MODULO ORIENTACION Y CARTOGRAFIA

PRESENTACION OPERATIVAYY METODOLOGICA

1. OBJETIVOS DEL MODULO

El objetivo del médulo es brindar a los adultos unas herramientas y conocimientos
claros sobre la orientacion con brdjula y cartografia, pretendiendo que los
participantes sean capaces de entender a cabalidad el qué, por qué, para qué y
como de estos elementos.

2. ESTRUCTURA GENERAL DEL MODULO

El médulo se compone de tres (3) sesiones tedrico - practicas ; la primera tiene
una duracién de tres (3) horas, la segunda y la tercera de seis (6) horas
respectivamente. Se sugiere que no estén distanciadas mas de una semana entre
cada una, con el fin de darle a los participantes la oportunidad de asimilar mejor
los conocimientos y que no sobrepase un (1) mes a partir de su inicio.

3. CARACTERISTICAS DEL MODULO

El médulo brinda a los participantes los conocimientos necesarios para poder
utilizar adecuadamente una brdjula Sylva tanto en el terreno como en los mapas,
pudiendo interpretar correctamente éstos ultimos. De la misma manera aprendera
a levantar sus propios mapas.

Ademés de los contenidos de este mdédulo, es necesario poner especial cuidado
en la puntualidad y término, en la acertividad de los coordinadores de la sesion y
asesorias y en sus habilidades para relacionarse con los participantes. Esto
permitird que el médulo tenga el ambiente requerido para el éxito esperado de los
participantes.

El nUmero de participantes depende de las necesidades de la Region, pero se
recomienda que no supere a 15.

4. REQUISITOS DE PARTICIPACION

Podran patrticipar en el modulo los Adultos que tengan su registro de inscripcion
nacional vigente como adultos.

5. PROGRAMACION DE MODULOS



La Direccibn Regional de Recursos Adultos determina la realizacion de los
modulos previo diagndstico de las necesidades expresadas por la Direccion
Regional para Programa de Jovenes. La organizacion y administracion de los
mismos es responsabilidad del ente Regional. Es importante destacar que los
modulos se desarrollaran cumpliendo las normas establecidas en la Politica
Nacional para la Formacion y Desarrollo de Adultos que se encuentre vigente.

6. DIRECCION DEL MODULO

El responsable de la direccion del médulo debe ser un Ayudante Director de
Formacién que tenga gran experiencia en el uso de la brdjula Sylva, mapas
topograficos e isogonicos, activo, autorizado y actualizado (A.A.A.) para lo cual se
debe consultar el listado emitido por la Direccién Nacional de Recursos Adultos.

Es nombrado por la Direccién Regional de Recursos Adultos, con suficiente
antelacion (30 dias minimo) para que pueda organizar el médulo correctamente.

Si bien hay un Director de Mddulo, la direccién es desarrollada por un Equipo
estable, que acompafia durante todo el desarrollo a los participantes, evalla y
retroalimenta ; su presencia en toda la duracion del modulo posibilita acoger las
inquietudes, preguntas y aportes de los participantes, como al mismo tiempo
relacionar y valorar el proceso de aprendizaje.

6.1. Responsabilidades del Director de Médulo

e Conformar el Equipo de Direccion para desarrollar el modulo entre los
miembros del Equipo de Formacion A.A.A.

¢ Definir conjuntamente con su Equipo las metodologias mas apropiadas para el
desarrollo de la sesion, las asesorias y la practica, tomando en cuenta las
caracteristicas y necesidades de los participantes.

e Asignar las tareas que cada uno de los miembros del Equipo desempefiara
durante las actividades.

e Velar por el desarrollo con calidad de los contenidos.

e Controlar que se cumplan los tiempos y fechas asignados y convenidas durante
el desarrollo del médulo.

e Evaluar y valorar, en conjunto con el Equipo de Direccion, a los participantes y
producir la retroalimentacion de su proceso de formacion, definiendo el
desempefio del Equipo de Direccion.

¢ Informar dentro del término de los diez (10) dias habiles posteriores al término
del médulo al Director Regional de Recursos Adultos los resultados obtenidos,
considerando en el mismo tiempo la informacidén a los participantes. Si en la
evaluacion algun participante no logra el nivel requerido, es importante
informarle por escrito las razones y orientarle para que en proxima oportunidad
pueda superarse.



e Tramitar ante la Direccion Regional de Recursos Adultos la elaboracion de los
certificados de participacion.

6.2. Organizacion de las actividades

La Region debe designar un Administrador, quién coordinara las actividades
administrativas, en funcion de los objetivos del modulo.

Las principales responsabilidades del administrador son :

6.2.1. Lugares

Los lugares para las sesiones deben ser de facil ubicacion y acceso para los
participantes, poseer las instalaciones béasicas para acogerlos adecuadamente y
permitir un ambiente confortable para el trabajo, de acuerdo con las
recomendaciones del Equipo de Direccidn.

6.2.2. Seguridad y enfermeria

Debe preverse un botiquin de primeros auxilios debidamente equipado con la
garantia de la presencia de una persona debidamente capacitada para atender

emergencias.

6.2.3. Administracion

Formulario de registro de los participantes.
Multicopiar los documentos de apoyo, bibliografia y fichas de trabajo general.
Proveer las ayudas audiovisuales requeridas.

7. Evaluacion

El modulo Orientacibn y Cartografia pretende entregar conocimientos,
informacidn, estrategias y contribuir a la adquisicién de las habilidades basicas. En
este contexto las evaluaciones y valoracion deben enfatizar la medicion de los
logros de los participantes en estos ambitos.

Es importante la observacion del participante que realice el Equipo de Direccién
para orientar su trabajo y sus actitudes.

Los elementos que debe tener la evaluacion del modulo son :

7.1. Evaluacion de los participantes

Se debe efectuar de acuerdo con los siguientes criterios :
1]



Participacion

Creatividad

Trabajo en equipo

Hechos que manifiestan actitudes
Contenidos

Situacioén del participante

7.2. Evaluacién del Equipo de Direccién
Efectuada por los participantes contemplando :

Claridad y calidad en sus exposiciones e ideas
Trato para con ellos

Presentacion personal

Puntualidad y cumplimiento

8. METODOLOGIA SUGERIDA DEL MODULO

Se sugiere que el procedimiento a aplicarse en el desarrollo del modulo sea el
siguiente :

8.1. Primera Sesion
8.1.1. Lugar

El lugar para desarrollar esta sesion debe ofrecer la posibilidad de dar
explicaciones tedricas (usando tablero, carteleras, retroproyector, etc) y ademas
un terreno lo suficientemente amplio (por ejemplo una cancha de futbol) para
poder efectuar la practica.

8.1.2. Materiales
Los materiales requeridos son :
8.1.2.1. Por participante

a. Una brujula Sylva

b. Una fotocopia del computador de distancias (pagina 5 del documento soporte)
con la cantidad suficiente de carton paja para poder pegar esta fotocopia
encima, pegante y tijeras. Ademas un escudo metalico o algo similar que pueda
servir como eje para este computador (se puede improvisar también con un
chinche y un pedacito de borrador).

c. dos estacas de colores



8.1.2.2. En general
a. Un decametro (para poder medir una distancia de 30.48 metros)

8.1.3. Desarrollo de la sesién

e Saludo de bienvenida a cargo del Director de Médulo en el cual presenta a su
Equipo (10 minutos)

e Se realiza una dinamica de presentacion e integracién entre los participantes
(20 minutos)

e EIl Director da a conocer el temario general del modulo y sus objetivos (10
minutos)

e Se efecttan las explicaciones basdndose en el documento soporte en lo
relacionado con los siguientes numerales :

1. Fundamentos (15 minutos)

2. La brajula (15 minutos)

3. La brajula en el terreno (15 minutos)

4. El computador de distancias : incluye que cada participante
haga el montaje y la calibracion del propio (pagina 5 del
documento) (45 minutos)

Se desarrolla la Practica 1 (paginas 6 y 7 del documento) (60 minutos)

8.2. Segunda Sesidén
8.2.1. Lugar

El lugar para desarrollar esta sesion debe ofrecer la posibilidad de dar
explicaciones tedricas (usando tablero, carteleras, retroproyector, etc) y un salon
lo suficientemente amplio y comodo (preferiblemente con mesas grandes) para
desarrollar la practica.

8.2.2. Materiales
Los materiales requeridos son :
8.2.2.1. Por participante

a. Una brujula Sylva

b. Un mapa topogréfico (preferiblemente del instituto Geografico Augustin Codazzi
y con diferentes planchas y escalas entre los participantes : maxima escala
1 :100.000)

Una regla métrica

lapiz y borrador

Una calculadora con funciones trigonométricas

almuerzo y refrigerios
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g. opcional : un transportador
8.2.2.2. En general

a. Un mapa isogoénico de Colombia
8.2.3. Desarrollo de la sesion

¢ Saludo de bienvenida a cargo del Director de Modulo (5 minutos)

e EIl Director da a conocer el temario general de la sesion y sus objetivos (10
minutos)

e Se efectan las explicaciones basandose en el documento soporte en lo
relacionado con los numerales:

5. El mapa (abarca numerales 5.1. a 5.5.) (15 minutos)
5.6 Escala (incluye ejemplos y practicas) (15 minutos)
5.7. Curvas de nivel (incluye practicas)(60 minutos)
6. Orientacion y lectura de un mapa (abarca también el 6.1)
(15 minutos)
6.2. Mapa isogonico (incluye practicas) (15 minutos)
6.3. Orientacidon del mapa (incluye practica) (15 minutos)
6.4. Ubicacion de un punto respecto a otro (incluye la Practica
4) (30 minutos)

e Practica : se desarrolla de la siguiente manera: el Equipo de Direccion le
establece a cada participante sobre su mapa topografico una serie de puntos
(minimo 3) entre los cuales se debe encontrar el mejor recorrido (teniendo en
cuenta las recomendaciones dadas en el numeral 6.5.) calculando las
distancias, tiempo de duracién del recorrido ; ubicando eventuales lugares de
descanso y campamento, fuentes de agua, etc. Este recorrido se debera
programar si se sale en cada caso a las 3:00 p.m. y con equipo de
campamento. (120 minutos)

Nota : tanto los refrigerios como el almuerzo se dejan a consideracion de los
coordinadores del modulo. Para ello se han dispuesto de 75 minutos para
poderlos distribuir de acuerdo con las necesidades.

8.3. Tercera Sesion

8.3.1. Lugar

El lugar para desarrollar esta sesion debe ofrecer la posibilidad de dar
explicaciones tedricas (usando tablero, carteleras, retroproyector, etc) y un terreno
lo suficientemente amplio (preferiblemente un terreno quebrado con algunas
diferencias notables de nivel) para desarrollar la practica.

8.3.2. Materiales por participante
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. Una bragjula Sylva
. Un computador de distancias calibrado

Una regla métrica

. lapiz y borrador
. hojas cuadriculadas tamafio oficio

Un pliego (por ejemplo papel bond)

. Un bordén
. varias estacas de colores

Un rollo de cuerda o cabuya (aproximadamente 30 metros)
Un indicador de nivel

Una calculadora con funciones trigonométricas

almuerzo y refrigerios

opcional : un transportador

8.3.3. Desarrollo de la sesioén

Saludo de bienvenida a cargo del Director de Mddulo (5 minutos)
El Director da a conocer el temario general de la sesion y sus objetivos (10
minutos)
Se efectian las explicaciones basandose en el documento soporte en lo
relacionado con los numerales:

7. Levantamiento de un mapa (abarca numeral 7.1.) (15

minutos)
7.2. Calculo de curvas de nivel (abarca también el 73. Y 41 7.4.
Incluye ademas ejemplos y practicas) (45 minutos)

Practica : se desarrolla de la siguiente manera ; el Equipo de Direccion le
establece sobre el terreno una serie de puntos (minimo 4) que delimitan un
area de aproximadamente 400 m? (por ejemplo 20 x 20 metros). Este area
debe, en lo posible, contener diferencias de nivel para poder efectuar calculos
de curvas de nivel (distanciadas en altura por ejemplo cada 50 centimetros) y
algunos aspectos relevantes como pueden ser arboles, quebradas,
construcciones, etc. Los participantes deben efectuar un levantamiento de este
area con la escala dada por el Equipo de Direccidon. Resulta interesante que los
participantes tengan diferentes escalas unos con respecto a otros, pero las
escalas finales las daran los tamafios de las hojas que se dispongan para pasar
los mapas a limpio. (210 minutos)

Nota : tanto los refrigerios como el almuerzo se dejan a consideracion de los
coordinadores del moddulo. Para ello se han dispuesto de 75 minutos para
poderlos distribuir de acuerdo con las necesidades.

9.

BIBLIOGRAFIA SUGERIDA

Lecturas recomendadas sobre el tema:
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- Escultismo para Muchachos - Baden-Powell
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- Bushcraft - Richard Graves , Schocken Books Nueva York - E.E.U.U.

- Fieldbook - Boy Scouts Of America, B.S.A. E.E.U.U.

- Manual para Scouts - Editorial Scout Interamercana
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MODULO ORIENTACION Y CARTOGRAFIA
DOCUMENTO SOPORTE

1. FUNDAMENTOS

Imaginémonos al planeta Tierra como una esfera que estamos viendo de frente,
es decir, bajo la convencién de que el polo norte se encuentra en la parte superior
y el polo sur en la parte inferior.

Esta esfera la podemos dividir exactamente por la mitad con un anillo horizontal
gue la rodea completamente y al cual denominamos ecuador. Si trazamos sobre
la esfera hacia arriba y hacia abajo una serie de anillos paralelos al ecuador
(lamados paralelos de latitud) y luego una serie de anillos perpendiculares al
ecuador y que se cortan todos simultaneamente en ambos polos (/lamados
meridianos de longitud), obtenemos un sistema de referencia que sirve para
localizar cualquier punto sobre la superficie de la Tierra (ver figura 1).

Cada anillo de estos, por ser idealmente circular, se puede dividir en 360° ; cada
grado a su vez en 60’ y cada minuto en 60” '

La distancia que separa un punto
determinado del ecuador se denomina
latitud y se mide en gradosz, teniendo en
este caso en particular la medida de que 1°
sobre la superficie terrestre equivale 111 km.
La latitud se clasificara como latitud norte
(N) o latitud sur (S), dependiendo de si se
encuentra al norte (hacia arriba) o al sur
(hacia abajo) del ecuador. El ecuador tiene
como referencia 0° y cada paralelo se
incrementa en 10° hasta llegar a 90° en
ambos polos. Por consiguiente los maximos
posibles son 90° N en el polo Norte y 90° S
en el polo Sur.

Figura 1 - Latitud y longitud

En los meridianos, la distancia que los
separa también es de 10° y se denomina longitud, con la salvedad, de que a
medida que se van alejando del ecuador hacia los polos, su distancia se acorta®,

! La simbologia es : °= grado, ‘ = minuto, “ = segundo.

% El angulo que arroja estos grados se mide desde el centro de la Tierra.

® Esto se entiende en la medida en la gue se comprenda que el angulo que separa los meridianos
se mide desde el centro de cada paralelo ; no obstante y a pesar de que cada meridiano siga
estando separado uno del otro en 10°, a medida que los paralelos se van acercando a los polos la
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Es por ello que solamente sobre la superficie terrestre en el ecuador 1°
equivale a 111 km. La referencia cero de los meridianos es el meridiano conocido
como Greenwich, que pasa precisamente por esa poblacién en Inglaterra. A partir
de este meridiano, los consiguientes se clasifican en meridiano este (E) y
meridiano oeste (W), dependiendo si van hacia la derecha o izquierda del
meridiano cero. Existe entonces como maxima referencia el meridiano 180°E vy el
meridiano 180°W *.

En consecuencia, dependiendo en donde nos encontremos sobre la superficie de
la Tierra, podremos expresar cada punto con una referencia exacta entre latitudes

y longitudes.

2. LABRUJULA

De una manera sencilla podemos afirmar que la brdjula es un instrumento
mediante el cual se puede indicar una direccion. Las mas difundidas son las que
se basan en la accion magnética terrestre, es decir en el campo magnético que
rodea a la Tierra®.

La brdjula magnética se basa en las propiedades que tienen los imanes de
orientarse segun las lineas de fuerza del campo magnético terrestre,
disponiéndose con su eje en el plano del meridiano magnético local®, indicando
siempre hacia el norte”.

circunferencia de los mismos se va reduciendo ; igualmente se reduce la distancia entre los
meridianos.

* Para este caso en particular, el meridiano 180°E es el mismo meridiano 180°W.

® Existen otras brdjulas que no se basan en efectos magnéticos, como la brdjula giroscépica, que
no se ampliaran en el presente manual.

® Como una aproximacion inicial, podemos afirmar que las lineas de fuerza del campo magnético
se orientan en direccion de los meridianos terrestres, lo cual no es del todo cierto. Mas adelante se
explicara el fenébmeno conocido como declinacién magnética, esto es, la diferencia entre el
meridiano magnético y el meridiano geografico.

" Se refiere al norte magnético y no al norte geografico, como se entendera posteriormente.



Su estructura se compone de una aguja imantada
permanentemente, suspendida sobre una punta dura
en el interior de un circulo graduado de 0° a 360°
llamado también rosa nautica o rosa de los vientos
(ver figura 2). A fin de llevar al maximo su
sensibilidad, en la gran mayoria de las brujulas se
sumerge la aguja en una solucion de agua destilada y
alcohol que, al diminuir su peso, reduce asi al minimo
el roce entre la aguja y la punta de suspencion,
permitiendo una mayor libertad de movimiento.

Las brdjulas magnéticas se presentan en diversos
estilos, desde la simple bridjula de bolsillo hasta
modelos mas complicados como la Sylva (ver figura

Figura 2 - Rosa de los
vientos

3), la brajula militar, etc.

Figura 3 - Brujula Sylva

El modelo Sylva8 consiste en una brujula sujeta sobre
una lamina de plastico transparente, con los bordes
graduados como una regla de calculo, una flecha
marcada que indica la direccion de la lamina y una
serie de lineas paralelas a esta flecha. La rosa de los
vientos es movil sobre esta lamina, lo cual, como se
vera mas adelante se constituirA en importancia
capital cuando se tracen o lean rumbos en los mapas.

3. LABRUJULA EN EL TERRENO

La clasificacién en el uso de la brajula en el terreno
tiene dos tipos de aplicaciones :

3.1. Dado un punto, ubicar su direccién en grados

La operacion mas sencilla de realizar con una brujula

es la de leer un rumbo sobre un terreno, es decir, tratar de fijar a cuantos grados
se encuentra un punto determinado con respecto al punto sobre el cual uno se

encuentra.

Siguiendo los siguientes cinco pasos, se lograra siempre una buena lectura.

a. Girar los pies sobre el punto en el que uno se encuentra, hasta encontrarse
exactamente de frente al punto que se desea orientar.

® para una mayor comprension de este manual, todas las explicaciones se basaran en el modelo
Sylva, por ser la brijula especializada en cartografia. Esto no significa, que con otro tipo de brdjulas
no se puedan aplicar de forma similar.
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b. Retirar de las manos todos los elementos férricos que puedan ejercer influencia
sobre la brujula como anillos, esferos, etc.

c. Estirar el brazo en el que se sostiene la brdjula, manteniendo la mano
horizontalmente y con la flecha de la lamina apuntando en direccién al punto
gue se desea ubicar.

d. Rotar con la otra mano la rosa de los vientos (dejando la lamina en la direccion
fijada) hasta que coincida el norte de la rosa con la punta norte de la aguja.

e. Tomar la lectura de los grados que se indican sobre la rosa de los vientos con
la flecha fija de la lamina. Esa es la direccién en grados desde el punto en el
gue uno se encuentra, hacia el punto que se esta ubicando®. Si se desea
conocer la direccion opuesta, es decir, desde el punto ubicado hacia el punto
en el que uno se encuentra, simplemente se le suman o restan 180° a la lectura
inicial.

3.2. Dada una direccion en grados, ubicar el punto

Cuando se indica una direccion por grados en la que se debe avanzar, debemos
ubicar esta direccion por medio de la brujula desde el punto en el que nos
encontramos. Analogamente a la explicado en el aparte anterior, se siguen los
siguientes cinco pasos.

a. Rotar la rosa de los vientos hasta que coincida el numero de grados buscados
con la flecha fija de la lamina.

b. Retirar de las manos todos los elementos férricos que puedan ejercer influencia
sobre la brdjula como anillos, esferos, etc.

c. Estirar el brazo en el que se sostiene la brudjula, manteniendo la mano
horizontalmente y con la flecha de la lamina apuntando en direccién al punto
gue se desea ubicar.

d. Girar los pies sobre el punto en el que uno se encuentra, hasta que la punta
norte de la aguja coincida con el norte de la rosa de los vientos.

e. Tomar un punto de referencia’® en la direccion a la que estad apuntando la
flecha fija de la lamina. Esa es la direccion buscada.

4. EL COMPUTADOR DE DISTANCIAS

Cuando se trabaje con una brujula en el terreno, es de vital importancia poder
especificar lo mas acertadamente posible las distancias que se cubren
caminando. Existen una serie de instrumentos que facilitan esto, por ejemplo los
pedometros garantizandonos la cantidad de metros que avanzamos. Pero de no

° Es importante recordar, que esta lectura no necesariamente coincide con una direccion

goeogréfica, ya que se trata de una lectura magnética.
Puede ser un arbol, casa, piedra etc. Se sobreentiende que no deben ser elementos moviles
como vacas, perros, etc.
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disponer de estos instrumentos, el computador de distancias resulta ser una
herramienta efectiva y econdmica.

El computador de distancias es el que aparece en la figura 4. Su elaboracion y
uso son bastante sencillos. Se recortan y pegan independientemente los discos
sobre una superficie dura (por ejemplo carton paja). Una vez hecho esto, el disco
menor se fija sobre el disco mayor (por medio de una tachuela o remache
atravesando por ambas cruces a manera de eje), de tal forma que pueda girar
libremente.

Para su calibracién personal se deben aplicar los siguientes pasos :

a. Mida sobre un terreno plano, recto y libre de obstaculos, una distancia de 30.48
m. Marque su inicio y final.

b. Ubiquese al inicio de este recorrido, tocando con el talon del pie derecho la
linea marcada previamente.

'COMPUTADOR
DE +
DISTANCIAS

Figura 4 - Computador de distancias

c. Comience a caminar normalmente hasta la linea final, arrancando con el pie
izquierdo y cuente cada vez que vuelva a tocar el piso con el talon del pie
derecho : esto se llama paso doble.

d. Cuando llegue a la linea final, registre el nimero de pasos dobles con los que
cubrié la distancia y vuelva a repetir el procedimiento por lo menos dos veces
mas. Si existen diferencias muy marcadas entre una medicion y otra, es porque
cambiod de paso, motivo por el cual tiene que volver a comenzar las mediciones.
Si se presentan diferencias minimas (maximo 0.5 pasos), entonces promedie
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todas las mediciones. Una vez esté seguro en cuanto a la cantidad de pasos
dobles que requiere para cubrir la distancia, haga su marca en el disco menor
asi :

e Ubique la flecha marcada con PASOS sobre el nUumero de pasos dobles que
dio.

e Al lado del numero 30, se observa una flecha pequefia. Dicha flecha debe
estar apuntando hacia alguna parte del interior de la ventana marcada con
METROS. Exactamente donde apunte esta flecha dentro de la ventana,
registre una marca.

e Y esta listo su computador para usarlo. Solamente hay que tener sumo
cuidado con el manejo de la escala'’.

Para usar este computador, procedemos siempre considerando las medidas en
pasos dobles.

EJEMPLO 1

Supongamos que medimos una distancia de 76 pasos dobles y queremos saber
cuantos metros son.

Respuesta : Ubicamos la flecha PASOS en el nimero 76 y leemos el nUmero que
aparece en nuestra marca personal en METROS. La marca nos fija, por ejemplo,
el numero 12. Esto quiere decir, que son 120 m. El motivo, por el cual decimos
120 y no 12, es que en el momento de girar el disco en sentido horario, la marca
metros sobrepaso el nimero 100, llegando a 120. Si, en lugar de 76 pasos dobles
hubiéramos hecho 7,6 pasos dobles, si serian 12 my si hubiéramos hecho 760
pasos dobles, esto arrojaria 1200 m.

EJEMPLO 2

Queremos saber cuantos pasos dobles nuestros son 45 m.

Respuesta : Ubicamos inicialmente nuestra marca METROS en 45 y leemos el
namero en la flecha PASOS. Por ejemplo, arroja 27 pasos dobles. Esto significa
gue 27 pasos dobles nuestros equivalen a 45 m. Si hubieran sido 4,5 m, serian
2,7 pasos dobles y si hubieran sido 4500 m, serian 2700 pasos dobles.

Finalmente veamos un caso en el que se involucre la frontera 100 :

EJEMPLO 3

! Esta escala es logaritmica ; razon por la cual cualquier nimero fijado en ella puede ser el nimero
mismo o en mdltiplos de diez. Por ejemplo el nimero 25 puede ser 2,5 6 25 6 250 6 2500 6 ... ya
sea en pasos 0 metros.

6



Supongamos que medimos 11 m y la flecha PASOS indica el niumero 70.
Incorrectamente se podria pensar que son 70 pasos dobles, lo cual es absurdo.

Correctamente son 7 pasos dobles.

Resulta también atil fijar marcas separadas para pasos dobles en trote y carrera,
ya que las medidas cambian.

PRACTICA 1

A continuacion se ofrecen 10 rutas para practicar con una brujula y el computador
de distancias los conceptos vistos hasta este momento.

La metodologia es la siguiente : en un terreno amplio (por ejemplo una cancha de
futbol) se debera marcar mas o menos en el centro una estaca. Esta sera siempre
el punto de partida. En las rutas usted siempre encontrara entre paréntesis dos
datos : una medida en metros y otra en grados. Esto indica que usted debera
caminar dicha distancia en la direccién especificada. Una vez hecho lo pedido en
un paréntesis, desde el punto al que haya llegado, resolvera el siguiente y asi
sucesivamente hasta el final. Siga cada ruta por separado y al finalizar cada uno,
clave una segunda estaca en su punto final. Verifigue que su punto de llegada
coincida con la respuesta a esa ruta en particular que aparece al final del
recorrido. Si su error estd en un - 3% esta bien. De lo contrario repita hasta
encontrarse en ese rango.

RUTA RECORRIDO PUNTO DE LLEGADA

1 |[(30m /40° (25 m/130° (39 m/ 260°) Al punto de salida

(26 m / 74°) (20 m / 45°) (35 m / 200° (30 m / 293°) Al punto de salida

2
3 |[(17m/79 (16,5m/25,5° (20 m/ 315% (21 m / 266°) A 19 m., 173° del punto

(25 m /219°) (26 m / 74°) de salida
4  |(9m/290°% (14,5 m/67°) (21 m/ 86°) (21,5 m / 166°) A 16 m., 290° del punto
(21 m/ 234°) (19 m / 3539 de salida

5 [(8,5m/166°% (17 m/259° (19 m/ 353°) (16 m / 290°)
(9m/39°) (14,5m /247°) (9 m/110°) (16 m / 219°

(26 m / 74°) (20 m / 45°) (21,5 m / 166°) Al punto de salida

6 |(16,5m/2055%) (30 m/346% (20 m / 225°% (19 m / 173°)
(21 m/54% (8,5m / 166°) (17 m / 259°) (30 m / 293°)

(25 m /39°% (21 m / 86°) (20 m / 135°%)

Al punto de salida

7 [(35m/20% (21,5 m/ 166°) (11,5 m / 54°%) (20 m / 315°) A 19 m., 173° del punto
(21 m / 266°) (25 m / 219°) (26 m / 74°) de salida

8 (30m/113% (17 m / 79°) (16,5 m / 25,5° (32,5 m / 234°)
(19 m /353°) (25 m / 290°) (14,5 m / 67°) (25 m / 219° Al punto de salida

9 (16 m/39% (9 m/290° (14,5m/67°) (21 m/ 86°
(20 m / 225°) (19 m / 173% (21 m / 54°) (8,5 m / 166°) A 16 m., 219° del punto
(16,5 m /25,5% (20 m / 315°) (21 m / 266°) (9 m / 219°) de salida

10 [(19m/173%) (17 m/79) (8,5 m / 346°%) (21 m / 234°)

(30 m /293°) (25 m / 39°) (21 m / 86°) (20 m / 135°)
(11,5 m / 234°) (21,5 m / 346°) (20 m / 225°)

Al punto de salida




5. EL MAPA

Un mapa es una representaciéon en un plano bidimensional de un terreno o lugar
gue esta en tres dimensiones. Generalmente su vision esta tomada como se veria
en una fotografia tomada exactamente desde arriba, con menores detalles, claro
esta. Sin embargo pueden encontrarse también mapas, en los cuales se
presenten efectos de profundidad como lo podria ver un observador desde un
avion mirando por la ventanilla®?.

Légicamente, los mapas no pueden representar integramente lo que hay en el
terreno, por lo cual solamente se elige la informacion mas relevante. Es por ello
que existen diferentes mapas de acuerdo con la informacion que se desee
resaltar. Como ejemplo, podemos mencionar algunos : mapas turisticos (resaltan
la informacion turistica como parques, museos, hoteles, etc.) ; mapas viales
(resaltan la informacion necesaria para un conductor como estaciones de servicio,
hospitales, numeracion de vias, etc.) ; mapas politicos (ilustran la division politica
de un pais dividiendo sus estados o departamentos y resaltando las capitales),
mapas de recursos (naturales, forestales, etc.)13 ; mapas isogonicos (representan
la declinacién magnética en los puntos de una regién determinada)™ ; y por Gltimo
estan los mapas topograficos (representan de una manera fiel el terreno con
curvas de nivel, escala, etc.). Este ultimo tipo de mapas es con el cual
trabajaremos nosotros.

Para poder interpretar correctamente un mapa topogréfico, debemos conocer los
siguientes detalles :

5.1. Convenciones : indican al lector mediante su simbologia qué es lo que se
representa en el mapa, por ejemplo carreteras, pantanos, iglesias, etc.
Usualmente aparecen en la parte inferior de los mapas, pero la figura 5 muestra
las que se usan en el Instituto Geogréfico Augustin Codazzi en Colombia.

A Purtos geodésicos —— - Zendero iy Ezcuela
FoN Puntoz auxiliares Ferrocartiles i Igylesia
L Puntos estereccdpicos o Puente de madera + Hozpital
X Puntos de cota L Puzrte de higrra t*t Cementerio
i Purtos de radictrisngulacian s Puente de concreto v 4  Lineadetransmision
b4 Cotas fotogramétricas = PLente cubierto ::::__._-;::: R
= Clarreteras —  Puente no clasificado e e ALEhrEE
—— Carretesbles = Tunel T Quebrada incierta
t= ==z lCaminos - Casas

Lago

2 Este segundo tipo de mapas es muy interesante, pero carece de funcionalidad para nosotros.

* Todos los mapas mencionados hasta este momento generalmente no son muy estrictos en el
manejo de la escala, motivo por el cual no son convenientes para realizar calculos de distancias y
rumbos.

4 Debido a la importancia de este mapa, remitimos al literal 6.2. para su profundizacién.



Laguna Sitio o cima
(S, Pantano Minas en general
i Bosdues Plartaz hidroelectricas
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----------------- Cercas y disvisiones
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& Tangues

e UrvE e nivel
. e —  Curva de nivel aproximada

Fabricasz
Sitios argqueclogicos

b P O R+

Sitios histdricos

Figura 5 - Convenciones

5.2. Norte : De no estar marcado el norte en el mapa con una flecha, se tiene por

convencion que esta orientado hacia arriba, es decir,lgue el norte esta en la parte
superior del mismo. Este norte, es el norte geografico™".

5.3. Fecha: es un dato muy importante, ya que nos indica hasta qué punto la
informacion contenida en él todavia esta vigente y es confiable. Por lo anterior
siempre debemos buscar un mapa con la fecha mas reciente de elaboracion.

5.4. Correccion magnética : Indica la declinacion magnética del mapa y la
correccion que se debe hacer cuando se utilice con una brajula magnética. De no
presentar este dato, se requerird de un mapa isogonico para poder efectuar esta
correccion.

5.5. Plancha : es una referencia numérica y con letras que indica a qué conjunto
de mapas pertenece el plano dentro del instituto geografico que lo elaboro.
Resulta Gtil cuando se trate de encontrar aguellos mapas que colinden con el que
se esté utilizando.

5.6. Escala : indica la reduccion que se ha hecho desde el terreno original hacia el
mapa. Aparece usualmente de dos formas : por medio de una barra escalizada o
por medio de una relacion 1 : xx . En el caso de la barra escalizada, ésta viene
dividida como una regla indicando la cantidad de metros que representa y es
especialmente Util si no se dispone de una regla métrica propia, ya que se puede
utilizar un hilo o similar para medir sobre el mapa e ir comparando con esta barra.

En general, es méas préactica la interpretacion 1: xx, la cual se explicara a
continuacion : Inicialmente 1 : xx significa que una unidad medida sobre el mapa,

5 Todos los mapas se elaboran en base al norte geografico y no en base al norte magnético. De
ahi que se requiera efectuar la correccion magnética cuando se esté orientando con una brdjula,
como se verad méas adelante.

1o (xx) hace referencia al nUmero que representa la escala, y el conjunto 1 : xx se lee uno a xx



representan xx unidades en el terreno real, horizontalmente hablando'’. Estas
unidades no tienen que ser necesariamente centimetros (cm.) o pulgadas
(in.) o metros (m.) ; puede ser cualquier tipo de unidad (el ancho de la palma
de la mano, el largo de un lapiz, etc.). Lo importante es que esta misma
unidad siempre se conserve durante todo el procedimiento de conversion.
Légicamente resulta mas practico trabajar con unidades conocidas (como el
sistema métrico), a fin de poderlo interpretar facilmente, pero se insiste, no es
necesario.

DEFINICION 1

Si en una escala 1: xx se miden k unidades sobre una distancia h; por
consiguiente, en el terreno se va a tener en la misma distancia h real, (lamémosla
H), la siguiente distancia: H =k xx

EJEMPLO 4

Si la escala es 1 :25.000. significa esto, que una unidad que midamos sobre el
mapa (h=k=1) va a ser en el terreno H=k * xx = 1 * 25.000 = 25.000 veces esa
misma unidad. Si la unidad de k estd expresada en cm., entonces H estara
expresado igualmente en cm., lo que nos conduce a que H=25.000 cm.

EJEMPLO 5
Si la escala es 1 :25.000 y medimos sobre el mapa 3 cm. (k=3), entonces en el
terreno real tendremos H = 3 *25.000 cm. = 75.000 cm.

Es claro que hablar de 75.000 cm. es absurdo para nuestra imaginacién, por lo
cual es conveniente pasarlo a metros y/o inclusive a kilometros (km.). Asi tenemos
que H = 750 m. = 0,75 km., lo cual ya nos ofrece una posibilidad de imaginar e
interpretar este resultado.

El cambio de centimetros a metros o kilbmetros, se hace conociendo que :
DEFINICION 2

1km.| = | 1.000m.| = | 100.000cm.| = | 1'000.000 mm

0,001 km. | = 1m. 100 cm. 1.000 mm
0,00001 km. | = 0,01 m 1cm. 10 mm
0,000001 km. || = 0,001l m 0,1 cm. 1 mm

EJEMPLO 6

' Es importante tener en cuenta, que la medicién entre dos puntos en un mapa representa una
distancia horizontal, la cual no tiene que coincidir necesariamente con la distancia real en el terreno.
Esto se aclarara cuando se estudien las curvas de nivel (ver literal 5.7).
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Se desea saber cuantos metros son 350 cm.
Respuesta : Por regla de tres se obtiene
1 m. =100 cm.

350-1
.= . 9 = — =
Xxm. =350 cm X 100 3,5

De ahi que 350 cm. sean 3,5 m.

EJEMPLO 7
Se desea saber cuantos milimetros (mm) son 2,4 km.
Respuesta : Analogamente al ejemplo 6 procedemos
1 km. =1’000.000 mm
2,4 km. = x mm = x= w = 2'400.000
De ahi que 2,4 km. Sean 2'400.000 mm.

Cada vez que trabajemos de mapa a terreno, las conversiones las haremos hacia
la unidad superior que nos ofrezca mejor interpretacion, ya sea en metros o
kilbmetros, de acuerdo con la escala.

A continuacién se presentan unos ejercicios para que el lector pueda verificar
estos conceptos. El resultado correcto aparece entre paréntesis al final.

PRACTICA 2

e La escala sobre el mapa es 1 :25.000. Se miden 7,8 cm. Cuantos metros y
kilbmetros son en la realidad ? (respuesta : H=1950 m. = 1,95 km.)

e La escala sobre el mapa es de 1 :45. Se miden 156 mm. Cuantos metros son
en la realidad ? (respuesta : H=7,02 m.)

Los dos ejercicios de esta practica, reflejan que entre mas grande sea la escala,
mayor reduccion vamos a tener del terreno al mapa, es decir, sobre la misma hoja
del mapa con una escala grande se va a poder representar un terreno mayor que
con una escala pequeiia.

DEFINICION 3
A mayor escala, mayor sera el terreno cubierto, menores seran los detalles.
A menor escala, menor sera el terreno cubierto, mayores seran los detalles.

De todo esto concluimos entonces, que si necesitamos un mapa de una gran
superficie, se requerira una escala grande ; pero si solo son unos cientos de
metros, funcionara mejor una escala menor.

11




Esta interpretacion de la escala es muy importante, especialmente en el momento
de escoger el mapa, ya que siempre requerimos la mayor cantidad de informacion
representada en el mismo (detalles) que nos puedan guiar en el terreno, y esta
informacién solamente la obtendremos con escalas pequefias. Usualmente se
acostumbra trabajar con escalas de 1 :10.000, 1:25.000, 1 :50 :000, 1:75.000 e
incluso, hasta 1 :100.000. Escalas superiores a las anteriores ya no ofrecen una
informacién lo suficientemente amplia a un excursionista.

5.7. Curvas de nivel

Las curvas de nivel son la representacion de la altura en el plano bidimensional.
Estan separadas unas de otras equidistantemente en altura y se reconocen
porque en intervalos aparecen marcadas con sus valores, generalmente en
metros, a no ser que se especifique lo contrario. Estos valores representan la
altura de la curva sobre el nivel del mar.

Para un mayor entendimiento, observemos la figura 6. La figura 6(a) muestra un
corte transversal de una montafia indicando sus respectivas alturas. Para facilitar,
las cosas, supongamos que la base de esta montafia esta a la altura del nivel del
mar, motivo por el cual estd en 0 m. En conexion, la figura 6(b) muestra la misma
montafa, pero vista desde arriba y representada en curvas de nivel. Con un poco
de imaginacién podemos observar que se trata efectivamente de una montafia
creciendo hacia el centro. Nétese ademas que cada curva esta cerrada, lo cual no
tiene nada de extrafio, sabiendo que se tratan de alturas®®,

Desafortunadamente, si deseamos hacer una buena intergretacién de mapas, no
podemos obviar la interpretacion de las curvas de nivel® Yy ya que por intermedio
de ellas detectaremos pasos imposibles en un terreno (como acantilados) y
ademas permiten calcular el tiempo que nos puede demorar una caminata :
recordemos que no es lo mismo caminar 10 km. en un terreno plano, que esa
misma distancia en subida con un 10 % (=10° de inclinacién) e inclusive un 20 6
30 %. Cada uno requiere de su tiempo y esfuerzo, y de que nosotros estemos
entrenados para caminar, tengamos equipo o no, tengamos afan de llegar rapido
0 no, dependera como interpretemos y tracemos un rumbo sobre el mapa.

Muchas personas creen, que la distancia medida con una regla entre dos
puntos sobre un mapa es la misma distancia real en el terreno. Esto es
totalmente falso, salvo que el terreno sea completamente llano, es decir con
una pendiente 0%. Si ese es el caso, y solamente en ese caso, simplemente
conservamos la escala y listo. Pero de no ser asi, lo cual sucede generalmente en

18 Realmente si es extrafio, ya que de la figura 6a no se puede deducir la figura 6b en su totalidad,
debido a que la figura 6a solamente ofrece un corte de la montafa (el izquierdo al derecho) y no la
totalidad de la montafia como aparece en la figura 6b. Pero para efectos de esta explicacion se
Pguede asumir que la figura 6b es derivada de la figura 6a.

Digo desafortunadamente, porque las matematicas pueden resultar un poco engorrosas. Pero si
el lector sigue atento el procedimiento, se dara cuenta de esta necesidad y que no resulta tan dificil.
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los Andes, debemos hacer los calculos respectivos de las curvas de nivel.

Tratando de ilustrar como se efectian estos calculos analicemos el siguiente
procedimiento.

EJEMPLO 8

Tomando como referencia la figura 6(b), deseamos saber cual es la distancia real
entre los puntos marcados con P, y P, y el angulo de inclinacion entre ambos.
Respuesta : Si proyectaramos esos puntos a la figura 6(a), a simple vista se

observa, que la distancia que se mide sobre el mapa (6b) no es el terreno que se
camina reazlgnente. Pero demostremos esto, ilustrando el método del calculo
aproximado™ de las curvas de nivel.

%% Es aproximado, ya que en la realidad las curvas de nivel se calculan de una manera diferente,
cuya matematica se saldria del propdsito del presente manual Pero este método tiene la suficiente
validez para sacar conclusiones coherentes de los mapas.
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(@)

ALTURA EN METROS
2000

1500

1000 P,

500 P,

0 Po

(b)

A\

escala 1:20.000

Figura 6 - (a) montana transversal ; (b) proyeccion de curvas de nivel

a. Medimos con una regla la distancia entre los dos puntos. Arroja 1 cm. Con la
escala existente de 1:20.000, sabemos que se tratan en realidad de 200 m.

b. Se mira la diferencia entre las curvas de nivel: la curva que abarca el punto P>
tiene marcada 1.000, y la curva que abarca el punto P, no viene marcada. Pero
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como sabemos que la curva marcada con P, esta a Om, y que entre cada curva
existe la misma altura®* deducimos que la curva del punto P; debe ser A=500m,
ya que
p P, -F 1000-0
o2 2

=500m=>A=500m

por consiguiente la diferencia de altura entre P1y P> también es de A=500m.

c. Ahora, dibujemos la informacidon que poseemos hasta este momento. Esto se
hace en la figura 7. Vemos un triangulo rectangulo, en donde presentamos un
cateto H, que representa la distancia horizontal H = 200 m, tenemos un cateto A,
gue representa la altura entre P, y P,, que es A = 500m. La hipotenusa R es el
terreno real que queremos caminar y el angulo o es la inclinacion del terreno que
vamos a subir.

d. Por el teorema de Pitélgoras22 se tiene que:
R*=A°+H*= R=~VJA*+ H? Ecuacion 1

y para nuestro caso, reemplazando valores obtenemos

R = /500% + 2002 = +/250.000 + 40000 = +/290.000 = 53851m

e. Vemos claramente que 200 m no es igual a 538,51 m. Si esperamos encontrar
algo, esos 338,51 m de diferencia no nos van a permitir encontrarlo. Entendemos
ahora que de no considerar este calculo, nuestro plan de tiempo estara
completamente errado y tendremos seguramente muchos problemas. Para poder
calcular el angulo de inclinacion (repito que es un dato muy importante que no
debemos pasar por alto) obtenemos por la ley del seno™:

A A L
sen(a) = i sen‘{;) Ecuacion 2

Para nuestro ejemplo

500
538,5
68.2 grados !! Se aprecia, que para caminar una pendiente de esta magnitud ya casi
se requieren cuerdas, y esto no lo habriamos contemplado seguramente, si solo nos

a= sen‘l( = sen(0,9284) = 68,2°

21 Recordemos que por convencion, cada curva de nivel tiene la misma distancia (altura) una con
otra.

22 Pitdgoras demostrd, que si sobre cada uno de los lados de un triAngulo rectangulo se construye
un cuadrado, entonces la suma de las areas de los cuadrados de los catetos es igual al area del
cuadrado de la hipotenusa. Matematicamente : si la hipotenusa tiene una longitud c, el cateto
adyacente una longitud a y el cateto opuesto uno longitud b, entonces ¢” = a’ + b?

= se puede demostrar también por la Ley del coseno o la tangente.
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hubiéramos guiado, como todo un buen Tomasito* diciendo:" ¢una distancia de
200 m ? Sabroso ! Eso lo hago en 5 minutos! ".

Ahora, ya sabemos que el terreno es dificil,
pero ¢, es imposible de franquear ? Muchas
veces, la respuesta es que podemos
encontrar otros caminos, y de no ser asi,
tendremos que alargar nuestra marcha.

A R . : .
Para visualizar esto mejor, hagamos
500m : : )
referencia otra vez a la figura 6b. Si en vez
de ir directamente de P; hasta Py,
podemos hacer un zig - zag: P1, Ps y P
(0 Como lo ilustrala figura 8.
H 200m

Ps se encuentra en la mitad de P1y P2. Por
lo cual la diferencia entre P, y P; es de 250
m, al igual que la de Psy Pa.

Si medimos con la regla nos da para la
distancia P1P3s= 2,2 cm = 440 m, y para la

Figura 7 - Triangulo rectangulo

distancia P3P, =2 cm = 400 m.

Utilizando las ecuaciones 1 y 2 analogamente como se hizo antes, obtenemos:

Ryyps = V4402 + 250> =506,1m ; R,,,, = V400 + 250 = 471,7m

4 250 . (250 )

Olpyps = SEN 5061 29 ; Qpgpy, = SEN 4717 " 32
Observemos dos cosas importantes: hemos aumentado la marcha total de 538,51
metros a 506,1 + 471,7 = 977.8 metros, pero el angulo a se redujo a mas de la
mitad: de 68,2° a 32° lo cual tampoco es muy comodo, pero si mas facil de
caminar. Vemos entonces, gue los calculos de las curvas de nivel tienen una gran
influencia en la programacion de una ruta a seqguir que uno esté haciendo sobre el
mapa.

Un error cometido frecuentemente, es el de abarcar tres 0 mas curvas de nivel que
no tienen la misma distancia horizontal (h) unas entre otras, y calcular una distancia
y angulo de esta manera. Para ilustrar esto, veamos los siguientes ejemplos,
referidos a las figuras 10(a) y 10(b). En la figura 10(a) observamos un corte
transversal de una montafia que no sube linealmente, sino irregularmente. Estamos
interesados en hacer la ruta Py hasta P,.

24 Ccomo diria Baden Powell...
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Figura 8 - Zig-zag P1-P3-P2

En primer lugar, veamos los calculos como no se deben hacer (EJEMPLO 9) y en
segundo lugar, compararlos con los célculos correctos (EJEMPLO 10).

EJEMPLO 9 (Calculo incorrecto)

P4 Se toma el triangulo total entre Py y P,

tal como lo muestra la figura 9.
Sabemos que la diferencia de nivel
entre los dos puntos es de 400m, y
midiendo obtenemos para h = 6,75
cm, lo cual traducido a metros (por la
escala) nos da la distancia H = 1687.5
m. Por las ecuaciones 1 y 2
Po jobtenemos:

wroov

1687,5 m
Figura 9 - Triangulo total Po-P4

R p,ps = 400% +1687 5% = 1734,3m

400 j =133

Frora = SJE’”_1[1734,3
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300 \
P3
200 \
P2
100 \
P1

(b)
O
3 < o
P4 P3 P1 Po
2

escala 1:25.000

Figura 10 - (a) montana transversal (b) montana con curvas de nivel

A simple vista se diria, bueno, una pendiente de 13,3° no es mucho, pero ahi esta el
error. Veamos lo que arroja la siguiente operacion:

EJEMPLO 10 (Célculo correcto)
Como primera medida tenemos que desglosar la distancia total PoP4 en una suma
de distancias. Usando unaregla en la figura 10 b obtenemos:

PoP;=1,2cm= 300 m




P1P>,=0,45cm =112,5m
P,P;=0,3cm= 75m
P3sP2=4,8cm =1200 m

Sabemos que entre cada curva de nivel hay una altura de 100m, de ahi aplicando
sucesivamente las ecuaciones 1 y 2 obtenemos:

100
R,p =V3007 +100° = 3162m |  cpp = sen-l(—zj =184°

316,
100

Ry, = V11252 +1002 =1505m |  Olpp, = sen-l(mj = 416°

72 100 100
R pypy = V75 +100% = 125n g = senl(_) _531°

125

1
Rpapy = V12007 +100° = 12042m  ;  Qpgpy = sen-l(ﬂj - 78

1204,2

Analicemos los dos resultados obtenidos de los EJEMPLOS 9y 10

a. si sumamos las diferentes distancias reales R entre Po y P4 del EJEMPLO 10
obtenemos R = 1795,9 m, lo cual no es igual al R obtenido en el EJEMPLO 9.

b. el angulo que presumiamos del EJEMPLO 9, indudablemente es una ilusion,
porque no corresponde a ninguno de los obtenidos por un lado, y lo que es peor,
cuando vayamos a caminar, nos vamos a tropezar con una maravillosa pendiente
de 53,1° (entre P2P3) que no preveiamos.

\\_ P4 Podemos concluir finalmente que,
para hacer un analisis correcto

de un trecho determinado,
debemos descomponer el
terreno en una suma de
triangulos, como lo ilustra la
figura 11.

P3

P2
P1
Po

Figura 11 - Suma de triangulos

6. ORIENTACION Y LECTURADE UN MAPA
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Para poder orientar correctamente un mapa con una brdjula magnética, debemos
entender primero los conceptos de declinacidn magnéticay mapa isogonico.

6.1. Declinacion magnética

Es bien sabido por todos, que la Tierra tiene un eje imaginario sobre el cual esta
rotando continuamente. De ese eje , se derivan el polo norte y el polo sur

geogréfico.

La Tierra constantemente se ve bombardeada por radiaciones cosmicas y solares,
gue son atrapadas por los denominados anillos de Van Allen (los cuales se
encuentran alrededor de nuestro planeta) cargandolos electromagnéticamente. La
estructura misma de la Tierra, en conjunto con los Anillos de Van Allen, y otros
fendmenos adicionales, generan alrededor del planeta un gran campo magnético,
como un gigantesco iman, cuyo polo norte (magnético) se encuentra en las
cercanias del polo norte geogréfico a unos miles de kilometros.

Ambos polos forman meridianos diferentes : el primero se denomina meridiano
geografico y el segundo meridiano magnético. El angulo que forman estos dos
meridianos es lo que se denomina declinacién magnética. Este angulo puede variar
de este a oeste, dependiendo en que lugar exactamente nos encontremos sobre el
planeta.

Para una mayor comprension, realice el siguiente experimento : coja una naranja, e
introddzcale dos palitos como lo ilustra la figura 12, donde :

e El primer palito (denotado con G) debe
estar clavado en la parte superior de la
naranja.

e El segundo (denotado con M) estara
ligeramente alejado del otro (digamos 1 cm
de distancia).

e Pinte un circulo alrededor de la naranja,
comenzando en el palito G, bajando luego
al palito M, siguiendo por debajo de la
naranja, hasta finalmente llegar de nuevo al
palito G (ver figura 11).

Figura 12 - Naranja con palitos
e Sirota la naranja sobre el palito G como su

eje, vera que el palito M da vueltas alrededor del eje G. Al mirar atentamente, y
efectuar este experimento observandolo de frente, notara que, a medida que
rota, los palitos parecieran abrirse y cerrarse continuamente (concretamente se
abren y cierran dos veces en una vuelta de la naranja). En el punto, en el cual se
observa®™ su maxima separacion, presentan igualmente su maximo angulo, y en
el punto, en el que parecen superpuestos (cuando uno ve la linea exactamente

% sSiempre mirando de frente la naranja.
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de frente), su angulo es cero. (Solamente existen dos angulos maximos y dos
angulos cero).

Ahora, observe la figura 13. Basicamente es la misma figura, solo que en este caso
se trata de la Tierra. Si el palito G lo llamamaos eje terrestre, la punta donde entra es
el polo norte geogréfico. El otro es el polo norte magnético.

Los polos magnéticos (norte y sur) se comportan como un gran iman, tal cual como
se mencion6 mas arriba en cuanto que la brdjula se guia por las lineas del campo
magnético de este iman.

Después del experimento de la naranja es
facil entender que dependiendo sobre qué
parte de la Tierra nos encontremos,
vamos a tener una desviacion maxima o
minima entre el norte que indica la brajula
y el norte geogréfico. Este angulo que
forman los dos polos es lo que se
llama declinacion magnética.

Ahora la pregunta logica seria, a partir del
hecho que si la brdjula se guia por el polo
magnético, ¢por qué no elaborar todos los
mapas con base en el norte magnético
olvidandonos de los polos geogréficos ?
Suena sensato, pero se presenta aca un
problema: este polo magnético no es
fijo. Constantemente esta cambiando de
ubicacion en una trayectoria irregular
alrededor del eje terrestre, de acuerdo con la posicion relativa de la Tierra con
respecto al sol, las influencias césmicas y la estructura misma interna de la Tierra,
mientras que el eje de la Tierra no se modifica.

Figura 13 - Declinacién magnética

Ahora, para poder saber como corregir el norte "equivocado’ que nos esta indicando
la brdjula magnética, requerimos del mapa isogonico.

6.2 El mapa isogonico
La figura 14 muestra un ejemplo de mapa isogonico. En €l aparecen notoriamente
unas lineas que no son rectas. La razon, por la cual no son rectas, es que el campo

magneético terrestre no es uniforme, debido a las influencias de los yacimientos
minerales existentes en el planetay que deforman las lineas de campo.
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En todo el centro hay una linea marcada SIN VARIACION. A su izquierda las demas
vienen con numeros seguidos por la letra E (este) y a su derecha los numeros
vienen acompafiados por la letra W =
(oeste). Si nos encontramos sobre la linea
SIN VARIACION significa que el meridiano
magnético y el meridiano geografico
coinciden, lo cual sucedia en la naranja en
la linea que se pintd. En ese punto no hay
gue hacer ninguna correccion a la brg

jula,
ya que los dos nortes estan alineados%].

Para poder entender como interpretar el
mapa isogonico, analicemos el siguiente
ejemplo.

Figura 14 - Mapa isogonico

EJEMPLO 11
Nos encontramos en un lugar, sobre la linea 15°E. ¢, qué significa esto y como se
efectla la correccion con este dato ?

Respuesta : Si comparamos la direccion de la aguja de la brujula respecto al norte
geografico, observamos que apunta "desviadamente" 15° hacia el este, es decir, el

polo norte magnético se encuentra a 15° E del polo norte geogréfico.

Por lo anterior, debemos efectuar unazgzorreccién de 15° hacia el oeste. Dicho en
otras palabras : restarle 15° al norte”’, resultando asi, que el norte geografico
realmente esta donde la brijula apunte a 345°.

Como ejercicio se deja el caso opuesto

PRACTICA 3

Cuando nuestra posicion esta sobre la linea 25°W.¢, Cual es la correcciéon que se
debe hacer ? (respuesta: se deben sumar 25° hacia el este, por lo cual el norte
geogréfico esta donde la brajula indique 25°.

%% Este detalle de mapa isogonico estd desactualizado. Si nos guiaramos por él, en Colombia no se
ggqueriria efectuar correccién magnética,_ lo cual, hoy por hoy, yano es cierto. _
Recordemos que por tratarse de una circunferencia, el Norte tiene dos valores en términos de
grados : 0° y 360°.
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6.3. Orientacion del mapa

Comprendido lo sefialado anteriormente y atendiendo los siguientes pasos, es facil
orientar cualquier mapa.

a. Ubicar el norte del mapa considerando lo expuesto en el numeral 5.3.

b. Coincidir el norte de la rosa de los vientos de la brdjula con la flecha fija de la
lamina.

c. Ubicar la brujula sobre el mapa, de tal forma, que la flecha fija de la lamina esté
paralela a los meridianos del mapa.

d. Girar el mapa en forma circular (sin mover la brdjula encima del mapa) hasta que
la aguja coincida con la flecha fija.

e. De ser necesario efectuar la correccibn magnética, siguiendo los pasos c y d,
solo que no con el norte fijado, sino con la correccion.

6.4. Ubicacién de un punto respecto a otro

Si nos encontramos sobre un punto en el mapa, y deseamos saber a cuantos
grados se encuentra otro punto en relacion al primero, debemos proceder como se
indica a continuacion:

a. Haber orientado previamente el mapa.

b. Ubicar la brajula sobre el mapa, de tal forma que el centro de la aguja (el eje que
la sostiene) esté exactamente sobre el punto en que nos encontremos.

c. Apuntar con la flecha fija de la lamina en direccion del punto buscado.

d. Girar la rosa de los vientos, hasta que el norte de ésta coincida con la punta de la
aguja de la brujula.

e. Tomar la lectura de los grados que indique la flecha fija con la rosa de los
vientos.

Ejemplifiquemos lo anterior para una mayor comprension :

EJEMPLO 12
Tomando como mapa la figura 15, ¢, a cuantos grados se encuentra el punto B del
punto A ? Considerar que no hay que efectuar correccién magnética.

Respuesta : Primero orientamos el mapa siguiendo los pasos descritos en el
numeral 6.3. Como no hay referencia del norte, partimos de la base, que el norte
esta hacia arriba. Al no tener que efectuar una correccion magnética, el norte que
nos indigue la brujula, seréa el mismo norte geografico.
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Figura 15 - Mapa ejemplo 12

Después de haber orientado el mapa, ubicamos el centro de la brujula sobre el
punto A. Direccionamos la flecha fija (de la ldmina) en direccion de B. Giramos la
rosa de los vientos, hasta que coincida el norte de ella, con la de la aguja. Leemos
los grados que indican la flecha fija con respecto a la rosa de los vientos. La lectura

es 96°. Es decir: el punto B se encuentra a 96° del punto A, lo cual significa, que si
estuviéramos en un terreno, y caminariamos desde A en direccion 96° (siguiendo
los pasos descritos en el numeral 3.2), llegariamos a B.

PRACTICA 4

Refiriéndose a la figura 16, mida las direcciones de A hasta B, de A hasta C, de A
hasta D, de B hasta C, de B hasta D y de C hasta D, en cada uno de los siguientes
casos :

a. Si el norte esta como indicado en (1) y con declinacion magnética 0°.

b. Si el norte esta como indicado en (1) y con declinacién magnética 15°E

c. Si el norte esta como indicado en (2) y con declinacion magnética 0°.

d. Si el norte estda como indicado en (2) y con declinacion magnética 27°W
Respuestas :

a. A-B =129°, A-C = 23°, A-D = 40°, B-C =358°, B-D = 22°, C-D =58°

b. A-B=114°, A-C =8°, A-D = 25°, B-C =343°,B-D =7°,C-D =43°

c. A-B =74°, A-C = 326°, A-D = 342°, B-C = 300°, B-D =325°, C-D = 359°

d. A-B =101°, A-C =353°, A-D =9°, B-C = 327°, B-D = 352°, C-D = 26°

SV

1

= (€=

Figura 16 - Mapa practica 4
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Una forma diferente y mucho mas sencilla de ubicar un punto respecto a otro en un
mapa, se logra utilizando un transportador o la brdjula como tal. Para el efecto, no
hay necesidad de orientar el mapa previamente, sino, se puede trabajar
directamente en la posicion en la que éste se encuentre. Mediante el transportador
se toman las lecturas de grados directamente (con respecto al norte del mapa y
tomando este siempre como 0°) y lo Gnico que se debe tener en cuenta es la suma
o resta de la correccion magnética sobre esos grados leidos.

6.5. Notas importantes a tener en cuenta

Si se va a programar una ruta sobre un mapa, se deben considerar los siguientes
aspectos :

a) Para efectos del calculo del tiempo se debe recordar que no es lo mismo caminar
en terreno plano, que en terreno inclinado.

b) Un terreno con una inclinacion de mas de 30° no es recomendable si se tiene
gue recorrer por un espacio mayor de 1 km.

c) En terreno plano, una persona normal sin morral puede llegar a avanzar hasta 6
km. en una hora; esto es, sin esforzarse demasiado. Si lleva equipo, facilmente
se puede reducir a 4 km. en una hora.

d) Cada vez que sea posible y facilite la marcha, se deben buscar caminos
preestablecidos para evitarse sorpresas desagradables como malezas y
obstaculos, que no aparezcan en los mapas, y que pueden disminuir
considerablemente la marcha.

e) Es bueno tener también ubicadas las fuentes de agua, centros de salud, policia
etc. en su recorrido, para eventuales emergencias.

f) Tratar de encontrar rumbos por brajula por la noche es practicamente imposible.
Por ello deben considerarse las marchas de tal forma que se llegue al lugar de
destino con la luz del sol, en lo posible programarlas inclusive para llegar a las
5 :00 p.m. esto dara un margen de error de una hora para eventuales retrasos.

g) Si la excursion completa abarca una o varias noches, se deben considerar en el
momento de efectuar la planeacién sobre el mapa los lugares adecuados para
acampary que ofrezcan las comodidades basicas.

7. LEVANTAMIENTO DE UN MAPA

Antes de entrar a estudiar este tema es importante que usted se familiarice con el
computador de distancias que se presenta en el numeral 4 (si no lo ha hecho ya).

Es vital que conozca sus medidas personales como son, por ejemplo : el ancho de

la palma de la mano, su estatura, el largo de su brazo, el largo de una cuarta suya,
el largo de su pie, etc.
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Ademas es (til también que disponga de un indicador de nivel®.
7.1. Boceto del terreno

Para elaborar el mapa, primero debemos delimitar con marcas visibles®® el terreno
del cual deseamos hacer el levantamiento. Estas marcas conformaran los puntos de
referencia para todas las mediciones.

Hecho esto, se empieza a elaborar el boceto del mapa, el cual no tiene que estar a
escala ni se debe prestar mayor atencion a la calidad del dibujo, sino a la
informacién que se transcribe en él : ubique en un hoja la forma aproximada del
terreno que va a pasar y especifique las construcciones y detalles que quiera
resaltar en él "a simple 0jo".

Una vez tenga todo en claro, se comienzan ya las mediciones en serio. Para ello,
tenga en cuenta lo siguiente :

a) Ubigue con la brujula las direcciones entre un punto de referencia (sus marcas
visibles) y otro. Anételas con flechas indicando de dénde a dénde van. Haga esto
solamente con los puntos que colinden y hasta haber cerrado el terreno.

b) Recorra igualmente, las distancias entre ellos y haga la conversiéon con el
computador de distancias. Anotelas sobre cada flecha respectiva.

c) Desde los puntos de referencia mas cercanos, ubique con la brdjula cada
direccion de los objetos a resaltar dentro del terreno (construcciones, cultivos,
rios, etc) y apuntelas con sus flechas respectivas.

d) Mida igualmente las distancias y anotelas.

e) De presentarse curvas de nivel notorias (las curvas de nivel se consideran
notorias de acuerdo a la escala que se emplea) se procede a su célculo
aproximado como se describe mas adelante en el numeral 7.2.

f) Finalizadas todas las medidas, se pasa a dibujar el mapa en limpio como se
describe en el numeral 7.3.

7.2. Calculo de curvas de nivel (aproximado)
Este calculo es necesario, ya que en el mapa, a no ser que estemos sobre un
terreno completamente plano, la distancia recorrida no es la misma que vamos a

dibujar finalmente®.

Para poder explicar el célculo, imaginemos un terreno cortado transversaimente,
como lo ilustra la figura 17.

Vemos en la figura ademas, dos triangulos rectangulos, uno pequefio dentro de uno

% se puede improvisar un indicador de nivel con un tubito transparente sellado que contenga
Izigquido y una burbuja.

Pueden ser por ejemplo estacas de colores.
% Analogamente a lo explicado en el numeral 5.7
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grande.

Los lados del pequefio estan marcados con a, h, ry los lados del grande con A, H,
R. El lado a es, por ejemplo un borddn, cuya longitud debemos conocer. El lado R
es el terreno real que vamos a caminar entre una curva de nivel y otra que fijemos
arbitrariamente. El lado A es en Ultimas la altura de la curva de nivel que vamos a
representar en el mapa, y el lado H es la distancia que vamos a especificar (con la
escala) en el mapa. El angulo a es la inclinacién del terreno, pero ese dato no lo
requerimos aqui.

Los pasos para calcular Ay H (que son
los que necesitamos) son:

1. Se ubica el bordén (lado a) de tal
forma, que quede perpendicular a la
horizontal (para eso se usa el indicador
de nivel).

2. Se proyecta una linea horizontal hacia
la montafia (h) y se demarca el punto en
donde penetra®".

3. Se mide la distancia (r) entre la base
del bordény el punto fijado en (2).

4. Se mide la distancia real (R) que se

Figura 17 - Corte transversal montana

quiere pasar al mapa*~.

Por semejanza de triangulos podemos calcular

A= Ecuacion 3

Teniendo A, podemos obtener H por medio de una transformacion del teorema de
Pitagoras asi:

H=+R?-4° Ecuacion 4
7.3 Plano final

Teniendo todos los datos, pasamos a dibujar el plano final. Por norma es
recomendable hacerlo en tinta negra y sobre pergamino.

Lo primero, es definir la escala adecuada para el terreno a traspasar.
De la forma del terreno dependerd, si fijamos el norte arriba del mapa, o si nos
vemos forzados a ubicarlo en otra direccion.

! Esta proyeccion pueder ser visualmente o usando hilos o cuerdas.
2 Importante tener en cuenta que se debe tener una inclinacién constante en este trayecto.
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Una vez fijada la escala, podemos proceder a la disminucion del terreno.

Dibujamos en la misma secuencia en la que tomamos las mediciones ; esto es,
primero los limites (puntos de referencia) y después, los demas detalles,
considerando que sobre el mapa ya no se dibujan flechas ni distancias, porque
estas deben ser obvias y recuperables con la escala y la brujula.

Para fijar las posiciones sobre el mapa, debemos siempre considerar el norte que
hayamos dispuesto al comienzo. Muchas veces resulta util dibujarle una cuadricula
por el estilo de latitudes y longitudes (sin especificarlas) para ayudar en los trazos.

La fijacion de las direcciones ya no la hacemos con la brdjula como tal, sino
aprovechando su particularidad de servir también como un transportador.

Posiblemente puede resultar, que al tratar de cerrar los linderos del terreno, éstas
no se unan perfectamente. No debemos forzar esta situacion ; simplemente se
especifica la parte donde no se unen como "cierre por error'. Este cierre por error es
normal considerando las inexactitudes de las mediciones, tanto en brajula como en
distancias, y que no aparezca en un mapa elaborado bajo nuestras circunstancias,
es imposible®.

7.4. Declinacién magnética del terreno al mapa

Como nota final, valdria la pena analizar, en qué forma influye la declinacion
magneética al pasar la informacion en grados del terreno al mapa, si éste se va a
elaborar en base al norte geogréfico.

Cuando se vayan a pasar lo grados de terreno a mapa, se hace exactamente lo
contrario de cuando se pasan de mapa a terreno, esto es:

a) Si en declinacion magnética ESTE, restamos el valor indicado a fin de obtener la
posicién cuando pasamos de mapa a terreno, de terreno a mapa tenemos que
sumarle ese valor a la lectura de la brdjula para poder dibujar el mapa orientado
hacia el norte geografico.

b) Si en declinacion magnética OESTE, sumamos el valor indicado a fin de obtener
la posicion cuando pasamos de mapa a terreno, de terreno a mapa tenemos que
restarle ese valor a la lectura de la brajula para poder dibujar el mapa orientado
hacia el norte geografico.

Para visualizar esto, analicemos el siguiente ejemplo.

EJEMPLO 13

* E inclusive sospechoso.
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Nos encontremos en el terreno en un punto cuya declinacién magnética es de 8°E.
Una lectura de brajula entre dos puntos nos arrojé 280°. ¢, COmo pasamos esta
lectura a un mapa qué estamos elaborando ?

Respuesta : En el momento de pasar esos dos puntos al mapa vy fijar la direccion
entre ellos, no lo haremos con los 280° leidos, sino con 288°, esto con respecto al
norte del mapa.
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