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BIENVENIDA

¢Ha usadoalguna vezun GIS para hacer una zonabuffer alrededor de un punto y has acabadocon un
resultado ovalado? ¢O has afiadido alguna vezdos capas vectoriales de la misma ciudad a un proyectdsIS

y te has dado cuenta que no coincideren absoluto?

® Poultry farms
I Buffer zone(50 km)
[ Countries

Esto se debe alsistema de coordenadas de referencia que utilizamos. La tierra es un objeto 3D que nose
adapta muy bien a una representacion en una hoja de papel o una pantalla de ordenador. B este boletin
vamos a hablar delos principios béasicos de los sistemas de referencia, las razones para utilizarlosy, con

suerte, encontrar la solucion atus problemas de proyeccion.

ANTECEDENTES

La tierra se considera una esfera o um elipse. Cada ubicacion en este globoesta determinada por sus
coordenadas geograficas , las cualesson un par de cifras que corresponden ala latitu d y la longitud en
grados. Los grados sonla medida del angulo que se formaentre (1) una linea de latitud y el ecuador o (2)
entre una linea de longitud y el meridiano de Greenwich. Los grados geogréaficos son negativos al sur del
ecuador y al oeste del meidiano de Greenwich. Los paralelos convergenen el Polo Norte y el Polo Sur,y
por lo tanto la distancia del mundo real entre ellos va disminuyendo del ecuador al Polo Norte, y desdeel
ecuador al Polo Sur. La distancia entre dos paralelas o dos meridianos sin embargo sigue siendo de 1
grado. Por tanto la red que se crea con estas lineas que se entrecruzan no forman sistema rectangular.

Esto seaprecia en la figura 1.
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Lines of Longitude
Converge

Figura 1. llustracion de las lineas de longitud (meridianos) y las lineas de latitud (paralelos)!

Ademas, hay dos maneras de escribirlos grados, bien en grados sexagesimales (base 60), o en grados
decimales (base 10).Mucha gente esta acostumbrada a escribirlos grados sexagesimées, los cuales
constan de grados, minutos y segundos.Esta forma se ajusta d sistema de tiempo: 60 segundos
representan un minuto y 60 minutos hacen un grado. Usarminutos y grados es un poco confuso en un
GIS, por eso usamos solamente grados decimales. La féormula para cambiar de grados sexagesimalesa
grados decimales es obvia:
Ol HUERM GO0 0k aud] TR0 OG- ead 0 da i
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Para evitar estosproblemas en un analisis espacialen un sistema deGIS, se puede transformar el sistema
de coordenadas geogréaficasen un sistema de coordenadas proyectadas . Una proyeccion es
basicamente una traduccion de una superficie 3D en un plano 2D (papel o pantalla de ordenador) usando
una expresion matematica. Esto siempre conlleva una cierta distorsion, por ejemplo cambia la forma, el
area o las distancias entre purtos. Para representa una pequefa parte de la tierra (como por ejemplo una
ciudad), esta distorsién es insignificante. Sin embargo, paramapas auna escala continental la distorsion
puede ser enorme.

Un sistema de referencia contiene tres partes principales: (1) el dato geodésicq que describe la posicion
del centro de la tierra y los tres ejes X, Y 'y Z, (2) el elipsoide, que es la forma matematica de la superficie
de la tierra, y (3) la proyecciéon. Como siempre, no hay un sistema de referencia perfeto para todas las
aplicaciones; la clavees encontrar el sistema de referenciaque seadapte a tus necesidades.

Un sistema de referencia que se utiliza en todo el mundo es lgproyeccién universal t ransversal de
Mercator , mejor conocido como el sistema UTM. Este sistema no es una proyeccion en si, sino un
conjunto de mudltiples proyecciones, una proyeccién para cada una de las60 zonas en las que se
subdivide el mundo. Cada zona tiene6 grados decimalesde amplitud y abarca una franja desde el Polo
Norte hasta el Polo Sur. Cadafranja se divide en una franja norte y una franja del sur. Puesto que UTM no
es un sistemasino un conjunto de sistemas de referencia, uno siempre tiene que especificar en qué zona se
encuentra su area de estudio. Para Belice, por ejemplo, pdriamos utilizar el sistema de referencia UTM
16N (es decir, la zona 16 del hemisferio norte). En este sistema d referencia las coordenadas no se
describen en grados sinoen metros. El punto con las coordenadas (0,0) esta situado en la esquina inferior
izquierda de la zona, por lo quetodas las coordenadas  son positivas

1 Descargado dehttp://academic.brooklyn.cuny.edu/geology/leveson/core/linksa/lat_long.html


http://academic.brooklyn.cuny.edu/geology/leveson/core/linksa/lat_long.html
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Si quieres leer sobre sistemas de coordenadagyeograficas y proyectadasvisita esta web
http://en.wikipedia.org/wiki/Map_projection

INTRODUCCION

La mayoria de losGIS se hadisefiado para que sea facil trabajar con diferentes sistemas de referencia; esta
es una de las caracteristicas queliferencia a un GIS de un programa de dibujo (por ejemplo AutoCAD). Al
abrir QGIS se utilizara el sistema geografico WGS84 . Este es un estandar global y utiliza grados
decimales de latitud y longitud. QGIS hace referencia al sistema de coordenadascon el acronimo CRS
(SRC), que son lassiglas de Coordinate Reference System (sistema de coordenadas de referencid. Cada
sistema tiene su propio codigo Unico, compuesto por el nombre de la autoridadque lo definié (por ejemplo
EPS@®), y su numero de identificacion. Asi que, en sentido estricto, cuando utilizamos un paquete de GIS
no necesitamos saber nada acerca de las férmulas matematicastilizadas.

PRACTICA
Estas son las capas vectoriales que vamos a utilizar easte boletin:

- CountriesGlobal: capa vectorial de poligonos que contiene las fronteras de los paisesde todo el
mundo. Descargado desde Tierra Natural.

- WorldGrid : capavectorial de poligonosque divide el mundo en cuadrados

- pointUTM : capa vectorial de puntos que contiene la ubicacién de la ciudad de Wenatdee, en el
noroeste de los EE.UU

- UTM zone boundaries3: capa vectorial de poligonos que contienelas 60 zonasdentro del sistema
de referencia UTM

1- Configuracion estandar en QGIS

Al igual que con los boletines GIS anteriores, todos los datos necesarios para este betin se pueden
obtener del sitio GeoNetwork4. Comienza abriendo QGIS; aflade A Countri es Gl obal o
capas vectoriales. Veras unmapa del mundo. Al deslizar el cursor del mouse sobre el mapa podrasver las
coordenadas de la posicion del cursoren la parte inferior de la pantal la (1). Al mover el mouse desde la
izquierda de la pantalla hacia la derecha, ver& que el primer nimero cambia de -180 a 180. El segundo
namero cambia de-90 a 90 cuando lo mueves de la parte inferior hacia la parte superior. Por tanto es muy
probable que estascifras representen las coordenadas geograficas . Esto indica que el mapa esta en la
proyeccién WGSB84. El nimero de identificacion de esta proyeccion es EPSGt326, el cual apareceen la
parte inferior derecha de la pantalla (2).

2 EPSG hace referencia al Comité Geomaético de la Asociacion International de Productores de Petréleo y
Gas. Ellos han recopilado definiciones de sistemas de coordenadas de refereta (http://www.epsg.org/ )

3 Descargado desdehttp://earth -info.nga.mil/GandG/coordsys/grids/universal_grid_system.html

4 http://geonetwork.avia -gis.com/geonetwork/srv/eng/main.home



http://en.wikipedia.org/wiki/Map_projection
http://geonetwork.avia-gis.com/geonetwork/srv/eng/main.home
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Las dos capas vectoriales que acabamos de afiadir también tienen que estar en sistema de coordenadas
WGS84. Lo podemos comprobar en las propiedades de la capa vectorial. Simplemente ha clic en la capa
CountriesGlobal y selecciona propiedades. En la primera pestafia (general) se muestra el sistema de

coordenadas de referencia de la capa vectorial (3).
7! Layer Properties - CountriesGlobal | General m m
i‘b General IE‘ Layer info [~
Layer name | CountriesGlobal displayed as | CountriesGlobal
= style
y Layer source | D;\Perso'\Dropbox'\DocsCIRAD\CaribVET\CaribVET GIS newsletter\dataLetterMNri9\CountriesGlobal. shp
€= Labels Data source encoding | UTF-8 -
ESe Fields
w Coordinate reference system t
Selected CRS (EPSG: 4326, WGS 84) - (3)
Display
, Jisplay Create spatial index | Update extents F
,.‘_® Actions I
| A4 Scale dependent visibility I
¥ Joins N N
Minimum (=) [7. - || = | Maxdimum (G5 [ - || [E
{exdusive) [ ciennonrod | ] (indusive) Vo [ =t | ] s
|“ Diagrams
(f Metadata w Provider feature filter ‘
i
|
Style - |
Il

Ambas capas estan erel sistema de @ordenadas de referencia (CRS) EPSG:4326, por tanto todo est4 bien.
En la vida real sucede a menudo que no todas las capas de datos estan en el mismo sistema de
coordenadas dereferencia. Supongamos que tenemos una capa vetorial en coordenadas UTM. Afiade la
capa vectorial point UTM al proyecto. Si examinaslas propiedades de cam de puntos pointUTM , veras que
su CRSe s A @And10Nd. También puedes chequear las coordenadas en la tabla de atributos. Los
valores para XCOORD e YCOORDson muy altos (mas de 700.000); definitivamente estos no son
coordenadas geograficasUno nimeros tan elevados sugieren que &s unidades de las coordenadas no son

4
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grados, sinometros (los cualesse utilizan en un sistema UTM). QGIS sabe cémo afiadir esta capalanapa,

pero s-|l o wictliavaopdir-amsifi or ma cseactiva. Bsto lop&edes @rprobauenl o 0
proyecto >> propiedades de proyecto >> SRC (4).

-
.+ Project Properties | CRS

-
) P
| Enable 'on the fly’ CRS transformation 4) ﬁ
Recently used coordinate reference systems
l“ Identify layers |Coordinabe Reference System Autharity ID [:] f
) WGS 84 f UTM zone 10M EP5G:32610 D
'& Default styles WGES 84 f UTM zone 21N EP5G:32621 |
Africa_aAlbers_Equal_Area_Conic EF5G: 102022 f
_ Europe Albers Eaual Area Conic EPSG:102013 B
lE QWS server |
| oK Cancel Hel
— o< | pply |
M - —— ~— = —

El punto en la capa vectorial pointUTM esta situado en el noroeste de los EE.UU. Sdélo hay un punto en
esta capa vectorial.Puesto que el estiloes muy feo, adaptael estilo de las capasa algo méasbonito.

2- Cambiar el sistema de coordenadas de referencia del mapa

Dado que QGIS maneja transformacionesde CRS, podemos usarlo como una herramienta para explorar
varios sistemas comunes de coordenadasHaz zoom sobre los Estados Unidos de América y ve a
proyecto >> propiedades del proyecto >> pestafia SRC Utiliza el filtro ye s ¢ r i b e SeintsBarao los
sistemas de referencia para esta region (5). Elge EPSG: 102005 y hazclic en OK.

= — = — B
/. Project Properties | CRS M
Rt G l - — — - - - - S W W -
X Enable ‘on the fly' CRS transformation
Filter |usa a
Recently used coordinate reference systems
l“ Identify layers Coordinate Reference System Authority ID
) USA_Contiguous_Equidistant_Conic EPSG:102005
™ Default styles
I ow
Gl |T)
@ Macros
Coordinate reference systems of the world Hide deprecated CRSs
g Relations i !
B neienons Coordinate Reference System Authority ID
B@ Geographic Coordinate Systems
. - Kusaie 1951 EPSG:4735
BHF] Projected Coordinate Systems
B---gﬁersEma’Area (5) I
- 1USA_Contiguous_Albers_Equal_Area_Conic EPSG: 102003
- Fguidistant Conic
USA_Contiguous_Equidistant_Conic EPSG:102005
=) Lambert Conformal Conic
“-1J5A_Contiguous_Lambert_Conformal_Conic EPSG: 102004
Selected CRS: | USA_Contiguous_Equidistant_Conic L
+proj=eqdc Hat_0=39 Hon_0=-96 Hat_1=33 Hat_2=45 +x_0=0 +y_0=0 +datum=NADE3 +units=m +no_defs
. — = = — = — — |

iEsto cambiard el mundo! O més exactamente, cambiaranuestra percepcién del mundo.
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Cnmiulg:l[ -567118,-13445 | Scale [1:24500 555 |~ | Rotaton: |0.0 & ®Render @ pscioanos OF) @

Hemos incluido 1| a c apen esteesgertidopringpalmentd/porquedi@Girai chramente
cémo los meridianos y paralelos aparecen representados en cada sistema de coordenadas. También
podemos ver las coordenadas y la identificacion del sistema de referencia en la parte inferior del mapa.

Ahora navega por Europa; es evidente que no podemos utilizar este sistema de referencia para los mapas
de Europa o Africa.

Coordinate: | 7762817,7694172 | Scale [1:49001117 |*| Rotation: | 0.0 B_ % Render € EPsG:i102005 (OTF) @

Mira los que ocurre al cambiar el SRC del proyecto a:



CaribVET Boletin GIS N° 09: Coordenadas yproyecciones

1 Lambert Azimuthal Equal Area (ISN2004/LAEA Europe or EPSG:5638)
1 Geoportail - France metropolitaine (IGNF:GEOPORTALFXX5)

1 Africa_Albers_Equal_Area Conic (EPSG:102022)

1 Equidistant Conic: South_America_Equidistant_Conic (EPSG:1020323)

Esto resalta la importancia de utilizar un sistema de referencia adecuado paratu aplicaciéon. Para un area
determinada hay muchas opciones véalidas. En caso de duda, eligeel sistema WGS84 o un sistena de
referencia UTM. Establece de nuevo el SRC del proyecto &/GS84 .

La mayoria de los paises del Caribe encajan en una zona UTMPuedes ver en qué zonaestasituado tu pais
afiadiendo la capaUTM_zone_Boundaries al mapa.

Algunos paisesabarcan mas de una zona. En estos casos, algunos paisésn definido su propia cuadricula
nacional, o la zona UTM que cubre la mayor parte del pais. En la ibla 1 se da una visién general del
sistema de referencia mas utilizadopor algunos paisesen la region del Caribe

Tabla 1.Sistema de referenciasugerido para determinados paises de la region del Caribe

Pais Zona UTM que cubre Cadigo

Antigua y Barbuda 20 EPSG 32620
Barbados 21 EPSG 32621
Belice 16 EPSG 32616
Dominica 20 EPSG 32620
Republica Dominican a 19 EPSG 32619
Guyana 20+21 EPSG 32621
Haiti 18+19 EPSG 26718
Jamaica 17+18 EPSG 24200
Santa Lucia 20 EPSG 32620
San Vicente y Las Granadinas 20 EPSG 32620
Granada 20 EPSG 32620
Trinidad y Tobago 20 EPSG 32620

3- Cambiar el sistema de coordenadas de referencia de una capa vectorial

Ahora vamos a cambiar el sistema de referencia de la capa de puntos a WGS84. ttaun clic derecho enla
capapointUTM vy selecciora guardar como 0. Nombra el nuevo archivofp o i nt WG 8 ajusth pl BRCa
EPSG4326. Afade el archivo guardado al mapa.

5 Esta proyeccion no tiene un nimero EPSG, ya que la autoridad que definio esta proyeccion fue la French
Geodetical Society.

6 Al usar proyecciones lejanas de la zona para la cual fue definida se podria estropear el mapa. Con el
objetivo de arreglarlo, haz zoom en el area para la cual la proyeccién fue concebida.
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; Save vector layer as... . . > m
Format | ESRI Shapefile -
Save as | GIS newsletter /data LetterNr0s Temp fpointWGs. shp Browse

CRS Selected CRS (EPSG: 32610, WGS 84 / UTM zone 10M) -~ 4

Selected CRS (EP5G: 32610, WGS 84 / IUTM zone 10N
Project CRS (EPSG:4326 - WGES 84)
Encoding Layer CRS (EPSG:32610, WES 84 [ 1UTM zone 10M)
| EPSG:102022 - Africa_Albers_Equal_Area_Conic
I [ ] save EPSG:102005 - USA_Contiguous_Equidistant_Conic
| IGNF;GEOPORTALFXYX - Geoportail - France metropolitaine
5K 4 Eps(:54032 - World_Azimuthal_Equidistant

X Add saved file to map

Symbology expart Mo symbalogy -

Scale [ 1:50000 l%]

v Extent (current: layer)

Morth |255752.985216433
[l West [02954. 1520999156 East |02954,1520999166 @

Crath IMEcTEn AoEn1s492

L
iiiNunca cambies el SRCde una capa vectorial en el menu depropiedades de la capa!!! Esto sélo afectaa
las unidades de las coordenadas; nose realiza el calculo delas coordenadas para el nuevo sistema de
referencia. Piensa en esto como si se tratara de convertir un peso de 160libras del sistema imperial al

sistema métrico. Noes suf i ci entibrasd e plaigsd, & gue tiefids que convertir el nimero
defi 1 6 0 T2 .6a Alitilizar figuardar como 0 la conversion si se realiza correctamente.

MEDIDA DE DISTANCIAS

La eleccion del sistema de referencia es importantepara el calculo de distancias y areas. Al dibujar una
zona huffer alrededor de una capa vectorial de puntos, QGIS utilizara automaticamente las unidades
definidas dentro del sistema de referencia de la capa vectorial de puntos.Haz zoom sobre la capa
pointWGS.




