado al sistema métrico decimal.

En este paso es importante saber en qué unidades o
coordenadas vienen los datos para asi mismo
definirlas en Arcmap y no generar una confusion.

Ahora, trabajaremos en la pestafia Coordinate System,
es importante tener en cuenta que este paso se puede
ignorar y Arcmap definira el Sistema de Coordenadas
del mapa segun la primera capa de informacion que
agreguemos a €l, pero es mejor controlar como
qgueremos visualizar la informacion y definirlo desde el
principio. ’

En esta pestafia, cuando no hay un sistema de
coordenadas asignado al mapa, aparecerd como
“Unknown”, también puede suceder que se quiera
‘limpiar’ o borrar la asignacion del sistema, por lo que
solamente seria necesario dar clic en el boton ‘Clear’.

Para asignar un sistema de coordenadas es necesario
seleccionar en la seccidn inferior, una de las opciones
definidas, en la carpeta favorites se guardan los
sistemas de coordenadas favoritos del usuario. En la
carpeta layers se puede escoger el sistema de
coordenadas de alguna de las capas que estén
cargadas en Arcmap (también se puede escoger el
sistema de coordenadas de algun dato que se tenga
en el equipo con el boton import...). Por ahora
escogemos la opcion predefined y seguimos la ruta

siguiente: (Predefinidos / Sistema de coordenadas proyectados /
Cuadriculas Nacionales / Suramérica / Magna Colombia Oeste).

=y Predefined EI{_-—_:‘; Projected Coordinate Systems -5 National Grids 5= South America {7} MAGNA Colombia Oeste

" Para esta primera parte no entraremos en detalle en los sistemas de coordenadas y proyecciones que maneja Arcgis y lo dejaremos para
cuando entremos en la etapa de definir un sistema de coordenadas y proyeccién a un dato, etapa en la cual se explicaran con mas detalle los

diferentes sistemas, sus modificaciones y transformaciones.

AUTOR: ROBIN ALEXIS OLAYA
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Data Frame Properties % ¥ . |4 WS para este ejemplo los datos se tomaron de campo y se
| Feature Cache | Annotation Groups Extent Indicators Frame Size and Position Te
feemCoh | Bt G s e representa en Coordenadas planas pon proyec_mon
Current coordnate system: Tranversa de Gauss y Datum Magna Sirgas con origen
e cator - ex ]| Qeste (proyeccion utilizada en Cali, Valle del Cauca y
False_Easting: 1000000.000000 o . . ™ .
Fake Joring: 000000,00000 pacifico). Si se quiere utlizar un sistema de
oo o Do aas00 coordenadas geograficas se debe seguir la ruta:
Linear Unit: Meter Predefined / Geographics Coordinate Systems / World / WGS1984
GCS5_MAGMNA
Datum: D_MAGNA i , A L, L.
. " e || Alfinal, aparecera un resumen con la informacion basica
Select a coordnate system: del sistema de coordenadas, proyeccion y datos del
N L_war.. ]| elipsoide adoptado.
+ Geographic Coordinate Systems T
IR = Projeci=s Coordinate Systen:| i i
155 Lavers — De esta forma ya tendriamos configurado el mapa
-5 <custom Bew i : i
e configurado con un sistema de coordenadas adoptado,
e toda la informacibn que carguemos en el mapa se
mostrara en este sistema de coordenadas, y si el dato
tiene definido un sistema diferente, se realizara una
— royeccion al vuelo® concepto que se tratard
Aceptar Cancelar p y p q

posteriormente.

Caso 2. Conocer y definir el sistema de coordenadas y proyeccion a los datos.

Arcgis10 no puede definir automéaticamente un sistema de coordenadas a un dato si no se ha hecho
previamente desde el software u otro programa que tenga la opcién (Acad Map, Mapinfo, Arcview).

A partir de la fuente, el usuario puede tener idea de cémo viene la informacion. Si es a través de GPS,
los datos son regularmente geocéntricos con el elipsoide WGS84 en coordenadas geogréficas, a no
ser que se haya pre configurado el dispositivo para realizar una transformacion. Si es a través de
campo, es importante saber a qué sistema de coordenadas se esta realizando el amarre, esto se
puede conocer a través de las placas o cmt's (Cali). Si la fuente son coberturas adquiridas de una
institucion publica o privada, por lo general deben venir georreferenciados, es decir, con un sistema de
referencia definido, es importante revisar el metadato para conocer esta informacion.

Para realizar operaciones entre coberturas de informacion, muchas veces es necesario que el sistema
de coordenadas esté definido para cada una de ellas, pues aunque puede que el dato se encuentre
referenciado en las coordenadas que son tomadas por el dispositivo, en campo u cualquier otra fuente,
Argis10 no puede determinar que dicho dato se encuentra en tales coordenadas, sino se lo ‘decimos’ o
definimos, asi en el mapa lo dibuje correctamente. Para determinar y definir el sistema de coordenadas
y proyeccion de los datos se siguen los siguientes pasos:

8 Método utilizado por Arcmap que proyecta informacién con un sistema de coordenadas y proyeccién definido a otro de manera virtual o
temporal sin afectar la proyeccion inicial con el fin de permitir trabajar con los datos sin diferencias de escala, forma o desplazamiento
causado por la proyeccion.
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Paso 2.1. Determinar si un dato tiene definido el sistema de coordenadas

<l

Open Attribute Table

5 Copy

Remove

Joins and Relates 3

4 ZoomTolayer

Visible Scale Range v
Use Symbol Levels

Selection 3
Label Features

Edit Features 3

%o Convert Features to Graphics...

4]

Convert Symbology to Representation...
Data »

> Save As Layer File...

> Create Layer Package..

[*" Properties...

&

Layer Properties 3 . a

Geneml[SUUFEE lﬁelecuon | Display | Symbology I Fields | Definition Queny | Labels | Joins & Reli

Extent
Top: 116459.434658 77

Left: 10455012034
Bottom: 97278.597361 72

Right: 119174,723550 77

Data Source

Shapefile Feature Class -
E:\PROYECTOS\MAPAS_ROBIN\Cali Urbano\Basico\Com
Polygon

Data Type:
Shapefile:
Geometry Type:

rCﬂnrdinahE System: <Undefined> l

Tl [0 r

Set Data Source...

e ] [

Layer Properties

| Geneml[ Source Iﬁeledlon | Display | Symbology | Fields | Definition Query | Labels | Joins & Re

Extent
Top: 116499.434658 m

Left: 104550, 11094 Right:

Bottom: 97278.597361m

119174.723550 m

| Cata Source

Colombia_West_Zone -
Transverse_Mercator
110000.00000000
110000.00000000
-75.54705200
1.00000000
3.44955200

Meter

Projected Coordinate System:
Projection:

False_Easting:
False_Northing:
Central_Meridian:
Scale_Factor:
Latitude_Of_Origin:

Linear Unit:

m

GCS_Bogota -
m v

Set Data Source...

Geographic Coordinate System:
«

il

Aceptar [

AUTOR: ROBIN ALEXIS OLAYA
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Adicionamos la cobertura y en la ventana de contenido se da clic
derecho sobre el nombre de la cobertura cargada y clic en
propiedades (properties):

Luego nos ubicamos en la pestafia source y se observa que
si el dato o cobertura no tiene un sistema de coordenadas y
proyeccion definido aparecera en el texto Coordinate
System la informacion Undefined que significa que el dato
que se ha agregado no tiene definido un sistema de
coordenadas especifico, pero OJO, esto no quiere decir que
la cobertura no esté en las coordenadas que son, solamente
significa que Arcgis no puede reconocerlas si no se lo
indicamos. Ademas en la informacion de Extent se observa
gue tiene valores de extension geografica (x1, y1) (X2, y2)
pero las unidades son desconocidas (??).

Ahora, notese que se estd utilizando el mismo dato de
informacion, pero ahora se le ha indicado que tiene un
sistema de coordenadas (ya lo tenia desde el caso anterior
pero ahora desde Arcgis se le ha definido). Si se observa
desde el explorador de Windows, se habra creado un nuevo
archivo con el nombre del shape pero extension .prj que es
la proyeccion adoptada. Ahora el resumen de Coordinate
System nos muestra el sistema de coordenadas, la
proyeccion 'y los datos del elipsoide adoptado,
adicionalmente en la extension (Extent) se puede ver que
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tiene la misma extensién que en el ejemplo anterior pero ahora esta definido el tipo de unidades en
metros (m).

Paso 2.2. Definir un sistema de coordenadas y proyeccion a un dato.

Como se precisaba desde el inicio de este caso, para poder realizar este paso es muy importante
conocer la fuente (GPS, Topografia, Entidad, Fotografia, Digitalizacion, etc.) de informacién del dato o
cobertura para poder asignarle apropiadamente el sistema de coordenadas y proyeccion
correspondiente. Si no tenemos la certeza de conocer en qué sistema de coordenadas, proyeccion y
elipsoide adoptado se trabajé la informacién, se pueden cometer imprecisiones al asignar un sistema
de coordenadas desde Arcgis y obtener asi, resultados inesperados.

Para el ejemplo, el dibujante sabe que la informacion se levanté o digitalizé utilizando Coordenadas
proyectadas (Cilindricas) Transversa de Mercator con Datum Bogota (Antigua red arenas) y elipsoide
internacional de Hayford 1924. Debido a que toda la antigua cartografia de Colombia en su mayoria se
encontraba con esta informacion.® Si por error, le asignara Coordenadas Geograficas u otro sistema de
referencia, la informacion no serd mostrada donde es, asi se los vectores se hayan dibujado con las
coordenadas reales, pero para el software, le estamos indicando que estan en otro sistema y no en el
gue deberia ser.

Para definir un sistema de coordenadas a un dato, se debe buscar en la parte superior el icono de
Caja de herramientas (ArcToolBox) y seguir la siguiente ruta:

—@ Data Management Tools -85 Projections and Transformations & "E % Define Projection

En Input Dataset or Feature Class (dato de entrada) se selecciona el dato al cual se le quiere
asignar (definir) o también quitar el sistema de coordenadas. Si el dato no tiene asignado o definido un
sistema de coordenadas (pero sabemos cual es) aparecera la ventana de Coordinate System la
palabra Unknown al igual que aparecia siguiendo el paso 2.1. Si por el contrario, el dato ya tiene
asignado un sistema de coordenadas, nos aparecera un simbolo de advertencia en el nombre del dato
y en la ventana del Sistema de Coordenadas el correspondiente (o definido).

#., Define Projection ‘{% Define Projection
Input Dataset or Feature Class - &Input Dataset or Feature Class -
|tomunas_planeacion2010_2 ﬂ By |k:omunas_planeacion201(] j E;-
Coordinate System o Coordinate System o
Unknawn =l Colombia_West_Zone E¥

iy
Para definir o modificar el Sistema de Coordenadas, se debe dar clic en el icono M

Aparecera una nueva ventana de dialogo donde se asignaran, importaran, modificaran o removeran
los sistemas de coordenadas asignados a los datos, las opciones gue se encuentran en esta ventana
se explicaran una por una para que el lector pueda identificarlas y aplicarlas seguin sea su necesidad.

® Actualmente toda la cartografia se esta migrando al nuevo sistema de referencia con Datum Magna y elipsoide GRS1980 con proyeccién
Cilindrica Transversa de Gauss.
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Spatial Reference Properties a [l x| Spatial Reference Properties a [l x|
XY Coordinate System | 7 Coordinate System | XY Coordinate System |z Coordinate System |
MName: Unknawn Mame: Colombia_\West_Zone
Details: Details:
- Projection: Transverse_Mercator -
False_Easting: 110000000000
False_Morthing: 110000,000000
Central_Meridian: -76,547052
Scale_Factor: 1,000000
Latitude_Of_Origin: 3.449592 E
Linear Unit: Meter (1.000000)
Geographic Coordinate System: GCS_Bogota
Angular Unit: Degree (0.017453292519943299) =
Prime Meridian: Greenwich {0.000000000000000000)
Datum: D_Bogota
F Spheroid: International_1924 <
Select a predefined coordinate system. Select a predefined coordinate system.
Import a coordinate system and X/, Z and M Import a coordinate system and XY, Z and M
domains from an existing geodataset (e.q., domains from an existing geodataset {e.q.,
feature dataset, feature dass, raster), feature dataset, feature dass, raster).
Create a new coordinate system, Create & new coordinate system,
Modify. Edit the properties of the currently selected Edit the properties of the currently selected
i coordinate system, coordinate system.
Clear Sets the coordinate system to Unknown. Sets the coordinate system to Linknown,
Save As... Save the coordinate system to a Save the coordinate system to a

il

file.

[ Aceptar H Cancelar ][ Aplicar

|

Aplicar

Existen dos pestafias en la ventana de dialogo, X,Y Coordinate System y Z Coordinate System para
definir las coordenadas horizontales X,Y y verticales Z. Nos enfocaremos en el primero:

a) Con este boton seleccionaremos entre los diferentes sistemas de coordenadas

AUTOR: ROBIN ALEXIS OLAYA

gue trae Arcgis por defecto para definirlo al dato.

Look in: [@ Coordinate Systems

£ Geographic Coordinate Systems
EProjected Coordinate Systermns

Browse for Coordinate System

[ Atlantic Ocean Ed5outh America
3 Australia and New Zealand [ Spheroid-based
5 Caribbean Eworld
3 County Systems
CJEurope
Indian Ocean

Opcién de sistema de coordenadas
Geogréficas, se pueden observar todas las
opciones disponibles de Elipsoides por

continente o zona geografica.

Loak in: ’E Geographic Coordinate Systems Y] S
E5 Africa EdMorth America
5 Antarctica EJPacific Ocean
] Asia [E5olar Systermn

Luego se abrira una pantalla donde se ve la carpeta de
sistemas de coordenadas y el usuario podra elegir entre
Geograficas o Proyectadas (igual que en el paso 1.1 se
definia el sistema de coordenadas al mapa)

Browse for Coordinate System

Look in:

[E World

7 TTRF 1988 pri
) TTRF 1989.prj
T3 TTRF 1990 pri
3 ITRF 1991 pri
T TTRF 1392 ,prj
T3 ITRF 1993 prj
3 TTRF 1994 pri
T3 TTRF 1996 pr]

[ TTRF 1997.prj

Dentro de coordenadas Geogréficas, en la carpeta World
(mundiales) podremos encontrar la opcion mas utilizadas y que
viene en la configuracion por defecto de los sistemas GPS, la
del elipsoide WGS 1984. (Geogréficas: Latitud, Longitud)

| &

() ITRF 2000.prj

() ITRF 2005.prj

() NSWC 97-2.prj
() WGS 1966.prj

) WGS 1972.pr
£7) WGS 1972 TBE.prj
) WGS 1984.prj
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Browse for Coordinate System Browse for Coordinate System

Opcion de sistemas de coordenadas
Proyectadas, tambien se dividen por continentes
0 zonas geograficas. Para Colombia se busca la
opcion National Grids (Cuadriculas Nacionales).

Look in: ’E Projected Coordinate Systems v] 4 & Lok in: ’E National Grids v] b @ EE| 2|
EJARC (equal arc-second)  E3World T Africa EdIndian subcontinent EdSouth Africa
1 Continental EdWorld (Sphere-based) EAr.gentina EdIndonesia EdSouth America
[ County Systems T Asia _ EU?paﬂ E5weden
5 Gauss Kruger 1 Australia ELibya
[ Mational Grids £ Austria EJMalaysia and Singapore
EPolar I Canada EdMew Zealand
[ Europe ETMorth America
[ State Plane = ==t
[ State Systems rance orway
EUTM 3 Germany E5Oceans

Dentro de ésta opcion, tambien se encuentran otros paises.
Para seguir en la busqueda de Colombia, se debe abrir la

carpeta de South America (Sur America).

Browse for Coordinate System

-3

Look in: ’EI South America

e @ e B D@

.:}# Bogota Ciudad Bogota.pry

¢ Colombia Bogota Zone.prj

¥ Colombia E Central Zone.pr
¥ Colombia East Zone.prj

¥ Colombia West West Zone.prj
o Colombia West Zone.pr

o Lake Maracaibo Grid.prj

. Lake Maracaibo Grid M1.prj
¥ Lake Maracaibo Grid M3.prj

ﬁ:@ Lake Maracaibo La Rosa
) MAGNA Ciudad Bogota.
) MAGNA Colombia Bogo
) MAGNA Colombia Este,f
{£) MAGNA Colombia Este |
{£) MAGNA Colombia Oeste
) MAGNA Colombia Oeste
ﬁ:@ Peru Central Zone.prj
ﬂ:@ Peru East Zone.prj

Dentro de Sur America, ademas de encontrar algunos paises adicionales, estan tambien los sistemas de
coordenadas utilizados en Colombia. Se pueden visualizar los sistemas con Datum Magna y los 5 origenes,
tambien un sistema Magna Icoal de la ciudad Bogota. Otros sistemas para Colombia que utilizan el elipsoide

Hayford Internacional 1924 con los 5 origenes y uno local para Bogota. Para Cali, se utilizan 3 sistemas de
coordenadas diferentes, Colombia West Zone (elipsoide Hayford 1924 origen Oeste), CMT (Sistema local con
origen en San Antonio y coordenadas falsas 110mil 110mil) y Magna Colombia Oeste (sistema actual)

Luego de seleccionar el sistema de coordenadas requerido, se da clic en aceptar y en OK.
Para comprobar que la definicion se realizo con éxito, se deben visualizar las coordenadas
correctas de los datos. Si esto no ocurre, se debe hacer una limpieza (paso e).

Con este boton, se utilizara un Sistema de Coordenadas existente y definido
en otro shape o base de datos.

b)

Browse for Dataset

Al seleccionar esta opcién, el programa

Lookin: 5 Basico BRI R = =y -~ > _
— — — — = solicita una cobertura existente que
=] = [z &Y &Y tenga configurado o definido el sistema
Barrios_pla... Barrios_pla...J Comunas_p...jComunas_p... Comunas_p...

de coordenadas que requerimos para el
nuevo dato. Simplemente se debe
buscar dicha cobertura y dar clic en
ADD, con esto, el nuevo dato obtendra
la misma configuracién (sistema de
coordenadas) del seleccionado con
] este paso.

m

&

Cormunas_p...

2 & &

Cormunas_p... Cormunas_p... Comunas_p... Comunas_p...

=T P R =]

MName:

f

Show of type: [Geographic datasets
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) Con este bot6n se podra crear un Sistema de Coordenadas Nuevo desde
10
cero

Mew ~| Create Al iniciar, se debe escoger entre Sistema de Coordenadas Geogréficas

Geographic.. O Proyectadas, luego de esto, se abrira una ventana donde se deben
Eenectesil indicar los parametros del Elipsoide y Datum.
New Gecgraphic Coordinate System (o S New Projected Coordinate System <]
Name: 1 | 6 | Name: |
[o=om M
2 Name: <custom® - Name: Ritoff -
Spheroid 7 Parameter Valug o
. \ False_Easting 0. 00000 [
— <custom> s False_Northing 0.000000000000000000
3 Semimajor Fuds: 1 Central_Meridian 0. 00000
(@ Semiminar Axis: 1 o
(©) Inverse Fattening 1 Freia
Name: M -
Angular Unit 8 e
4 IName: <customs . Meters per unit: 1
Radians per unt: 1 'Geogmphic: Coordinate System
[Frime Wendian
Name: <customs - 9
5 o . .
Longitude: o o 0 y
[ Finish ] [ Cancelar ] [ Finish ] [ Cancelar ]

Los pardmetros necesarios para configurar y crear un nuevo sistema de coordenadas
geograficas son:

Nombre del nuevo sistema de coordenadas Geogréficas

Datum de referencia (Magna, International_1924, Custom™?)

3. Elipsoide de referencia (International_1924, GRS_1980, WGS_1984, Custom); Si se elige la
opcion “Custom” se pueden modificar los datos de Semieje Mayor, Semieje Menor y/o
indice de achatamiento 1/f

4. Unidad angular (grados, radianes, etc.) y radianes por unidad (0.017453292519943299)

5. Primer meridiano (longitud), por lo general se utiliza el meridiano de Greenwich por
defecto.

n

1% También se puede crear un nuevo sistema de referencia desde Arctoolbox - Create Spatial Reference
™ No se utiliza un Datum especifico o existente sino uno personalizado por el usuario
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Los parametros necesarios para configurar y crear un nuevo sistema de coordenadas

proyectadas son:

6. Nombre del nuevo sistema de coordenadas proyectadas.

7. Proyeccion (UTM, Transversa Mercator, cilindrica, conica, acimutal, etc.). También se
pueden modificar los valores de la proyeccion personalizados como falso este, falso

norte, meridiano central, factor de escala y latitud de origen.
8. Unidad lineal (metros, pies, pulgadas, etc.) y factor de metros por unidad

9. Sistema de coordenadas geograficas o elipsoide de referencia para la proyeccion

elegida. En este punto se pueden elegir entre dos opciones:

9a. Seleccionar un sistema de coordenadas geogréficas existente (Elipsoide y

Datum pre configurado)

9h. Crear un sistema de coordenadas geograficas (elipsoide y Datum) nuevos,

donde se siguen los pasos descritos del 1 al 5.

Para la muestra, se observa en las imagenes siguientes la configuracién el Sistema de

Coordenadas Proyectadas Magna Colombia origen Oeste:

Projected Coordinate System Properties QX Geographic Coordinate System Properties (X
General General

Name: MAGNA_Colombia_Oestel Name: J5C5_ MAGNA]

Projection Diatum

Name: Trangverse_Mercator - Name: D_MAGNA -

Parameter Value - Spheroid

False_Easting 1000000.0 00000 Name: GRS 1980

False_Northing 1000000.0000000000000000 bl

Central_Meridian -77.077507916656661000 Semimajor Ads: 6378137

Scale_Factor 1.000000000000000000

Latitude_0f_Origin 4 5362004 16666666100 il @ Semiminor Axis: 6356752.3141403561

i 258.25722210100002
Linear Unit ) Inverse Flattening
Name: Meter -
Angular Unit
Met it:
ers per un 1 Name: Degres -

Geographic Coordinate System Radians per unt: 0.01745325925199432599

MName: GCS_MAGNA - Select...

Angular Unit: Degree {0.017453252515543255) By -

Prime Meidian: Greerwich (0.00000000000000(/= :'me Merician

Datum: D_MAGNA ame: Greenwich -

Spheroid: GRS_1580
Semimajor Awds: 6378137.0000000000000000 ~ - o ' )
Aceptar ] [ Cancelar ] Aplicar [ Aceptar ] [ Cancelar Aplicar

d) Con este boton podremos modificar los parametros de un Sistema de
Coordenadas existente o predefinido al dato.

Este botén abrird las ventanas vistas en el item c) pero con los datos actuales, donde se

podran modificar pardmetros de la misma manera con la que se crean nuevos.
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-

(e Geographic Coordinate System Properties

General

General

Name: MAGNA_Colombia_Oeste| Name: GCS MAGNA]
Projection Datum
Name: Transverse_Mercator - Name: D MAGNA -
Parameter Value = Spheroid
False_Easting 1000000.0000000000000000 | | | Name: GRS 1580
False_Northing 1000000.000000000 ' -
Central_Meridian -77.077507916666661000 Semimajor Axis: £378137
Scale_Factor 1. oooooooon
Latitude_Of_Origin 4.596200416666666100 il @ Semiminar fds: GARETE2 1141403561
i 298.25722210100002
Linear Unit ~ Inverse Flattening £36.£071el8 £
Name: Meter -
Angular Unit
Meters per unit: 1 Name: Degree
Geographic Coordinate System Radians per unit: 0.017453292519343289
Name: GCS_MAGNA -
Angular Unit: Degree (0.017453252515543255) Prime Meridian
Prime Meridian: Greenwich {D.MDDDDDDDDDDDD'{| E |
Datum: O_MAGNA = Narme: Greenwich -
Spheroid: GRS_1580
imajor Ads: 6373137 .0000000000000000 ~ Lo o ' b
af — | . Longitude: 0 0 0
[ Aceptar J [ Cancelar ] Aplicar [ Aceptar J [ Cancelar Aplicar

e) Este boton se utiliza para limpiar la asignacion (borrar) de un Sistema de

Coordenadas a un dato y dejarlo como desconocido (Unknown)

Esta opcion borrara una asignacién o definicion de sistema de coordenadas a un dato y lo
dejara como no definido o desconocido (Unknown), util si se comete un error en la

asignacion.

AUTOR: ROBIN ALEXIS OLAYA

Spatial Reference Properties

-

XY Coordinate System | z Coordinate System |

Name: Colombia_West_Zone
Details:
Projection: Transverse_Mercator -

False_Easting: 110000.000000
False_Morthing: 110000,000000
Central_Meridian: -76,547052
Scale_Factor: 1,000000
Latitude_OF_Crigin: 3.445592
Linear Unit: Meter (1,000000)

[

Geographic Coordinate System: GCS_Bogota
Angular Unit: Degree (0.017453292519943299)
Prime Meridian: Greenwich {0.000000000000000000)
Datum: D_Bogota

Spheroid: International _1924 -

Select a predefined coordinate system.

Import & coordinate system and %/, Z and M
domains from an existing geodataset (2.0.,
feature dataset, feature dass, raster).

Create a new coordinate system,

Edit the properties of the currently selected
coordinate system.

Sets the coordinate system to Unknown,

Save the coordinate system to a
file

] Spatial Reference Properties a - [l x ]
XY Coordinate System | 7 Coordinate System |
MName: Unknown
Details:

Select a predefined coordinate system.

Import a coordinate system and XY, Z and M
domains from an existing geodataset (e.q.,
feature dataset, feature dass, raster).

Create a new coordinate system,

Edit the properties of the currently selected

Do coordinate system.
Clear Sets the coordinate system to Unknown.
Save As... Save the coordinate system to a

file.

Aplicar Aceptar ] [ Cancelar ] [ Aplicar ]
. robalexo@gmail.com pag. 18
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=TT Tt

f) l Save "‘5_]"' Este botén permite guardar en el equipo S Coerdinate System

los cambios realizados a un Sistema de [“*7 [g:“fdi“:fs*m::m — 0t @|
Coordenadas, si se ha creado nuevo o se ha (] ExfFoider Connections
e £ Cr\msdw\Apache\htdocs
mOd |flcad0 . (éeog‘;a_p} % C:\Users\Administrador\Desktop
oording £ E:‘\

£ E:\PROYECTOS
£ E:\SENA - IGAC\EJERCICIO_SENA

Se recomienda guardar el sistema de coordenadas %Jéﬁms

en la ruta que Arcgis1l0 dispone para esto, donde EEZEEZZZ?Z}ZEQSM
guarda los sistemas predeterminados y categorizarlo %fﬁiff;ﬁféim .
segun corresponda en Geograficas o Proyectadas. Name: et

Save as

Caso 3. Proyecciones y transformaciones.

Arcgis10 tiene predefinidas cierto tipo de transformaciones (métodos matematicos) para las
proyecciones mas comunes, pero para proyecciones nuevas definidas por el usuario, es necesario
crear nuevas transformaciones conociendo los parametros del Datum de referencia.

Cuando se va a proyectar una cobertura a otro sistema de coordenadas de planas a geogréficas o
viceversa, el programa solicitara una transformacién entre Datums de referencia donde se utilizaran
ciertos parametros para encontrar una similitud entre coordenadas. La herramienta de proyectar en
Arcgis mostrara un punto verde en la opcion Geographic Transformation, lo que indicar4 que es
necesario elegir un método de transformacion; el programa sugiere entre los métodos existentes segun
los sistemas de coordenadas elegidos, varios métodos de transformacion, si esto no ocurre y el punto

verde aparece, es porque hace falta una transformacion pero no hay ninguna definida. (En la imagen, se
sugieren métodos para pasar del Datum Bogota al Elipsoide WGS84, planas a geogréficas, y el Ultimo que se visualiza, con
un método de transformacion Coordinate Frame o CF, en algunas ocasiones MB o Molodensky Badekas).

% Geographic Transformation (optional)

| 2
Bogota_To_WGS_1984
Bogots_To_WGS_1934 2

Bogota_To_WGS5_1984 Region_1_CF

Si no existe un sistema de transformacion entre los sistemas de coordenadas a proyectar, pero se
marca el boton verde (es necesario transformar datos), se debe crear un sistema de transformacion
nuevo.

En esta parte es muy importante conocer las coordenadas de origen de cada Datum de referencia
entre otros parametros, es importante investigar estos datos para la zona, ciudad o pais a la que se
esté aplicando. Se explicara por lo tanto el procedimiento a seguir.

Desde el ArcToolBox - DataManagementTools - Pojections y Transformations - Create Custom Geographic Transformation

5. B89 Data Management Tools -8 Projections and Transformations "r-\\. Create Custorn Geographic Transformation

AUTOR: ROBIN ALEXIS OLAYA « robalexo@gmail.com pag. 19
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MOLODEMSKEY _BADEKAS

,] Los parametros a configurar por lo general son

GEOCENTRIC_TRAMNSLATION
MOLODEMSEY
MOLODEMSKY _ABRIDGED
POSITION_VECTOR
COORDIMNATE_FRAME
MOLODENSKEY BADEKAS
MADCOM

HARM

MTV2
LONGITUDE_ROTATION
MULL

UNIT_CHAMNGE
GEOGRAPHIC _2D_OFFSET

rotaciones y separaciones entre Datums de
referencia en las coordenadas Xx,y,z, otros
parametros son escala y coordenadas de origen
(todo depende del método de transformacion, en
este caso Molodensky Badekas).

Se recomienda estudiar cada uno de estos
parametros a la hora de definir una nueva
transformacion para la zona de estudio.

La herramienta le permite crear una transformacién geografica nueva, las variables a configurar son:

Custom Geographic Transformation

Method

4 ’MOLODENSKY_BADEKJ‘-\S

Parameters

MName
¥ Axis Translation (meters)
5 Y Axis Translation (meters)

Z Axis Translation {meters)
4 1

"r\ﬁ Create Custom Geographic Transformation B |
-
1, Geographic Transformation Name
» Input Geographic Coordinate System
2
» Output Geographic Coordinate System
3

[ oK l [ Cancel

] ’En\rironments... ] [ Show Help >> ]

Caso 4. Proyecciones al vuelo

1. Nombre del sistema del sistema de
transformacién

2. Sistema de Coordenadas Geogréaficas (0
planas) de entrada, se elegirA el sistema de
coordenadas desde el cual se va a proyectar.

3. Sistema de Coordenadas Geogréficas (0
planas) de salida, se elegira el sistema de coordenadas
hacia el cual se va a proyectar.

4. Método de transformacion, cada método tiene
diferentes parametros de transformacion, en Cali se
utiliza el método Molodensky Badekas segun el IGAC.

5. Parametros de transformacion, que pueden ser
diferentes segun el método elegido, pueden ser
desplazamiento, rotacion, escala, origen, entre otros.

Al finalizar, se da clic en OK y ya se ha definido un

nuevo sistema de transformacion para proyectar.

Se utiliza cuando tenemos un dato con un sistema de coordenadas definido y cargado en ArcMap y
luego se carga o afiade otro dato pero esta vez con un sistema de coordenadas diferente. Si ambas
coberturas tienen correctamente definidos sus sistemas de referencia en Arcgis, el programa va a
sobreponer un dato sobre otro realizando automaticamente la proyeccion y transformacion pertinente
pero de manera temporal, para facilitarle al usuario, de esta forma, el analisis espacial y edicién entre
dichas coberturas y conservar el sistema de referencia de cada una sin necesidad de crear mas datos

de salida entre la funcién ‘proyectar’.

Como se usa? Simplemente cuando se afiaden dos capas con las condiciones previamente dichas.

Como se desactiva? En ocasiones, el usuario quiere ver graficamente el desplazamiento, rotacion y
escalamiento entre datos de diferentes sistemas de coordenadas, por lo que es necesario limpiar la
seleccidn de un sistema de referencia en el mapa (paso 1.1 opcién clear).

AUTOR: ROBIN ALEXIS OLAYA
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Anexo 1. Proyecciones en Autocad Map 2009

En Autocad Map 2009 también se pueden definir y trabajar con proyecciones y sistemas de
coordenadas, como no es el tema principal de este manual, que esta dirigido al software Arcgis, se
explicara de manera réapida la configuracion de un sistema de referencia al mapa, al dato y la creacién

de uno nuevo a través de 3 sencillos pasos:

Paso A1.1 Asignacion del Sistema de Referencia al dibujo

Se sigue la ruta: Menu MAP - Tools - Assing Global Coordinate System

Current Drawing

Code: | Select Coordinate System...
Description:
Source Drawings

Code: Select Coordinate System. ..
Description:

Mumber of selected source drawings: 0 ’ Select Drawings... ]

[ ok | | cCancel |[ Hep |

Category:
[Eolambia

Search:

@ Code

']

) Description

Coardinate Systems in Category:

Select Global i

Bogata UTM-17M Bogata 1975 / UTM zore 17N

Bogata UTH-184 Bogota 1975 / UTH zone 18N

COLB Colombia, Origin Bogota

COLEC Colombia, Origin Exte Central

COLEE Colombia, Origin Este Este

CoLO Colombia, Origin Deste

COL-SA Colombia, Qrigin San Andres

COL-54-8 Calombia, Origin San Andres, Bogota D atum

MAGMA. Columbia-Bogata MAGMASIRGAS / Colombia Bogata zone

MAGNA, Columbia-E ast MAGNASIRGAS ¢ Colombia East zone
Columbiz-EastChl  MAGNASIRGAS / Colombia East Central zone

/ Colombia Far Wwest zone

5 . : for [N]. Colombia 84-75d
SIRGAS datum, UTM Zone 175 Chile Colombia Ecuador,Peru 84-78d W

mn

Se abre una ventana para seleccionar el Sistema de
coordenadas o escribir el cédigo (si se lo sabe), también se
puede definir un sistema a varios dibujos de Acad.

SA-SIR-1EN SIRGAS datum. UTH Zone 18N: Colombia Ecuador Venezuela 78-72d W

54-5IR-185 SIRGAS datum, UTM Zone 185 Chile,Colombia,Ecuador Peu 78-72d w

54-51R-18M SIRGAS datumn, UTM Zone 19M:Antiles Colombia Venezuela 72-66d W |

SA-5IR-195 SIRGAS datum, UTM Zone 195 Bolivia,Colombia Chile Peru 72-66d W/ <

4 m | 2
Properties [ QK ] I Cancel ] [ Help ]

Al dar clic en Select Coordinate System, se debe buscar la categoria (por
pais, zona o cualidad) y ahi se encontraran los sistemas de referencias
requeridos por defecto y los creados. Se elige uno y se da OK

Global Coordinate System Pmperliei_! o ‘ _£ . - ﬂ Global Coordinate System Properliei_, o . 1 . F
|
General | Projection ‘ Projection
Projection
Code: Units:
Transverse Mercator
MAGNA Columbia-West Mater
Falze Crigin
Description Northing: Easting
MAGNA-SIRGAS / Colombia West zone 1000000 1000000
Prajection Parameters
Coordinate System Type
) Origin latitude 4d35'46.321500
@) Geodetic
Scale reduction 1
Datum: Marco Geocentrico Nacional de Referencia L
Certral meridian 77d4'39.028500
Non-geodetic | |
Ellipsoid:
f I
] |

Si se da clic en propiedades, se pueden ver los parametros del sistema de referencia elegido, los que estan por defecto no se pueden
modificar o editar. Se encontraran los parametros basicos como Cédigo o Nombre, Unidades, Descripcion, Datum o Elipsoide, Proyeccion,
Falso Origen, Latitud de origen, Meridiano central y escala de reduccion.

AUTOR: ROBIN ALEXIS OLAYA
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Paso A1.2 creacion de un Sistema de Referencia nuevo

Se sigue la ruta: Ment MAP - Tools - Define Global Coordinate System

Global Coordinate Syste

Cateqary:

General | Projection

Code: Units:

Colombia Cali CMT

Meter

Description:

Tategory Manager.. 1

I Define... I

:olombia

Coardinate Systerms in Categarny:

Bogaota 1975 / UTM zone 17H

Bogota 1975 # UTM zone 18M
MAGMA-SIRGAS / Colombia FarWest zone
MAGHASIRGAS / Colambia West zone
MAGNA-SIRGAS / Colombia Bogota zone

»

MAGMA-SIRGAS / Colombia East Central 2ane = Remave
MaGMNA-SIRGAS / Colombia East zone =
Bogota 1975 / Colombia ‘West zone 1
Bogota 1975 / Colambia Bogota zone
Bogota 1975 ¢ Eolomb!a E azt Central zone =
< | 1 | +
[ Cloze ] ’ Help

Se debe escoger una categoria donde se almacenara y
posteriormente se buscara el sistema de referencia, si se quiere
crear una categoria nueva, se dara clic en Category Manager, para
empezar a crear el sistema de referencia se da clic en Define

General | Projection

Projection:

[Tlansverse Mercator

Falze Origin
Morthing:

100000

Easting:

100000
Projection Parameters

Origin latitude 1.445591539599595500
Scale reduction 1

Central meridian 1.5470521999995996000

[ Aceptar ][ Cancel ][ Help ]

En la pestafia Projection se definiran los datos de proyeccion, si
tiene, como el tipo, el origen falso, Latitud de origen, Meridiano
central y escala.

AUTOR: ROBIN ALEXIS OLAYA

Sistema de coordenadas Cali CMT]

Coordinate System Type

() Geodetic
Datum:
Select Define...
(@ Non-geodetic
Bliipsoid: Hayford, 1924 (zka 1909); same as Intemational 1924
Select.. | [ Define..

J

[ Aceptar ][ Cancel Help ]

I robalexo@gmail.com

La primera pestafia general permite configurar datos basicos como
el nombre o cédigo del sistema de referencia, descripcion y unidades
de medida. Luego se debe elegir entre Sistema basado en
Geocéntrico (Datum) o no Geocéntrico (Elipsoide). En el ejemplo
Hayford Internacional 1924

Global Coordinate Syste

Categorny:
[ Calombia

Category Manager...

Coordinate Spstems in Categony:

MAGMA-SIRGAS / Colombia Far West zone

MAGMA-SIRGAS / Colombia ‘West zone

MAGHA-SIRGAS / Colombia Bogota zone

MAGMA-SIRGAS / Colombia E ast Central zone
MAGMA-SIRGAS / Colombia E ast zone

Bogota 1975 / Colombia West zone

Bogota 1975 # Colombia Bogota zone ‘

Define...

Bogota 1975 / Colombia E ast Central zone
Bogota 1975 / Colombia E ast

13 de E

Por Ultimo, al dar clic en aceptar, aparecera el nuevo sistema de
referencia listo para definirse al dibujo de Acad
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Paso A1.3 Ver el Sistema de referencia de un dato

Se sigue la ruta: Ment MAP - Tools = Import

- 1 . Cumert drawing coondinate system Spatial fter
Look in: l Basico v] @ @ @ X @ vews Tools §| Ha coordskc syaten svaksnod b cent dribig B
I Nombre ’ Fecha demodifica..  Tipp  * e O oM S A be il
=y Curert diapiay
"} Bamus_planEa(mnlﬂlﬂ.shp 07/01/2010 10:50 a... AutoCAD D\tver Gplirs
[ Barrios_planeacion2010_Proje.shp 03/06/2010 11:25 a... AutoCAD| _ : i s oot e BBeCE 46 eyout of the oon pREtes et e ko [
E [ Comunas_planeacion2010.shp 05/08/2010 11:21 a... AutoCAD|
£ [ Comunas_planeacion2010_2.shp 25/01/201211:25 a...  AutoCAD moert proneses for sech layer mpnned:
[ Comunas_planeacion2010_bff.shp 23/07/201010:24 a... AutoCAD Ingut Laver | Drawna Layer| ObsectClass | Input Coordinate System Data | pounes
[ Comunas_planeacion2010_bff2.shp 02/08/2010 03:59 ...  AutoCAD ] Barrve_sians |Banios,_planeacis «/iive | 506074 Lol W <Hone> [+ACAD_PONT- |
I*‘ Comunasﬁplaneacion20107bff4.shp 04/08/2010 08:54 a... AutoCAD
Cumunas_planeaclunZUlG_bﬁS.shp 04/08/201010:34 a... AutoCAD
ComunasﬁplaneacionEUlOibfﬂ.T.shp 04/08/201011:42 a... AutoCAD .
| oy ,
Saved profles
lasd | | Savm Imont polygons e cosed pobines
File name: Bamos_planeacion2010 shp - Curment prolie S e
o, (RS 3 S

En la ventana siguiente, en la columna imput coordinate system se podra
Sale una ventana donde se debe buscar el dato a importar a Acad, importante determinar el sistema de referencia con el que viene el dato, o si no lo tiene
definir en la parte inferior el tipo de dato, en este ejemplo Shape definido (none) se podra definir desde Autocad si el mapa ya tiene asignado

un sistema de referencia previamente.

Si el dato a importar no tiene definido un sistema de referencia pero el mapa o dibujo de Acad si,

Input Coordina
aparecera un icono como este <Nonex| | , dando clic en los 3 puntos, se podra elegir un sistema
de referencia al dato.

Importante, Autocad también permite proyecciones al vuelo y transformaciones entre datos.

AUTOR: ROBIN ALEXIS OLAYA " robalexo@gmail.com pag. 23



mailto:robalexo@gmail.com�

Sistemas de referencia y coordenadas Arcgis 10

Anexo 2. Sistemas de Coordenadas locales.

En este anexo se mostraran a través de imagenes, la configuracion de algunos sistemas de
coordenadas y proyecciones utilizadas en la ciudad de Cali y el Valle del Cauca — Colombia.

Magna Cali...
Projected Coordinate System Properties ® L7 ) Geographic Coordinate System Properties X
General General
Mame: MAGNA Colombia_Cali Mame: GCS MAGMNA CALI
Projection Diatum
Name: Transverse_Mercator - Name: coustoms -
Parameter Value = Spheroid
i |
False_Eastljg 1061900.1795555555000000 | & Mame: eustom> -
False_MNorthing 8723646
Central_Meridian -76.520562439999997000 Semimajor Auws: 6379137
Scale_Factor 1.000000000000000000
Latitude_Of_Origin 3.441883332590955800 i @ Semiminar Auis- 6357742.9613296743
i 298 2572210100002
Linear Unit _ Inverse Flattening £I0. e fele -
Mame: Meter -
Angular Unit
Met it:
&3 pEr Un 1 Name: Degres -
Geoagraphic Coordinate System Radians per unit: 0.017453292519943299
Mame: GCS_MAGNA_CALI - Select...
Angular Unit: Degree (0.017453252515543295) Prime Meridian
Prime Meridian: Greenwich {D.I}DDDDDD'D'DWDW{F‘ N
Datum: <custom: = ame: Greenwich -
Spheroid: <custom:
Semimajor Ads: 6379137.0000000000000000 ~ . o ' -
) | Lrghude 0 o
[ Aceptar J ’ Cancelar ] Aplicar [ Aceptar ] ’ Cancelar ] Aplicar

Utilizados en la migracién de la cartografia actual de Cal, tiene origen en Cali, Sistema de Coordenadas planas con Datum
Magna Elipsoide GPRS80 y falso origen 1'000.000 1'000.000.
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Cali -(CMT)...

Projected Coordinate System Properties (B | Geographic Coordinate System Properties (LT S|
General General
Name: Colombia_San_Antonio Mame: oqot
Projection Datum
Name: Transverse_Mercator - Name: D_Bogata -
Parameter Value = Spheroid
Falze_FEasting 110000 (] Name: - -
False_Northing 110000, i Intemational_1324
Central_Meridian -76.547051 Semimajor Auwds: §373388
Scale_Factor 1.
Latitude_Of_Origin 3.449552000000000000 i @ Semiminor Aws: 6156911.9461279465
Linear Unit _) Inverse Flattening
Name: Meter -
Angular Unit
Meters per unit: 1 Name: Degres -
Geographic Coordinate System Radians per unit: 0.017453252513943299
Name: GCS_Bogota - Select...
Angular Unit: Degree (0.017453252515543255) . L
Prime Meridian: Greerwich [D.DDDDDDDDDDDDDD[| E | ;”me Merician
Datum: D_Bogota = ame: Greermwich -
Spheroid: Intemational_1924
Semimajor Axis: 6378388.0000000000000000 ~ . . o ! -
J o Longhue 0" o o
[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Aplicar ] [ Aceptar ] [ Cancelar ] Aplicar

Utilizado en cartografia local de Cali con origen en Cali Sistema de Coordenadas Cartesianas con
Datum Bogota elipsoide Hayford 1924 origen falso 110.000 110.000
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Universidad del Valle
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