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Temas

• Introducción

• Agrimensura y las Ciencias Geodésicas
– Geodésia

– Fotogrametría

– Percepcion Remota

– Cartografía

• Proyecciones Cartografías
– De Coordenadas Esfericas a Coordenadas Planas
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Temas

• Sistemas de Coordenadas Planas Estatales para 
Puerto Rico e Islas Virgenes

• De Coordenadas Asumidas a Coordenadas Planas 
Estatales para Puerto Rico e Islas Virgenes

• ¿Que son las Coordenadas UTM (Universal 
Transverso Mercator) y sus zonas?

• Las Coordenadas, los GPS (Global Positioning System) 
y los GIS (Geographic Information System)

• El National Geodetic Survey, su web site y sus 
Geodetic Tools 
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AGRIMENSURA: 
obtenemos ángulos y distancias para luego 

calcular las coordenadas
• Se define como el arte, ciencia 

y tecnologia de determinar la 
posicion de un punto en, sobre 
o bajo la superficie de la tierra, 
o establecer la posicion de 
dichos puntos.  Envuelve todo 
lo que tenga que ver con 
nuestro ambiente pues TODO 
tiene una definicion en el 
espacio que habitamos, y de 
eso es de lo que se trata el 
NEGOCIO de la AGRIMENSURA, 
de la localizacion.  En 
agrimensura consideramos 
como un plano la superficie de 
la Tierra por eso la extencion 
del area es limitada



Sistemas de coordenadas planas

El matematico frances René Descarte, en el 

siglo XVII ideo el sistema de coordenadas 

rectangulares, tambien conocido como plano 

Cartesiano.  Este sistema usa un par ordenado 

de coordenadas para localizar puntos.  Ese par 

ordenado de coordenadas se denominan la 

coordenada-X y la coordenada-Y.

En la ilustracion en el primer cuadrante el punto 

P tiene unas coordenadas (5,4).  La distancia 

horizontal desde el eje de Y a P, se conoce 

como la Abcisa. La distancia vertical desde el 

eje de X a P, se conoce como la Ordenada. En 

este sistema de coordenadas cartesianas 

existe cuatro cuadrantes, rotulados en contra 

de las manecillas del reloj del 1 al 4.  En 

Agrimensura se identifican en dirección 

contraria y los ángulos se miden desde el eje 

de Y a favor de las manecillas del reloj.



COORDENADAS

Por definición son cantidades lineales o 
ángulares, o ambas, que designa la posición 
de un punto relativo a un marco de referencia.

Se dividen en agrimensura generalmente en 
dos: (1) polares y  (2) rectangulares.

Se subdividen en tres clases: coordenadas;       
(1) planas, (2) esfericas y (3) Espaciales.

http://www.prt2.org/index.htm
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DISTANCIA – Teorema de Pitagoras

• Entre dos puntos con coordenadas conocidas 
tenemos que la distancia D1-2 es igual a la raiz 
cuadrada del cuadrado de las diferencias de 
las Y mas el cuadrado de las diferencias de las 
X.  

• Es decir:

D1-2 =  ((Y2 - Y1)2 + (X2 - X1) 2)1/2

http://www.prt2.org/index.htm
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ANGULOS/DIRECCIONES 

• Para rumbos y acimuts tenemos que la 
tangente del rumbo o acimut es igual a las 
diferencias de las X dividido por la diferencia 
de la Y.  

• Es decir:

tan B = X2 - X1/ Y2 - Y1

http://www.prt2.org/index.htm
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Componentes en X & Y de la linea AB,
cuya longitud es igual a L y un angulo α

“Latitude” = L sin α

“Departure” = L cos α

Si tenemos las coordenadas

del punto A, podemos

calcular las coordenadas

del punto B, asi:

XB = ΔX + XA

YB = ΔY + YA

http://www.prt2.org/index.htm
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Diferencias Geométricas entre

Fotografías   y Mapas
• Tiene Distorsión

• Proyección Central

• Cambio en escala por:

– Relieve

– Inclinación

• No tienen datos sobre

• Elevación

• Distorsión de la imagen por:

– Relieve

– Inclinación

• No Tiene Distorsión

• Proyección Ortogonal

• Escala Uniforme

• Tienen datos sobre

Elevación

• No tienen distorsión

de la imagen

http://www.prt2.org/index.htm
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Diferencias Geométricas entre

Fotografías   y Mapas
• No tienen cuadricula,

pues: 
– No están orientadas al

Norte

– No tienen escala
constante

• Orientación Arbitraria
en el espacio

• Efecto de Curvatura

• Refracción
atmosférica

• Tienen cuadricula

• Orientación ortogonal fija

• No se tiene el efecto de 

curvatura 

• No se tiene el efecto de la 

refracción atmosférica
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PROYECCIONES CARTOGRÁFICAS
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PROYECCIONES CARTOGRÁFICAS
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Estructura VS. Datos Geo-Espaciales
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Geodesia

• Se define como la rama de la matemática 
aplicada que tiene que ver con el estudio de la 
forma y tamaño de la Tierra al igual que su 
campo gravitacional.

• Es una de las Geo-Ciencias o Ciencias 
Terrestres, junto con: Geografia, Geologia, 
Geofisica y Geomorfologia
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Evolución de la forma de la Tierra
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Eratostenes: 

Padre de la 

Geodesia
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DATUMS

• Un DATUM es un conjunto de
parámetros que definen un sistema de
coordenadas y un conjunto de puntos
de control cuya relación geométrica es
conocida ya sea por medidas o cálculos

- Dewhurst, 1990.

• Todos los DATUMS se fundamentan en
un elipsoide, el cual aproxima la forma
de la Tierra.

http://www.prt2.org/index.htm
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THE ELLIPSOID
A MATHEMATICAL MODEL OF THE EARTH

a = Semi major axis

b = Semi minor axis

f =  a-b = Flattening

a

b

a

N

S
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NORTH AMERICAN DATUM

THE GEOID AND TWO ELLIPSOIDS

GEOID

CLARK 1866 ELLIPSOID

EARTH CENTRE OF MASS

GRS 80 ELLIPSOID

http://www.prt2.org/index.htm
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Datum Horizontales y sus Elipsoides

• PR Datum Clarke 1866

• NAD27 Clarke 1866

• NAD83 GRS80

• WGS84 WGS84

http://www.prt2.org/index.htm
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Mezcla de 
Datums:
Mapa en 
PR Datum
y Datos en 

WGS84
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Geoide
• nosotros habitamos un planeta cuya forma es única y 

puede ser descrita por el término geoide.  Esta 
palabra procede del griego “geoeides” que quiere 
decir “perteneciente a la tierra” (GE de tierra y EIDOS 
de forma). 

• El geoide es la forma que tiene la superficie de la 
tierra allí donde el nivel del mar es uniforme y 
siempre es perpendicular a la dirección de la 
gravedad.

http://www.prt2.org/index.htm
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EL GEOIDE

¿QUE ES ?

TEORICAMENTE:

UNA SUPERFICIE A NIVEL EN ESPECIFICO 

DEL CAMPO GRAVITACIONAL

G

EN LA PRACTICA:

• REFERENCIA CERO PARA ELEVACIONES Y PROFUNDIDAD

• “MEAN SEA LEVEL” CONTINUO EN LOS CONTINENTES

• LA SURPERFICIE PERPENDICULAR A LA DIRECCION DE LA GRAVEDAD

G

3000 ft

5000 ft

GG

G
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En busca del Geoide…
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Gravity Recovery And Climate 
Experiment (GRACE)

http://www.prt2.org/index.htm
http://www.prt2.org/index.htm


DATUM
• “North American Datum del 1983”

– se uso el elipsoide denominado “Geodetic Reference 
System del 1980” (conocido por sus siglas GRS80)

– origen del “North American Datum del 1983” (conocido 
por sus siglas de NAD83) es el centro de masa de la tierra 

– Se esperaba concluir en 1983 por eso se llamo NAD83

– Luego de publicarse se le han hecho varias revisiones, las 
cuales se indican en parentesis, ejemplo NAD83(2007)

– La revision a realizacion mas reciente es 
NAD83(2011)Epoch 2010.00

http://www.prt2.org/index.htm
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Tres Superficies 
Una Realidad

• Topografía - superficie de 
nuestro planeta donde 
nosotros hacemos las 
observaciones

• Elipsoide - superficie 
matemática que usamos 
para describir la tierra

• Geoide- superficie física 
que denota el potencial 
de gravedad de nuestro 
planeta

http://www.prt2.org/index.htm
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GEOID - ELLIPSOID RELATIONSHIP

PERPENDICULAR TO GEOID

(PLUMBLINE)

GEOID UNDULATION

PERPENDICULAR TO ELLIPSOID

DEFLECTION OF THE VERTICAL

http://www.prt2.org/index.htm
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Relación de elevaciones 
y las Tres superficies
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Red de Triangulación
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Red de Control establecida en 1995 por el CRIM

http://www.prt2.org/index.htm
http://www.prt2.org/index.htm


Las Marias 2 – Control Geodésico establecido en 1995
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Fotogrametría

• Definición:

– Ciencia, Arte y Tecnología de obtener 
información cuantitativa de un lugar usando 
fotografías aéreas.

– Su aplicación más común en la obtención 
de datos para hacer mapas topográficos

– Se usan cámaras especiales y los vuelos 
se planifican para obtener las fotografías a 
una escala en particular.

http://www.prt2.org/index.htm
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Percepción Remota

• Definición:

– Ciencia, Arte y Tecnología de obtener 

información cuantitativa y cualitativa de un 

objeto bajo estudio sin estar en contacto 

físico con el mismo.

• Cuando se usan fotografías se denomina 

como Fotointerpretación, siendo esto la 

forma clásica de la Percepción Remota.

http://www.prt2.org/index.htm
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Cartografía

• Definición:

– Ciencia, Arte y Tecnología de hacer mapas 
junto con su estudio como documento 
científico y trabajo de arte. Los mapas son 
una representación de la tierra o parte de 
ella a escala.

– La escala es la relación entre el tamaño real 
del área y la porción reducida que aparece 
en el mapa. Son productos cartográficos, 
los planos, secciones transversales, 
modelos en tercera dimensión, entre otros.

http://www.prt2.org/index.htm
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Escala

Escala como fracción representativa:

Una razón, tal como 1:1,000,000. Si se asume

que el mapa esta en centímetros, significa

que un centímetro en el mapa es igual a un

millón de centímetros en la Tierra.

Esta escala se podría también escribir como

fracción proporcional (1/1,000,000).

http://www.prt2.org/index.htm
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Superficies Desarrollables

• son superficies que se desarrollan en un 
plano, fundamentales para las Proyecciones 
Cartograficas.  Ellas son: 

– el cono

– el cilindro y 

– por supuesto el plano

http://www.prt2.org/index.htm
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Proyecciones cartográficas
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Mapas Topográficos 
del USGS

http://www.prt2.org/index.htm
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Mapas Topográficos 
del USGS

• Mejor conocidos como los cuadrángulos del 

USGS, cubren 7.5 minutos de latitud por 7.5 

minutos de longitud, así que son de la serie de 

7.5 minutos

• Escala 1:20,000

• 67 cuadrángulos cubren toda la Isla

• Muestran todos dos sistemas de coordenadas y 

los foto revisados muestra otro más.

http://www.prt2.org/index.htm
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Mapas Topográficos 
del USGS

• Sistemas de Coordenadas en los Cuadrángulos

– Sistema de Coordenadas Geográficas o Geodésicas, 

Latitud y Longitud

– Sistema de Coordenadas Planas Estatales para 

Puerto Rico se uso la  Proyección Cartográfica 

Conforme Cónica con Dos Paralelos "Standard" 

Lambert referida a el Puerto Rico Datum

– Sistema Universal Transverso Mercator conocido por 

sus siglas UTM

http://www.prt2.org/index.htm
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Esquina Inferior Izquierda Cuadrangulo de Adjuntas

Distinga los dos sistemas de coordenadas en el Puerto Rico Datum:

(1) Latitud (φ) y Longitud (λ)

(2) X,Y del Sistema de Coordenadas Planas para Puerto Rico – Sistema Lambert

http://www.prt2.org/index.htm
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Esquina Superior Derecha Cuadrangulo de Adjuntas

Distinga los dos sistemas de coordenadas en el Puerto Rico Datum:

(1) Latitud (φ) y Longitud (λ)

(2) X,Y del Sistema de Coordenadas Planas para Puerto Rico – Sistema Lambert

(1)
(2)

(2)
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Posiciones

• Horizontal     ,  o     ,

• Vertical       , ,h o     ,,

• Temporal       t

http://www.prt2.org/index.htm
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Sistema de Coordenadas
Planas Estatales (SPCS por sus siglas en ingles)

• El gobierno federal desarrollo el sistema de coordenadas 
planas estatales para cada estado y sus territorios.  

• En el caso en particular de Puerto Rico e Islas Virgenes se 
usa la proyección conforme cónica Lambert con dos 
paralelos standard, teniendo los siguientes parametros 
para el NAD 83:

φN = 18°-26’ N; φS = 18°-02’ N; φ0 = 17°-50’ N; 

λ0 = 66°- 26’ W; Nb = 200,000.0m; E0 = 200,000.0 m

http://www.prt2.org/index.htm
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Sistema de Coordenadas Planas Estatales

http://www.prt2.org/index.htm
http://www.prt2.org/index.htm


Cono y Cilindro en SPCS con zonas de 158 millas
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Conforme Conica Lambert con Dos Paralelos Standard
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Conica Lambert

http://www.prt2.org/index.htm
http://www.prt2.org/index.htm


Nortes – Geodesico;Cuadricula

Angulo de convergencia de

los meridianos γ

http://www.prt2.org/index.htm
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Sistema de Coordenadas Planas Estatales
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Sistema de Coordenadas 
Planas Estatales

 = f (, ) = f (, )

North                East      Units   Scale      Converg.

SPC PRVI - 267,825.241 124,618.857 MT 1.00000071 -0 13 23.8 

UTM 19 - 2,040,399.173 695,701.034 MT 1.00007349 +0 35 11.3

DESIGNATION - VÉLEZ

PID        - DE5545

COUNTRY        - PUERTO RICO

NAD 83(2002)- 18 26 41.28060(N)    067 08 48.93357(W)   ADJUSTED

http://www.prt2.org/index.htm
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Lambert Conforme Conica

Ecuaciones:
W(  ) = (1-e2sin2  )1/2

M () = (cos )/(W()  

T() = [((1- sin )/(1 + sin ))((1 + e sin )/(1 – e sin )e))]1/2

w1 = W( s )

w2 = W( N )

m1 = M( s )

m2 = M( N )

t0 = T( 0 )

t1 = T( s )

t2 = T( N )

http://www.prt2.org/index.htm
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Lambert Conforme Conica

Continuacion de Ecuaciones:
n = sin 0  =  [(ln(m1) – ln(m2))/(ln(t1) – ln(t2))]

F = m1/(n . t1
n)

Rb = aF t2
n

COORDENADAS DE UN PUNTO P

Ep = Rsin γ + E0

Np = Rb – Rcos γ + Nb

http://www.prt2.org/index.htm
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COORDENADAS DE UN PUNTO P

Ep = Rsin γ + E0

Np = Rb – Rcos γ + Nb



Transformacion de Coordenadas

TRASLACION

ROTACION

ESCALA



Transformación de Coordenadas

• El procedimiento para transformar unas 
coordenadas consiste de tres partes:

– Escala

– Rotación

– Traslación 

• Se tiene un listado de coordenadas planas y se 
conocen las coordenadas planas del sistema al 
que se transformará en dos o más puntos.



Transformación de Coordenadas

• Frecuentemente se trasforman coordenadas de 
sistemas arbitrarios a sistemas estales o globales, por 
lo general con la observación de GPS/RTK en dos de 
los controles (puntos).

• Al completar las observaciones de GPS/RTK se 
obtienen coordenadas del sistema plano o 
coordenadas geodésicas.

• De obtener coordenadas geodésicas existen 
utilidades del NGS para la transformación de estas a 
sistemas planas estales.



Transformación de Coordenadas

• El procedimiento discutido a continuación considera 
que se conocen las coordenadas en dos de los 
controles (o puntos) en el sistema al que se 
transformará. 

• De conocer las coordenadas en más de dos controles 
puedes completar el procedimiento con dos de los 
puntos y utilizar los demás para cotejar y comparar 
los resultados obtenidos de la transformación.



Transformación de Coordenadas

• De desear utilizar más de dos puntos para establecer 
la solución de la transformación, deberá completar 
un procedimiento de mínimos cuadrados.

• Esto pudiera ser recomendable en proyectos de 
grandes extensiones, donde el cambio en escala en 
distintas localizaciones del proyecto y los efectos de 
curvatura deben ser considerados.



Transformación de Coordenadas

• Procedimiento:

Para diferenciar ambos sistemas de coordenadas, se 
identificaran:

X, Y sistema de original

E, N sistema al que se transformará. 

de tener algún subscrito éste identificará el punto.



Transformación de Coordenadas

• Aplicación de escala

E = SX

N = SY

• Aplicación de traslación

E = X + ΔE

N = Y + ΔN

• Aplicación de escala, traslación y rotación

E = (S cos Θ) X – (S sin Θ) Y + ΔE 

N = (S sin Θ) X + (S cos Θ) Y + ΔN 



Transformación de Coordenadas

• Luego de considerado los efectos de escala, rotación 
y traslación, obtenemos las siguientes ecuaciones 
para la obtención de E y N:

(S cos Θ) X – (S sin Θ) Y + ΔE = E

(S cos Θ) Y + (S sin Θ) X + ΔN = N



Transformación de Coordenadas

• Con el objetivo de simplificar las pasadas ecuaciones, 

se reescribirán considerando:

a = S cos Θ c = ΔE 

b = S sin Θ d = ΔN

a X – b Y + c = E

a Y + b X + d = N



Transformación de Coordenadas

• Para continuar se utilizará un listado de coordenadas que 
contiene los controles 1 y 2, de los cuales se obtuvieron 
coordenadas planas estales mediante el uso de GPS.

• Al tener datos de dos de los puntos, obtendríamos 
cuatros ecuaciones con cuatros desconocidas (a, b, c, d): 

a X1 – b Y1 + c = E1

a Y1 + b X1 + d = N1

a X2 – b Y2 + c = E2

a Y2 + b X2 + d = N2



Transformación de Coordenadas

• Reescribiremos el sistema de ecuaciones de forma 
matricial para su solución. 

a X1 – b Y1 + c = E1

a Y1 + b X1 + d = N1

a X2 – b Y2 + c = E2

a Y2 + b X2 + d = N2
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Transformación de Coordenadas

• Recordando que: 

podemos así obtener los valores de las variables a, b, c y d.
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Transformación de Coordenadas

• Considerando los siguientes, obtenemos como resultado 
de las variables a, b, c y d:

• a = 0.424274607

• b = -0.905934788

• c = 132550.5976

• d = 242129.2362

Punto X Y E N

1 1000.000 1000.00 133880.807 241647.576

2 1032.454 1018.109 133910.982 241625.858



Transformación de Coordenadas

• Translación 

ΔE  = c = 132550.5976

ΔN = d = 242129.2362

• Rotación

• Escala
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Transformación de Coordenadas

• Unidades

– Al momento de efectuar la transformación, las 
coordenadas originales pueden encontrarse en 
cualquier sistema de unidades. 

– En caso que el sistema de coordenadas al cual se 
transformará sea distinto, éste se armonizará 
incluyendo la conversión en la escala. 

– Las coordenadas resultantes contendrán las unidades 
utilizadas por el sistema de coordenadas al cual se 
transformó.



Transformación de Coordenadas

• Escala

– La escala incluirá el factor para el cambio de unidades 
entre sistemas en caso de ser unidades distintas. 

– Incluirá el factor de escala combinado perteneciente a 
la proyección utilizada de las coordenadas 
transformadas.

• En caso de que las coordenada originales y las que se 
transformarán tengan las misma unidades, el factor escala 
debe ser similar al que obtendría del reporte de las 
observaciones de GPS en la localización.



Transformación de Coordenadas

• Escala

– Al computar la escala en la transformación se está 
utilizando la  distancia entre los puntos observados 
con GPS.  Por tal razón al utilizar resultados de la 
observación  de GPS erróneos o de pobre calidad, no 
solo se está localizando (trasladando y rotando) 
incorrectamente, sino que también se están 
modificando todas las dimensiones (escala) 
erróneamente.



Transformación de Coordenadas

• Escala

– Recordemos que al trasformar las coordenadas a un 
sistema que proviene de una proyección, estas 
coordenadas son propias de la proyección y las 
dimensiones y áreas entre estas son en la proyección.



DEMOSTRAR EL USO DE TRANSCOORD







Universal Transversa Mercator

• Para el sistema Universal Transversa Mercator, mejor 

conocido por sus siglas en ingles UTM, el globo esta 

dividido en 60 zonas.

– Se asume que el esferoide del DATUM es una 

esfera

• Cada zona se extiende seis grados de longitud, con 

un solape de 30 minutos con las zonas adyacentes.

• Cada zona tiene su propio meridiano central del cual 

se extiende 3 grados al este y 3 grados al oeste

http://www.prt2.org/index.htm
http://www.prt2.org/index.htm


Universal Transversa Mercator

• Las coordenadas de este sistemas 

están en metros.

• El origen de cada zona es en el 

ecuador y en su meridiano central.

• El valor dado al meridiano central es 

un "falso este" igual a 500,000 

metros.

http://www.prt2.org/index.htm
http://www.prt2.org/index.htm


Universal Transversa Mercator

• La cuadrícula del sistema UTM se extiende 

alrededor del globo desde la latitud 80° N a la 

80° S.

• Cada zona en el Ecuador tiene dos falsos 

nortes 0 metros para la mitad norte y 

10,000,000 metros en la mitad sur.

– Lo cual significa que cada Iocalización en el 

Ecuador tiene dos conjuntos de coordenadas UTM

http://www.prt2.org/index.htm
http://www.prt2.org/index.htm
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Universal Transverse Mercator

• Las zonas se designan con números desde el 1 al 60.

– Desde 180°W hacia 0° termina 180° E.

• Las zonas se calculan, basado en la longitud:

– para las longitudes al oeste del meridiano de 

Greenwich

• restando 180° menos la longitud y se divide entre seis.

– para las longitudes al este del meridiano de 

Greenwich; 

• sumando 180° a la longitud y se divide entre seis.

• El resultado se toma el entero mayor sino da un 

entero.

http://www.prt2.org/index.htm
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60 Zonas de Sistema UTM

http://www.prt2.org/index.htm
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Datum Verticales

• Los Datums Verticales son locales

– Puerto Rico Vertical Datum 2002 (PRVD02)

– Se usa en PR en el epoch del 1983-2001 de datos del 
mareógrafo de La Puntilla 

– El cero esta en las Oficinas de la Guardia Costanera en La 
Puntilla en el Viejo San Juan

– Se corrió una nivelación en Mayo del 2002 desde La 
Puntilla hasta Aguadilla bajo el auspicio del National 
Geodetic Survey (NGS) ya estan publicados

– Dos contratistas corrieron varias lineas y se estan 
procesando

http://www.prt2.org/index.htm
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Controles Verticales del USGS
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Vélez 2002
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Vélez 2002      PID - DE5545

• HORZ ORDER  - B 

• NAD 83(2002)-

– φ=18° 26’ 41.28060” N  λ=67° 08’ 48.93357” W

– SPC PRVI – N=267,825.241m  E=124,618.857m

– UTM  19 – N=2,040,399.173m E=695,701.034m  

• NAD 83(2011) Epoch 2010.00-

– φ=18° 26’ 41.28162” N  λ=67° 08’ 48.92893” W

– SPC PRVI – N=267,825.272m  E=124,618.993m

– UTM  19 – N=2,040,399.206m E=695,701.169m  

• VERT ORDER  - FIRST     CLASS II

• PRVD02 - 134.320meters    440.68feet  

http://www.prt2.org/index.htm
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1        National Geodetic Survey,   Retrieval Date = FEBRUARY 19, 2013

DE5545 ***********************************************************************

DE5545  DESIGNATION - VELEZ

DE5545  PID         - DE5545

DE5545  STATE/COUNTY- PR/AGUADILLA

DE5545  COUNTRY     - US

DE5545  USGS QUAD   -

DE5545

DE5545                         *CURRENT SURVEY CONTROL

DE5545  ______________________________________________________________________

DE5545* NAD 83(2011) POSITION- 18 26 41.28162(N) 067 08 48.92893(W)   ADJUSTED  

DE5545* NAD 83(2011) ELLIP HT- 90.419 (meters)        (06/27/12)   ADJUSTED

DE5545* NAD 83(2011) EPOCH   - 2010.00

DE5545* PRVD02 ORTHO HEIGHT - 134.320  (meters)     440.68  (feet) ADJUSTED  

DE5545  ______________________________________________________________________

DE5545  NAD 83(2011) X  - 2,350,644.204 (meters)                     COMP

DE5545  NAD 83(2011) Y  - -5,577,493.121 (meters)                     COMP

DE5545  NAD 83(2011) Z  - 2,005,175.805 (meters)                     COMP

DE5545  LAPLACE CORR    - 3.90  (seconds)                    DEFLEC12A

DE5545  GEOID HEIGHT    - -43.90  (meters)                     GEOID12A

DE5545  VERT ORDER      - FIRST     CLASS II

DE5545

DE5545  FGDC Geospatial Positioning Accuracy Standards (95% confidence, cm)

DE5545  Type                                         Horiz  Ellip  Dist(km)

DE5545  -------------------------------------------------------------------

DE5545  NETWORK                                       1.10   1.65

DE5545  -------------------------------------------------------------------

DE5545  MEDIAN LOCAL ACCURACY AND DIST (002 points)   1.02   0.82     65.27

DE5545  -------------------------------------------------------------------

DE5545  NOTE: Click here for information on individual local accuracy

DE5545  values and other accuracy information.

DE5545

DE5545

DE5545.The horizontal coordinates were established by GPS observations

DE5545.and adjusted by the National Geodetic Survey in June 2012.

DE5545

DE5545.NAD 83(2011) refers to NAD 83 coordinates where the reference 

DE5545.frame has been affixed to the stable North American tectonic plate. See 

DE5545.NA2011 for more information. for more information. 

DE5545

H = h - N

134.32 = 90.419 - (- 43.90) 

134.32  134.319

NAD 83 (2011)Epoch 2010.00 = 90.419

http://www.prt2.org/index.htm
http://www.prt2.org/index.htm
http://www.ngs.noaa.gov/datums/vertical/VerticalDatums.shtml#PRVD02
http://www.ngs.noaa.gov/cgi-bin/lna_ret.prl?PID=DE5545
http://www.ngs.noaa.gov/web/surveys/NA2011


Sistemas de Posicionamiento Global

GPS
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Communications --

Network 

Synchronization 

and Timing

Surveying &

Mapping

Fishing &

Boating

Off shore

Drilling

Recreation

Trucking & 

Shipping

Personal Navigation

Aviation

Railroads

Power Grid

Interfaces

Civil GPS Use

Satellite Ops --

Ephemeris, 

Timing
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Un Satelite
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Dos Satelites
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Tres Satelites
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Cuatro Satelites
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Non-Differential GPS
(Autonomous or Stand-alone)

X23

y23

z23

x19

y19

z19

x14

y14

z14

x21

y21

z21

d21

d14
d19d23

Measured: x y z
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Differential GPS

X23

y23

z23

x19

y19

z19

x14

y14

z14

x21

y21

z21

Measured: x y z

Corrections applied

after survey

True: x y z

Measured: x y z

______________

Delta: x y z

Delta: x y z

_________

True: x y z
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Real-Time Differential GPS

X23

y23

z23

x19

y19

z19

x14

y14

z14

x21

y21

z21

Measured: x y z

Corrections applied

during the survey
True: x y z

Measured: x y z

______________

Delta: x y z

Delta: x y z

_________

True: x y z
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Con Datos Geo-Espaciales
• Se establecen monumentos con coordenadas 

para la posteridad como el caso de la 
ubicación del Arbol de la finca donde nacio el 
Presidente Abraham Lincoln en Kentucky

http://www.prt2.org/index.htm
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Sistema de Informacion Geografica

• Los Sistema de Informacion Geografica mejor 
conocidos por sus siglas en ingles GIS (Geographic 
Information Systems) es una herramienta que hace 
uso de la capacidad de manejar datos espaciales a 
una gran velocidad que tienen las computadoras.

• Los terminos LIS (Land Information Systems) y 
AM/FM (Automated Mapping/Facilities 
Management) son terminos similares.

• Los sistemas incluyen las personas, los datos, al igual 
que los programas de computadoras y las mismas 
computadoras, es decir el “hardware” y “software”.

http://www.prt2.org/index.htm
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Matriz del GIS de Puerto Rico
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NGS Web Page http://www.ngs.noaa.gov

Datasheets

Geodetic 
Tool Kit

http://www.prt2.org/index.htm
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¿Qué es 

y 

como busca en 

National Spatial Reference 

System (NSRS)?

http://www.prt2.org/index.htm
http://www.prt2.org/index.htm


NGS DataSheet
¿Como acezarlos? http://www.ngs.noaa.gov

http://www.prt2.org/index.htm
http://www.prt2.org/index.htm


NGS DataSheet

1
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NGS DataSheet

2
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NGS DataSheet

3

4
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NGS DataSheet

5

6
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NGS DataSheet

5

6
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NGS DataSheet
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NGS DataSheet
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NGS DataSheet

http://www.prt2.org/index.htm
http://www.prt2.org/index.htm


Ejercicio con el 
Punto Frio USGS 1934

• Con ecuaciones

– DATASHEET

– CONSTANTES

– EN UN DATUM NAD27

• GEODESICAS A SPC

• SPC A GEODESICAS

– EN UN DATUM NAD83

• GEODESICAS A SPC

• SPC A GEODESICAS 

http://www.prt2.org/index.htm
http://www.prt2.org/index.htm


***********************************************************************

TV0913  DESIGNATION - FRIO USGS 1934

TV0913  PID         - TV0913

TV0913  COUNTRY     - PUERTO RICO

TV0913  USGS QUAD   -

TV0913

TV0913                         *CURRENT SURVEY CONTROL

TV0913  ___________________________________________________________________

TV0913* NAD 83(1993)- 18 18 23.86483(N)    065 52 10.79346(W)     ADJUSTED  

TV0913* LOCAL TIDAL - 579.8    (meters)    1902.     (feet)  VERT ANG  

TV0913  ___________________________________________________________________

TV0913  LAPLACE CORR- 0.06  (seconds)                    DEFLEC99

TV0913  GEOID HEIGHT- -42.78  (meters)                     GEOID99

TV0913

TV0913  HORZ ORDER  - THIRD

TV0913

TV0913.The horizontal coordinates were established by classical geodetic methods

TV0913.and adjusted by the National Geodetic Survey in May 1997.

TV0913

TV0913.The orthometric height was determined by vertical angle observations.

TV0913

TV0913.The Laplace correction was computed from DEFLEC99 derived deflections.

TV0913

TV0913.The geoid height was determined by GEOID99.

TV0913

TV0913;                    North         East     Units   Scale      Converg.

TV0913;SPC PRVI     - 252,476.700   259,590.870   MT  0.99999476 +0 10 34.9

TV0913;UTM  20      - 2,026,497.987   196,636.634   MT  1.00073791 -0 54 07.4

TV0913

TV0913:                Primary Azimuth Mark                     Grid Az

TV0913:SPC PRVI     - LA PALMA USGS 1939                       330 19 57.5

TV0913:UTM  20      - LA PALMA USGS 1939                       331 24 39.8

TV0913

TV0913|---------------------------------------------------------------------|

TV0913| PID    Reference Object                     Distance      Geod. Az  |

TV0913|                                                           dddmmss.s |

TV0913| TV0934 CENTRAL PROGRESSO USGS              APPROX.12.7 KM 3090432.9 |

TV0913| TV0920 LA PALMA USGS 1939                  APPROX. 8.2 KM 3303032.4 |

TV0913| TV0928 CANOVANAS CHURCH                    APPROX. 8.7 KM 3374906.3 |

TV0913|---------------------------------------------------------------------|

NGS Data Sheet   Station FRIO USGS 1934  (TV0913)

http://www.prt2.org/index.htm
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( INCLUDING ST. CROIX ) 

NAD27 NAD83

LATITUD OF ORIGIN 17º 15’ SAME

CENTRAL MERIDIAN 66º 26’ SAME

STANDARD PARALLEL 1 18º 02’ SAME

STANDARD PARALLEL 2 18º 26’ SAME

FALSE EASTING 500,000.00 ft. 200,000.000 m

FALSE NORTHING       0.00 ft.. 200,000.000 m

l = sin   0.3128882281 0.312888187729

Rb 63,687,479.44 fts. 19,411,706.1974 m

CONSTANTS FOR 

PUERTO RICO AND VIRGIN ISLAND

http://www.prt2.org/index.htm
http://www.prt2.org/index.htm
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

STATION: FRIO 1934 (USGS) P.R.

PID = TV1353; ORDER 3  HORIZONTAL

LATITUDE:  N18º-18’-30.947” =  18.3085963889º

LONGITUDE: W 65º-52’-12.191” =  65.8700530556º

ZONE: PUERTO RICO & V.I.

Y = ?                   X = ?

EQUATIONS:         Y = Rb - R COS             X = X0 + R SIN 

CONSTANTS:   Rb = 63,687,479.44 ft.      C = 500,000 ft.

l  =  0.3128882281 = SIN 

CM = 66º-26’-00.00”

SOLUTION: FIRST :  Obtain the value of R by interpolation from Table I.  (EXHIBIT I)

R for 18º-18’ =  63,518,029.29 ft. 

100.86517ft. x 30.947” =   -3,121.47 ft.

R for 18º-18’-30.947” =   63,514,907.82 ft.

SECOND:  Obtain the value of   from Table II by interpolation.  (EXHIBIT II)

1º  of Longitude  = 0.31288823º of 

 for  65º-52’-12.191” =    0º-10’-38.291985”

0.31288823º x 12.91” =    - 3.814420”

 for 65º-52’-12.191” =    0º-10’-34.477565”

COMPUTE SP COORD. FROM EQUATIONS:

Rb =   63,687,479.44 ft. X0 =  500,000.00 ft.

R cos  = - 63,514,607.3317ft. R sin  = -195,373.7103 ft.

Y =   172,872.1083 ft. X =  695,373.7103 ft.

CONVERSION OF GEODETIC TO STATE PLANE 27

NAD 27

http://www.prt2.org/index.htm
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CONVERSION OF STATE PLANE 27 TO GEODETIC 

NAD 27
STATION: FRIO 1934 (USGS) P.R.

PID = TV1353; ORDER 3  HORIZONTAL

X = 695,373.71 ft.

Y = 172,872.11 ft.

ZONE: PUERTO RICO & V.I.

LATITUDE =  = ?               LONGITUDE =   ?

EQUATIONS:         Y = Rb - R COS             X = X0 + R SIN 

TAN   =  X’/ Rb - Y   =>   X-X0 / Rb - Y

  l     cm  

CONSTANTS:    Rb = 63,687,479.44 ft.                 C = 500,000 ft.          

CM = 66º-26’-00.00”

l  =  0.3128882281 = SIN 

SOLUTION:   FIRST:  Obtain the value of   “  “

X  =   695,373.71 ft. Rb = 63,687,479.44 ft. tan  = 195,373.71 ft.  /  63,514,607.33 ft.

X0 = - 500,000.00 ft. Y =    - 172,872.11 ft. tan  = 0.003076044

X’ =  195,373.71 ft.                Rb -Y =  63,514,607.33 ft.   =  0.1762437678º  =>  0º-33’-47.808997”

 =  634.477564”

SECOND:  Obtain the value of      and   

 =  /  l   =>    634.477564” /  0.3128882281”

 = 2,027.808997” =>  0º-33’-47.808997”

  cm-  =>  66º-26’-00.000000”

- 0º-33’-47.808997”

  65º-52’-12.191003”

THIRD: Obtain R and  

R =  Rb - Y / cos  

= 63,514,607.33 ft. /  cos(0º-10’-34.4776”)

R = 36,514,907.8183 ft.

Finally, the Latitude is obtained from the value of  R  by interpolating in Table I   (EXHIBIT I)

R for 18º-18’ =   63,518,029.29 ft.               number of seconds   = 3,121.47 ft./ 100.86517 ft/ º

R of point             = - 63,514,907.82 ft. = 30.94697”

difference for sec. =            3,121.47 ft.  = 18º-18’-30.94697”

http://www.prt2.org/index.htm
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CONVERSION OF GEODETIC TO STATE PLANE 83

NAD 83
STATION: FRIO 1934 (USGS) P.R.

PID = TV1353; ORDER 3  HORIZONTAL

LATITUDE:  =  N18º-18’-23.86483” =  18.3066291194º

LONGITUDE:  = W 65º-52’-10.79346” =  65.86966485º

ZONE: PUERTO RICO & V.I.

NORTHING = Y = ?                   EASTING = X = ?

EQUATIONS:         N = Rb - R COS (g  ) + Nb E = R SIN (g  ) + E0

g =  ( cm  -  ) SIN (F0)

CONSTANTS:   Rb = 19,411,706.1974 m      E0 = 200,000.0000 m

Nb = 200,000.0000 m

l  =  0.312888187729 = SIN (F0)

 cm = CM = 66º-26’-00.00” =  66.4333333333º

SOLUSION:  first:   By equation g =  ( cm  -  ) SIN (F0)

g =  ( 66.4333333333º - 65.86966485º ) 0.312888187729

=  0.17636521022º  = 0º-10’-34.9147568”

From Table  (EXHIBIT III) Calculate  R

R for 18º-18’ =                   19,360,054.945 m

30.74538 x 23.86483 =       - 733.733266985 m

R for 18º-18’-23.86483” = 19,359,321.2117 m

E = 19,359,321.2117 m  sin (0.17636521022º) + 200,000.0000 m

E = 259,590.8704 m

N = 19,411,706.1974 m - 19,359,321.2117 m cos (0.17636521022º ) + 200,000.0000 m

N = 252,476.7007 m

(g) (F0)
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CONVERSION OF STATE PLANE 83 TO GEODETIC 

NAD 83

STATION: FRIO 1934 (USGS) P.R.

PID = TV1353; ORDER 3  HORIZONTAL

NORTHING = Y = 252,476.700 m 

EASTING = X = 259,590.870 m

ZONE: PUERTO RICO & V.I.

LATITUDE  =  =  ?     LONGITUDE  =    ?

EQUATIONS:         N = Rb - R COS (g  ) + Nb E = R SIN (g  ) + E0

g =  ( cm  -  ) SIN (F0)

tan (g ) =  (E - E0)/ Rb - (N - Nb))

R = (Rb - (N - Nb ))/cos (g )

 =  cm - g  /  l

CONSTANTS:   Rb = 19,411,706.1974 m      E0 = 2 00,000.0000 m

Nb = 200,000.0000 m

l  =  0.312888187729 = SIN (F0)

 cm = CM = 66º-26’-00.00” =  66.4333333333º

SOLUTION:  FIRST:  is calculated from equations.

tan (g ) = 259,590.870 m - 2 00,000.0000 m / 19,411,706.1974 m - (252,476.700 m - 200,000.0000 m )

= 0.00307816331   

g = 0.17636520929º  =  0º-10’-34.9147535”

SECOND: calculate R from equation.

R = 19,411,706.1974 m - (252,476.700 m - 200,000.0000 m))/  cos (0.17636520929º )

= 19,359,321.2124 m

 = 66.4333333333º - 0.17636520929º / 0.312888187729

= 65.8696648530º

 = 65º-52’-10.793471”

THIRD:    is obtained from Table  (EXHIBIT III) Interpolating.

R for 18º-18’ =   19,360,054.945 m

R for  =  -19,359,321.2124 m

Difference       =               733.7326 m / diff. for 1 “ (30.74538”/m)

= 23.864808”

 = 18º-18’-23.864808”
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Lambert Conformal Conic Projection Tables

( Exhibit I )
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Lambert Conformal Conic Projection Tables

( Exhibit II )
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Lambert Conformal Conic Projection Tables

( Exhibit III )
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NGS Geodetic Tool Kit

• Son una serie de programas interactivos en 
linea o que se pueden bajar para hacer 
conversiones de coordenadas y otras cosas.  
Usaremos los siguientes:
– State Plane Coordinates

– Universal Transverse Mercator Coordinates

– NADCON

– XYZ Coordinate Conversion
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NGS Geodetic Tool Kit
¿Como acezarlos? http://www.ngs.noaa.gov

Geodetic 
Tool Kit
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NGS Geodetic Tool Kit
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Conversión de coordenadas mediante el 
uso de los NGS Geodetic Tool Kit

• State Plane Coordinates
– GPPCGP: Convierte de Coordenadas Planas Estatales 

del NAD27 a coordenadas geograficas del NAD27 
(latitudes y longitudes) y viceversa.

– SPCS83: Convierte de Coordenadas Planas Estatales 
del NAD83 a coordenadas geograficas del NAD83 
(latitudes y longitudes) y viceversa.

• Universal Transverse Mercator Coordinates 
– Convierte de Coordenadas UTM a coordenadas 

geográficas NAD27 o NAD83 (latitudes y longitudes) y 
viceversa.
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit

• NADCON 

– Transforma entre coordenadas geográficas del 
NAD27 y Hawaiian, Puerto Rico y Alaska datum a 
valores de NAD83 y viceversa.

• XYZ Coordinate Conversion 

– Convierte entre coordenadas cartesianas (XYZ) 
con centro en el elipsoide GRS80 a coordenadas 
geográficas del NAD83 
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 1

• Practica 1:

– Teniendo las coordenadas planas estatales NAD83 
(SPC PRVI NAD83), del punto Frio en Humacao.

– Computa las coordenadas geográficas NAD83.

SPC PRVI NAD83 

Norte (m) Este (m)

252,476.700 259,590.870
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 1

1
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 1

2
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Conversión de coordenada mediante el uso de los 
NGS Geodetic Tool Kit – Practica 1

3

4

5

6
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 1

Resultado
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 2

• Practica 2:

– Teniendo las coordenadas geográficas NAD83, del 
punto Frio en Humacao.

– Computa las coordenadas planas estatales NAD83 
(SPC PRVI NAD83).

NAD83

Latitud Longitud

18°18’23.86483” N 65°52’10.79346” W
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 2

1
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 2

2

http://www.prt2.org/index.htm
http://www.prt2.org/index.htm


Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 2

3

4

5
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 2

Resultado
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 3

• Practica 3:

– Teniendo las coordenadas geográficas NAD83, del 
punto Frio en Humacao.

– Computa las coordenadas geográficas del Puerto 
Rico Datum (27).

NAD83

Latitud Longitud

18°18’23.86483” N 65°52’10.79346” W
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 3

1
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Conversión de coordenada mediante el uso de los 
NGS Geodetic Tool Kit – Practica 3

2
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 3

3

4

5
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Conversión de coordenada mediante el uso de los 
NGS Geodetic Tool Kit – Practica 3

Resultado
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 4

• Practica 4:

– Teniendo las coordenadas geográficas NAD83, del 
punto Frio en Humacao.

– Computa las coordenadas planas estatales del 
Puerto Rico Datum (27).

NAD83

Latitud Longitud

18°18’23.86483” N 65°52’10.79346” W
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 4

• Obtenga las coordenadas geográficas para 
NAD27 según la Practica 3.

• Luego utilícelas como se muestra a 
continuación.
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 4

1
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 4

2
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 4

3
4

5
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 4

Resultado
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 5

• Practica 5:

– Teniendo las coordenadas planas estatales del 
Puerto Rico Datum (27), del punto Frio en 
Humacao.

– Computa las coordenadas planas estatales NAD83 
(SPC PRVI NAD83).

SPC PRVI NAD27

Norte (ft) Este (ft)

172881.050 695372.447
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 5

1

http://www.prt2.org/index.htm
http://www.prt2.org/index.htm


Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 5

2
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 5

3

4

5
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 5

Importante: Las coordenadas geográficas resultantes son del PR Datum 
(NAD27),  se debe utilizar NADCOM para convertirlas a sistema NAD83.

6
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 5

7
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Conversión de coordenada mediante el uso de los 
NGS Geodetic Tool Kit – Practica 5

8
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 5

9
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11
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 5

Importante: Las coordenadas resultantes son geográficas del NAD83, se debe 
utilizar State Plane Coordinates para convertirlas a coordenadas planas 
estatales NAD83 (SPC PRVI NAD83).

12
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 5
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 5
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 5

15
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17
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 5

Resultado
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 6

• Practica 6:

– Teniendo las coordenadas geográficas NAD83, del 
punto Frio en Humacao.

– Computa las coordenadas del sistema UTM con su 
numero de zona.

NAD83

Latitud Longitud

18°18’23.86483” N 65°52’10.79346” W
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 6

1
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 6

2
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 6

3
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5
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 6

Resultado
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 7

• Practica 7:

– Teniendo las coordenadas del sistema UTM con su 
numero de zona, del punto Frio en Humacao.

– Computa las coordenadas geográficas NAD83.

Coordenadas UTM

Norte (m) Este (m) Zona

2,026,497.987 196,636.634 20
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 7

1
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 7

2
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 7

3
4

5
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7
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 7

Resultado
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 8

• Practica 8:

– Teniendo las coordenadas geográficas NAD83, del 
punto 975 5371 A TIDAL en San Juan.

– Computa las coordenadas cartesianas (XYZ) en el 
elipsoide GRS80.

NAD83

Latitud Longitud Ellipsoid Height 

18°27’32.23631”
N

66°06’59.20616”
W

-41.644 m
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 8

1
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 8

2
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 8

3
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Conversión de coordenada mediante el uso 
de los NGS Geodetic Tool Kit – Practica 8

Resultado
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www.revistatp.com
“Dominio” al servicio de la comunidad 
geo-espacial

www.gitpr.org
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GOOD COORDINATION BEGINS WITH 

GOOD COORDINATES

GEOGRAPHY WITHOUT GEODESY IS A FELONY
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