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COORDENADAS GEOGRAFICAS (LATITUD Y LONGITUD).

Es un sistema que referencia cualquier punto de la superficie terrestre y que utiliza
para ello dos coordenadas angulares, latitud (norte o sur) y longitud (este u oeste),
para determinar los angulos laterales de la superficie terrestre con respecto al centro
de la Tierra y alineadas con su eje de rotacion. El sistema de coordenadas que
componen la latitud y longitud, conocido como Sistema de Coordenadas
Geograficas, posee como centro imaginario el centro de la Tierra y expresa sus
valores en grados sexagesimales, acompafados de una letra que indica la
orientacién cardinal dentro del globo: Norte, Sur, Este u Oeste.

o Latitud: proporciona la localizacion de un lugar, en direccion Norte o Sur
desde el ecuador y se expresa en medidas angulares que varian desde los 0°
del Ecuador hasta los 90°N (+90°) del polo Norte o los 90°S (-90°) del polo
Sur.

o Longitud: proporciona la localizacion de un lugar, en direccion Este u Oeste
desde el meridiano de referencia 0°, o meridiano de Greenwich, expresandose
en medidas angulares comprendidas desde los 0° hasta 180°E (+180°) y
180°W (-180°).
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Ejemplos:

e Londres, Inglaterra (51° 30" 30" N; 0° 7' 32" O).
e Berlin, Alemania (52° 31" 28" N; 13° 24" 38" E).



MERIDIANO DE GREENWICH.

En 1851, Sir George Airy establecié el Royal e .
Observatory en Greenwich, Inglaterra para que S

-

fuera la linea de cero grados de longitud. Esta es
la razén por la que el meridiano principal es
también conocido como el meridiano de |
Greenwich. 1
Al igual que cualquier otro meridiano, el de |
Greenwich describe una linea imaginaria | 1 |
(semicircunferencia) que va del polo Norte al ‘ “

polo Sur. Es la linea de 0° de longitud desde la |/

cual medimos 180° al oeste y 180° al este. La mayoria : : de
los sistemas de coordenadas definen una linea cero en el ecuador
que corre de este a oeste. En un sistema de coordenadas geograficas, el ecuador es
una linea de latitud definida como 0°. La latitud oscila entre +90° en direccidén norte
y -90° en direccion sur.

Prime
Meridian

Las funciones principales del meridiano de Greenwich son:

e Servir de referencia para conocer la
longitud terrestre en grados, es decir, la
distancia de cualquier lugar del mapa
respecto de este punto;

o Determinar el huso horario de cada
region del globo terraqueo.
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= i El meridiano de Greenwich y la linea
perpendicular del ecuador son el punto de referencia a partir del cual se establece el
sistema de coordenadas del globo terraqueo. Si a partir del meridiano de Greenwich
se establecen otros meridianos, a partir de la linea del ecuador se establecen
los paralelos. Meridianos y paralelos miden longitud y latitud respectivamente, lo

que sirve para determinar la ubicacion en el mapa.




REPRESENTACION DE LAS COORDENADAS GEOGRAFICAS.

Las coordenadas geograficas se pueden representar en cartas o mapas, en la
siguiente figura se representa la porcion de una carta topografica de la Cd. de México
escala 1:50,000 publicada por el INEGI, la cual contiene las coordenadas geograficas
en los bordes del dibujo en negro alternando con blanco a intervalos de 1’ para
latitud y longitud; también se incluye una malla reticular en color azul que
corresponde a la proyeccion UTM con dos versiones o Datums de referencia.
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COORDENADAS UTM.

Es un sistema basado en la proyeccion cartografica de Mercator, sus unidades son
los metros a nivel del mar, que es la base del sistema de referencia.

Las principales caracteristicas de la proyeccion UTM son:

« Es una proyeccion cilindrica: se proyecta el globo terraqueo sobre una superficie
cilindrica.

« Esuna proyeccidn transversa: el eje del cilindro es coincidente con el eje ecuatorial.

e Mantiene el valor de los angulos.

Las ventajas de este sistema son que:
e Los paralelos y meridianos se representan mediante lineas formando
una cuadricula.
e Las distancias son faciles de medir.
e Se conserva la forma de los accidentes geograficos para areas pequenas.
e Los rumbos y direcciones son faciles de marcar.

Sus principales inconvenientes son:

e Las distancias se agrandan segun nos separamos del punto de tangencia

esfera-cilindro en la direccién perpendicular al cilindro.

e La deformacion es importante en latitudes elevadas.

e A diferentes latitudes, no hay proporcion entre superficies.

e No se representan las zonas polares.
Cada zona UTM, expresada por un numero de huso (1-60) y una letra de zona (C-
X) se descompone en regiones rectangulares de 100 km de lado.
Los valores de las coordenadas UTM (X e Y)son siempre positivos; los ejes
cartesianos X e Y se establecen sobre el huso, siendo el eje X el ecuadory el eje Y el
meridiano.

Ejemplo:

e 29T 548929 4801142, que es la ubicacion del Concello de A Corufia, donde 29
indica lazona UTM, T la banda UTM, el primer nimero (548929) es la distancia
en metros al Este y el segundo niumero (4801142) es la distancia en metros al
norte.



DEFINICION DE DATUM.

El Datum sirve para hacer que un Sistema de Coordenadas Geograficas represente
fielmente la superficie de la Tierra y salve las irregularidades de la misma, ya que esta
no es esférica. Aunque existe un Datum global, cada continente o pais ha definido
su propio Datum para adaptar mejor el Sistema de Coordenadas Geograficas a su
superficie. Por tanto, las coordenadas geograficas no suelen ser universales, sino que
son relativas al Datum de referencia elegido. De esta manera, un mismo punto se
expresa con coordenadas geograficas diferentes en funcion del Datum seleccionado.
Técnicamente, el Datum es:

1) Un conjunto de puntos de referencia en la superficie terrestre con los cuales las
medidas de la posicidon son tomadas.
2) Un modelo asociado de la forma de la tierra (elipsoide de referencia).

e Geoide: se define como la superficie e e
tedrica de la Tierra que une todos los Zles L ¢
puntos que tienen igual gravedad. Esta '
superficie no es uniforme, sino que { . i
presenta una serie de irregularidades | ! i
causadas por la distinta composicion A * ,
mineral del interior de la Tierra y de sus e B Geoue

Elpsade
Superficie
ecresye

distintas densidades, lo que implica que !
para cada punto de la superficie terrestre exista una distancia distinta desde
el centro de la Tierra al punto del geoide.
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o Elipsoide: se define como la figura geométrica que representa graficamente
a la Tierra. Como sabemos, su figura se asemeja a una esfera achatada por
los polos, y ésta surge de girar una elipse sobre su egje.

o Datum: se define como el punto tangente al elipsoide y al geoide, donde
ambos son coincidentes. Definido el Datum, ya se puede elaborar la
cartografia de cada lugar, pues gracias a él se consiguen unos parametros de
referencia que relacionan el punto origen del geoide y del elipsoide con su
localizacion geografica (coordenadas geograficas), asi como la direccion del
sistema.

Ejemplo:

e WGS84 (World Geodetic System 1984): se utiliza de manera universal para
todo el planeta. Es el que utiliza el GPS por defecto.



MEDICIONES LONGITUDINALES.

En topografia, al hablar de distancia entre dos puntos, se sobre entiende que se trata
de la distancia horizontal que haya entre ellos. Para medir distancias existen
numerosos métodos que dependen de la precision requerida, del costo y de otras
circunstancias.

METODOS GENERALES PARA MEDIR DISTANCIAS.

Error? por

Seccionl Método Distancia 100 m2 Comentarios Equipo
. Cuenta de Mediaa 1to2mo _Para un- .
22 i estimado rapido Ninguno
pasos larga mas ;
y aproximado
Contraje con Para un

lto2mo

22* un pasémetro o| Larga estimado rapido |Pas6metro o podémetro

. mas :
un podémetro y aproximado
Especialmente . ~
21* Regla Corta 0.05t0 atil para terrenos Regla (nivel de albanil
0.10 m AN linea de plomada)
inclinados
o3k Medicion con | Media a 05t01m Bajo costo Liana o cuerda, cordel,
= una cuerda larga marcador
Medicion con Mejores
o g% una cinta Mediaa Menos de | resultados con | Cinta metalica o cinta
— metalica o de larga 0.05m una cinta de agrimensor
agrimensor metalica
25** Medicion con | Mediaa | 0.02to Mejor calidad Cadena de agrimensor
cadena larga 0.10 m
Para un Clisimetro (lira-)
27*** Clisimetro Media 1to2m | estimado rapido

y aproximado (mira de 2 m)

Mediaa | 0.1to 0.4 Para un Telescopio con hilos
28*** Taquimétrico laraa Tm estimado rapido | estadimétricos, mira
9 y preciso graduada

a) a pasos. Se usa en reconocimientos y levantamientos a escala reducida. Su
precision o error relativo es de entre 1/100 a 1/200.

b) Con cinta. Se llama también Medicion directa. Las cintas métricas se hacen de
diversos materiales con longitud y peso variables. Las mas usadas son las de acero.
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http://www.fao.org/tempref/FI/CDrom/FAO_Training/FAO_Training/General/x6707s/x6707s02.htm#16a
http://www.fao.org/tempref/FI/CDrom/FAO_Training/FAO_Training/General/x6707s/x6707s02.htm#17a
http://www.fao.org/tempref/FI/CDrom/FAO_Training/FAO_Training/General/x6707s/x6707s02.htm#18a
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En levantamientos regulares realizados con cinta la precision o error relativo es de
entre 1/3000 a 1/5000.

c) Electronico. Los progresos cientificos han hecho posible la construccién de
aparatos electréonicos para medir distancias con toda precisién. Se basan en la
medicion indirecta del tiempo que tarda un rayo de luz o una onda de radio en
recorrer la distancia que separa los dos puntos. Con equipo de medicidon electronica
es posible obtener precisiones superiores a 1/10,000.

EQUIPO USADO EN LA MEDICION DE DISTANCIAS CON CINTA.

Cintas: En la medicion de distancias con cinta o longimetro y elementos auxiliares,
existen diferentes tipos de cintas, que pueden ser:

a) Cintas de acero
b) Cintas de lienzo

c) Cintas de nylon

d) Cintas de fibra de vidrio

Cinta de nylon.

. . , Modelo de carrete ., -
e) Cintas de acero cubiertas con polimero —

f) Cintas de acero invar

Fichas: Son agujas metdlicas de 25 a 35 cm de longitud que se entierran
provisionalmente en el terreno para medir; un juego de fichas consiste de 11 piezas,
las necesarias para establecer diez intervalos de 20m (200 m).

Balizas: Son barras de madera, metalicas o fibra de vidrio, de seccién circular u
octogonal, terminadas en punta en uno de sus extremos (regatén) y que sirven para
sefalar la posicion de puntos en el terreno o la direccion de las alineaciones. Tienen
una longitud de 1.50 a 5.00 m y vienen pintados con trozos alternados de rojo y
blanco.

Plomada: Es una pesa metalica terminada en punta y suspendida por una cuerda.
Sirve para definir la vertical que pasa por un punto.

Material adicional: Se incluye en este material las libretas de campo (libreta de
transito) para anotar los datos, pintura, clavos, maceta o marro, hilo para reventones;
machetes y hachas para abrir brecha.



MEDICION EN TERRENO HORIZONTAL.

Cuando se lleva a cabo un levantamiento topografico, las distancias se miden
siguiendo lineas rectas. Tales rectas se trazan uniendo dos puntos o, a partir de un
punto fijo, siguiendo una direccion dada. Se marcan sobre el terreno con piquetes,
pilares o jalones.

Las distancias siempre se miden horizontalmente. En algunas ocasiones se trata de
medir distancias sobre un terreno plano o sobre un terreno cuya pendiente es muy
leve, o sea inferior o igual al 5 por ciento. Las distancias medidas sobre tales tipos de
terreno son practicamente iguales o muy parecidas a las distancias horizontales. Al
contrario, si la pendiente de un terreno supera el 5 por ciento, en ese caso de debe
determinar la distancia horizontal. A tal efecto, o se corrige la medida efectuada
sobre el suelo

bl |

Ejemplo:

Se requiere de dos operadores llamados cadeneros quienes se auxiliaran de las
balizas haciendo punterias con ellas para definir una linea recta y evitar error por
mala alineacién. El cadenero de atras es que pone en ceros la cinta, el cadenero de
adelante debe ser el mas experimentado, es quien lee la cinta, alinedndola,
poniéndola horizontal y aplicando una tension constante, para el caso de una cinta
de 30 m, esta tension debe ser de 5 kg para evitar el error por catenaria (columpio).

Cinta a nivel
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MEDICION EN TERRENO INCLINADO.

En terrenos inclinados para realizar las mediciones siempre se debe sostener la
cinta horizontal y utilizar una plomada en uno o en los dos extremos para proyectar
el cero o extremo de la cinta sobre el punto donde debe ir ubicado el piquete. Se
puede utilizar un jalén en lugar de la plomada cuando no se
requiere de mucha precision o cuando haya presencia de viento yaque es
dificil mantener quieto el hilo de la plomada y puede ser imposible
lograr exactitud en la medicion. Cuando no se puede mantener la cinta horizontal
o el terreno es muy inclinado se mide por tramos parciales que se van
sumando hasta alcanzar la longitud completa de la cinta, a este
procedimiento se Ilama medicion escalonada. Para realizar las mediciones se
sigue el mismo procedimiento para terrenos planos teniendo cuidado en que la
cinta este horizontal. Es recomendable utilizar un nivel de mano ya que se pueden
cometer errores de apreciacion en la horizontalidad.

Medicion de distancias inclinadas: En ocasiones cuando es necesario medir una
distancia en un terreno inclinado en lugar de
medir la distancia por tramos es mejor medir
la distancia inclinada y tomar su
pendiente o la diferencia de altura entre
los extremos para luego calcular la distancia

horizontal.
Ejemplo:

Conviene clavar trompos (pequefias estacas de madera) o fichas a lo largo de la linea
por medir, de manera que el desnivel entre dos puntos consecutivos, permita poner
horizontal la cinta empleando las plomadas. La suma de las distancias parciales entre
puntos de la alineacién, dara como resultado la distancia total.

Cinta a nivel




