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Proyecciones cartograficas

1. Introduccién.

Uno de los problemas a los que
principiantes, y no tan principiantes, se
enfrentan diariamente con ArcGIS, son las
proyecciones cartograficas. La falta de
conocimiento sobre este aspecto, la mala
gestion de las proyecciones o la ausencia de
proyecciones asignadas a nuestros archivos
cartograficos pueden traer, como
consecuencia, informacion mal referenciada,
variaciones en datos geométricos o la
incapacidad de realizar analisis.

En primer lugar debemos indicar que las
proyecciones estan reguladas por ley, por lo
que trabajar en cartografia sin controlar estas
proyecciones supone incurrir en fallos
técnicos con graves trasfondos tanto
técnicos como legales (principalmente.
generar desplazamientos, variaciones en
superficies, perimetros y coordenadas).

El Real Decreto 1071/2007 es el encargado
de regular el Sistema de Referencia
Geodésico Espafiol sobre el que se debe
compilar toda la informacion geografica vy
cartografia oficial, permitiendo una completa
integracion de la informacién geografica y de
la cartografia oficial espafiola con la del resto
de paises europeos y sistemas de
navegacion. Actualmente, y desde el afio
1970, nuestro pais viene utilizando como
sistema de referencia el ED50 (European
Datum 1950). La informacion cartografica que
la Peninsula Ibérica y Baleares viene
recopilando sobre su geografia a lo largo de
los dltimos afios se encuentra dada dado
bajo estas especificaciones. Canarias, por el
contrario, viene utilizando como sistema de
referencia el World Geodetic System de
1984, también conocido como WGS84.

Los actuales sistemas de navegacion hacen
que el sistema ETRS89 (European Terrestrial
Reference System 1989), se ajuste mas que
el actual modelo ED50. Este sistema viene
usandose en los paises de Europa desde

que, en 1999, fuera aprobado por la Comisién
Europea. Por ello, y desde la entrada en vigor
del Real Decreto 1071/2007, coexisten ambos
sistemas hasta que, en el afio 2015, la
cartografia nacional quede completamente
incorporada al sistema de referencia ETRS89
quedando éste Ultimo como sistema Unico y
oficial. Para el caso de las Islas Canarias, se
adopta el sistema REGCAN95, sistemas
compatibles con ERTS89.

De esta forma, Espafia, dispone hasta el 1 de
Enero de 2015, para utilizar los sistemas ED50,
ETRS89 (Peninsula y Baleares), WGS84 vy
REGCANS9S5 (Canarias), momento a partir del
cual la cartografia oficial pasara a tener un
Unico sistema de referencia legal: REGCAN95
para las Islas Canarias y ETRS89 para
Peninsula Ibérica y Baleares.

Por tanto, la primera consideracion a tener en
cuenta es utilizar cada uno de estos sistemas
en funcion de la zona territorial en la que nos
encontremos.  Adicionalmente  deberemos
controlar si nuestras capas se encuentran bajo
un sistema medido en grados (coordenadas
geograficas) o en metros (coordenadas
métricas o UTM).

2. Consecuencias de la mala gestién en las
proyecciones cartograficas.

Cada vez que trabajemos con cartografia
debemos asegurarnos de que todas las capas
cartograficas de  nuestra  vista  sean
homogéneas. El emplear diferentes
proyecciones en una misma vista hara que
nuestros elementos cartograficos se
desplacen espacialmente ante la disparidad
de sistemas empleados. En zonas terrestres
es posible no advertir este desplazamiento,
pero si nos acercamos a la costa veremos
como nuestros elementos cartograficos se
encuentran en mitad del mar mostrando datos
completamente erroneos.
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De igual forma, los calculos geométricos
como los célculos de coordenadas X e Y,
superficies y longitudes varian
dependiendo de la proyeccion empleada.
Esto puede suponer grandes problemas a la
hora de identificar, por ejemplo, las
coordenadas X e Y de un punto. Calculos de
coordenadas mediante ED50 y ETRS89
generan valores de coordenadas diferentes.
Por lo que calcular las coordenadas X e Y
bajo un sistema y representarlo bajo otro
hard& que nuestros puntos queden
desplazados.

A continuacion podemos ver cémo los
esfuerzos de nuestro trabajo se vienen abajo
si calculamos unas coordenadas con una
proyeccion y tratamos de representarlas bajo
otra. Nuestros puntos muestreados en la
costa aparecen en el agua.

Una de las cosas mas interesantes a
considerar en la mala gestion de las
proyecciones es el célculo de superficies.
Cada proyeccioén se ajusta de una manera al
territorio por lo que los limites de los
elementos varian su forma vy, con ello, su
superficie. Esta pequefio matiz puede
resultarnos irrelevante, pero puede implicar
consideraciones tangibles. Asi, por ejemplo
si nos quieran dar la subvencién de 1 euro
por metro cuadrado de parcela agraria que
estemos gestionando, podriamos
encontrarnos con que nuestra parcela no
tiene 120 metros cuadrados sino 85 en
funcion de la proyeccion utilizada. La
superficie es clave en las proyecciones. De
igual forma, los limites varian entre una
proyeccién y otra. La delimitacion de una
zona de trabajo puede verse afectada entre
una proyeccién y otra definiendo limites

completamente erroneos como muestra el
siguiente caso.

Los limites de nuestra zona de trabajo pueden
aparecer desplazados debido al uso de
diferentes proyecciones en nuestro proyecto

3. Manejo de proyecciones.

En primer lugar debemos asegurarnos de
manejar cartografia correctamente
proyectada. Podremos observar, asociado a
nuestros shapefiles, un sencillo archivo de
texto con extension .PRJ. Este archivo es el
responsable de indicar la proyeccion bajo la
gue se encuentra nuestra capa. En caso de no
presentar este archivo adjunto, al incorporar
nuestra capa en ArcMap, obtendremos un
mensaje que nos indicard la ausencia de
proyeccion para la capa manejada.

A continuacion deberemos cerciorarnos de
estar trabajando con una proyeccion
compatible con la proyeccion planteada por la
legislacion. Un caso muy comun es emplear la
proyeccion WGS84 para cualquier parte del
territorio  espafiol. Cada zona (Peninsula
Ibérica, Islas Baleares e Islas Canarias) tiene
asignada su correspondiente proyeccion.
Deberemos asegurarnos de emplear la
proyeccion correcta para la zona objeto de
trabajo.

Una vez tengamos definida nuestra
proyecciéon deberemos manejar, siempre,
todas las capas bajo este homogéneo
sistema. De esta forma, todas las capas
cartograficas, seran homogéneas y
comparables entre si. En caso de introducir
una capa que presente una proyeccion
diferente a la manejada por nuestras capas
iniciales, o la vista de trabajo, recibiremos un
mensaje de advertencia. Deberemos leer
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estos mensajes y comprender la
envergadura del problema.

Geographic Coordinate Systems Warning [ ?_ : |@
The following data sources use a geographic coordinate system that is different from
the one used by the data frame you are adding the data into:

Data Source Geographic Coordinate System |
Ciudades GCS_WGS_1984

Alignment and accuracy problems may anse unless there is a correct transformaton
between geographic coordinate systems.

You can use this button to spedfy or modify the

T ons, .,
transformation(s) used by this data frame: Transformations

The Transformations dialog can also be accessed from the Data Frame Properties
dialog’s Coordinate Systems tab after you have added the data.

| Don't warn me again in this session

— ;
|| Don't warn me again ever

Es habitual emplear cartografia  sin
proyecciones. La proyeccion de toda capa
cartografica vectorial, como hemos indicado
anteriormente, se encuentra resefiada en los
archivos .PRJ. Cuando un shapefile no
cuenta con este archivo estaremos ante una
cartografia sin "personalidad" y es posible
que nuestro software cartografico no sepa
ubicarla espacialmente como debiera.

La solucién la encontraremos asignandole la
proyeccion bajo la que fue creada. En caso
de desconocer esta proyeccion bastara con
llevar a cabo un procedimiento de ensayo-
error. Asignaremos a nuestra capa una
proyeccion especifica y compararemos sus
limites, por ejemplo, con una ortofoto de
igual proyeccion. En caso de encontrar
desplazamientos volveremos a realizar el
mismo  procedimiento  hasta encontrar
coincidencia entre los limites de nuestra
capa y los limites de la geografia que
muestra la ortofoto.

Podemos asignar proyecciones a nuestras
capas accediendo, desde las opciones de
ArcCatalog, a las propiedades de la misma y
asignando aquella que consideremos
oportuna desde la pestafia XY Coordinate
System. A través de esta seccion podremos
seleccionar, mediante el botén Select, la
proyeccion que deseemos entre un listado
de proyecciones definidas por ArcGlIS.
Mediante el botén Import podremos
incorporar la proyecciéon de otra capa que
conozcamos y que sepamos que presenta
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un sistema idéntico de proyeccion al de
nuestra capa.
Shapefile Properties @

- XY Coordinate System | Fields |Indexe5

Mame: ETR5_1939_LMTM_Zone_30N

Details:

Projection: Transverse_Mercator -
False_Easting: 500000,000000
False_Morthing: 0,000000
Central_Meridian: -3,000000
Scale_Factor: 0,999600
Latitude_Of_Origin: 0,000000
Linear Unit: Meter (1,000000)

m

Geographic Coordinate System: GCS_ETRS_1989
Angular Unit: Degree (0,017453292519943299)
Prime Meridian: Greenwich (0,000000000000000000)
Datum: D_ETRS_1989
Spheroid: GRS_1980
Semimajor Axis: 6378137,000000000000000000 -

Select a predefined coordinate system.

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

Create a new coordinate system.

Edit the properties of the currently selected coordinate
system.

Set the coordinate system to Unknown.

Save the coordinate system to a file,

| Aceptar || Cancelar | Aplicar

Debido a la situacion legal en la que nos
encontramos  actualmente, es posible
encontrar dualidad de capas cartograficas con
distinta proyeccion. Por ejemplo, podemos
encontrar para los limites administrativos de la
Comunidad Auténoma de Madrid una capa
bajo ED50 y bajo ETRS89.

Si queremos que nuestra capa sea
transformada en otra con proyeccion diferente
no debemos modificar la proyeccion de
nuestra capa original. En este caso
deberemos reproyectarla.

Para ello deberemos identificar la proyeccion
de partida y determinar la proyeccion final que
queremos asignarle. Por ejemplo, podemos
transformar una capa de ED50 a ETRS89.
ArcGIS presenta una herramienta encargada
de  reproyectar archivos  cartograficos.
Podremos reproyectar archivos vectoriales o
raster. Esta herramienta se encuentra dentro
del grupo de herramientas de ArcToolBox en
la ruta Data Management Tools >
Projections and Transformations. Dentro de
esta seccion podremos seleccionar la
herramienta Project para capas raster o capas
vectoriales.
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ArcToolbox =
&l ArcToolbox -
% 3D Analyst Tools
% Analysis Tools
% Cartography Tools
% Conwversion Tools
% Data Interoperability Tools
E@ Data Management Tools
- & Data Comparison
%: Database
%: Distributed Geodatabase
- Domains
- Feature Class
%: Features
- & Fields
-8y File Geodatabase
- By General
%: Generalization
%: Graph
- By Indexes
- B Joins
%: Layers and Table Views
%: Package
EI%: Projecticns and Transformations
. & Feature
%ﬂ_ Raster -

4 1Ll I

m

Una vez ejecutada la  herramienta
deberemos introducir la capa a reproyectar
en el apartado Input Dataset or Feature
Class. La herramienta reconocera
automaticamente la proyeccién asociada y
nos la mostrard a través del campo Input
Coordinate System. Deberemos asignar un
nombre y una ruta donde guardar la nueva
capa resultante de la reproyeccion a través
del campo Output Dataset or Feature
Class. Podremos asignar la proyeccion que
deseamos buscandola y seleccionandola
desde el directorio de proyecciones
accesible mediante la opcion Output
Coordinate System.

Dependiendo de la proyeccién origen vy la
proyeccion destino es posible que sean
necesarias algunas transformaciones
especificas. Por ello, en casos como
reproyeccion de ED50 a ETRS89 vy viceversa
serd necesario indicar esta transformacion
desde el apartado Geographic
Transformation. ArcGIS esta provisto de

algunas transformaciones predefinidas para
Peninsula, Baleares o para la totalidad del
territorio. Seleccionaremos la transformacion
qgue mejor se ajuste a nuestras necesidades y
terminaremos con el proceso de reproyeccion.

’\ Project EIIEI
Input Dataset or Feature Class %
[ Comunidad de Madrid Ed|
Input Coordinate System {optional}
ED_1950_UTM_Zone_30N 3
Qutput Dataset or Feature Class
C:\Comunidad de Madrid ETRS.shp
Output Coordinate System
ETRS_1989_UTM_Zone_30MN

Geographic Transformation {optional)

ED_1950_To_ETRS_1989 12 NTv2 Spain_v2

«| =] [x][#]

[ OK ] I Cancel ] lEn\rironmenis... ] [ Show Help =3 ‘

Nuestra capa pasara de una proyeccion a otra
y ya estaremos en disposicion de seguir
trabajando con capas homogéneas.

4. Recomendaciones.

Antes de comenzar a trabajar con un proyecto
en el que existan capas de diferentes fuentes
u origenes dudosos es recomendable:

e Asignar proyecciones, antes de
empezar a trabajar, a aquellas capas
que no dispongan de ella.

e Emplear cartografia homogénea en
términos de proyeccion.

e Utilizar una vista que maneje una
proyeccion igual a las capas utilizadas.

e Proyectar aguellas capas que no son
compatibles con las nuestras.

e Emplear capas cartograficas con
proyecciones definidas y especificas
de la zona territorial donde se
encuentran los elementos y que se
encuentran amparadas por la
legislacion.

e Actualizar siempre datos geométricos
como las coordenadas, superficies o
longitudes cada vez que reproyectes
una capa y asi poder tener siempre
actualizados estos datos.
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