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Presentacion

Pura una Institucién, cualquiera seacampo, es Geodésico Interamericano en Panamd, dictando
motivo de orgullo contar con hombres que dia a di@ursos acerca de Comprobaciéon Fotogramétrica
muestran deseos de superarse y de ampliar su@artografica, Separacion de Colores, Sombreado
conocimientos. Cartografico y Cartografia Basica, asl como

Interpretacion Cartogréafica de Fotograflas Aéreas y

La Direccion de Cartografia Nacional cuenta Mapas, ademas de prestar apoyo e/ocente a varios
enrre sus filas con varios de éstos, en gran part®linisterios e Instituciones.
autodidactas y en este caso nos complace presentar
un libro que después de grandes sacrificios y msicha  Sin lugar a dudas, Jesus Gascéon Sancho es
horas de trabajo, ha escrito Jesus Gascon Sancho. poseedor de vastos conocimientos y experiencia en

materia cartografica, los cuales ha recogido en el

Hombre joven, baclJiller en ciencias, topdgrafo, libro que hoy presentamos. Todos sabemos acerca de
dibujante y cartégrafo, Gascon Sancho no es lala existenciay utilidad de los mapas, pero muchas
primera vez que escribe, ya que hace algunos afiagces no sabemos utilizar/os a cabalidad. Con este
publico las Normas para Cartografia Basica, Mapas dibro El Mapa, su contenido cartografiop su lectura
escala 1 :250.000/ Dibujo Cartogréfico,las cuales creemos sinceramente que se llenard un vacio
reflejan su preocupacion por divulgar y dar aexistente y cuya consulta permitird obtener mayor
conocer las metodologlas y técnicas del procesprovecho de los mapas en sus diferentes escalas y
cartografico. formatos de publicacion.

Este sentimiento y vocacion didacticos, han | 3 Direccion de Cartograf/a Nacional los invita
llevado a Gascon Sancho a ser el principal insuct 3 |eer este tibro preparado por uno de sus valiosos
con que contamos en la Direccion de Cartografigyjlares, con13 seguridad de que en sus paginas
Nacional. En estas actividades se ha desempefia@@contraran muchos aspectos del quehacer
con gran éxito, tanto en Venezuela como en laartografico, muy importantt]s e indispensablesaar
Escuela Cartografica del Servicio nuestra formacion, cultura y soberan/a .

Ingeniero José Clemente Pérez Oréaa Director
de Cartografia Nacional

Caracas, Julio de 1981




PROLOGO

El uso de los mapas es algo muy frecuente en la
actividad diaria. No siempre estamos orientados en
relacion a los puntos a donde necesitamos dirigimos
Cuando viajamos por el territorio venezolano de una
ciudad a otra, necesitamos de un mapa que nos gu(e.
Nos interesa conocer una region, la forma de sos ri
y el relieve de su tierra. El espacio que nos rodea
influye en nuestra forma de vida y en nuestro
comportamiento. Existe entonces, una permanente
necesidad de usar mapas para nuestra orientacion y
fuente de conocimiento del espacio en que nos
movilizamos. También nos interesan en las tierras
lejanas, el medio en que se han desarrollado
episodios histéricos que nos llaman la atencion y
donde, en el presente, el hombre sigue siendo el
protagonista principal.

Jesus Gascon Sancho nos lleva en esta obra por
el mundo de los mapas, nos describe cémo se
preparan y como se leen. Nos enseifa interpretdaca
uno, dentro de su categoria y deii[iQ de su esdata.
preparapo este trabajo de como leer un mapa, con el
mismo estilo con que ha trabajado lalgos afios en
Cartografia Nacional, con sentido practico y
responsable, con dedicacion y con un incansable afa
de ser Utikisu pal/s.

Adolfo C. Romero



INTRODUCCION

Es nuestro proposito proveer al lector, esté fanmiado o no  tres dimensiones de longitud, anchuaaltura, estan
con los mapas, en una forma sencilla, de los detossarios  representados en el mapa en proyeccién horizoptal,
para el uso de los , mismos y una buena lectuedia®e medio de lineas, simbolgscolores. Interpretar estas lineas,
simbolos y colores, dser el mapa. ,
Sabemos que- un mapa es la representacion gréfica d
la superficie de la Tierra o una parte de ella, ve El mapa es un documenta, los documentos deben
superficie plana a una escala determinada. Todes lacuidarse y apreciar exactamente su valor, asimi&mo
aspectos, tanto naturales como artificiales sontrad®s mapas, no importa la fecha en que fueron hechas, so
por medio de simbolos, lineas, colores y formas. valiosisimos.

Todo mapa es importante, no importa la cantidasude Son al~o0 asi como un album fotoyrafico familiaretn
contenido ni la forma en que haya sido plasmada par que recordamos el pasado y disfrutamos el preséite.
lectura. Lo importante es que nosotros como ussiariomapa o los mapas de una misma reyiérj confecci@nado
sepamos interpretar a cabalidad lo que los cartfmga distintas épocas, actuales o lejanas, también vosae el
desean informarnos con él. pasado y nos confirman el presente.

Leer un mapa es como sentarse en un lugar Nuestro objetivo es ese: conocer el presente dgtnoue
seleccionadgy observar la realidad de la superficie terrestrderritorio y trasladamos al pasado ante la presemui
que tenemos por delante, que esas montafias, pmnicimapas de diversas épocategr su contenido”:' Si con los
carreteras, rios, centros poblagostros elementos, que la capitulos que desglosamos a continuacion lo logsames
vista transmite a nuestra mente en forma panoraotoa daremos por satisfechos.

las
El Autor
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Leer un mapa es interpretar todo
aquello que un grupo numeroso de
personas especializadas, han plas-
mado en el papel por medio de
simbolosy signos cartogréficos. De
una buena lectura proviene el mejor
uso que se le dé al mapa.



CAPITU LO

GENERALIDADES

ORIENTACION
e
. AN
A la formé;! en que una persona puede ubicarse en O

un punto de la tierra en un momento dado, seaaeb di
la noche, apoyandose en el sis~ema "~lar y plaiosfe
celeste/ se llama onentaclon. '

. Decimos que el sol sale por el Este y se pone llen e
Oeste, ~iUnque sabemos que no es asi pues esréa tie
quien gira sobre su eje para que

la ilumine y se produzcan los dias y las noches;

que poniéndDnos con el Q.raza derecho extemddo hacia
el Este, a la izquierda tenemos el Oeste,

a nuestro frente el Norte y a la espalda el Sur"

Esta es la forma de orientacién mas sencilla en

el dia, de noche la Estrella polar nos indica taation Figulis 1
del Norte en el Hemisferio Norte y la

Cruz del Sur, el Polo Sur en el Hemisferio Sur.

diendo cada cuadrante en seis partes, tendremas

Existen vari~s métodos para estimar la i@ty reloj, en el cual el extremo de la sombra iudicara |;
la hora. solar, vamos a explicar el mas sencillodede  hora solar local aproximada.
sombra: entierre una rama o palo en la tierra ya hag
marca con otra rama en el extremo de la sombr. . Estos puntos: Norte, Sur, Este y Oeste s®aer
proyecta. Espere unos minutos a que la sombray@  con el nombre de Puntos Cardinales.
desplazado y ponga una seda marca en el nue
extremo de la" sombra. Una estas dos marcas cc
linea recta, que sera la direccion estte. Traze ul
perpe"ndicular a ella y tendra la direccion nate- V
figura 1. Aunque habiaos de ramas, puede se
cualquier objeto, por ejemplo Udpiz, y no es necesal !
tener una gran cantidad de t~rreno plano, puesephad
cerse hasta en un area un poco mayor que el tade

una mano" E.
6AM'
Asimismo, trazando un arco en el terrenocona e
de una cuerda o una ramita, tom@ancomo centro .6 ..
interseccion de las dos lineas direccionales tessasl ..9:10
las cuales la linea nortewr pasa a 'ser I~ linea

mediodia en el punto sur y la | ineq eséste las seis
la tarde en el este, como se muestra en la figubavi2

Figura 2



. CIRCULO POLAR ANTARTICO

. : POLO_SUR

Figura 3
LINEAS GEOGRAFICAS

Observando las figuras 3 y 4, vemos una
presentacion circular del globo terrestre vy
representacion de la tierra en un plano, dondeas
trazado una serie de lineas que se in tersectam]igec
de trazos el eje polar o de rotacion de la tierra.

I

Los extre':":! c:;pson llamados Polos,
norte y surL;,:s isc":[-,'as que los unen, figu-
ra 3, sdlama:, . - i;:;iics y SON semicircunferencias. Las
ine2S ,u''os cortan, que si son circunferencias: am"n
paralelos. El paralelo mayor, cuymUc; ,1' . ie a le
esfera en dos partes iguales)'$¢12 eCl;;1(10r. Vamo
a llamarlo paralelo origefenvalor de cero grado®°).
Como puede sllponerse' por cualquier punto de taa
puede trazarse un paralglain meridiano de modo qt
tanto unos como otros son infinitos. Todos (os |phoe
son paralelos al ecuador y todos los meridianosca
los paralelos y viceversa. @ndulOrecto o sea 80°. Por
decision internacional. al meridiano que 'pasa
Greenwich, poblacién ai sureste de Londres, se
como Meridiano Origen dandole valor d¥ y por
I6gica, como ia circunferencia tieB6 P sexagesimale
tomando como ejempl el ecuador, se dividid en ¢
semicircunferencias de80° cada una, desarrolladas
izquierda y a la derecha del meridiano de Green
figura 4, que se encuentran en el meridiah80°, al
que, también por decision internacional, seodein¢
meridiano de la fecha internacional o linea de fi
internacional, como veremos en el capitulo de losak

orarios.
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De acuerdo con todo ésto, podemos decir que la
ubicacion geografica mundial parte de dos lineagenr N
ecuadoty meridiano de Greenwich que los dos tienen un

v.(llor de partida asignad@°.
NO

Ahora bien, a la distancia de un punto desde eldatua NE
se le llama latitud, talnbién designado con laalefriega
Fi, tjJ, y a la distancia de un punto desde el meridiano de
Greenwich, se le llama longitud, también designadalao
letra griega/ambda, A, de esta forma, todo punto en la
tierra tiene una "ubicacion geografica" que vieasighada
por su latitudy longitud, es decir distancia a o desde el
ecuador y el meridiano de Greenwich. De acuerdo con su
situacién cardinal, tomandmlio referencia el ecuadgrel
, meridiano de Greenwich, un punto en la tierra tiemitud
norte o sur si estd al norte o al sur del ecuador
respectivamentey tendra longitud este u oeste si se
encuentra a la derecha o a la izquierda del meodde
Greenwich, respectivamente (ver figura 4). ma planetario: solar 23° 27' aproximadamente, aoiotal
ngrte y al sur del ecuador se encuentran dos pasalge
Venezuela, por su situacion geografica al norte delelimitan la zona tropical de la tierra, a, unatatisia
ecuadory al oeste del meridiano de Greenwich, tieneambos de23" 27", llamados, resp_ectivamente, Trépico de
latitud norte y longitud oeste. Cancer y Trépico de Capricornio. De igual manersualy
al, norte de: los polos norte y sur respectivamgmnten la
Al ecuadory al meridiano de G reenwich le asignaronmisma latitud de 23° 27' desde los polos, se halles
valor de 0% tanto al norte como al sur del ecuador la tierrgparalelos denominados Circulo Polar Artico y Cirdatdar
tiene un desarrollo de 90°, de tal forma que lifuldtde un  Antartico, en ese orden, que indican las zonas mias e
punto no puede ser rnayor de 90° (Polos) y, asimisnia  la tierra, véase figura 3.
izquierday derecha del meridiano de Greenwich la tierra
tiene un desarrollo de 180° y de igual manera, wrtgen
la tierra no puede tener una longitud mayor de X86r
figura 4).

SO SE

S

Figura 5

Quiere esto decir que nuestros mapas del ,/ teoritor
venezolano, los datos que indican la latitud aunmvdeasur a
nortey los que indican la longitud aumentan de derecha a
izquierda, Este a Oeste, por nuestra posicién gécagra
Podemos observar que de acuerdo con la ubicacagrdfea
yla orientacion, podemos dividir
la tierra por su ,: ecuadgrel meridiano de Greenwich, en
cuatro partes llamadas cuadrantes, que de acuerdéoc
vistoy segLJl) la figura
5, se denominan NO, NE, SE Y SO, Noroeste, Noreste,
Surestey Suroeste, respectivamente.

La Tierra,y por tanto su eje de rotacion, se encuentra
inclinada con respecto al eje del siste-



CAPITULO 11

REPRESENTACION DE LA TIERRA EN MAPAS"-

PROYECCIONES CARTOGRAFICAS

Podemos definir como proyeccion a la repre-  cir se cortan a 90°; por ejemplo: Mereator, Cénico
sentacion de la tierra o una parte eJe ella enlamop Conforme de Lambert, Transversal de Mercator, ete.
acorde con su ubicacién geografica, asignandole los
meridianos y paralelos correspondientes. Otr&quivalentes 0 equiareas: Son las que muestran
definicion: un dibujo sistemético de lineas en una igualdad de areas dentro de la misma latitud:

superficie plana para refJrcsentar los paraleldatitad Sinusoidal, Molweide, Eckert, Kh~n.
y los meridianos de longitud de la tierra o unaede
ella. Equidistantes: Conservan la proporcionalidad de las

distancias, como las ortogréficas, azimutales,
Antes de entrar en materia de proyecciones, cilindricas equidistantes.
gueremos mostrar algunas distancias m~didas y
asignadas como internacionales, aunque son Segin el punto de vista donde se encuentra el
aproximadas, en la Tierra en la seguridad de quubservador que "proyecta" la tierra, las proyeceson
servirdn de origen para muchas comprobaciones pueden dividirse en:
referencias:

Ortogréficas: El punto de vista se encuen tra en el
infinito, figura 6.

La tierra: dista del sol 150.000.00(km
dista de la luna 384.000km
Diametro ecuatorial 12.750kh1
Diametro polar 12.710km
Circunferencia ecuatorial 40.100km
Circunferencia polar 40.000km * LA

Un grado de longitud en el ecuaddtl,3km* Un N
grado de latitud en el ecuadbt0,5km -/ T TTOTT Y

Un grado de latitud a 45° de lat. 111,1km* PV J

Un grado de latitud en los polos 111,6km -
« Datos que va\TIOS a u til izar en oteos temas.

De acuerdo con sus caracteristicas, las proyecione
pueden ser:

Conformes: cuando los éangulos formados por

meridianos y paralelos son verdaderos, es de- Figura 6



Gnomon;cas: El punto del observador e en el
centro de la tierra, figura 7.

F~qura 9

De igual manera, segun la posicién del plan
proyeccion, con respecto al ecuador pode-
Figura 7 mosdividirlas en:

Es tereograficas:" El punto de vista se encuentra e ] _
lado opuesto al plano de proyeccion, figura 8.  Normales: El plano de proyecén es perpendilar al
ecuador, figurda.

-

\ - Polares: El plano de proyeccion es paralelc

{ ecuador en los polos, figura 11.

Figura 10

F~qura 8

Escenogréaficas U oceanograficas: En una distacia
preestablecida fuera de la tierra se sitda el |
de vista, figura 9. Figura 11




iz

SecantesEi a0 UE proyeccion corta a la tia en dos
pa les, fiuura 12.

Figura 12

Oblicuas: Cuando el plano de proyeccion esganmte, |
sea, @le toca a la tierra en un punto que no se
polos el ecuador, figura 13.

D

Figura 13

Las tres figuras principales que se utilizan pd
desarrollo de las proyecciones son: cono, cilindptano
figura 14.

Vg

CILINDRO

7 =7

/

PLANO

Figura 14



Figura 15

Aun cuando todos los paises puedan utilizar el Como podemos ver en la figura 15, la tierra no es
mismo sistema de proyeccién, no todos tienen lagha esfera perfecta sino que estd aplanada en los
mismos parametros para el calculo de ellas, es depblos, se considera como una elipse en revolucion
los datos basicos que son: el semieje ecuatorialosiginando un elipsoide. Todos los continentes no
mayor y el semieje polar o menor. tienen la misma formacién montafiosa por eso cada pa

is o parte de él utiliza un esferoide -esfera con u
radio determinado- que mas se adapta a su
conformacién. Existen varios esferoides para el
célculo de las proyecciones, damos los principales
mas conocidos y los pardmetros que utilizan:

1 4p=3.."
Esferoide a (metros) b (metros) +F a
10.

Internacional 6.378.388 297

Clarke 1866 6.378.206,4 6.356.583,8
+H

Clarke 1880

6.378.249,145 293,465

Everest 6.377.276,345 6.356.075,415

Bessel 6.377.397,155 299,1528128

Nacional Australiano 6.378.160 298,25

Airy 6.377.563,396 6.356.256,910

Fischer 6.378.155 298,3 =M
Malayan 6.377.304,063 300,8017




En Venezuela se utiliza el esferoide Interna/ ¢icna
Nuestros n,apas topograficos a escala meuianangdera
son elaborados en la progé&n Transversal de Mercato
proyeccién Cénico Conforme de Lambert. Hasta
principios de la década del sesenta (1960) sealidi la
proyeccién Conico Secante Compensada, la cual fue
sustituida por la Transversal de Mercator y se dgjéell:
para los mapas generales de la Republica a escalas
pequefas. Las cartas nauticas o de navegacion, por
convenio internacional, se construyen en Proyeccion
Mercator y por la misma razén las cartas aeronds-tic
de navegacién aérea se construyen en proyeccidodCén
Conforme de Lambert.

Las proyecciones mas usuales mundialmente son:

Mercator, Cénico Conforme de Lambert, Transversal d
Mercator y Estereografica Polar, que vamos a a@etall

Mercator: figura 16. Se desarrolla sobre un cilindro

tangente y norrnal al ecuador. Los meridianos se
muestran como lineas perpendiculares al ecuador y
a igual separacion y los paralelos como lineassect
paralelas al ecuador y desigualmente separados. El
punto de vista estd aproximadamente en el centro de
la tierra.
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Coénico Conforme de Lambert: figura 17. Se de-

sarrolla sobre un cono que corta a la tierra en dos
paralelos preestablecidos que se llaman paralelos
directores y un meridiano origen. Los paralelos son
arcos de circunferencias concéntricas, con cemtro e
el vértice del cono. Los meridianos son lineasasect
radiales desde el mismo vértice. El punto de vista
esta en el centro de la tierra.

Figlir;i 17

Toftlodo —h1 TM 5-24'-1 DEPA,RTAWr",T OF THE ARNY Us. 1967




13,

Estereogréfica ['u, ,H. figura 18. Se proyecta en un
plano pdciit:G di ecuador y perpendicular al eje
terrestre que corta a la tierra en el paralelo &2°
aproximadamente. Los paralelos son cicccmferencias
concéntricas con centro en los polos y los meratian
son diametros de esas circunferencias. El punto de
vista se halla en<l polo opuesto al plano de
proyeccion.

FiyuriJ 18
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13.

Transversal de Mercator: figura 19. Por ser esta

14

proyeccién usada casi mundialmente en Ir
topograficos y por sus caracwitas especial
vamos a detallarla con mayor glitud. En la figuri
19 pédemos ver como se desarrolla la esfera
un cilindro transersal, como solamente se pu
llegar, sin acumular una deformacién excesiv
las areas, hasta una longitud de 808ste o al oes
del meridiano tomado como origen (meridi
central,Me), es decir, no se pde abarcar toda
esfera. Observese también que los cuadrar
rayados, comprendidos

entre las mismas latitudes 1§°30°, y con igus
longitud de 15°, se deforman notahknte. Por ell
se adoptd proyectarla en varios cilindros de
amplitud longitudnal, ya que, como se distingle
la figura 19, a ambos lados del meridiano ton
como origen la deformacion esuynpequefia y ¢
lugar de utilizar cilindros tangentes se usan dilig
secantes.

F~qura

19

80- 75"

Los éreos son muy deformodas, por #30 s #dlvide ea HUSOS, {Ver cua‘rdnguiol reyodos)
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Se proyecta sobre cilindros transversales,
perpendiculares al eje terrestre y son secantdstmcias
establecidas. Se utilizan 30 cilindros ya que éardi se Imaginemos la tierra como una haranja, si dividimos
dividi6 en 60 husos de 6° de longitud cada uno daca su corteza en 60 partes iguales desde la parteicupda
cilindro nos da dos husos. El cilindro corta a chdao a inferior y dicha corteza la dc:;pegamgsdesplegamos
180.000 metros al este y al oste delllleridianotre¢érco-  sobrer .. m plano. obtendremos algo muy parecido a lo
rrespondiente a cada huso. fiyura 19 A mostrado en la figura 20.

T\Imo<:iu d_I T 0- 2.f.I-f OEPAfT.4.hIEHI' OF fHt ARM't U.S.\961

A e ok

|
1



15



19.

180°0174° 18 12"66'60'54 N 6006612 168' 174'I80'E

M\

Fig/dr.7 20

Cada huso tiene’6de longitud y resultan 60 hus  esta delimitado entre longitudes Y Y 180° E.

pr
como ya hemos dicho. Los husos se mamealel 1 al 6 t
comenzando por la izquierda y el primer huso consen e
el meridiano 180 0. hasta el meridiano 17®.; el huso A Venezuela por su ubicacién geografica p
va desde longitud 1740. al 168 O.; el huso 3 desde corresponden los husos: parte del 18, log 20 completo |
longitud 168 O. a 162 O., y asi sucesivamente de en longitud y la parte oeste del huso 21, el caaiprend P
manera que el meridian8 (Greenwich) es limite entre | |a Zona en Reclamacién con Guyana. Figura 21.
husos 30 y 31 y el huso 60 h
+ i - C:
MC 12°0. MC 66°0 Me 60°0. MC 3
0 - B
715 | o1

03" 517
el |
U

.//. .
AN P

-
ECUADUR
00.
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Cada i"s- lielH:~ un meridiano celltral que pur-de Conico COllfa; me de Larnbert: Cartas aeronauticas y

deu;rij"iidrSe por la semisurm: de los meridiahosi.;s, rmJpas de pa ises pane de ellos con extensiorl
teniendo en cuenta que éstos deben’' sengidnltiplos precojninante en el sentido EsteOeste: Se utilizd en
de seis. Por ejemplo, el meridiano central del Hi&saue latitudes 841iL.y 80° S.

esta delimitaLlo por los meridianos 72° O. y 66° €&ra

(/2+ 66) : 2= 69, 0 sea 69° O. Estereografica Polj:jr: Mapas generales y hojasicegles

ele los casquetes esféricos polares. En el Polo Norte se
usa desde latitud 84° N. Y en el Polo Sur desdeidatit
USOS DE LAS PROYECCIONES 80° S.

Como hemos visto todas las proyecciones no tienemfansversal _de Mercator: Mapas y hojas seccion_ales
las mismas caracteristicas. Encontrar una proyecci¢ ~ toPograficas que no excedan de°6 de longitud
simple que sea conforme, equivalente y equidistahte geofjraficCl. Se usa entre latitudes 84° NOj S.

mismo tiempo es todavia problema por resolver. . .
Para map3S mundiales en que se quiere mostrar las

Todo mapa tiene un uso de acuerdo con la proyecciofif€as de los continentes en su forma y extensiogrgkca
en que ha sido construido, por eso se ha llegatio verdaderas se puede usar cualquier proyeccioriedaui

conclusion de que cala proyeccion tiene un fin
deterrninado:

Mercator: Cartas nauticas y mapas generales yrodi
del mundo. Se utiliza entre latitud®@8® N. y80° S.

17
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CAPITULO 111
BASE CUADRICULAR
CUADRICULAS

Todas las proyecciones necesitan para su consinicci
de una red cuadricular plana a la cual se le doresen
metros tanto hacia el Norte como hacia el Este.&Sa bn
un sistema de coordenadas cartesianas en la que las
abscisas & dan los valores~y las ordenadaglos valores
Este, figura 22.

Y
-ABSCISAS == X"
—i- ~
O I - --ORIGEN
N\_/Z]
Fiyura 22 = - =1/
L | —~ORDENADAS "y~

Todos los puntos geograficos del mapa son
transformados a medidas mensurables de metros @ésde
origen y as i poder ubicarlos en la cuadricula de

_construccion del mapa. De tal modo que a un punto co

Los valores que se dan a las coordenadas en ®n0rig,qenadas geograficas de latitud y longitud le
son arbitrarios o falsos, por eso son llamados itzmfealso cérresponderdn unaS coordenadas rectangu lareasplan

Norte y Falso Este. Estos valores son dados en snetrg.qos en metros que se llaman Coordenada norte y
hacia el Norte y hacia el Este, pudiendo partir desad Coordenada este

punto cualquiera o desde un meridiano y un paralelo

. . Una de las proyecciones guee<;trFl en el mapa sus
Si al punto origen se le da valor de cero metros en proy q P

. . , coordenacfcrs rectangu lares planas es la Trarmvdes
ambos sentidos, ocurre que las abscisas que éstdncsel 9 P

: . : . _Mercator. Como hemos visto esta proyeccion seraign
origen tendran valores neuati wias ordenadas que estén . .
. - , el despliegue del mundo en sesenta husos de @hdiud
al oeste del origen también tendran valores negmtiRara

. . cada uno, todos los husos son iguales y para smlatliza
evitar tener valores negativos se escogen valotes

- . . SIa misrna cuadricula de construccion.
ficientemente amplios de acuerdo con la extensiéh d

mapa. Como regla general podemos establecer que tod

origen esta relacionado con las coordenadas gécagafe  E| origen para cada huso, figura 23, es la inteiéadel

longitud y latitud de un punto, tomado como tal. ecuador con el meridiano central del huso, queserh
coincidir con una absciskd



24.

MERIDIANO CENTRAL /500.000 METROS E.
RIGEN T
5§ UADOR | - r-l-c-. 10 METROS N.
- o it il il Tl0.000.000 METROS N.

Figura 23

---+..POLO ~ORTE

10.000.000 METROS

10.000.000 METROS
~~~-POLOS

Fi.'l

y una ordenada respectivamente. A la ordenad:
coincide con el meridiano central le dieron val@
500.000 metros Estg a la abscisa que coincide cot
ecuador le asignaron valor de cero (O) metros &
distancias hacia el polo norte valor de 10.000.0(
metros para las d&ncias desde el sur, de tal manere
el polo norte llegari3 a tener valor de 10.000.6@rcs
y el polo sur O metro.

20

e | ECUAOOR

UR

ura 24

Como recordamos la cir4cTunferencia polar

tiene una longitud de 40.000 km o 40.000.000 metros
la cuarta parte, desde el ecuador hacia los pelud:
10.000.000 metros, de dhlos valores adoptados p
las coordeadas norte. Las latitudes norte se mide
metros desde el cClindor, las lati tudes sur seemig
metros desde el polo sur, o por su diferencia ded
ecuarlor, fi9ur(124.
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Figura 25

El valor de 500.000 metros dado al mendiacentra
del huso tiene la siguiente explicacion: un huspei6° d
longitud, cada grado de longitud en elador mide 111
km o 111.300 metros, aproximadamente. Medio hu3e
de longitud en el ecuador meuiran 111,3 x 333.90(
metros, los que restados a 500.000 su resultadoa
llegar4d a O metros. En la figura 25 lllostrarnos oése
desarrolla la cuaétula para cada huso de la proyec
Transversal de Mercator y por ser para todos lasos
igual, se llama Cuadricula Universal Transversa\ldeca-
tor, también conocida como cuadricula UTM.

Para convertir coordenadas geogrMicas dorea
cuadriculare UTM, aparte de férmulas y procedimien
existen tablas para intersequs geograficas de cinco
cinco minutos de latitud y longitud.

Por ejemplo: un punto con coordenadas geogr:
latitud 10° 20' 00" N. Y longitud 61 45' 00"0., segin
las tablas liene coordenadas UTM N = 1.142.5482Ew
636.868,1 m, quiere decir que se encuentra a b482
metros al norte del ecuador y a 136.8G8,1 metros ta
del meridiano central del huso (63°500.000 111). U
punto con latitud 10° 25' OO"N Y longitud 65° 20' dD;
tiene valores cuadritares UTM N ,~ 1.152.435,2 m y
~"244.533,0111

que indica esta 1.152.435,2 in al norte del ecuador
255.467,0 metros al oeste del rd@&ano central, resultar
de restar el valor dado en las tablas a 500.00fbmet

Para Venezuela los valores de la cuadricula |
aumentan de la siguiente forma: los Nortes dgoahacic
arriba igual que las coordenadas geogréficas dedaty
los Estes de izquierda a derecha inversarnentes
coordenadas geograficas de la longitud.

La cuadricula UTM se muestian .C~ r.e))Els de
acuerdo a un intervalo, intervalo cuadfar, segun |
escala del mapa:

Escala del mapa

1:25.000

In[ervalo cuadricular

1.000 metros =

4cm
1: 20.000 1.000 metros = g,
1:50.000 1.000 metros = 5cm 4
1:100.000 4.000metros=  py*
1:250.000 10.000metros=  4cm
1:500.000 50.000metros= 10
1:1.000.00! 100.000metros= ¢, 10

*  Intervalo usaelo en Venezuela, otros paises lattan cad

5.000 llletros= 5 col. En nuestro caso Hen ser tnulliplos (
4.000 metros.
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CUADRICULA DE TRASLAPO

30.
Todos los mapas a escalas mayores de 1 : 1 00.000, En la figura 26 se ha exagerado la formflahusos
que estan situadps a lo largo y a ambos lados sle Ipara mayor visualizacion.

meridianos limites de huso, en 30" de longitud,edeb
mostrar una prolongacion de la cuadricula del huso
adyacente, por medio de trazos numerados en ldedor

geogréficos del mapa.

Si un mapa esta situado en ell imite izquierdorde u
huso, mostrara la prolongacion de la cuadriculedhdsbd
izquierdo adyacente y si esta situada en el lidetecho
mostrara la prolongacién de la cuadricula del huso
derecho adyacente. Para ello las tablas de cuabyr ic
UTM dan los valores hasta la diferencia de 3° 39' d

longitud al meridiano central.

22




CAPITULO IV

ESCALAS.

ESCALAS NUMERICAS y GRAFICAS

Por escala de un mapa, plano, dibujo, etc. enteos!
la relacion existente entre la distancia medidalenapay
la correspondiente distancia en la Tierra.

La proporcionalidad existente entre lasdidas reale
entre dos puntos, objetos, etsu rgpresentacion grafica
un dibujo, plano o map& siempre se mantiene por
proporcion:

L. :-'-, en la queP es la dimensién en el papél, d
T la dimensién en el terreno o del objeto, 1 es ldathde
medida yd es el divisor o denomidar de la escal

Facilmente podemos resolver cualquier dato d
proporcién conocidos los otros dos:
T
P=cF T=Pxd yd= -F|>-

Todas las escalas se refieren a elementos lineales,
nunca a areas o superficies.

Escal imetro es el aparato o instrumento que qm
una o nas escalas, representadas por marcas o gradu:
a intervalos definidos de acuerdo con la relaci@pe
escala.

Escala numérica es la expresion en forma de nt
guebrado, que indica la relaciébn entre medidas |
terreno: 1 :25, 1: 100.000. Esto ifue decir que ur
unidad de medida en el papel equivalen a 25 ungdede
terreno, en el primer caso, 0 que una unidad dédaech €
papel equivale a 100.000 unidades en el terreno.

Escala grafica: una linea graduada, podimele i
cual, las ditancias en el papel pueden ser medide
términos de distancias terrestres. En la escalficgrés
relacion ;}. no necesaria-

mente debe ser una cantidad exacta.

En las escalas gréficas, las unidades del eramlo
(d) se representan por graduacionds largo de una linee
dos lineas paralelas, dehigdente numeradas indicar
dimensiones exactas, por ejemplo: (Figura 27)

I0DO 500 0 1.00C 2.000METROS 1
L f
) 05 1 2
15 = == BI:OE , 1
KILOMETROS
Figura 27
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ESCAL Al: 50.000

12 0 -t
11111 H-t 1.000
1.000r---; 0 1.000- Z.000 i
1.000 + - -—-f 3.000
1-- 0 '.000 2.000 " !
‘12 t- i 1-
1111 1-3--.1 0 7
1111 i
Fiqura 28

Una escala es siempre la misma aunque sea
representada graficamente en sistema métricostosti
(Figura 28)

Por eso, generalmente y de acuerdo con la utitiead
mapa, la e~;cala gréfica se representa en vastanss,
los mas comunes son: kiléme- tras o metros, yanidlas
nauticas y miilas terrestres. No necesariamente ndebe
aparecer todas en un mapa, pero si una por lo nenebk
sistema métrico del pa is, aun cuando se indiquéién
numéricamente.

Cartograficamente las escalas se dividen en tres
grupos:

Escalas pequefias: desde 1 :600.000:ran &s decir
infinito. Se utilizan en planificaciones.generales.

Escalas medianas: mas grand~ que 1 :600.000 pero
menor que 1 :75.000, usadas pera estudios genenaes
detallados.

Escalas grandes: 1 :75.000 y mayores, usadas para
necesidades técnicas y administrativas muy detallad

24

4.0100 Metros

4.000 Yardas !
2
1

3 Millas terrelitres ..

~ Millas nauticas
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ESCALA 120

1 05 O Exeeeee =riea=iress :2 Metro~
P G ____:_i

ESCALA n.G00.000
Ao~ == e~ 100 200 30g Kilémetros

ESCALA 1: 250

20 30 Metros
ESCALA 1:25.000
o5 Q 1 2 Km
B o S e . = - o — =
ESCALA 11000 .000
50 E--- o 50 100
=t =1 = . } ]
KILOMETROS
ESCALA 1, 12.500
o~ 00 1.00 1.500 METROS |
=1 s o~

Figura 29

Como construir una escala gréfica. Si la escalaéniga
del mapa aparece en los escal imetros normalabnéace
sobre una linea recta o entre dos 1 ineas paraselasazan
lineas verticales a ellas en divisiones exactagl@enidades Obsérvese que un solo dibujo de escala graficaepued
elcjjidas, de acuerdo al divisor de la escala niomét, la  servir para varias escalas mdltiplos o submditipties la
primera parte de la escala grafica deberd presentariginal, cambiando solamente los valores de lassidnes,
subdivisiones exactas de la unidad para la medicdén como ocurre, por ejemplo, con las escahs:20 y 1
distancias inferiores a la unidad. :2.000.000¢n las que el dibujo es el mismo y s6lo cambian
los valores resultantes de multiplicar losidie:>Cii;; 1 :20 por
Damos a continucion ejemplos de escalas grafices pala unidad seguida de tantos ceros como exceda scalae
escalas numéricas exactas. Escalas numéricas ®xactden numérica de la otra, en este cdsd)0.000;un metro de la
ser: 1: 1 O, 1: 15, 1: 2d,:25,1:40,1:50,1:7% 1:125, escalal :20 multi- plicado por100.000son 100.000
con sus mltiployy submdltiplos, que se encuentran en losmetros 0100kilémetros, que para esa escala es la unidad méas
escalimetros usuales. conveniente. (Figura 29)
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Para la presentacion y dibujo de la escaldicado ha
normas establecidas, las presentadas SOI1 lasamames.

Supongamos ahora que tenernos un rnapa en ¢
solamente tenemos la referencia de denadas geografic
representadas por los ndignos y paralelos con sus valc
respectivos, no importando el tamafio, figura 30p @ e
muy importante conocer la proyeccion del mapa 'b ébs
paralelos y meridianos utilizados para su tmsion, orige!
de la proyeccion.

Aproximadamente en latitud4° N, un gralo de latitu
medido a lo largo de un meridiano tiene 111,1 kamygradt
de longitud rnedido en el paraleld4®° mide 81 km
aproximadijJlllel1te. Teniendo en cuenta que, emapaen
cuestion, la verdadera escala se halla en losgbasatlirec-
tores 49° y44°, sobre linaiinea recta base desalamos ul
91-a00 de longitud medido en el mapa en el paralefo ¥
haciendo apoyo en una linea recta auxiliar, formagmigulc
agudo COIl la pri mera, med imos en cualg u iemdad1
km en subdivisiones o divisiones exactas, paraodusgce
coincidir la dltima marca de Id&&l km con el final de la line
recta basg despué por rnedio de paralelas a ella traslade
divisiones de la inea auxiliar a la recta basehabremo
obtenido la escala grafica del mapa en cuestigordi31:

Si Id longitud del tamafio del dibujo de la escaldfida
resultante es de 7,5 cm podesrdarle el valor numérico de
escala aplicando la férmuld = T/P, o una regla de Lr
simple:

Si 7,5 cm representan en el mapa 8.000.0CdI' terreno

1 cm represental XocJ

luego la escala numérica del mapa sera de

1. 1.066.666,66 ... en la que el decimab6 se repite
hasta el infinitésimo lugar, escala impura, razénlp cual
como esta escala no se endwmenen escal imetros,
preferible usar la escala grafica para flacer laslioiones
sobre el 1Ni:Jpa.

También puede hacerse la escala grafica col
meridiano en la misma forma ya qué de latitud en ¢
meridiano a esa latitud medird 1 0,4 cm, para sgpia
111,1 kmy el resultado sera el mismo.

Todas las esci:Jlas pueden arnpliarse o reskigio
diversos métodos, cuadriculado, palltOurafa mas rapida
exacLa: fotograficamenre.

Se dice que una escala gréfica debe tener doss;
Talon o escala de fraccignescala prinipal, figura 32, per
corno hemos dicho la fora en que ésta se presente, esta
~justo de quien la prepara, pues la finalidad esnisma
poder medir enteros y fracciones.

BT = FCFES Y ——

ESCALA DE FRAC-
CION O TALON

ESCALA PRINCIPAL

Figura 32
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36.

USO DE LA ESCALA GRAFICA Cuando se desea medir la longitud a lo largo d

camino sinuoso, un curso de agua u otro elementrecto
Para determinar en un mapa la distancia eealirect  debemos primero hacer en el mapa sobre el eleraemiedir
entre dos puntos, se coloca un papel de margentssrell  marcas entre partes rectaslividir las sinuosas efraccione:

manera que toque los dos puntos y sobre €l se lo mas rectas posibles y siguiendo el métoderar, vamo
dos.[llarcas que lleva- das a la escala graficalada distanci acumulando distancias sobre la hoja de papel ustne
aproximada, como se muestra en la figura 33. toda la distancia deseagadespués transportarla a la es

graficay obtener la distancia deseada aproximada, figura 34. 5

Debemos cercioramate estar utilizando la escala gra
en la unidad de longitud que se desea, pues comoshéichi
la escala grafica se representa en varias medammditud.

NN

~"---~MARCAS EN LAPIZ / SOBRE
EL PAPEL

Medida tomada en el mapa

500 0 1000

‘\, . /‘
TT1.420 metros—"

o

N
\_{, AN

N

Medida llevado a la escala grafica

F(qura 33
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Acumulando medidas parciales
desde el puenteasta la casa

37.

Figura 34

Podemos, asimismo, convertir las medidas efectuex
el mapa en medidas de pasos. Se ha determinadel gas:
normal o natual de una persona es aproxirnadamente 7
si dividimos la distancia a recorrer por 75 sabremos relent
de pasos que debemos caminar. Bigm si contamos
numero de pasos dados en una direccion o rumbordeselc
podernos convertirlos en metrosuliiplicando los pasos p
0,75,y ubicar en el mapa el punto de llegada.

- RELACION ENTRE ALGUNAS ESCALAS

Escala represen ta que:

1:100.000 1 cm= 100.000 cm 0 1.000 rn

1:50.000 1cm= 50.000 cm o 500fll
1:20.000 1cm= 20.000cmo 200 m
1:25.000 1cm= 25.000cmo 250 m
1:15.000 1cm= 15.000cm o 150m1
1: 12.500 1cm= 12.500cmo 125 m
1:10.000 lcm™ 10.000cmo 100m
1:7.500 1cm= 7.500 cm o 751n
1:5.000 1cm= 5.000cmo 50 m
1:2,000 1cm= 2.000cmo 20m
1:2.500 1cm= 2.500cmo 251In
1: 1.000 1cm= 1.000cm o 10 m
1:500 1cm= 500 cm o 5m

De la misma forma, sabiendo cuankil®metros camin
ulla persona en una horagunuciendo la distancia
desplaLéJrse, podemos céliciel tiempo que tardaremos e
deufi punio a ot,'o. La formula general es:

T ZH..., en la que = tiempu, D==distancias &

recorrery V = velocidad de marcha. De 811a se
deducen estas otras formulas:

D=VxT

superficie ile
IC1n? en el mapa

1k rn en el terreno se
represen ta en el mapa:

1cm 1 k1P

2cm 250.000 m"

5cm 40.000m"
4crn 62.500 M

6,666 ... cm 22.5CQ r~2
8cm 15.625 M
10 cm 10.000M
13,333 ...cm 5.625Mm
20 cm 2.500 M
50 cm 400 fn

40 cm 625
100cmol1m 100m
200cmo2m 25
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30.

DEFORMACION y RELAC10N entre paralelos es aproximadamente el doble y ad80°
ESCALA-PROYECCION latitud llega a ser seis veces mayor. Es proyeccion
conforme. No se pueden tomar distancias d jrectas ni
Cuando vamos a construir una proyeccion lo idedCu la r areas sobre ella por los métodos conveatss,
seria que, tanto las escalas, como las areas yafderas debido a la diferencia de escalas.
mismas, no sufrieran ninguna alteracion, pero yesique
ésto es |mp~|b|e De las proyecciones méas conocidas Transversal de Mercator. Esca la verdadera endss d
damos la relacién entre estas caracte r isticas: arcos de secancia a 180.000 metros al E. y O. de
meridiano central de cada huso. Disminuye entresestolf!
Cénica Simple. Escala verdadera en el paralel@'cosyaumenta hacia los meripianos | imites debh
director, aumenta hacia el polo y el ecuador. ragsade
porciones muy pequefias de la tierra conservalbsud.
Es proyeccidn conforme.

Estereografica Polar. Escala exacta en el parakelo
secancia, 81-'07', disminuye hacia los polos y aumenta
hacia los paralelos limit84° en el norte y 80° en el sur.

Coénico Conforme de Lambert. En los dos paralelos
directores la escala es verdadera, entre ellosstala -
disminuye, aumentando hacia los polos V el ecuadsdel  ES €duiarea.
los mismos. Conserva las formas. Un punto en el mapa ) )
conserva la esc()la en cualquier direccion. Canebéscala .S.|nu30|dal.. Escala verdadera e.n, el ecuado.r y en el
a lo lar~Jo de los meridianos, siendo constante axada mer_lgllano elegido para su construccion. Es eCleial o
paralelo, no siendo necesariamente correcta, pamsdma equiarea.
en ambas direcciones. Es proyeccidn conforme.

Molweide. Escala verdadera solamente en el ecuador.

Homolografica o Sinusoidal Discontinua. Es
Mercator. Escala verdadera a io largo clel ecuador €duivalente, la escala vercJaclera en el ecuadar s
del paralelo director de construccién_ No es eqaidém meridianos centrales elegiclos para cada cl jSamn jidad.
los 60° de latitud la escala

FACTOR DE ESCALA
En la figura 35 poclemos observar cOmo la escala
Para trasladar la forma curva de la esfera teergstie ~ vercJadera se mantiene solamente a lo largo dieé@s de
acuerdo con la proyeccién utilizada, hemos viste u secancia o de tangencia. en las demas partes aument
escala verdadera sélo se mantiene en algunas,metesi  disminuye segun el caso. Representar una supecticie
que para cada proyeccién existan cantidades numséricen una plallil conlleva deformacion. Al construir rebpa
calculadas para convertir la distancia terrestrelistancia 1as distancias terrestres son multiplicadas pdaebr de
en los mapas y viceversa. Estas cantidades somdksn €scala para llevarlas al mapa.
Factor de Escala.
Cuando medimos en el mapa, dicha medida debe ser
Los factores de escala son menores que la unidaflividida por el factor de escala para obtener ldidzereal
donde la escala del mapa disminuye y mayores dnde €N €l terreno.
escala del mapa aumenta.
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ESCALA DISMINUYE
ESCALA VERDADER A

42.

/
| X~ESCALA AUMENTA
/7

1/
-V
~\/} CUADRICULA UTM
/1\\/ \ COORDENADAS ESTE FACTOR DE ESCALA
/ \

[SCALA AUMENTA~ \ 500,000 500,00C .99960
490,000 510,00C .99960

/\\ _ 480,000 520,00C .99960

\ESCALA VERDADERA 470,000 530,00C .99961

460,000 540,00C .99962

Figura 35 450,000 550,00C .99963

440,000 560,00C .99964

430,000 570,00C .99966

Supongamos, por ejemplo, que una distancia tez 420,000  580,00C -99968

de 25 km pra llevarla al mapa ha sido multiplicada pc 410,000  590,00C -99970
factor de escala de la proyec' cion adoptada, ot 400,000  600,00C 99972
sea 0,09987: 390,000 610,00C .99975
25.000 m x 0,9998% 24.996,751 380,000 620,000 -99978

es decir, que en el mapa 25 km han sido regpgatado 370,000  630,00C 99981
por 24.996,75 metros en escala. Al contrario, sbtmos 360,000  640,00C -99984
medimos en el mapa una distancia de 28.7@0tifactol 350,000  650,00C -99988
de escala es 0,99967, por ejemplo, la distancidader: 340,000"  660,00C -99992
serfa 28.700 ; 0,99967 28.709,47 ITietras. 330,000 670,00C -99996
320,000 680,00C 1.00000
310,000 690,00C 1.00005
Como vemos hay cierta digmicion o aument 300,000  700,00C 1.00009
respectivamente, que aunque parece insignificaate 290,000  710,00C 1.00014
ciertos trabajos de precision es indispensable. 280,000  720,00C 1.00020
270,000 730,00C 1.00025
260,000 740,00C 1.00031
Como los mapas de Venezuela, nuestro pa fs, 250,000  750,00¢ 1.00037
construidos en la proyeccion Transversal de Meraaic 240,000  760,00C 1.00043
cuadrcula UTM, en las escalas medianas y grai 230,000  770,00C 1.00050
damos a continuacion latisde los factores de escale 220,000  780,00C 1.0Li057
las coordenadas Este de la cuadricula cada 10.660s 210,000  790,00¢ 1.00064
El factor de escala es el mismo a lo largo de ta 200,000  800,00¢ 1.00071
coordenada Este, sin importar la laditten que nc 190,000  810,00C 1.00079
encontremos. 180,000 820,00C 1.00086
170,000 830,00C 1.00094
160,000 840,00C 1.00103
150,000 850,00C 1.00111
140,000 860,00C 1.00120
130,000 870,00C 1.00129
120,000 880,00C 1.00138
110,000 890,00C 1.00148
100,000 900,00C 1.00158

El factor de escala interpolado por _esta tabla tiera
precision de mas o menos 0,00001, una cienmilés3ha.




iMERIDIANO ,MERIDIANO MERIDIANO

Az 808
Az 135° .
Ar 18/0°
e
1
Figura 36
NORTE MAGNETICO
‘L‘ﬁ‘,,'wr L B A 7 17 _\»
_: I -
L
o
b COORDE N
I T G GROFY
- , [ GEOGRA
4=
o - |~ CUADRICULA
1 RECTANGULIIY:
= 1-
N
o — £
E
F~qura 38



CAPITULO V

DIRECCIONES
ACIMUT, RUMBO, CIRCULO MAXIMO y
LOXODROMIA
Acimut. También escrito azimut, es el angulo forr En la figura 38 mostramos los cuatro dusmtes. Lo

por el meridiano en el punto de partida y la lide rumbos se denominan N E, SE, SO, NO, Norte francc
direccién al punto observado o de lle~ada, medit franco, Este franco u Oestej:ranco, cuando el angsildi
el sentido de las agujas delloj. Un acimut puec 0° 0 90° respectiva me n te.

llegar a medir 360°.

Como hemos indicado los rumbos se rniden a pa
meridiano, direccién Sur o Nortehacia el Bte o el Oes

En la figura 36 pueden observarse distintos acis
d p del meridiano del punto de partida.

y su forma de medicion. La abreviatura de la pa
acimut esAz. De acuerdo con el meridiano que se |

tomado como referencia un acimut puede ser: .
Supongamos un puni de partida en el que tener

el meridiano N-S que pasa poryétamos a tornar distint
direcciom:s hacia los punt& €, D, E, F, G, H, e (scgL
vemos en la figura 39.

al Geogréfico, si es medido a partir del meridiano
geogréfico.

b) Magnético, cuando se mide a partir del mi@mc
magnético, es decir la direcciéon de la aguja maca

. N
de la brdjula en el terreno.

cl Cuadricular, éste se mide partiendo de las adas (
cuadriculas Este, que muestra la cuadricula dehmap

Az-1, serd el acimut geografico, A&z-el acimu
cuadricular y Az-3 el achhut magnético. Todos s
medidos en la misma forma.

36°

Rumbo. Es el angulo medido desdie meridiano .que
pasa por el punto de pald, hacia el Este o el Oe
con la direccion a seguir. Los rumbos no puede
mayores de 90°, o la cuarta parte de |
circunsferenciay a cada cuarta parte de <
circunsferencia se la llama cJadrante.

45° ? 40°
909 90°
En la figura 37 podemos observar comdrerdo:
puntosA y B, pueden tenerse los tres acimutes indic: oO--H a 0-e
/é
G
F

Figura 39
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El rumbo deA a B serd Norte franco, delbmms
dirigirnos siempre al Norte sin cambio de direccion.

De A a€, el rumbo es MO° E, indica que debem
dirigimos hacia el Norte, desviandor®@° hacia el Este.

El rumboA a O es Este franco, sin ninguna
desviacién,

A a E, el rumbo es S35° E, significando qu
debemos ir hacia el Sur desviandoB&S hacia el Este o
nuestra izquierda, mirando hacia el Sur.

A aF indica un rumbo Sur franco sin desviacién.

El rumbo deA a G sera S80° O, ir hacia el Suy"
desviamos30° hacia el Oeste o a nuestra derecha;
rumbo deA a H es rumbo Oeste franco emitras que 1
rumboA al serd N45° 0, o lo que es lo mismo dirigir
hacia el Norte desviandokb® hacia el Oeste 0 nues
mano izquierda, mirando hacia el Norte.

Todos los rumbos pueden convertirse en acin
mediante adiciones o sustracciones miguéos. Por ejemp
un rumbo N30° E, sera un acimut d@0°, pero un rumb
de S40° E, debemos restarlo B80° para convertirlo e
acimut de140°, podemos observarlo en la figudd; un
rumbo SO deberemos sumario180° para obteer e
acimut respectivoy un rumbo NO lo restaremos &50°
para obtener el acimut correspond ien te.

Al igual que el acimut, un rumbo puede
geografico, magnético o cuadricular, dependiiende
merid jano que se tome como origen para medirgallén

Circulos maximos. La circunferencia o lascuoinferencia
de mayor longitud que se pueden trazar sob
superficie de la Tierrg que dividan a la esfera en (
partes iguales se llaman Circulos Maximos.

Podemos definir comoCirculo Mino aquel cuy
plano pasa por el centro de la Tierra. Segin ektguada
y los meridianos son circulos
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maxlmos. Dos meridianos separados entle si
180° forman un circulo méaximo, segin esta de-
finicion.

Dos puntos cualesquiera en la superficieretare
pueden unirse por un arco de circulo maximo, a see
tales puntos estén sobre un meridiano o el ecudalitdrg
circulo maximo cortara a los meridianos sucesivos entr
dos puntos; diferentes angulos.

Los circulos maximos son muy importantes e
aeronavegacion a grandes di~tancias, debido a mua
superficie terrestre la distancia mas corta end glinto
es el arco de circulo maximo que los une.

En la proyeccion Cdénico Conforme de Lamiben
circulo max'imo puede considerarse como una | foéa

loxodromia. Es una linea que corta a los diarios
sucesivos formando un angulo de magnitud cons

Una loxodrom ia es una linea de rumbo constante.

El ecuadory los paralelos son loxodm ias, aunqt
eSlleciales, pues cortan a los meridianos en amgato \
son circunferencias cerradas.



Al igual que los circulos méaximos, las loxo

; i dromias pueden trazarse entre dos puntos de la sup
terrestre y a excepcion de los mernidia y el ecuador,
loxodrom ia tiene siempre mayor longitud de ruta gt

circulo maximo.

aeronavegacion.

Figura 42

Las loxodromias son importantes y necesarias en la

Milésima artillera. Medida angular que expreso el vaé
un arco de circunferencia, cuya longitud
equivalente a la milésima parte del radio de lamais

.1 mil ésima =1.000

Figura 41

Por conveniencia, una circunferencia esta dividic
6.400 milésimasprovenientes de igualar la longitud de
circunferencia de 1.000 metros de radio a 6.400awet

L = 6,2832 x 1.00G= 6.283,2 casl igual a

6.400 metros.

Para convertir, por ejemplo, un angulo de 4°354
milésimas (mils.l, se obtienen de la tabla lagésmas
correspondientes a los grados, minugosegundos y ¢
suman:

4° 71,1111
35 = 10,0741 .
15 0,0740741
4°35'15" 81,2592741 mils. casi igual a 81,3
milésimas.

Este procedimiento es utilizado con fineditavies el
artilleria para correcciones de disparos.
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grados milésimas
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17.7778
35.5556
53.3333
71.1111
88.8889
106.6667
124.4444
142.2222
160.0000
177.7778
195.5556
213.3333
231.1111
248.8889
266.6667
284.4444
302.2222
320.0000
337.7778
355.5556

milésima:
0.2963
0.5926
0.8889
1. 1852
1.4815
1.7778
2.0741
2.3704
2.6667
2.9630
3.2593
3.5556
3.8519
4.1481
4.4444
4.7407
5.0370
5.3333
5.6296
5.9259

TABLA DE EQUIVALENCIAS DE GRADOS. MINUTOS Y SEGUNDOS A MILESIMAS

GRADOS A MI LESIMAS

grados
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

MINUTOS A MILESIMAS

Min.
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

milésimas
373.3333
391.1111
408.8889
426.6667
444.4444
462.2222
480.0000
497.7778
515.5556
533.3333
551.1111
568.8889
586.6667
604.4444
622.2222
640.0000
657.7778
675.5556
693.3333
711.1111

Milésimas

6.2222
6.5185
6.8148
7.1111
7.4074
7.7037
8.0000
8.2963
8.5926
8.8889
9.1852
9.4815
9.7778
10.0741
10.3704
10.6667
10.9630
11.2593
11.5556
11.8519

grados milésimas

ti1
42
43
44
Alii
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

Min.

41
42
43
a4
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

728.8889
746.6667
764.4444
782,2222

a00.000c¢
817.7778

835.5556
853.3333
871.1111
888.8889
906.6667
924.4444
942.2222
960.0000
977.7778
995.5556
1013.3333
1031.1111
1048.8889
1066.6667

Milésim;js
12.1481
12.4444
12.7407
13.0370
13.3333
13.6296
13.9259
14.2222
14.5185
14.8148
15.1111
15.4074
15.7037
16.0000
16.2963
16.5926
16.8889
17;1852
17.4815
17.7778
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SEGUNDOS A MILESIMAS

. milésimas

0.0049383
0.0098765
0.0148148
Q,01Q7s8J1
0.0246914
0.0296296
0.0345679
0.0395062
0.0444444
0.0493827
0.0543210
0.0592593
0.0641975
0.0691358
0.0740741
0.0790123
0.0839506
0.0888889
0.0938272
0.0987654

Seg.
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

milrisimas

0.1037037
0.1086420
0.1135802
0.1"It36HJG
0.1234568
0.1283951
0.1333333
0.1382716
0.1432099
0.1481481
0.1530864
0.1580247
0.1629630
0.1679012
0.1728395
0.1777778
0.1827160
0.1876543
0.1925926
0.1975309

Seg.

41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

milésimas

0.202469
0.207407
0.212345'
0.2112841
0.222222:
0.227160!
0.232098/
0.237037(
0.241975:
0.246913E
0.25185H
0.2567901
0.2617284
0.2666667
0.2716049
0.2765432
0.2814815
0.2864198
0.2913580
0.2962963
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CAPITULO VI

NUMERACION DE MAPAS
Y FORMATOS GEOGRAFICOS

MAP AS A ESCALA 1: 1.000.000

ISasandonos en el desarrollo del Mapa hdeiona
del Mundo (IMW), figura 43, el mundo fue divididm
husos verticales de 6° de lohgl cada uno, comenzar
la numeracién de los mismds izquierda a derecha de
el meridiano 180° O, desde ell hasta el 60.

Asimismo, desde el ecuador hacia el Ngrteacia e
Sur, se dividié en bandas de 4° de latitud cadayulea
asignaron las letras del alfabedo S,€, D, etc., ad: de
0° a 4° la letraA, de 4' a 8° 1aS, y asi sucesivamer
tanto al Norte como al Sur desde el ecuador, onditide
letra N (en el alfabeto inulés no existe), Quedand
mundo dividido en cuadrangulos de 6° de longit4d de
latitud. También asignan la letfd para anteponerla
todas las bandas al norte del ecuaylda letra S pare
anteponerla a las bandas al sur del ecuador.
cuadranuulo se identifica con las letras distirgtivie ¢
banday el numero del huso que le corresponde:
NC-20, indica que estd amorte del ecuador, se encuel
en la banda S0 a 12°) y pertenece al huso 20.

Esta nomenclatura N@0, corresponde a un mape
escala 1: 1.000.000, comprendido entre latitude®l 8°
12° N Y longitudes 600 y 66° 0.

Como es facil comprender por la convergjarde lo:
meridianos hacia los polos y para rearer un tanlafio
papel mas o menos uniforme, el tamafio geografie
cubierta) de los mapas varia conforme a la latgedyn |
siguiente tabla:

Latitud Area geogdda
cubierta en el mapa
0° a 60 4° lat. x 6° long.
60° a 72 4° lat. x 12 long.
72° a 76 4° lat. x 18° long.
76° a 88° 4° lat. x 24° long.

MAPAS A ESCALA 1 :500.000

Cada mapa en escala 1: 1.000.000 al dlo por sus
paraleloy meridiano mitad, figura 44, origina cuatro ma
en escala 1 :500.000.

figura 44

Los mismos se enumeran con ndmeros rmna

comenzando por el superior dereghsiguiendo el setido
de las agujas del reldf; 11,111, 1V, como se muestra en
figura y se desigan con el nimero correspondiente al n
ecala 1: 1.000.000 al que pertenece y el nimero mo
correspondiente. El rayado en la figura se denorhiBa
19-IV.
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Los formatos para esta escala varian con el formato
geografico del mapa escala 1: 1.000.000, segliguéeste

tabla:
Area geogréfica cubierta
Latitud 0° en el mapa
a 60° 60° a 2° lat. x 3° long. 2°
72°72° a lat. x 6° long. 2° lato
76° 76° a x 9° long. 2° lat. x
88° 12° long.
NC-20 NK-43
2 3 4
1 2 3
5 7 8
6 ] 4 5 6
11 7 8 9
o} / 7 12 BN
/ 1
/1@/ 15 10 11 :
13 16
14
Figura 45

MAPAS A ESCALA 1 :250.000

~ Partiendo del mapa en escala 1: 1.000.000, éste g con el namero correspondiente al mapa escala 1:
divide en 16 o0 12 partes, segun la latitud, figtha 1.000.000 al que pertenecen y el nimero arabigmago

Se numera cada parte resultante correlativamentB,or su posicion, ejemplo NC-20-10, el rayado engiaré.

comenzando por el superior izquierdo, de izquieada

derecha y arriba hacia abajo. Estos seran mapescaia 1 El area de cubrimiento tarpbién varia por su posici
:250.000 que se enume- latitudinal, de acuerdo a la siguietébla:

Latitud Tama/lo geografico de No. de hojas de un

la. hoja: Lat. x Long.
mapa 1: 1.000.000
[°x 1° 30 P Bandas del M.I.M.
00a40° 1°x2° 16 .

40° a60° 1°x 3° 12 A hastad E

60°a68° 1° x 4° 16 hasta O Py

68°a76° 1°x 6° 12 Q

76°a80° segun se especifique 16 RyS

mas de 80° T

U
Puede observarse la gran variacion de las lon- bidde la convergencia de los meridianos

gitudes conforme nos acercamos a los pdl6s,



XIQPAS A ESCALA 1:100.000

Desconocemossi todos los pa ises del mur En la tabla puede Ubservarse la variacion ¢

mantienenund numeracion de los mapas en estae  |ongitud dr~bido a la convergencia de los mi@mo!>
en base a formulas matematicas. La maién parale  hacia los polos:

escalas que hemos visto antariente es universal,
de ésta es nacional o local. Latitud Tamarlo geogréfico

Latitud x Lon[}itud
Sabemos que todos los paises conservan nu-

- . S 0° a 36° 36° 30" x 30'
meracion de GUéltro d igitos en mapas de fa edcd \ ,
00.000, correspondiendo los dos primeros digitilas a4d4°44°a 30°x 36
verticdes y los dos segundos a bandas horizon t 50° 50° a 61° 30" x 40°
siempre en este orden. 61°a67° 67° 30' x 45
72°mas de 30'x 60" (1°)
Aunque existe una tabla para el tamafioggéiicc 720 30'x 72' (1°y 12)

de los mapas en esta escala, no todos los pa &

) segun se especifique
tienen esta norma y entre ellos V~nezuela.

Venezuela a adoptado el tamafio geografico para su
hoja basica en escala 1: 1 00.000 de 20' de lgiitud

30' de longitud, para la proyeccion Transversal de .
Mercator y su numeracion se basa en las fornvdas = ——————— ) =10°00
(100° -A.0)2 + 1, para las filas verticales, primeros dos| 6445 6545 | 6645 6745 | 6845
d igitos, yH = (5° + q0)3 + 1, para las bandas B ) 9% 40
horizontales, segundos dos d igitos, en las ceeeel
meridiano mas al este de la hojags la latitud mas 6444 6544 | 6644 6744 | 6844
cercana al ecuador, de la hoja.
6443 6543 | 6643 6743 | 6843
-9°DO'

Siendo la latitud de Venezuela mas cercana al 6442 6542 | 6642 6742 | 6842
ecuador de 0° 20', para el formgta longi o S A 4 - 8240
tud occidental de 73° 30', se origina para lallas vertlca es

el nimero 55(dos primeros d i§® 00tos), para los primeros 66030
mapas al occidenteel nimero 17 (d igitos trgscuatro) para

las hojas

mas al sur del pa is. Los primeros dos d igitosestam Obsérvese como todos los mapas de una

en una unidad de izquierda a derecha (Oeste a Estejertical, con la misma longitud, comienzan por dios
los Segundos dos d Igitos en una unidad de abaja hamismos d ig|tos y todos los mapas de una banda,

arriba (Sur a Norte). igual latitud terminan en los mismos dbgitos.

A continuacién una parte de la numeracion di
mapas ¢ escala 1: 100.000 Heotal del territoric Como ejemplo de lareracidad de las formias
nacional: tomer,)Qs un mapa comprendido entredlati



tudes 9° 40' Y 1000'y longitudes 67° 30' 68" 00':

V = (100° _670 30‘) 2_11 — (320 30. X 2)+ 1 "= 65+

1=66

H=(5°+ 9°40) 3+ 1==(14° 40' x 3+ 1===44+

1=45.

17

16

N Ol

2
11

10

/10 11 12 13

luego a ese mapa en escala 1: 1 00.000 le pomds €
ndmero 6645, como puede compraeaen la parte q
mostramos anteriormente.

El dstema que se utiliza generalmente en otrc
fses, para la numeraciéon de las hojas escala 1:

100.000, es el siguiente:

2020

1019

1819

1518

1016

1215

2013

1010

L Hous o napa ORIGEN

Se comprende facilmente que la hoja o mapa c

es la mas Supecidental,

42

y que el
numeracion, en cuanto al aumento de los tbdgie:
similar al explicado para Venezuela.

~

sistema




MAPAS A ESCALA 1 :50.000

FORMATO DE OTROS PAISES

.r |

|

| IV: 1
1
LAT. 3D .

~:34-- - -Lurw

H '

15

15'---\

~———

S o) [c | Jommmm—

Independientemente del sistema de numeragion
del formato adoptado por cada pa is, cada ma
escala 1: 1 00.000 se divide por sus parakelo
meridiano mitad, figura 46, dando como resul
cuatro cuadrantes.

Cada cuadrante que sera una hoja escala 1 :5
se designa con un numero romano del | al
comenzando 1Jor el superior derechasiguiendo €
sentido de las agujas del relgjse enumeran con |
cuatro digitos de la hoja en 1: 1 00.000 Y el n@ane
romano que le corresponda.

~Co Ty~ |

FORMATO DE VENEZUELA

v g
s T
M

1---15"--ti

7

LONG.30' g

Figura 46

Suponiendo que el mapa mostrado sea el 6745
uno de los mapas resultantes en escala 1 :50.C
enumerard:6745-1, 6745-11, 6745-111, Y 6745-1V,
respectivamente. Represanuna superficie de 15'
longitud por 10' de latitud cada uno.

MAPAS A ESCALA 1 :25.000

Cada mapa u hoja resultante en escala 1 :50.(
divide también por sus paraletoneridiano mitad, vese
la figura 47, obteniendo que cada hoja escala DOB(
contiene cuatro hojas 0 mapas en escala 1 :25.p00
ende un

[t-01'30'4

~ | B

— el —

SO SE |IsO I sSE

--+--- 61;4-5:+--

NO . NElNO NE
U I=7T/-FFL - - - ATt - -

SET-< 6/I S

- LONG. 30

LAT. 20’

=

Figura 47
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mapa escala 1: 100.000 contiene 16 hojas en edcala La llumeracién y division de las hojas en eschja
:25.000 o 4 hojas en escala 1 :50.000. 50.000 y1 :25.000 es universal, independiente del tamafio
geografico de la hoja o mapa.

A cada una de las cuatro hojas resultantes de la
division de la hoja escala 1": 50.000, se le asidasa siglas
de su ubicacion cardinal: NE, NO, SE, y SO Y entonces la
numeracién de una hoja en escaia 1 :25.000 viene
designada por el nimero de la hoja en escala Q08@. las
letras de su posicion cardinal: 6745-11I-SE, sexahbja
escala 1 :25.000 rayada en la figura 47, cubriamd@rea
de 5' de latitud por 7' 30" de longitud.

1 2 2. | 4 5 6

1
7 8 9 10| 11 5
1 14 | 15 16 17 1
3 8
1 20 . | 21 22 23 2
9 A

FiguriJ 48

) y ] Tomemos como ejemplo el plano de una ciudad que se
Sistema de numeracion especial va a realizar en hojas seccionales; cada hojatagselse
] ) ) denomina cpn el nombre de la ciudad y el nimegnasio
Cuando un’a serle_ de mgpas, hojas sec_(:lonales aﬂteponiéndole la palabra HOJA N°. Si la ciudad de que
planos, no esta sometida a ninguno de los sist&t@as ., amos fuese Barquisimeto, como ejemplo, cada @j
numeracion enunciados anteriormente, la regla gemsr denominara: Barquisimeto, Hoja N° 3, la rayada efglea

que se establezca un sistema de numeracion arabigg g, givision puede estar regida por coordenadas
comenzando por la parte superior izquierda y legetel geograficas o coordeng-

izquierda a derecha y de arriba hacia abajo, fig8ra das rectangulares plahas

44



CAPITULO VII

DEFINICIONES CARTOGRAFICAS

MAPAS, CARTAS, PLANOS, HOJAS SECCIONALES

Es posible que en las definiciones y conceptos que
damos a continuacién, discrepemos con otros auytores
ésto no quiere decir que nuestra posicibn no sea
convincente.

~ Mapa: es la representacion grafica, en una superfic
plana y a una escala elegida de los elementos
naturales vy artificia les, de toda o de una pagtéad
superficie de la Tierra o de otro planeta.

) -

Carta: es un mapa disefiado para propoésitos esgrecial
Generalmente a la informacién basica de un mapa se
le agrega datos basicos de otro contenido, de dauer
a la finalidad de la carta_ Ejemplo: Carta nautica,
Carta aerondautica, Carta hidrogréfica, Carta isog6-
nica, etc.

Plano: es un mapa a escala grande, que represgnta u
pequefa superficie de la Tierra y que generalmente
estd referido a un sistema de coordenadas
rectangulares planas, con origen arbitrario en un
punto del mismo. Puede ser planimétrico o
topografico y no mostrar coordenadas geograficas.

Hoja seccional: cuando el mapa general de una a@aona
un pais, se divide en partes en base a coordenadas
geogréficas 0 en secciones preestablecidas, cada un
de esas partes se llama Hoja Seccional. Pueden
mostrar cuadr icula




De acuerdo con la escala, un mapa pueue mostrar
mayor o menor informacién. Cuando la escala es
grande, el mapa abarca un area muy pequefia pero los
"detalles son muy visibles, las formaciones dekterry

8a informacion planirnétrica, en general, estd muy
Cdetallada. En las escalas grandes, por regla delmera
tmapas no utilizan simbolos, todo es representadmen
a&orma real a escala, se consideran mapas de gran
rexactitud y precisién_ Sin embargo, a partir desleala

gl :25.000 ya se comienza a utilizar simbolos, le go

Je resta precisién y exactitud al mapa.

a EN los mapas a escala mediana, muchos de los
reler,lentos son simbolizados, la representacién del
terreno es generalizada, conservando su forma. Su
exactitud y precision pueden ser muy buenas delgro
Ra escala respectiva, aunque debemos consideraglqwe
luso de simbolos ya tiene desplazamignéd tamario,

&e por si, esta exagerado.

n

a Los mapas en escalas pequefias, aun cuando su
precision y exactitud sean buenas, muestran la gran
ymayoria de su contenido por medio de simbolossque
ubican en su posicién correcta 0 con pequefios
desplazamientos, y las formas de los elementos

JPlanimétricos tienden a generalizarse.
4
0 5
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52.

Consideraciones para la construccién de un mapa

Cuando se va a construir un mapa se tienen presentetos necesarios en las mismas, antes de pasaraadadé

varios factores: restitucion por métodos estereofotogramétricostgrady el
original de compilaciébn del mapa base, a ta escala
Uso que se le va a dar el mapa establecida.

Cual es la escala requerida Mientras se hace el control terrestre, otros grupms

. ) . trabajo recopilan en sitio los nombres Idef acCi(\(jntM,
Qué proyeccion es la mas conveniente, da acuerdo cQ i os poblados, sitios de interés, etc., los que
elusoy la escala identificados en las fotografias aéreas, servirarap
completar el original del mapa basico con los nawsbr

Detalles e informacion cartografica que gan a .
respectivos.

mostrar segln las necesidades del mapa

El original basico sale de los aparatos de regbituc
ibujado a lapiz (pueden serde colores) y es sdmetiuna
revision fotogramétrica antes de ser dibujado etato
grabado en plastico, en un formato preestablecipe
f:ontiene la informacién general para el area.

De ser necesario, qué simbolog ia vamos a utilizar
acordes con las normas para la escala, y si no h
normas establecer un patnfmsimbolos.

Preparar la informacién marginal o general, de ta
manera Que, el usuario pueda facilmente interpettar

i e Finalizado su dibujo y rotulacién esta listo paex s
contenido cartogréafico del mapa.

utilizado, bien sea para otros procesos cartogrsficpor el
usuario. Generalmente, estos mapas basicos quenson e
realidad hojas seccionales, se presentan unicolores

Casi todas las escalas tienen sus normas estasecid
pero esto no quiere decir que deben seguirse gam. ri
Existe lo que llamamos 'libertad Cé'lrtografica"ueq . . :

. . A Los mapas que se van a publicar en colores, son casg
permite al cartografo desarrollar sus ideas pam la. . . S

. siempre en escalas medianas y pequefias. La coidpilac §
necesidades del mapa. i L . .
cartograficay topan imica se extrae de las hojas seccionales g
escalas grandes o medianas respectivamentelupa@m '
ectuar la fase de separacién de colores, dondkalseran
ﬁl%% negativos que van a servir para la impresidmdga.

Aunque a veces no pUl~de cumplirse, los mapas eh
escalas pequefias deben extractarse de mapas ¢l es
medianasg/ éstos a su vez,de mapas en escalas grandes,
cuales han sido elabomdos partiendo de fotograddesas

y de levantamientos geodésicos de gran precision. Todos los trabajos cartograficos de mapas ~e hacen

sobre materiales estables, que no sufren deformexio es

Por ejemplo: un mapa en escala 1 :250.000 se extr&@Si imperceptible, para obtener la mayor precipigsible.
de mapas en escala 1: 1 00.000 Y éstos a su veasde |
mapas en escala 1 :50.000 o escala 1 :25.000,
confeccionados con fotografias aereas, por
estereocompilacion.

La elaboracion de un mapa basico, tiene una serie d
fases, desde la toma de fotograf ias aéreas Vestica
escala conveniente, control terrestre para sabgos&ion
geografica de los puntos mas elevados, promineates
importantes, su elevacion con relacién al nivel imedtél
mar, para ser identificados en las fotograf ia are por
aerotriangulacion, densificar el nimero gesi-
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CAPITULO VI

CONTENIDO CARTOGRAFICO DE UN MAPA

Un mapéJ topoyrafico presenta dos informaciones el continente respectivo. Para Venezuela el dato
principales: Contenido cartografico e Informaci@neral horizontal estd en La Canoa, Estado AnlOateyui, y por
o marginal. En el Contenido cartografico tenemos: un tiempo fue el Dato horizontal provisional para

Surarnérica.
Geografico: una red de lineas que indic<II1 los lptoa y

meridianos correspondientes, espaciados a intervaléCuadricular: Sistema de abscisas y ordenadas, que pue~en

establecidos de lonuitud y latitud y que de acuerdo estar relacionados o no a una proyecciOn, sepaeadas

con la escala se indican sus valores en gradositosin intervalos Iesti.lble-

y segundos o en alguno de éstos solamente. Las cidos de ‘acuerdo con la escala. El sistema es

coordenadas geograficas nos dan la posicion llamado también coordenadas rectangulariesas

geografica del mapa en el mundo, referidas al dato Y- Sus medie/as son referidas a distancias des4ei@ hac
horilOn tal establecido. el Norte, Coordenadas Norte, y'desde o hacia el Este,
Coordenadas Este. Su's valores son dados en noetros

Dato horizontal: Es un punto elegido en el que la  SuS multiplos.

desviacion de la vertical es de un valor infimogg!

] estar ubicado en el pa is 0 en Hidrografico: La densidad de la hidrografia depeddda

escala del mapa. La hidrowafia

) DRENAJE SECO
“.i:f LAGUNA SECA

LAGUNA INTERMITENTE k= I-LAGUNA PERENNE

QUEBRADA INTERMITENTE Rio PERMANENTE
Fiyurid 49
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53.

se conoce también con el nombre de Drenaje y se Curva de forma, una curva de nivel a una elevacior
refiere a todo lo que tenga que ver con agua.dflaje  determinada, no necesariamente submdltiplo detviale
es el esqueleto de un mapa y en su construccion reneral, que se muestra para dar idea de la fobmatsil
admite desplazamiento. Los elementos hidrograficos ter~eno. Se diferencia de la curva suplementauiag#e se
drenaje son: Lineas de costa, rios, quebradasidagu dibuja también a trazos, en que debe rotularsdesaa@on
ciénagas, terrenos sujetos a inundacion, etc. correspondiente obligatoriamente.

Los elementos hidrograficos se clasifican en:  Curva unificada es aquella que contiene a variag
permanentes o perennes, cuando contienen aguadasil ~curvas, debido a la pendiente del terreno; se mauest
afio; intermitentes, tienen agua menos de nuevesneesel  trazo grueso.
afio; secos si solamente sirven como drenaje o uesagla o, , . .
época de lluvia. De régimen desconocido, cuando axo h D_epreS|on es un S'mbOIO_gue se utiliza para w_@ca
podidi averiguarse su clasificacion. Si el mapasii cambios bruscos en la formacllon del terreno. Tambi
impreso en colores la hidrografia se muestra ecokdr conoce con el nombre de farallon.

azul. ) .
Se llama fila o cresta a las altas formaciones e u

montafia o serie de ellgsque marcan el divorcio natural
entre dos vertientes de agua, por ejemplo la'FlaAdila
gue separa las vertientes hacia el Mar Caribe eiitahl

Hipsografico. Hipsografia es el arte de mostrar emapa, ) i .
Central y la del valle de Caracas, hacia el rio @uai

las elevaciones de la superficie terrestre, ertitgiaa
un nivel dado, generalmente el nivel medio del mar, Mesetas, mesas o altiplanicies, formaciones nairal
llamado también Dato vertical. Hipsografia es pues la__ . ' P b

L . .y - casi planas, més altas que el terreno circundante.
representacion del relieve de la superficie deikxra

y sus formas. .
Estas representaciones geomorfas se muestran p{

Una de las representaciones del relieve es por medfgedio de curvas de nivel, pero también el dibujo azos
cortos a diferente espaciamiento, llamados hachyrasd

de las curvas de nivel. Una curva de nivel es umeali ~~, do d b d los dif
imaginaria que une todos los puntos de la superfic'm,eto 0 de sombras pueden mostramos los dlierente

terrestre que se enc;uentran a la misma elevaodn Cn!veles y formas del terreno. En mapas en colokes,
referencia al dato vertical adoptado. Pueden selicés, hipsografia se muestra en color marrén o sepia.
aquellas que en los mapas se muestran 'mas graesas

intervalos multiplos del intervalo general. Intedi@s, las
comprendidas entre las Gurvas 'indices, con separaci
vertical del intervalo general establecido, se rraaspor
lineas finas. Suplementarias, son aquéllas queusstran
e'ntre dos cu'rvas intermedias, 0 una intermediang
indice, a 'la mitad del intervalo general y se rnraesa tra-
zos para dar idea de la formacion del terreno.

Otras definiciones relativas al relieve:

Cota: distancia vertical entre un punto u objetel yivel
medio del mar. Su -valor numérico se muestra i
generalm~nte, a lo largo de las curvas de nivelo eng?
puntos aislados.

IS
Intervalo es la distancia vertical que se estabdetee Dato yerticzs_ll es el _punto origen que se toma paltar.H'fls
curvas de nivel, para la representacion del relieie distancias verticales hasta otros puntos de laricipe
intervalo depende de la escala del mapa. terrestre. Cartograficamente es el nivel medionaia

y tiene valor de cer{®) metros .

Curva de depresion, una curva cerrada con trazos . . ] )
verticales, que indica que el terreno encerradoefiares ~ Distancia: I_a separacion espacial de dos puntosdaguiir
mas bajo que el circundan48 la longitud de la linea que los une.
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56.Curva indice
57.Curva intermedia
58.Curva suplementaria
59.Curva de forma
60.Curva de depresién
61.Curva unificada
62.Farallon
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Distancia horizontal: la separacion entre dos puntoPlanimétrico: Por planimetria denominamos todos los
medida en linea recta, entre si 0 en su proyecciéon elementos culturales que han sido construidos Ipor e

vertical a una 1 inea horizontal.

Distancj, vertical, separacion entre dos puntos medida

en el plano vertical que pasa por ambos, enire s
en su proyeccién horizontal a una linea vertical.

Altura: dimension vertical de un objeto. Distancia
vertical entre un punto, nivel u objettomado
como puntoy una referencia espiica .»

Altitud: distancia vertical entre un nivel, punt®bjeto,
considerado como punto y el nivel medio del mar.

Elevacion: la distancia vertical entre un punto o
un nivel de la superficie de la Tierra o unido
a ella y el nivel medio del mar.

Perfil: un dibujo mediante el cual se muestrarfdasias
del contorno de la superficie terrestre o una pdete
ella, con sus diferentes elevaciones.

La figura51 nos da una idea de estas definiciones.

ALTURA

ATITUD ,
EIEVACION

104M

PERFIL

50

hombre: ciudades, Céjser ios, vecindarios,
haciendas, fundas, carret~ras, ferrocarriles, serca
lineas de alta tension, lineas de telégrafo ydet&f
teleféricos, muelles, rep~esas, tanques de almacena
miento, pozos de explotacion (menos los de agua),
piscinas, muros de contencién, antenas, torres,
aeropuertos, pistas de aterrizaje, aerodromoss,faro
etc.

Dentro de estos elementos encontramos también,
unas lineas que, aun cuando no son visibles en el
terreno, estan representa<;Jas por hitos (vulgamhoj
que sirven para unir esas 1 ineas imaginarias tlama
limites o fronteras, bien sean internacionalegdades,
distritales, municipales o de parroquia.

Estos limites pueden ser imaginarios o natu~ rales.
Los primeros no siguen ningun elemento ™ natueal d
terreno y los segundos estan representados por
formaciones naturales del terreno: rios o quebrdilkes
1 ineas de costa.

Los limites sirven para determinar la jurisdiccem
que deben ventilarse ante tribunales u oficinas, la

comisién de delitos, inscripciones
ALT ITUD

WM

PERFIL

Figura 51



de nacimiento y militares, registro de documengts, Manglar: un tipo de vegetacion que puede alcanzar
hasta treinta (30) metros de altura y que se em@uen

Hay tanlbién otros elementos llamadgsitos de siempre donde tenua influencia el ayua del maadsgj no
control horizontal o vértices de la red de trialagion Se debe contundiron el jibao, que siendo bastante parecida
geodésica nacional, que son utilizados para fines ¢ alto, se produce en aguas dulces.
agrimensurgy topografia, pues dan la verdadera posicion

del punto monumentado o amojonado en el terreristeax Mencion aparte merecen. los arrozales, que siendo
también otros puntos llamados BM, que dan la elémac Vvegetacion, por sus condiciones ambientales, emégsas
exacta desde el nivel medio del mar. en colores se muestran en color azul y con un démbo

especial. En los mapas unicolor se rotula la palabioz.
Casi todos los elementos planimétricos se muestran D€ cualquier forma debemos pensar que donde hay
color negro en los mapas impresos en colofese — arrozales hay agua_
representan por medio de simbolos cartograficogp cu
tamafio depende de la escala del mapa. Toponimico; La toponimia COmlJfende todos los nombre
~ Las carreteras y caminos se acosturnbra mostranla que aparecen en el mapa y que sirven para denominar
color negro y rojo delimitado por el negro o sinmpénte con sus nombres propios a l(.)s elemeqtos cultuyales
. , . naturales. De acuerdo con la importancia del element
en color rojo, segun el pais y la escala del mapa. L . ~
: _ i su nombres se imprime en un tipo y tamafio,
D(.a_pend|e.n<.jo de I_os tipos y categorias de I‘?‘S Ceaeete determinado por las normas existentes.
utilizan distintas simbologias, por lo tanto sieengebera

recurrirse a la leyenda de signos convencionalesdaen La localizacion de puntos en un mapa por mediaude s
informacién marginal. nombres es importante en la lectura del mapa.

De vegetacion: en los mapas impresos en colores se Los diferentes tamafios en los nombres de los @entro
muestra la vegetacion en color verde, con difesentepoblados, indican la categoria del mismo, su ingnwia
simbolos o tramas, segin su clasificacion. En lopor el nimero de habitantes o edificios, dan ideaos

mapas unicolor, se indica los contornos de losservicios pulblicos y primeros auxilios que se puede
diferentes tipos, debidamente rotulados o letragonse~uidillegar a un centro poblado.
distintivas, pudiendo también usar diferentes ragad

Asimismo, el tamarfio de las letras de los nhombres oro
graficos e hidrogréfi,cos, dicen de fa importandel
elemento.

Cartograficamente la vegetacion la dividimos y
definimos en:

Bosque o monte alt®: Arboles o arbustos de mas de Fuera del marco geografico del mapa y paralelo seél
dos (2) metros de altura que por su densidad impée pgjjan |as distancias y/o direcciones viales desdmarco
libre paso y pueden ocultar grandes objetos Vyeografico  adonde llega una via principal, hetentro
conglomerados publicos. poblado o carretera importante mas cercaffos. Las

. . . distancias son medidas y dadas en kilémetros dekde
Monte bajo,MB, arboles o arbustos hasta eje dos (z)marco geogréfico hasta el destil'o indicado. Esif@ri

metros de altura que por su densidad impiden i plaso. macién se conoce con el nombdeDestinosviales.

—h =

Sembrados o cultivos,S, terrenos trabajados
mecanica o traccionalrnente, que son utilizadosa parinformacién marginal: Con este nombre se denonuda t

siembra. aquella informacion que aparece fuera del marco
geografico del mapa, siendo de gran utiliddd en la
Huertos o plantacionesH, terrenos destinados a buena lectura del mismo.

arboles frutales o de explotacion posterior. i)



Segun el modelo anexo que es una copiadeducida de

un mapa en escala 1: 1 00.000, producido por lacEioa
de Cartografia Nacional del Ministerio del Ambienteley

los Recursos Naturales Renovables, se ha numerado ca

una de estas informaciones y cuyo contenido expbsaa

continuacion.

1. Nombre del pa is y ente productor del mapa
14.
2. Distintivo o logotipo del ente productor
3. Nombre del mapa. Este es seleccionado entre los
nombres de los elementos mas importantes qugg.
aparecen en él.
4. Namero de edicion y afio de la misma.
17.
5. Referencia y numero del mapa de acuerdo a la escala
6. Informacion del tamafio y tipo para los centros 18.
poblados, segun su importancia.
7. Clasificacion vial, tanto de carreteras como de 19
ferrocarriles.
8. Simbolos utilizados para los limites pol itico-
administrativos territoriales. 20.
9. Simbolos de los diversos tipos de vegp.tacion.
21.

10. Simbolog ia de la hidrografia y de los elementesgu
de la costa (mar adentro). 22

11. Diversos simbolos utilizados para elementos cuksral
e hipsogréficos,

12. Diagrama de compilacién, método de restitucion
utilizado en la elaboracién de los mapas basicos v,
fuente de informacion y precisién de los mismos. 24

13. Diagrama de los limites poi itico-territoriales que

52

Localizacion del mapa dentro del mapa nacional.

15. Referencia, nombre del mapa y pa is al que pemrenec

Situacion del mapa en su region y los Estados
abarcados y colindantes.

Indice de los mapas colaterales y en las es- ~
quinas (adyacentes).

Dato autoritativo de la division poi itico territafique
aparece en el mapa.

. Indicacién al usuario sobre qué debe hacer si pama

contiene errores u omisiones de

cartografica.

importancia
Escala del mapa. Numérica y graficas en varias
unidades de medidas de longitud.

Intervalo de las curvas de nivel mostrado en elanap
Proyeccién en que se ha cartografiado. Datos tomados

t~to para la situacion geografica, como el nivelate
aguasy el origen para las elevaciones del terreno.

23. Informacién sobre el tipo de cuadricula rectangular

aparecen en el mapa.

gue aparece en el mapa de acuerdo con la proye¢cion

Por Cluién. cémo y cuando se produjo el mapa. Este
punto es muy importante por estar conexo con dlopun
19.



&8

69.

70.

71.

28.

20.

Un ejemplo del usy localizaciéon de jJUIILOS por
inétodos ulliversales. Zona de ubicacion del mapa
lellasdistilllivas de los cuadrddade 100.000 metros.

Datos al usuario para ubicacion en el terreno, jiwaba
de levantamientos topograficos y orientacién con
prajula.

Factores de escala para la conversién de medidas
lineales, del mapa al terreno y viceversa.

Lugar de impresién del mapa.

Los simbolos mostrados en los puntos 7, 8, 9, 10 Y
son los mas usuales en el mapa, para su verifitacio
debemos recurrir a la leyenda de los signos
convencionales.

NOTA: Los mapay fragmentos de mapas presentados en este

libro fueron autorizados para su publicacion por la
Direccion de Cartografia Nacional, mediante O ficio
No. 41.41.183, de fecha 22-06-81.

Los datos que no aparecen en el mapa originul fiuero
agregados por el autor.
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CAPITULO IX

USO DE LAS CUADRICULAS

CUADRICULAS RECTANGULARES PLANAS

La cuadri cu la rectangu lar plana, mostrada €
mapa o plano, tiene ante todo un uso priyddo que es
de ubicacion de puntos por demoacion de cuadricul
Sirve también para caldar distancias entre dos punto
primera vista.
puede utilizarse independientemente de sus remlo
métricos o dependiendo de ellos como en el casta
cuadricula UTM.

También puede trazarse una cuadriculatraria er
un mapa o plano, asignarle letsasiimeros a las bandgs
columnas respectivamenyellamar a cada cuadro por
nimero de la columna y la letra de la hi
correspondientes, figura 52.

Posteriormente, localizar edificios o sitios deergt
por medio de nimeros arabigos y agrkgarla designacic
de la cuadricula. Por ejemplo, si en el cuadro &G@Gdigur:
52 se haloc~lli7ado un punto con el ndmero 18,
designacion de ese punto sera BCy dentro de ese me
no existe posibilidad de equivocacion con otrotpuan ui

cuadro distinto, ya que la designacién de estopuwxs
repetirse.

Este procedimiento se utiliza con frecuencia er
planos de ciudadesadlorados con fines tur isticos y
conoce con el nombre de Sistema de ubicacion local.

Si no se desea trazar una nueva cuadricula,
utilizarse la que muestre el mapa seguir el mism
procedimiento.

60

8A

Figura 52
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18P,

21P
72. L

ZONAS MUNDIALES

Como hemos visto, el mundo fue dividido en 60 N i,
husos y numerados del 1 al 60, segin nos muestra la J
figura 53, a partir de la latitud 80° S, el munde f /y
dividido en bandas de 8° cada una y a cada undlade e 18N ON IN
comenzando por el casquete polar sur al que asignar '
las letrasA y B, siguieron la designacion de letf@sD,

E, F, etc., suprimienrlo las letrag N, Y O, vemos
como llega al ecuador, desde el Sur, con la Mtyasi-
gue hacia el Norte caM, P, etc., hasta llegar al casquete
polar artico con las letra¥ y Z. En esta forma quedo
dividido el mundo en zonas de 6° de longitud pod&° O:
latitud, la gran mayoria, que se denominan con el —_
numero del huso y la letra de la banda respedfivano

ya sabemos a Venezuela le corresponden los husos 18
19, 20 y 21 y con esta nueva division las bariigsP,

de tal modo que tenemos las zonas 18N, 18P, 19N, 19
20N, 20P, 21 N y 21P, no existiendo ninguna zona
repetida. Figura 54,

Figura 54

que presentan la cuadricula UTM, mostraran las
coordenadas norte y este correspondientes a los
multiplos de 100.000 metros, incluyendo la coordana
Cero metros norte (ecuador). Este sistema fue adead
fines militares y estratégicos, pero también pusele
utilizado con otros objetivos como busqueda
salvamentqy fines de rescate.

Cuadricula UTM y cuadrados de los 100.000 metros
Como podemos deducir todos los mapas 56
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Consiste en que a cada cuadrada@z000 metro20 asi como N, que noZdxiste en el alfabeto ingl§sse

de lado o su fraccion dentro de un lluso. en laldoala
UTM, se le asignaron dos letras corno se muestia

figura 55.

Cada tres husos se repite esta asignacion de,
por eso mostramos una parte corres:

Venezuela de los husd®,20Y 21.

73.

En esta asiynacion de letras, fiyura 55, f.Jeed De esta forma, se puede ubicar una parte del momx

repite en el sentid0.sur-Norte ca2l@00.000 de metros
En este sentido, Sur-Norte, las letras llegan hastg

veinte letras para veinte cuadradoen los husos cc
namero par la designen fue descendida cinco let i

pondiel

notarse que han sido suprirnidas las letse®.

para evitar una monoton ia en la repeticion quelg
causar confusion.

medio de un area d@0.000 r!letras57




8325= 583.25'0' m. aproximacion a la decena 832
=583.2'00'm. id. centeno

83  =583.000'm. id. millar
|
i
1245 b
E. 8300 N. 4400
25+ 20+
'8325 4420
o 1 Déc.= 100melr05
2,5 Déc.
----- . A -19POMB3254420
n ~

_ 1 _____ ll B - \J  Décimos

7
1240000m.N, - P' —— .y .mm - .

58000011.E. 582 583 584

ESCALA 1: 25.000

Fig/lrei 56
58




L) - e e

800 440
32+ 02+
832 442
_ 32mm =3200m.
1244~ ~~~~  ~ I ~ =191PDN832442
02mm.-200m/ O -
12460 H ./ / +e-eee -1
58("".E. 584 588

ESCALA 1 :100.000

125 f+-

Figura 56

1 Déc= 1.000metros

3 Déc'~A" 19PDN8344

|
12400000 N.~ 8 O000ME 4 4y |D 59

de lado en la forma siguiente: Con la zgrd cuadrad
de los 1 00.000 metros, por ejemplo 19PEN, en ¢
19 es el numero del huso, P

DNSOEN

ESCALA 1: 250.000

Illmo’
es la letra de la banda, E la letra de la filaivesdl de
los cuadradoy N la letra de la hilera horizontal de

mismos. Notese que siempre se
59




coloca primero el nlimero de los husos v filas icates, Para la escala 1 :25.000 la referencia o identi-
sentido Este, y luego respectivamente, las leteasad ficacion del pu ntdA con aprox imacién a 10 metros sera
banda y la hilera horizontj)\ de los cuadradostiden 19PDN83254420; en la escala 1: 100.000 es
.Norte, puede observars8 también que no puede hab&9PDN8.32442 y en la escala 1:250.000, 19PDN8344,
ningun otro cuadrado que tenga las siglas 19PEN, den las que 19P es la identificacion de la zona, DN
modo qur. se h3 ubicado una zona en el mundo siidentifican al cuadrado de 100.000 metp| resto de
tr.mor a equivocacion. los d igitos dividiéndolos en dos grupos de cudtes 0
dos nim18rOS segldn la escala del mapa, corresponde
Consideramos que la combinacién de zonil el primer grupo a la aproximacion de coordenadés es
cuadrado de 100.000 metros no tiene problemablH,,1 8325, 832, y 83, respectivamente, y el segund
solamente con el uso de esta combinacién ya se peupo 4420, 442 y 44 a la aproximacion de las
reducido la localizacién de un plinto en el muntléraa coordenadas norte UTM, respectivamente.
de un CUé',drado de 100.000 metros de lado.
De esta forma no existe otro punto en el mundo que
En un mapa que muestre las r.oordenadas UTNPUeda tener esas siglas descriptivas, por eso su
solamente se identifican SIIS valores en cifrasgea localizacion es mundial y permite que una persama e
con los d i~litos correspondientes, dependienddade cualquier parte de la Tierra pueda identificar wmtp,
escala, a las unidades de mil y decenas del noillas S€gun la escala del mapa con aproximacion de 1.000,
decenas del millar solamente, véase fiqura 56. 100 0 10 metros.

Obsérvese que solamente se numer;m completos los De acuerdo con la escala y la aproximacion es que
valores cuadriculares en metros de las coordemanttes €lebe agregarsele ceros a los valores numéricos
y este, en la esquina inferior izquierda, y erdamas se indicados. En el caso de la escala 1 :25.000 agriegan
omiten los ceros correspondientes a las unidaded0S Ceros pues su aproximacion es al decametro o 10
decenas y centenas en los casos de los mapasatm es@etros y en el mapa escala 1: 1 00.000 se le agrega
"1: 100.000y mayores, y en los mapas a escala Fe€ro al valor numérico de la coordenada, indicastdqs
:250.000 y menores se omiten también epumeros mas ~Irandes, ya que su aproximacion es a |
corresponcliente a la unidad de millar. cien (100) metros.

El puntoA sefialado en los tres modelos de la figura
56, es el mismo, pero en cada caso Sll refererc@das
aproximada en formé'l distinta segun la escala.
Suponiendo que la zona a la que Ilertenece eseseapa
19P, que su cuadrado de 100.000 metros esté
identificado con las letras DN. Comenzando sienpore
la coordenada este UTM (ordenada) situada
inmediatamentel la izquierda del punto, se anotan los
nameros grandes de su valor, que aparece al slir y a
norte de la misma, y desde ella se estiman los mil
irnetros, para la escala 1: 1 00.000, o los décidebs
intervalo cuadricular desde la coordenada al pynie
SuUfn<In el valor de la coordenada este, iqualmeete
toma el valor en cifras grandes de la coordenadg no
situada inmediatamente al sur del punto y asimiseo
estiman los mil imetros o los décimos del intervalo
cuadriculilr desde la coordcn(1da al runto y seuman
a dich(l coordenada norte (ahscis+{).



CAPITULO X

LA DIRECCION DEL NORTE

COMO SE MUESTRA EL NORTE EN UN MAPA magnético se encuentra en la Antartida en latieiB6&F sur
y longitud 1438 este. Esta situacién de los polos magnéticos
El Norte es, generalmente, el punto cardinal queyar ja constan temente, por eso la inexactitucuselde la
tomamos para orientar el mapaosotros con é€l. brUju-- la. Asimismo, el campo magnético de la Tic~ra
varia lenta pero consL;j)temente.
Este Norte puede ser geografico, cUél(Jriculur o
magnético. Norte geourafico o verdad@&V, es Jado por Cartogra ficamente, dec! jnacion rnayné ticu es el
la direccion de los meridianos geogréficos de umpana angulo formado por el Norte geogréafico o verdader
Norte cuadriculaNC o Y es el dado por las ordenadas de Norte magnético.
la cuadricula que muestre el mapa (coordenada$. este
Norte magnéticdM es el que nos da en el terreno para La declinacion magnética se obtiene en las Cartas
una fecha determinada, la direccion de la agujatatga Isogonicas de cada pais.
de una brdjula. Un mapa puede mostrar uno solasle |
nortes, dos de ellos o los tres a la vez. CONVERGENCIA CUADRICULAR

El Norte puede: epresentarse por una flecha

direccionaly la rOSJ de Iqs v’ientsns 0 rosa nautica, o noverdaoerd\IVyeI Norte cuadriculaY. Se cj)lcula pOl
estar re()fesentado fJor ningun simbolo, como ecaso férrnulas matematicas. Paradad- dricula UTM, la
de coordenadas geogréficas (meridianos) o Cooraenadférmula eLCo=-Ax seni/m/, en fa qUESA es la diferencia

rectangulares (ordenadas). de longitud del centro del mapa o del punto quéesea
hallar al meridiano central del huso en que se @mtca el
mapay |p ni es la latitud del centro del jnapa o del punto
escogido. Si un mapa tiene una diferencia de lodgie
mas de treinta minutos (30') entre sus meridiaqos,
conforman el marco geogréfico exterior, la cénvecig
cueédricular y la declini:lcio~magnética deben obtereurs
para cada punteletrabajo.

Es el angulo formado por el Norte geografico o

Sea cualquiera el Norte es siempre el merldiano
origen para los rumbos y acimutes.

DECLINACION rvtAGNETICA

Se conoce por este nombre a la desviacion de Ja agu
de la brlJjula en el terreno con relacién al Nodedadero.
El norte magnético no se halla ubicado en el palden
cOl.no tampoco el polo sur magnético coincide dqmoto
sur geografico. El polo norte magnético se halla
aproximadamente en latitud norte )y longitud oeste

VAHIACION ANUAL

Es la magnitud medida en minutc:; \' sPIJ"ndosagje

. . ! ue en el espacio de un afio se desv ia la agugnética,
de 1D0" &1 lus cercan fas de la pen insula de BoogHa a hE gusn
bien sea hacia el Este o el Oeste. En Venezuela esta

islu Pr incipe de Gales mas al norte del CirculoaPol " .
. variacion aumenta hacia el Oeste.
Artico y el polo sllr 61
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Figura 57

Como hemos dicho, en un mapa podemos tener lagicularY, obtendremos las dos posibilidades de &ngulos
tres Nortes representados en un diagrama quersa llaformados por ambos Nortes; en Venezuela la aguja
Diagrama de Declinacién Magnética. Segin vemosa en Inagnética se desvia hacia el Oeste, agregando una
figura 57, de acuerdo con la posicion del mapa a ltercera linea a los angulos ya establecidos obtesérs
iZCluierda (Oeste) o a la derecha (Este) del memai dos diagramas de declinacion magnética posibles, co
central del huso, para el caso de la Proyecciolas tres direcciolles de los nortes, segin el nsapen-
Transversal de Mercator con su cuadricula UTM, etuentra al este o al oeste del meridiano centiahuieo
Norte geo~Irafico o verdadero, se inclinara a leedea  correspondiente.

o0 a la izquierda con respecto al Norte cua-

62
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LOS DIAGRAMAS QUE SE PRESENTAN
EN VENEZUF:.LA

Figura 58

FUNCIONAMIENTO DE LOS DATOS DADOS EN . EL
DIAGRAMA
En la parte superior del marco geografico del mapa

El diagrama es una representacion gréfica de lalineado con una ordenada, coordenada este, de la
direccion de los tres Nortes indicados en el m&os.  cuadricula se indica una escala transportadordidaien
angulos mostrados por las lineas que lo formanamo s grados y fracciones, donde facilmente es localezadl
verdaderos. Verdaderos son los valores numéricodngulo dado a la izquierda del diagraia,que el usuario
sexagesimales dados al lado del mismo. puede trazar desde el puni indicado en el marco

geogréfico sur del mapa en la misma ordenada, igoteo

Observando la figura 58 vemos que en los diagramasgi la direccion de la aguja magnética en el terren
la linea indicada con la letMes el Norte cuadricular. El
Norte geografico o verdadero tiene en el final aldinea Este angulo se obtiene en la siguiente forma, de
una estrella y las letragV; y la linea del Norte magnético acuerdo a la ubicacion del mapa al este o al cdstte
una media flecha en el extremo con las letk#dl.  meridiano central del huso, diagramas 1 y 2,
Veamos los diagramas 1y 2 que mostramos en laafigu respectivamence, a la declinacién magnética sesia o
59, la declinacion magnética y la variacion aneallan en  suma la convergencia cuadricular, seuCm el caso. El
la leyenda que aparece debajo del diagrama, paengb resultado obtenido es para el mes de Enero detaftpe
del mapa u hoja. A la derecha del dia[Jrarna tesel@o se publica el mapa, pero para hallar el &ngulodghbemos
convergencia cuadriculdc, y a la izquierda del mismo, usar en el aflo en que estamos trabajando con e, map
un angulo de trabajo facil, formado por el Nortedebemos sumarle la variacion anual multiplicada glor
cuadricular y el Norte rnagnético, con el fin deegel numero de afios transcurridos desde la fecha de
usuario se oriente y trabaje con mayor facilidadeén publicacién del mapa hastél la fecha de trabajo.
mapa. 63



maruese dicho valar oo la escala transperfador (stuada en el

borde supenor de 1a caria) y. por medis de una cecta, unase ol

DIAGRAMAN~ 1 E. del DIAGRAMAN g2 O,

MC del MC
i\ 1~Y WL yn
_ | N | | B |
\ i Cc
Iy 9"38'= \_~1 0003'= -
171 ~:LESIMAS \\ i0,p MILESIMAS I
Cc
7111--L"' 014"~
h i p
it ! R RERET]

"
DECLINACION MAGNETICA PARA ENERo [IE 1973
(CENIIO DE LA CARTAI
7"25' AL OESTE
VARIACION ANUAL + 8'

[IECLINACION MAGNETICA PARA FNrrlO [IF 1 QH
(CENTRO DE 13, CAnl Al
9'35' AL OFS1F
VARIACION ANIIAI ,~*
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Figura 59

Ejemplos: Diagrama Nd. de la fi9llra 59: La Carta Isogénica de un pa is debe publicarse cada

64

i ) . cinco afos, de tal forma que se puede obtener la
El angulo obtenido pard974,fecha de publicacion, ¢1yclinacién magnética para el afio anterior masimicd a

es de 9° 38. La variacion anual es ﬂe08', Si Ja fecha de trabajo y tener mayor exactitud.
estamos trabajando d®81,han transcurrido 7 afios,

que multiplicados por la variacién anLlill nos dax Desde la linea o direccion obtenida de la brUjule g
08'= 56" serd el Norte magnético, se pueden trazar rumbos o

Sumando al angulB°® 38'+ 56'=10° 34',que sera acimutes magneéticos que serviran para Ie_vaqtfinmento
. . labores de bUsqueda y rescate, localizacion, ete.,
el angulo que debemos medir en la escala transiporta . ”
. - trasladando por medio de paralelas el Norte magnétic
y que unido con el punte tendremos la direcciOn de

la aguja magnética en el 4rea del mapa pO@1. ;z;(:t?d;unto de desviacion de la ruta trazada o puido

Diagrama No. 2 de la figura 59:

El angulo dado pard973es de7° 11',la variacion
anual es dg- 08'; paral981han transcurrido 8 afios
que multiplicados poB' obtenemos+ 64'0 1° 04'y,

que suma- dos Aa° 11'nos results8° 15',angulo a
medir en la escala transportador para despuésounirl
mediante una recta con el puni® y obtener la
direccion eJe la brUjula en el terreno.



CAPITULO XI

LA HORA MUNDIAL

HUSOS HORARIOS

Es de todos conocido que la Tierra gira sobreesu ej ferencia de lonSJitud geografica entre un punttrg. o
movimiento de rotacién, tardando un promedio de 24
horas en dar una vuelta completa y asimismo da 365 Hora legal. Hora legaloficial es la hora asignada a
vueltas, aproximadamente, en 'su movimiento den pais o parte de él por el meridiano de refesenti
traslacion orbital afredecJor del Sol, o sea 36&s.di huso horario.
Cada promedio de 24 horas lo llamamosydias 365
dias lo conocemos corno afio. El meridiano de Greenwich es el meridiano horario

oficial mundial.

Estas medidas de afigsdias no son exactas, por

eso cada afio malriplo de cUlltro (4) tiene un digsm Si observamos el Mapamundi de husos horarios,

Estos se llaman afios bisiestos. Este dia mas @s pgjgura 60, vemos coémo ciertos paises de gran extens
compensar el exceso del tiempo en las 24 hmasigsen Egie-Oeste tiene varios husos horarios, es detiofa
365 vueltas que da la Tierra en sus dos movimiegos legal u oficial no es la misma en todo el paiso slada

rotacion y de traslacion. por el meridiano del huso horario o el elegido pata

. . ) . fin.
Corno la circunsferencia ecuatorial de la Tierra es

de 360°, si tarda 24 horas en dar una vueltal sbege, También podemos observar como los husos horarios
quiere decir que tarda una llora en girar 15° @gitad g siguen Ila rigidez de la linea mericliélna, sinee

geografica, de ah i que la Tierra esté dividida2én agaptan las divisiones horarias a formacionessee®o
husos horarios de 15° de longitud cada uno, coB ivisiones poi itico-territoriales.

pequefas variantes, y que la Tierra tarda 4 mineos

girar 1. de longitud geo-jrafica. Tampoco entre pa ises colindantes existe la

diferencia horaria por los meridianos horariosp gior

TOdOS_ Ios_,puntossqu{? Se ené:u,enttzan al d:te 98s meridianos dados para la hora oficial o ledalahi
huestra situacion geosJratfica, ten ran hora a ant que la diferencia horaria pU8<.Je ser en fracciates
con respecto a la nuestra y los que estan a nussite | . i., corno media hora, hora y media, ete

tendran hora retrasada con respecto a nosotros.

Hasta el final del afio 1964 la hora legal de
_H_ora local. Se llama hora local la hora dada por el/enyuela era dada por el meridiano 67° 30', qua pas
meridiano que pasa por el punto donde nosyjia de Cura, pero en 1965 se adelanté media hora
encontramos. Por ejemplo, dentro del territoridoreal  pasg a regir el meridiano 60° O, que pasa por reugac
no es la nlisina hora local o solar en Oriente ene de Punta Playa en el Territorio Federal Delta Amacu
Occidente; cuando en Oriente ya el Sol se ve cdmple en el Oriente del pais, con esto estamos cuatrashor
todavia en Occidente no se ha "asomado"! debido a k‘etrasados con el meridiano de Greenwich.
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y areas que no utilizan el meridiano horario internacional paro su hor~ legal.
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Linea de fecha internacional. La confarien
Internacional de Meridianos, WashinUtit884, det(~rrnin
que el meridiano 18pen el océano Pacifico fuera la Li
de Fecha Ir~teracional. De esta forma desde el merid
18y en direccién Oeste, au men ta la hora y la fechel
mundo cu,,'nd se encuentra exactamente en la
opuesta al Sol (nochg)en el rneridiano de Greenwich
las 12 horas meridianas, figura 61.

El meridiano 180° que viene desde el Norte, al H
al paralelo 75° N se desvia hacia el Este pasandel
estrecho de Beriny en el merida que selJara [
ifticamente Alaska de Siberia, inclinandose inmetiatsse
hacia el Oeste hasla latitud 52° 30" N Y longitud 170"
con el fin de que las Islas Aleutianas tengan larmaifechi
que Alaska, de la cual son profalacién. Desde el pur
anterior vuelve nuevarllente aclimarse hacia el Este, ha
encontrar el meridia no 180° en latitud 48° N sindie po
este meridiano hacia el Sur, hasta pasar el ecusuda
latitud 5° S, donde nuevamente se dirige hackes&# hast
encontrar el meridiano 17230' 0 en latitud 15° 30' ¢
siguiendo por este meridia hasta latitud 45° S, dor
nuevamente regsa hacia el Oeste hasta latitud 51° 30’
el meridiano 18% Este Ultimo carnbio de direidn es co
el fin de que las islas Kermadec, Tonga, Fij i, Wa
Chatharry otras tengan lo misma fecha que Nueva Zel:

Los cambios de direccion son dados a partir
meridiano 180 y no por ubicacién geogr&fk para n
confundir al lector.



CAPITULO XIV

VENEZUELA EN EL MUNDO

Venezuela es un pais ubicado dentro del continente d  La superficie del pa is aproximada es de 916.700 km
América del Sur. Su posicién geogréafica en el cdotex tomando en cuenta la superficie ocupada por lass isl
mundial, tiene latitud norte y longitud oeste pstae al componentes de las Dependencias Federales en el mar
norte inmediato del ecuador y al oeste del meraiaiigen ~ Caribe, al norte del pa ir. y poj: debajo del pelcatiel cabo
de Greenwich. Se halla comprendida entre latitudg®33  San Roman, es decir la superficie de tierra visiple
N, el punto méas meridional en la frontera con laditipa  mensurable desde la misma.
del Brasil (antes se creia era el Salto Hua), pdro a
establecer las fronteras definitivas con el paisinee se
estableci6 que el hito extremo sur era el puntoahéar del
pais. Por el Norte es la latitud del cabo San Rormarla
peninsula de Paraguana, Estado Falcén, con ldttd 1’

46", sin tomar en cuenta la Isla de Aves que con una
superficie de 5,3 kfmy ubicacién geografica, tomada
aproximadamente en el centro de la misma, de dafi&f
40' 18" N. Y longitud 63° 36' 59" O. (datos tomadod! dE

! Mapa Fisico Poi itico de la Republica de Venezuela,
publicado por la Direccién de Cartografia Nacional de
MARN RI, la cual da al pais una situacion privilegiagh el
area del mar Caribe.

i Por otra parte, Venezuela esta comprendida
h entre el meridianb8° 10" O. en el rio Esequibo
y 73° 22' 43"Q, en la Sierra de Motilones al oeste del
nacimiento del rio Interniedio, una formacion deSkrran
fa de Perija, colindante con la Republica de Colamésto
incluye la zona en reclamacion sobre el Esequibonéd=
ridiano 60° 00" O. hora legal de Venezuela se encauent
el oriente del pa is, muy cerca de Punta Playalen e
Territorio Federal Delta Amacuro.
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DIVISION POLITICO-TERRITORIAL

Poi iticamente hasta Julio de 1981, Venezuela se
divide en veinte (20) Estados, dos (2) Territorios
Federales y un (1) Distrito Federal, ademas de las
Dependencias Federa les que conforman las islas y
archipiélagos en el mar Caribe. Los Estados, driftis
Federal y los Territorios Federales con sus resect
capitales son, por orden alfabético:

Anzoategui, capital Barcelona; Apure, capitai San
Fernando de Apure; Aragua, capital Maracay; Bayinas
capital Barinas; Bol ivar, capital Ciudad Bol ivar;
Carabobo, capital Valencia; Cojedes, capital Sato€a
Falcon, capital Coro; Guarico, capital San JuarLoe
Morros; Lara, capital Barquisimeto; Mérida, capital
Mérida; Miranda, capital Los Teques; Monagas, ehpit
Maturin; Nueva 'Esparta, estado insular formadola®r
islas Margarita, Coche y Cubagua, capital La Asimci
en la primera de las nombradas; Portuguesa, capital
Guanare, cerca del lugar donde aparecié la Virgen d
Coromoto, patrona del pais, llamado La Aparicién;
Sucre, capital Cumana; Téachira, capital San Cr&téb
Trujillo, capital Trujillo; Yaracuy, capital San Hee;
Zulia, capital Maracaibo; Distrito Federal, capital
Caracas, que es a su vez capital de la Republssalg
del Gobierno; Territorio Federal Amazonas, capital
Puerto Ayacucho, a orillas del rio Orinoco; Temitio
Federal Delta Amacuro, formado por el delta del rio
Orinoco en su mayor parte, cuya capital es Tucupita

Las Dependencias Federales las conforman los
archipiélagos e islas que- se encuentran disensnada
el mar Caribe, entre otras: Isla de Aves, la mas
septentrional, Los Testigos, La Sola, Los Frailess
Hermanos, La Blanquilla, La Tortuga, Caracas,
Chimanas, Borrachas, La Qrchila, Los Roques, LasAv
y el archipiélago mas occidental Los Monjes, viufiés
a la entrada del Golfo de Venezuela de nuestraraobe
fa nacional, por nombrar las mas importantes costa
afuera.
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HELACION DE LOS LIMITES DE VENEZUELA

Los limites de la Republica de Venezuela son: p

Norte el Océano Atlantico con Tritad y Tobago en

parte mas oriental, si9uiendo con gl mar Caribdaha:
poniente; jJor el Oeste con la RepUblica de Colapdyi
una linea muy irresular que descrita a grandesosasg

desde la orilla del mar en el Golfo de Venezuaiele
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paralelo del primer hito de Castilletes, en la psula de |

Guajira, bordeando por el norte y el oeste de guha eJ

y otra recta en la misma direc

cion

Cocinetas, hasta elthique se encuentra en el Morro de
Calaveras, en el suroeste de la misma laguna. 8eestc
una linea recta en direccion suroestesiael hito ZarrujJia
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