
Tema 1 
Unidades y Conceptos Cartográficos

  
T1.1 Unidades

 
En topografía vamos a utilizar las siguientes unidades: 
- De Longitud:  

El metro y en general daremos 3 decimales, es decir hasta el milímetro. 
-  De superficie: 

El met r o cuadr ado (m²) y en gener al dar emos 2 decimales, es decir hast a el 
centímetro cuadrado. 
No obstante también debemos conocer las unidades:   

1 Hectárea = 100 áreas = 10.000 m² 
1 área = 100 m² 
1 centiárea = 1 m²  

y las unidades de superficie aún hoy usadas en las Baleares:   
1 quarterada = 4 quartons =7103,1 m²   
1 quartó = 4 horts = 1775,78 m²   
1 Hort = 25 destres = 443,94 m² 

- De volumen : 
El met r o cúbico (m³ ) y en gener al dar emos 1 decimal, es decir hast a el 
decímetro cúbico. 

-  De peso:   
El kilogramo (Kg.) 
También debemos saber que 1 Tonelada = 1000 Kg.  

-  Angulares: 
Siempre vamos a utilizar el Sistema CENTESIMAL, cuya unidad es el GON o 
GRADE (a veces llamado GRAD en las calculador as1) y dar emos 4 decimales, 
es decir hasta el segundo centesimal.  
En est e sist ema una cir cunf er encia t iene 400 gon, y un ángulo r ect o 100 
gon.  
Un gon t iene 100 minut os cent esimales y 1 minut o cent esimal t iene 100 
segundos cent esimales. Por ej emplo 23,3456 gon, son 23 gon, 34 minut os 
centesimales y 56 segundos centesimales. 
A veces se habla de miligon, que es la milésima de gon (=10 segundos 
centesimales)  

El sist ema sexagesimal (DEG en las calculador as) no debería usar se, ya que 
no f or ma par t e del sist ema mét r ico decimal2, per o sigue siendo muy usado. 
En él, la cir cunf er encia t iene 360º, 1º t iene 60 minut os y 1 t iene 60 
segundos. 
La not ación clásica es, por ej emplo 23º34 56 , aunque a veces se ut iliza la 
not ación sexagesimal-decimal, cuyo valor equivalent e ser ia 23º,58222, que 
resulta de pasar los minutos y segundos a fracción de grado. 

                                                

 

1 En las calculador as CASI O, la combinación de t eclas MODE+6, suele aj ust ar el modo cent esimal (GRA o 
sencillamente G). La combinación MODE+5=modo sexagesimal y MODE+4=modo radianes 
2 El sist ema sexagesimal se cr eo en el ant iguo egipt o, est a basado en la r ot ación de la t ier r a (1 hor a de t iempo = 
15º sexagesimales), es muy út il en navegación y ast r onomía, y per o no r esult a pr áct ico en t opogr af ía. Además se 
sigue enseñando este sistema, en detrimento del centesimal, que empezó a utilizarse en 1650 (J.C.Borda) 



Par a pasar del sist ema cent esimal al sexagesimal, mult iplicar emos el ángulo 
cent esimal por 9/ 10 (=0,9), y vicever sa mult iplicar emos por 10/ 9 (=1,111 ).  

Por últ imo t ambién se ut iliza el sist ema de r adianes (RAD en las 
calculador as). En él, un cuadr ant e son / 2 r adianes y el cír culo complet o 
2 r adianes.

 
Est e sist ema se ut iliza par a obt ener el desar r ollo de un ar co a par t ir de un 
ángulo y un r adio (o dist ancia). Así por ej emplo, par a saber el ar co que 
representa 1gon a 100m:  

1 gon = ( / 2)/ 100 = 0,01571 r adianes  
Arco = ángulo(en radianes)  x radio = 0,01571 x 100 = 1,571 m  

Par a pasar de un sist ema a ot r o bast a t ener en cuent a la siguient e t abla de 
relaciones:   

CUADRANTES 
MODO 

1 2 3 4 
CENTESIMAL 100 200 300 400 

SEXAGESIMAL 90 180 270 360 
RADIANES /2

  

3 /2

 

2

    

T1.2 La forma de la Tierra

 

En el ej er cicio de la pr of esión de Ar quit ect o Técnico, puede que no se tenga que 
hacer un plano o r eplant ear una obr a, per o como mínimo se usar an planos o mapas 
existentes de una zona de terreno. 
Al mirar plano, además de la r epr esent ación del t er r eno, apar ece ot r o t ipo de 
inf ormación marginal que nos da dat os sobr e su r ealización : escala, f echa, aut or , 
signos convencionales, pr oyección, , que debemos saber ut ilizar por que nos 
permite leer e interpretar el plano. 
Sabemos que la t ier r a no es plana y en cambio se r epr esent a sobr e un plano, de 
manera que esta representación no puede estar exenta de distorsiones. 

La t ier r a t ampoco es esf ér ica, la r epr esent ación 
mat emát ica mas apr oximada es el GEOIDE, que es 
una super f icie equipot encial que t iene en cuent a la 
f uer za de la gr avedad (por la dist r ibución de 
masas) y la f uer za cent r if uga (por la r ot ación 
t er r est r e). Se le puede consider ar como el nivel 
medio del mar.  
Par a simplif icar su est udio se asimila a un 
ELIPSOIDE

 

de r evolución. Aunque a lo lar go de la 
hist or ia de la cartografía se hayan def inido 
muchos elipsoides, act ualment e el mas usado y 
oficial en España, es el de Hayford3 

Se llama Sist ema de Ref erencia Cart ograf ico al conj unt o de elipsoide de 
referencia y situación del mismo o datum4. 

                                                

 

3 Semieje mayor = 6378,388Km, semieje menor = 6356,909 Km. y DATUM en Postdam (Alemania) 
4 Los sistemas de referencia mas usados en Europa son: 
     ED50 (European Datum 1950) = Elipsoide de Hayford , Datum en Postdam 



Llamamos PLANO, a la representación plana de una parte de la Tierra, en que por su 
limit ada ext ensión puede consider ar se como plana, es decir se pr escinde de la 
curvatura terrestre. 
En cambio, si la zona a r epr esent ar es lo suf icient ement e gr ande y no podemos 
despreciar la curvatura terrestre, a esa representación la llamamos MAPA. 
El ef ect o de la cur vat ur a es cr ea una mayor dif er encia en alt imet r ía que en 
planimetría. En 1K el ef ect o altimétrico es de 7cm, mient r as que planimet r icament e 
es de t an solo 4mm. Además el er r or altimétrico cr ece rápidamente, asi en 3Km, ya 
es de unos 60 cm.  

Para desarrollar un MAPA, se debe usar una PROYECCI ON CARTOGRÁFI CA, que 
es una cor r espondencia biunívoca ent r e los punt os de la super f icie t er r est r e y los 
punt os de un plano llamado Plano de pr oyección. Como hemos dicho ant es est a 
cor r espondencia supone un cier t a dist or sión de la r ealidad: a veces la escala no es 
const ant e en t odo el mapa (pr oyección no equidist ant e), a veces los ángulos 
obt enidos sobr e el mapa no se cor r esponden exact ament e con los de la r ealidad 
(pr oyección no conf or me), 

 

Se podrían def inir t ant as pr oyecciones como 
correspondencias y de hecho existen bastantes tipos de proyección:     

El sist ema de coordenadas geogr áf icas, es un sist ema de coor denadas esf ér icas, en 
que se dan dos valor es angular es, desde el cent r o de la t ier r a. La longit ud entre 
mer idianos (círculos cuyo diámetro es el ej e de r ot ación de la t ier r a)  y la lat it ud 
entre paralelos (círculos paralelos al del ecuador) 

                                                                                                                                              

 

     ETRS89 (European Terrestrial Referente System 1989) = Elipsoide SGR80 (cas igual al WGS84) y Datum 
geocéntrico. 



T1.3  La proyección UTM

 
La pr oyección cartográfica mas usada y of icial en 
España, es la UTM (Univer sal Tr ansver sa Mer cat or ), 
que es una proyección conforme.  

Est a pr oyección es una f or mulación mat emát ica, per o 
puede ent ender se como el  desar r ollo de un cilindro 
cuyo ej e est a en el plano del ecuador , o sea es 
perpendicular al eje de rotación de la tierra.  

Para minimizar distorsiones, en lugar de 
un cilindr o t angent e, lo es secant e, y en 
vez de un cilindr o, ut ilizamos var ios 
(concr et ament e 30) que vamos gir ando 
alr ededor del ej e de la t ier r a. De cada 
uno de est os cilindr o solo t omamos la 
par t e mas pr óxima a la zona de cor t e. 
Esas zona son los llamados HUSOS 
UTM.   

Dent r o de cada huso se def ine un sist ema de coor denadas 
planas XY, cuyos ej es son par alelos al mer idiano cent r al del 
huso y al ecuador . El or igen X est a 500.000 m al oest e del 
mer idiano. El or igen Y est á en el ecuador par a el hemisf er io 
norte y en el polo sur para el hemisferio sur.  

Así pues par a def inir un punt o en el sist ema de coor denadas 
UTM hacen f alt a X,Y y HUSO. Las I lles Balear s est án en el 
huso 31. 

La pr oyección UTM es conf or me, per o no equidist ant e, es decir las dist ancias no se 
conser van. La r elación ent r e una dist ancia en un mapa en pr oyección UTM y la 
realidad es el COEFICIENTE de ANAMORFOSIS K: 

Distancia UTM = K x Distancia Real. 



 
El valor de K depende de la 
posición en el huso (coor d. XY). 
Así por ej emplo en Mallor ca5 

tenemos coordenada :  

X mínima = 440235   

X máxima = 541151 

Por ej emplo, en Palma suele 
consider ar se el valor K=0.9996, 
que indica que una dist ancia de 
1Km en la realidad, se representa 
como 999.6 m. a la escala del 
mapa.  

T1.4 El Norte

 

En t odos los planos y mapas exist e una dir ección de r ef er encia que nor malment e 
hacemos coincidir con la del eje Y del sistema de coordenadas.  
Esa dir ección puede coincidir , o no, con algún f enómeno geogr áf ico y se llama 
NORTE. Exist en var ios nor t es : 

- Nor t e GEOGRÁFI CO, es el que 
apunta hacia el Polo Norte. Muy 
apr oximadament e est a 
dir ección viene dada por la 
estrella Polar. 

- Nor t e MAGNÉTI CO, es el que 
apunta hacia el Polo Sur 
Magnét ico, que es una zona 
pr óxima al Polo Nor t e. El 
ángulo que f or ma el Nor t e 
Geogr áf ico con el Nor t e 
Magnético, se llama 
DECLI NACI ÓN, y no es un 

valor const ant e, depende del lugar y de la f echa, ya que el Polo Sur Magnético 
se mueve. 

- Nor t e CUADRÍ CULA, es la dir ección del ej e Y de la cuadr icula que def ine un 
sistema de coordenadas cartesianas rectangulares. 
En el caso de la pr oyección UTM, el Nor t e de la cuadr icula es 
par alelo a la dir ección del mer idiano cent r al del huso. El Angulo 
que forma, en un punto, la dirección del Norte Geográfico con el 
Nor t e de la cuadr icula, se llama CONVERGENCI A de 
MERIDIANOS. 
En t r abaj os topográficos, el t r abaj o se or ient a de maner a 
ar bit r ar ia, aunque siempr e es convenient e conocer la 

                                                

 

5 y también coordenada Y mínima=4330313 Y máxima=4423929  



or ient ación, a ef ect os de luz solar , 

      

T1.5 Sistema de referencia altimétrico

  

Nor malment e en cartografía se ut iliza como nivel de r ef er encia, con alt it ud o cot a 
0, el nivel medio del Mar . En España, est e nivel medio est a def inido par e el mar en 
Alicante. En las illes Balears, este nivel medio se obtiene del mareógrafo que hay en 
el Dique del Oest e. Est e nivel medio se obt iene mediant e una media del r egist r o 
continuado después de una serie de años (p.e. en el Dique del Oeste desde 1996). 
A veces, en topografía se ut ilizan sist emas de alt it udes ar bit r ar ios, aunque, a 
veces, es convenient e t ener  una idea de la alt it ud sobr e el mar que podemos 
obt ener de f or ma sencilla, con un barómetro o consult ando cartografía ya 
existente.   

T1.5 Geodesia, Topografía y Agrimensura

  

Como se ha dicho, dependiendo de la magnitud de la zona  a levantar, así se tiene en 
cuent a o no la cur vat ur a t er r est r e. Además los mét odos de t r abaj o y los 
instrumentos utilizados también son diferentes, lo que da lugar a distintas ciencias.  

GEODESIA, es la ciencia que estudia la forma y dimensiones de la tierra  y tiene en 
cuenta, además, el campo gravitatorio t er r est r e. Como coment ar emos mas adelant e 
se utilizan instrumentos astronómicos, gravimétricos y espaciales  de alta precisión  

TOPOGRAFI A, es la ciencia que est udia los métodos e inst r ument os par a la 
r epr esent ación de una par t e pequeña de la t ier r a. Ello no quier e decir que la 
topografía consider e la Tier r a como plana, especialment e a nivel altimétrico, per o 
las correcciones que realiza son mas sencillas y generales. Así zonas de hasta varios 
kilómetros de extensión podrían definirse por medio de la topografía.   

AGRI MENSURA, es el conj unt o de mét odos y sencillos instrumentos que per mit en 
medir zonas pequeñas y sin excesiva precisión, pero que se han venido usando p.e. en 
f incas agr ar ias. También suele usar se est e t er mino par a r ef er ir se a lo inicios de la 
Topografía, aunque en otros países, es un sinónimo de Topografía.   

T1.6 Cartografía Base y Temática

 

Cartografía BASE es aquella que se conf ecciona con 
intenciones puramente representativas de los elementos 
planimétricos y del r elieve según unas características 
de pr ecisión y cont enido pr opias de la escala, 
independient e de los f ines par a los que post er ior ment e 
vaya a ser utilizada. Son cartografía base el MTB (Mapa 
Topográfico Balear) a 1/5000, los mapas del IGN, 

 



  
Cartografía TEMÁTI CA, es aquella que par t iendo de 
cartografía base representa det er minados aspect os 
que int er esan par a un det er minado uso. Así por 
ej emplo las car t as de navegación,      planos 
cat ast r ales, 

  



T1.7 Organismos Cartográficos

  
- Instituto Geográfico Nacional (IGN) (www.ign.es) 
- La Casa del Mapa 
- Servicio Geográfico del Ejercito  
- Ser ver d I nf or mació Ter r it or ial de les I lles Balears (SITIBSA) del govern de les Illes 
Balear s  (www.sitibsa.com) 
- Gerencia de Catastro ( http://www.mapa.es/es/sig/pags/sigpac/intro.htm

 

) 
- Instituto Municipal de Informática (IMI) (imi.palmademallorca.es)   

PROBLEMAS TEMA 1º

  

1.1. Una finca mide 2 quarteradas y 1.5 horts.Además la finca esta rodeada de una pared seca 
medianera de 0,8m de grosor, con un perímetro total de 320 m. Las Normas Subsidiarias del 
Ayuntamiento indican que son necesarios 15.000 m² para poder construir: 

- ¿se podrá construir en la finca? 
- cual es la superfície en Hectáreas, áreas y centiáreas   

1.2. Suponiendo que la tierra es esférica y de radio 6370 Km. y que las coordenadas UTM del 
centro de palma son Xutm=469.770, Yutm=4.379.555 

- A que distancia del ecuador esta Palma 
- A que distancia, en Km., estamos del medidiano de Greewich  

1.3. Suponiendo que las coordenadas del aeropuerto de Son San Juan son X=472.510, 
Yutm=4.378.220 y que el factor de anamorfosis es 0.9996 ¿Cuál es la distancia del centro de 
Palma al Aeropuerto de Son San Juan?  

1.4 En un plano a escala 1/500 con curvas de nivel cada 1m, dos puntos estan separados por 3 
curvas de nivel y entre ellos hay una distancia de 5 cm.  ¿Qué pendiente hay entre ellos?     

Solución 1.1 
- Superficie = 2*7103.1+1.5*7103.1/(4*4)+320*0.4=14206.2+665.91+128.00=15000,11 
- 15000.11= 1Ha 50a 0.11ca  

Solución 1.2 
- a 4.379.555 m. 
- Greewich esta a 500000-3ºdel origen X=500000-6370000*3*pi/180=500000-333533=166467  
 por tanto el centro de Palma a 469770-166467=303303  

Solución 1.3 
D= ((472510-469770)²+(4379555-4378220)²)= (2740²+1335²)=3047.9m 
D=3047.9/0.9996=3049.1m  

Solución 1.4  
Distancia horizontal = 50mm*0.5 = 25 m entre ambos puntos  
Desnivel entre los puntos = 3m (3 curvas de nivel)  
Pendiente % = 100*3/25 =  12 % 

http://www.ign.es
http://www.sitibsa.com
http://www.mapa.es/es/sig/pags/sigpac/intro.htm

