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Veamos la ecuacion de la loxodromica.
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Veamos la ecuacion de la loxodromica.

Para ello consideramos un triangulo ABC en el
elipsoide.
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Se cumple:

BC
tanAc = E = BC = ACtanAc
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ABC, muy pequeno.

Se cumple:

BC
tanAc = E = BC = ACtan Ac

Y sabemos que

BC =rdA =NcosdA,y AC = pdo

Entonces:

p do
di =~

CoS @

tan Ac
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ABC, MUY pequerio.

Sustituyendo los radios de curvatura por los
valores que ya conocemos:

1" de
dA = e 5 tan Ac
1—e“(sin@)“cos¢q@
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ABC, MUY pequerio.

Sustituyendo los radios de curvatura por los
valores que ya conocemos:

1" de
dA = e 5 tan Ac
1—e“(sin@)“cos@

Integrando:

\\ A — 2, = Ltan(;—t+%) — e*sing, — Ltan(;—t+%) + e? sin¢1]tanAc

\ |
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ABC, MUY pequerio.

Sustituyendo los radios de curvatura por los
valores que ya conocemos:

1 —p% d

dA = e 5 i tan Ac
1—e“(sin@)“cos@
Integrando:
A — 2, = Ltan(l—t-+%)—ezsin(pz—Ltan(§+%)+ezsin¢p1]tan/lc

Ahora hacemos un cambio de variable, introduciendo el
concepto de /atitud creciente elipsoidica, o latitud
creciente de Mercator.

1 T @ —
(pce—ﬁlogtan(z+5)—e sin @ ...




ABC, MUY pequerio.

En millas ecuatoriales:

10800 10800
P e= — log tan (45‘-’ + —) =

e“sing ..
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ABC, MUY pequerio.

En millas ecuatoriales:

10800

4 2
Pce =

e“sing@ ..

log tan (459 ) ;) 10800

Sustituyendo en la expresion vista recién:

(A2 — 11)(") = (Pcez — ‘pcel) tan Ac
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ABC, MUY pequerio.

En millas ecuatoriales:

10800

, @\ 10800
(p ce —

log tan (45Q + E) e e‘sing ...

Sustituyendo en la expresion vista recién:

(A2 — Al)(r) = (@Pcez — Pce1) tan Ac
Despejando y utilizando funciones trigonométricas:

(A2 — 2™

e i (A2 — 41)® cot Ac = (A, — 11)™ tan(902 — Ac)

Pce2 — Pce1 —
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ABC, MUY pequerio.

En millas ecuatoriales:

10800

! 2
Qe =

e“sing ...

log tan (459 ) g) 10800

Sustituyendo en la expresion vista recién:

(A2 — )‘1)(") = (@Pcez — Pce1) tan Ac
Despejando y utilizando funciones trigonométricas:

(A2 — 2™

e i (A2 — 41)® cot Ac = (A, — 11)™ tan(902 — Ac)

Pce2 — Pce1 —

Resulta en que la diferencia de latitudes crecientes
elipsoidicas en radianes es:

Pce2 — Pce1 — (12 ~ Al)(r) tan(909 o AC)
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ABC, MUY pequerio.

Resulta en que la diferencia de latitudes crecientes
elipsoidicas en radianes es:

Pce2 — Pce1 — (12 1 11)(7') tan(90° — AC)
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ABC, MUY pequerio.

Resulta en que la diferencia de latitudes crecientes
elipsoidicas en radianes es:

Pce2 — Pce1 — (12 1 Al)(r) tan(909 °F AC)
Y en millas ecuatoriales:

P'cez — @' ey = (A2 — 11)"tan(90 — Ac)

cel
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ABC, MUY pequerio.

Resulta en que la diferencia de latitudes crecientes
elipsoidicas en radianes es:

Pce2 — Pce1 — (12 B '11)(1-) tan(909 il AC)

Y en millas ecuatoriales:

P'cez — @' ey = (A2 — 11)"tan(90 — Ac)

Estas expresiones representan una recta que pasa
por los puntos 1(¢_ ;4,)y 2(¢,,:4,) Y forma un angulo
igual a 90°-Ac con el eje horizontal, o sea un angulo
igual al Ac con el eje vertical.
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Vayamos al plano.



Vayamos al plano.

A Ac
Ya-Ya
90-Ac

e —c
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O X (Ecuador)
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X (Ecuador)



Ac

Ya-Ya

Xa-Xa

X (Ecuador)

X=2Ae¥—@p,_



Ac

MERCATOR

90-Ac

X=24eY = ¢,

La ecuacion de la loxodromica en este
sistema de ejes cartesianos es:

Yg—Y4=(Xg —Xy)tan(90 — Ac)

gue representa la ecuacion de una

Ya-Ya

Xa-Xa

recta que pasa por Ay por B y forma
un angulo igual a 90-Ac con el eje de
las X.

. X (Ecuador)
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X=24eY = ¢,

La ecuacion de la loxodromica en este
sistema de ejes cartesianos es:

AC . Yg— Y, = (Xg — X4) tan(90 — Ac)

90-Ac gue representa la ecuacion de una

; Xa-Xa recta que pasa por Ay por B y forma
un angulo igual a 90-Ac con el eje de
las X.

Por lo tanto, a una loxodromica le
corresponde una recta y
reciprocamente, toda recta representa
una loxodromica.

X (Ecuador)



Analicemos los casos limite.



Analicemos los casos limite.
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Analicemos los casos limite.

Yg-Y &
Si Ac=0° o Ac=180° implica X;_X: = tan(+90°) —» +oo
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Analicemos los casos limite.

Yg-Y &
Si Ac=0° o Ac=180° implica XZ_XZ = tan(+90°) —» +oo

Porloque Xp; — X,




MERCATOR

Analicemos los casos limite.

\DI/ =
Wy Si Ac=0° o Ac=180° implica ;Z—j(: = RAnCEI Y300

Porloque Xp; — X,

Es la representacion de un recta vertical.
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Analicemos los casos limite.

Yp—Y4
Xp—X4

Si Ac=0° o0 Ac=180° implica = tan(+90°) — +o00
Porloque Xgz;— X,

Es la representacion de un recta vertical.




MERCATOR

Analicemos los casos limite.

Yg-Y &
Si Ac=0° o Ac=180° implica Xﬁ_xz = tan(+90°) —» +oo

Porloque Xp; — X,

Es la representacion de un recta vertical.

Yp—Y,y
Xp—X4

Si Ac=90° o Ac=-90° implica = tan(02/1802) —» 0
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Analicemos los casos limite.

Yg-Y &
Si Ac=0° o Ac=180° implica XZ_XZ = tan(+90°) —» +oo

Porloque Xp; — X,

Es la representacion de un recta vertical.

Yp—Y,y
Xp—X4

Si Ac=90° o Ac=-90° implica = tan(02/1802) —» 0

Porloque Yg —Y,
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Analicemos los casos limite.

\DI/ =
Wy Si Ac=0° o Ac=180° implica ;Z—j(: = RAnCEI Y300

Porloque Xp; — X,

Es la representacion de un recta vertical.

Yp—Y,y
Xp—X4

Si Ac=90° o Ac=-90° implica = tan(02/1802) —» 0

Porloque Yg —Y,

Es la representacion de un recta horizontal.
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Analicemos los casos limite.

Se deduce entonces que los
meridianos se representan por
rectas verticales y los paralelos
por rectas horizontales, por
tanto, son perpendiculares.
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Unidad de la carta u

Magnitud que en la carta representa un minuto de arco de ecuador o milla nautica

Dado un punto P en el elipsoide, al que le corresponde un punto P’ en la carta:

P(p;A) — P'(X;Y)

Si expresamos a P’ en millas ecuatoriales: X — 2

=y,
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Unidad de la carta u

Magnitud que en la carta representa un minuto de arco de ecuador o milla nautica

Dado un punto P en el elipsoide, al que le corresponde un punto P’ en la carta:

P(p;A) — P'(X;Y)

Si expresamos a P’ en millas ecuatoriales:

X =24
Y' =@
Y en unidad de carta: X"

Y =pue'c.
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Como ya hemos hablado, la escala es el cociente entre una magnitud representada
en la carta sobre dicha magnitud en la Tierra.
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MERCATOR

Escala E

Como ya hemos hablado, la escala es el cociente entre una magnitud representada
en la carta sobre dicha magnitud en la Tierra.

Veamos como se comporta la escala en la Proyeccion Mercator.
C b

Ac

elipsoide plano



MERCATOR

Escala E

Como ya hemos hablado, la escala es el cociente entre una magnitud representada
en la carta sobre dicha magnitud en la Tierra.

Veamos como se comporta la escala en la Proyeccion Mercator.
C b

ab ac bc

E=28~4ac " BC

Ac

elipsoide plano
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Escala E

Como ya hemos hablado, la escala es el cociente entre una magnitud representada
en la carta sobre dicha magnitud en la Tierra.

Veamos como se comporta la escala en la Proyeccion Mercator.
C b

ab ac bc

E=48=ac < BC

Ac

elipsoide plano



MERCATOR

Escala E

Como ya hemos hablado, la escala es el cociente entre una magnitud representada
en la carta sobre dicha magnitud en la Tierra.

Veamos como se comporta la escala en la Proyeccion Mercator.
C b

ab ac bc

E=48=ac < BC

bc = padAd y BC = Ncos@dAi

Ac

elipsoide plano



MERCATOR

Escala E

Como ya hemos hablado, la escala es el cociente entre una magnitud representada
en la carta sobre dicha magnitud en la Tierra.

Veamos como se comporta la escala en la Proyeccion Mercator.
C b

ab ac bc

E=48=ac < BC

bc = padA y BC = Ncos@dAi

Expresando el semieje mayor en millas

Ac i
- nauticas:

21600’
13

2ma = 360x60 = 21600" = a= = 3437.746771

elipsoide plano
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Escala E

Como ya hemos hablado, la escala es el cociente entre una magnitud representada
en la carta sobre dicha magnitud en la Tierra.

c b

Nos queda:  pc = 3437.746771uda

Ac

elipsoide plano
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Escala E

Como ya hemos hablado, la escala es el cociente entre una magnitud representada
en la carta sobre dicha magnitud en la Tierra.

B c b

e .
Nos queda:  pc = 3437.746771pd2

Sustituyendo en E:

E— 3437.746771pdA  3437.746771p
B Ncos@di B N cos @

Ac

elipsoide plano
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Escala E

Como ya hemos hablado, la escala es el cociente entre una magnitud representada
en la carta sobre dicha magnitud en la Tierra.

c b

Nos queda:  pc = 3437.746771ud2

Sustituyendo en E:

B E— 3437.746771udA _ 3437.746771pu
- Ncosq@dA B Ncos g

Ac

elipsoide plano

Introduciendo N: . 3437.746771p
a

7] 1
COoS @

a
1€0S9®  3437.746771 1
[1 — e%(sin @)?]2 [1 — e*(sin @)?]2
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Escala E

Como ya hemos hablado, la escala es el cociente entre una magnitud representada
en la carta sobre dicha magnitud en la Tierra.

c b

Segun los apuntes, para el elipsoide Internacional
una milla ecuatorial equivale a:
1855.39783m

Ac

elipsoide plano
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Escala E

Como ya hemos hablado, la escala es el cociente entre una magnitud representada
en la carta sobre dicha magnitud en la Tierra.

c b

Segun los apuntes, para el elipsoide Internacional
una milla ecuatorial equivale a:
1855.39783m

Ac
2

. . 1 e
Si desarrollamos: —=1+Z (sing)? + -
a [1— e2(sin @)2%]2

elipsoide plano
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Escala E

Como ya hemos hablado, la escala es el cociente entre una magnitud representada
en la carta sobre dicha magnitud en la Tierra.

c b

Segun los apuntes, para el elipsoide Internacional
una milla ecuatorial equivale a:
1855.39783m

Ac
2

. . 1 e
Si desarrollamos: —=1+Z (sing)? + -
a [1— e2(sin @)2%]2

elipsoide plano

Y sustituimos en E:
n

E =
2
1855.39783 cos ¢ [1 + 5 (sin ¢)2]
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- 3437.746771pu _ i 1
Escala E = a — s a cos @
1 437.74677 1
[1 - e2(sin 9)?J2 P ! [1 - e2(sin )12

Como ya hemos hablado, la escala es el cociente entre una magnitud representada
en la carta sobre dicha magnitud en la Tierra.

c b

Segun los apuntes, para el elipsoide Internacional
una milla ecuatorial equivale a:
1855.39783m

Ac
2

. . 1 e
Si desarrollamos: —=1+Z (sing)? + -
a [1— e2(sin @)2%]2

elipsoide plano

Y sustituimos en E:
n

E =
2
1855.39783 cos ¢ [1 + 5 (sin ¢)2]
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3437.746771pu 7 1
Escala E ( E= a s a cos @ )

1059 3437.746771 1
[1 — e?(sin @)?]2

[1 — e?(sin @)?]Z
Como ya hemos hablado, la escala es el cociente entre una magnitud representada
en la carta sobre dicha magnitud en la Tierra.

c b

Segun los apuntes, para el elipsoide Internacional
una milla ecuatorial equivale a:
1855.39783m

Ac

- . 1 eZ
Si desarrollamos: s an® e
o a [1 — e2(sin @)2%]2Z
elipsoide plano
Y sustituimos en E: El numerador expresa la longitud en la carta de un minuto
7 de arco de Ecuador.

E =

ez . El denominador expresa la longitud de un minuto de arco de
1855.39783 cos @ [1 + ?(sm (p)zl ecuador en la Tierra, proyectado en un arco de paralelo de
latitud @.
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Escala E

Como ya hemos hablado, la escala es el cociente entre una magnitud representada en la carta sobre dicha magnitud en la Tierra.

C B c b

Ahora desarrollemos: 1 &
T me)r =g sl

Ac

elipsoide plano
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Escala E

Como ya hemos hablado, la escala es el cociente entre una magnitud representada en la carta sobre dicha magnitud en la Tierra.

C B c b

Ahora desarrollemos: 1 &
T me)r =g sl

Y nuevamente en E:

E £ L Lo Sp s
=1855.39783cosp | 2 S0 ®)

elipsoide plano
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Escala E

Como ya hemos hablado, la escala es el cociente entre una magnitud representada en la carta sobre dicha magnitud en la Tierra.

C B c b

Ahora desarrollemos: 1 &
T me)r =g sl

Y nuevamente en E:

7 1 F e
'1 —?(sinq))

£ =1855.39783cos o |

.
2
4

elipsoide plano
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Escala E

Como ya hemos hablado, la escala es el cociente entre una magnitud representada en la carta sobre dicha magnitud en la Tierra.

C B c b

Ahora desarrollemos: 1 &
1 + e2(sin @)? 5 —7(5“1 P E-

Y nuevamente en E:

1

3

7 1 F e?
|1 —?(silup)

22 2
~ 1855.39783 cos @ |

E

4

a
elipsoide plano

El término 1 —Z—Z(sin ¢)* varia entre 1y 0,997, por lo que podemos decir que vale
aproximadamente 1.
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Escala E

Como ya hemos hablado, la escala es el cociente entre una magnitud representada en la carta sobre dicha magnitud en la Tierra.

c b

Ahora desarrollemos: 1 &
1 + e2(sin @)? 5 —?(sm P E-

Y nuevamente en E:

1

E

7 1 4 &y sk
= 1855.39783 cos @ 3 ()

a
elipsoide plano

El término 1 —ez—z(sin ¢)* varia entre 1y 0,997, por lo que podemos decir que vale
aproximadamente 1.

Por lo tanto E varia en funcion de = sec

cos @
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Se le denomina E, al valor que asume la escala en el Ecuador.
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E=185539783cos gL 2 5109
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Escala natural o verdadera

Se le denomina E, al valor que asume la escala en el Ecuador.

Tenemos ___ & 1 . S 53
E=185539783cos gL 2 5109

Con ¢ =0°
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Escala natural o verdadera

Se le denomina E, al valor que asume la escala en el Ecuador.

Tenemos ___ & 1 . S 53
E=185539783cos gL 2 5109

Con ¢ =0° . 7}
N 1855.39783
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¢, Qué ocurre si el Ecuador no esta comprendido en el tramo a representar?

En esa carta no habria puntos con escala natural o verdadera.

Por ello se asume una latitud de referencia ¢_presente en el tramo
a representar, y para que la escala en ella sea natural o verdadera,
consideramos un cilindro secante al elipsoide en su paralelo.
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| atitud de referencia

¢, Qué ocurre si el Ecuador no esta comprendido en el tramo a representar?

En esa carta no habria puntos con escala natural o verdadera.

Por ello se asume una latitud de referencia ¢_presente en el tramo
a representar, y para que la escala en ella sea natural o verdadera,
consideramos un cilindro secante al elipsoide en su paralelo.




| atitud de referencia




MERCATOR

| atitud de referencia

Asi, pasamos de considerar una proyeccion sobre un
cilindro de radio a correspondiente al Ecuador (¢ = 0°),

a uno de radio a,, correspondiente al paralelo de la
latitud de referencia @ .

__________________________________
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| atitud de referencia

((J i \>\> Asi, pasamos de considerar una proyeccion sobre un
e | - cilindro de radio a correspondiente al Ecuador (¢ = 0°),

a uno de radio a,, correspondiente al paralelo de la
latitud de referencia @ .

Estamos frente a una reduccion de escala y su
proporcionalidad responde a:

a,
— = COS
= ¢

eZ
Lt (sin (p)zl
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| atitud de referencia

| _ ) Asi, pasamos de considerar una proyeccion sobre un
h = ' — cilindro de radio a correspondiente al Ecuador (¢ = 0°),

a uno de radio a,, correspondiente al paralelo de la
latitud de referencia @ .

Estamos frente a una reduccion de escala y su
proporcionalidad responde a:

a,. 1 ez . 2
: : @ > (sin @)
Que surge de:
Noesaae Jd E . E s a,- n E(po . 1855-’;9783
—_— (POa o ‘Pra” a N E B u

[P S e Pr

2
1855.39783 cos ¢ [1 + 5 (sin <p)2]
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| atitud de referencia

Entonces, este procedimiento implica solo una
reduccion de escala y todas las conclusiones a las que
llegamos para el cilindro tangente en @, son validas
para el cilindro secante en @ .

__________________________________
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| atitud de referencia

Entonces, este procedimiento implica solo una
reduccion de escala y todas las conclusiones a las que
llegamos para el cilindro tangente en @, son validas
para el cilindro secante en @ .

Entonces, para un paralelo de latitud ¢_la escala
natural sera:

T}

e ’ TN EN'Pr = e2
_ e 1855.39783 cos ¢, [1 + 5 (sin <p,)2]
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| atitud de referencia

s EERS S

La latitud de referencia se debe indicar siempre en el
rotulo de la carta.

-
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| atitud de referencia

—

s 2 =P

—"

o R : > La latitud de referencia se debe indicar siempre en el
| | rotulo de la carta.

Algunos criterios para elegir la latitud de referencia son:

__________________________________
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| atitud de referencia

La latitud de referencia se debe indicar siempre en el
rotulo de la carta.

Algunos criterios para elegir la latitud de referencia son:

- Considerar la latitud media del tramo, es decir, la
latitud promedio entre las latitudes limite.
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MERCATOR

La latitud de referencia se debe indicar siempre en el
rotulo de la carta.

Algunos criterios para elegir la latitud de referencia son:

- Considerar la latitud media del tramo, es decir, la
latitud promedio entre las latitudes limite.

- Una latitud prefijada cualquiera. Se emplea para
concatenar secuencias longitudinales de cartas.
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| atitud de referencia

La latitud de referencia se debe indicar siempre en el
rotulo de la carta.

Algunos criterios para elegir la latitud de referencia son:

) - Considerar la latitud media del tramo, es decir, la
latitud promedio entre las latitudes limite.

- Una latitud prefijada cualquiera. Se emplea para
concatenar secuencias longitudinales de cartas.

SO - Una latitud que determine iguales distorsiones pero de
———— S distinto signo al norte y al sur de la latitud de referencia.




