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J.H. Lambert presento varias proyecciones.
Algunas de ellas son:

- Plana equivalente de Lambert

- Conica equivalente de Lambert

- Azimutal equivalente de Lambert

- Cilindrica equivalente de Lambert
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Conforme: conserva los angulos

Superficie subjetiva de transicion: el cono

Directa: el eje de la superficie subjetiva coincide con el de la objetiva

Pseudogeomeétrica: Si bien los paralelos se representan como arcos de circunferencia
concentricos en el polo, y los meridianos por rectas que convergen en el polo, la ley
de la proyeccion supone expresiones matematicas complejas.
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terrestre. Es decir, comenzaremos considerando a la superficie objetiva como una
esfera.
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Para comenzar a trabajar con esta proyeccion, prescindiremos del aplastamiento
terrestre. Es decir, comenzaremos considerando a la superficie objetiva como una
esfera.

Por lo tanto, veamos:

Ahora desarrollemos el cono.
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aba’, es un arco circular
correspondiente al paralelo de
tangencia:

aba'=2nRseno,

ava’, es el homologo del angulo
de 360° descrito por la generatriz
VA de la figura anterior:

~arcoaba’
aVa'=

01,

m, es el radio de la transformada
del paralelo de tangencia.

ey _—
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~arcoaba’
aVa'=

m,
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Rtgo,
Se aprecia que al desarrollar
el cono en el plano, el angulo
de 360° o 21T del vértice del

cono se reduce segun la
siguiente proporcion:

aVa'= =27 c0S 0,
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~arcoaba’
aVa'=

m,

2nRseno,
Rtgo,
Se aprecia que al desarrollar
el cono en el plano, el angulo
de 360° o 21T del vértice del

cono se reduce segun la
siguiente proporcion:

aVa'=

=27 0S80,

27T COS O,
27

=C0SO, =n
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Llamando dA al angulo entre
dos meridianos cualesquiera,
podemos decir que en la
proyeccion desarrollada, a
ese angulo le correspondera
un angulo dA*=dA xn .
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COSO, =n

Llamando dA al angulo entre
dos meridianos cualesquiera,
podemos decir que en la
proyeccion desarrollada, a
ese angulo le correspondera
un angulo dA*=dA xn .

Este coeficiente n, se conoce
como coeficiente de reduccion.

ey _—

2 N Rﬁer:SO
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Conocida la Ley de la Proyeccion y el coeficiente de reduccion, se podra trazar el
canevas de una proyeccion conica, determinando los puntos a representar por sus
coordenadas polares:

m=f(6) AA=nAL Calculadas en funcién de las
coordenadas geograficas.
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y una recta perpendicular por O.
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Conocida la Ley de la Proyeccion y el coeficiente de reduccion, se podra trazar el
canevas de una proyeccion conica, determinando los puntos a representar por sus
coordenadas polares:
m= f(5) AA=nAZ Calculadas en funcién de las
coordenadas geograficas.

Tambien podemos considerar un sistema de coordenadas cartesiano, considerando
como origen un punto O en el paralelo de tangencia, y como ejes, al meridiano por O
y una recta perpendicular por O.

Veamos la figura gue sigue:






Las coordenadas rectangulares las
podremos calcular de esta manera:
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Las coordenadas rectangulares las
podremos calcular de esta manera:

I
I
|
Y

—_— e . e T e

O

E =x =m.senAL = m.sen(nAl)
N=y=0V —-P7TV =Rtgd, —m.cosAA'= Rtgd, —m.cos(nAAi)
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Coeficientes de deformacion

Dados por la relacion entre la magnitud de un elemento infinitesimal en la proyeccion
y la magnitud del elemento correspondiente en la superficie objetivo.

Coeficientes de deformacion meridiano B= dm
Rdo

Coeficientes de deformacion transversal o paralelo

Siendo m el radio de la transformada del paralelo considerado y sabiendo que dA una

vez desarrollado el cono se reduce a dA’= n.dA: m.ndA —
X = —
RsenS.dA  Rsend

Coeficientes de deformacion superficial
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Coeficientes de deformacion

Dados por la relacion entre la magnitud de un elemento infinitesimal en la proyeccion
y la magnitud del elemento correspondiente en la superficie objetivo.

Coeficientes de deformacion meridiano B= dm
Rdo

Coeficientes de deformacion transversal o paralelo
Siendo m el radio de la transformada del paralelo considerado y sabiendo que dA una

vez desarrollado el cono se reduce a dA’= n.dA: m.ndA —
X = —
Rsend.dA  Rsend
Coeficientes de deformacion superficial mafm mn.dm

Rsend.do
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Deformacion angular maxima A a—f
U =
MAX Qf+/8
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Rsend RdS
Entonces:
d—m =n do = n.coseco.do
m seno

- 5 ) .
Integrando y operando: ,, _ me[fg (J con m, = radio de la transformada del Ecuador
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Impongamos la condicion de conformidad.

m.n dm
Rsend RdS
Entonces:
d—m =n do = n.coseco.do
m seno

- 5 ) .
Integrando y operando: ,, _ me[fg (J con m, = radio de la transformada del Ecuador

2

AA=nAA  Tenemos la Ley de la Proyeccion.
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Coeficientes de deformacion

Coeficiente de deformacion paralelo y meridiano: (; éJ
1.1 —
- | 185
o = ﬂ — p—
Rsenod Rsenod
Coeficiente de deformacion superficial: [rgﬂz”
2

22
u=a.f=nmS —5—-=
R sen”o
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Coeficientes de deformacion

Coeficiente de deformacion paralelo y meridiano: (; éJ
1.1 —
- | 185
o = ﬂ — p—

Rsenod Rsenod

Coeficiente de deformacion superficial: [rgﬂz”

/J—f}’/f—nzmz 2
| ° R’sen’d

Deformacion angular maxima:



CONICA CONFORME DE LAMBERT

Coeficientes de deformacion

Coeficiente de deformacion paralelo y meridiano: (; éJ
nm, 1g—
m.n P

r_
5

2 2
Rsen o

Coeficiente de deformacion superficial: [ 5]2”

L=a.f=n"m,

Deformacion angular maxima:

Es O, porque la proyeccion es conforme.
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Proyeccion conica conforme con un paralelo padron

Ademas de la condicion general de conformidad que tiene esta proyeccion, se
pueden obtener deformaciones lineales nulas en determinado paralelo llamado
paralelo padron o de referencia, mediante la atribucion de valores convenientes a los
parametros involucrados en la Ley de la Proyeccion, estos sonny m..
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estas condiciones y atribuyendo a n el valor cos §,, el radio de la transformada del

paralelo de tangencia estara dado por
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) 59
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Proyeccion conica conforme con un paralelo padron

Ademas de la condicion general de conformidad que tiene esta proyeccion, se
pueden obtener deformaciones lineales nulas en determinado paralelo llamado
paralelo padron o de referencia, mediante la atribucion de valores convenientes a los
parametros involucrados en la Ley de la Proyeccion, estos sonny m..

Supongamos que el paralelo padron es el paralelo de tangencia de colatitud 5,. En
estas condiciones y atribuyendo a n el valor cos §,, el radio de la transformada del

paralelo de tangencia estara dado por S\
m, = Rtgo, = mg(fg 2[’}
Y esto nos permite calcular mg: Rtgs 5\
m, = . —Rtgf‘iﬂ(rg;J
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Proyeccion conica conforme con un paralelo padron

Introduciendo el valor de m, en la expresion de la Ley de la Proyeccion, obtenemos

M - —cosdy L %\ €053
o 16 16
m=m, tg—| =Rigs,| tg—- .(r —J
(ng G(gzj °2

CGSJD

Que es lo mismo que (5 )

m = Rtgo,
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Proyeccion conica conforme con un paralelo padron

Introduciendo el valor de m, en la expresion de la Ley de la Proyeccion, obtenemos

M - —cosdy L %\ €053
o 16 16
m=m, tg—| =Rigs,| tg—- .(r —J
(ng G(gzj °2

CGSJD

Que es lo mismo que [ 5 Y junto con AA'=cos0,AA

m = Rtgo,




CONICA CONFORME DE LAMBERT

Proyeccion conica conforme con un paralelo padron

Introduciendo el valor de m, en la expresion de la Ley de la Proyeccion, obtenemos

S' n N —cosdy S_ cosdy
mme(fg {—J Rrgb‘ﬂ(rg (2{}] .(rg %J

CGSJD

Que es lo mismo que [ 5 Y junto con AA'=cos0,AA

Constituyen la Ley de la Proyeccion Conica Conforme con un paralelo padron.
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Coeficiente de deformacion paralelo y meridiano:
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Proyeccion conica conforme con un paralelo padron

Coeficientes de deformacién

Coeficiente de deformacion paralelo y meridiano:

: - cos 9
/ S \ 0

m.n cosoO fgg
o = ﬂ = : N = 0 ng 0 -
RsenS  Rsend fg{()_[]
T 2 )
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Proyeccion conica conforme con un paralelo padron

Coeficientes de deformacién

Coeficiente de deformacion paralelo y meridiano:

/ o S \ €059 ( fgé. \ €058,
: CosoO Sy > Py
0= mr?w: fﬂngD 2 gzﬁzsenéﬂ )
Rseno Rseno f?,'b—ﬂ seno }‘g 5{)
" 2 ) L 7.)
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Proyeccion conica conforme con un paralelo padron

Coeficientes de deformacién

Coeficiente de deformacion paralelo y meridiano:

/ S\ cos Og

)
.\ [ —
m.n COSO, .l °9
o = — = Rted S o =
b Rseno  Rseno S fgb_[]
" 2 )

Coeficiente de deformacion superficial:

seno,

seno

cos LE"U
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Proyeccion conica conforme con un paralelo padron

Coeficientes de deformacién

Coeficiente de deformacion paralelo y meridiano:

/ 5 \,ICDEJU ( ~ c0s
. [ — .| g —
. COSO <
0= mr?w: fﬂng(SD 2 gzﬁzsenéﬂ )
Rseno Rseno f?,'b—ﬂ seno ; 5{)
- 2 ) k'g 2 )
Coeficiente de deformacion superficial:
/ 2cosdy
1g 0 \
sen-o >
,U — (Iﬁ — - 0 2
sen-o 0,
54
72 )
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Proyeccion conica conforme con un paralelo padron

Algunas propiedades

1- La escala varia de forma continua al variar la latitud. No obstante, la escala en el paralelo y en el meridiano de
cualquier punto es la misma, por lo que se conservan los angulos. Esto es valido, estrictamente, en términos
infinitesimales. La variacion de escala por variacion de la latitud implica, para términos finitos, variacion en los
angulos. En la practica, se considera la propiedad de conservacion de los angulos como verdadera también para
areas pequefias.

2- Sobre el paralelo padron, la escala es verdadera. A partir de él aumenta hacia el Ecuador, y disminuye hacia el
polo. Estas variaciones de escala se tornan muy significativas a medida que nos apartamos de la latitud del
paralelo padron, por lo que esta proyeccion esta limitada por la extension en latitud del area a representar.

Por tanto, esta proyeccion es adecuada para la representacion de regiones con pequefias diferencias de latitud.
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Proyeccion conica conforme con dos paralelos padron

Cabe la posibilidad de exigir a la proyeccion que sean dos los paralelos
representados sin deformacion, los correspondientes a las colatitudes 5,y d,.
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Proyeccion conica conforme con dos paralelos padron

Cabe la posibilidad de exigir a la proyeccion que sean dos los paralelos
representados sin deformacion, los correspondientes a las colatitudes 5,y d,.

En ese caso, las ecuaciones de condicion para establecer la Ley de la Proyeccidon son
dos, ya que parad =9,y 6 =0, debe cumplirse a =3 = 1.
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Proyeccion conica conforme con dos paralelos padron

Cabe la posibilidad de exigir a la proyeccion que sean dos los paralelos
representados sin deformacion, los correspondientes a las colatitudes 5,y d,.

En ese caso, las ecuaciones de condicion para establecer la Ley de la Proyeccidon son
dos, ya que parad =9,y 6 =0, debe cumplirse a =3 = 1.

Asique: M [, _
Rseno, \ — 2

n.m, 5, )
[g— =
Rseno, ( -2 J
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Proyeccion conica conforme con dos paralelos padron

Cabe la posibilidad de exigir a la proyeccion que sean dos los paralelos
representados sin deformacion, los correspondientes a las colatitudes 5,y d,.

En ese caso, las ecuaciones de condicion para establecer la Ley de la Proyeccidon son
dos, ya que parad =9,y 6 =0, debe cumplirse a =3 = 1.

, . nam, 5, T :
ASI que: P (rg2'] =1 El problema implica resolver este sistema de
ene ecuaciones cuyas incognitas son ny m..

n.m, 5, )
[g— =
Rseno, ( -2 J
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Proyeccion conica conforme con dos paralelos padron

Luego de operar bastante, se llega a la Ley de la Proyeccion en funcion de 3, y en
funcion de 9.,

(;‘ o) (Igé‘ \"
Rsens, | ¢ Rsens,| ©>5
m = g 3 : AA'=nAA m = o 2 : AA=nAA
n 0, n 0,
L7 2 \ 72 )

"
|
=)

=]

—_—
o
)
-
S

"

log(s ) lg(hs*emffz) 10g(5€n51

eno O,
0, b S o
log| to—L | —log| to —2 log| te—L |—log| to—2
g( 2) g(ng ’%{ng g(gzl

I =
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Proyeccion conica conforme con dos paralelos padron

Luego de operar bastante, se llega a la Ley de la Proyeccion en funcion de 3, y en
funcion de 9.,

( r (5 N7 / Ig (S‘ \ 7
Rsens,| '© Rsens,| '°3
m=""C 2 :AL'=nAA m = e 2 AL =nAA
7 0, 7 to 0o,
g —_— B
72 . 2 )
log(send, )—log(send, ) log(sens, )—log(sens, )

I = 1=

lo (r % —1lo (r ; lo 3‘5- —1lo %
géz ggz ggz g >

En esta proyeccion, el cono deja de ser tangente en el paralelo de colatitud 3,, para
ser secante en los paralelos de colatitudes &, y 0.,.
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Proyeccion conica conforme con dos paralelos padron

Lo vemos aca:
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Proyeccion conica conforme con dos paralelos padron

Lo vemos aca:

Generemos un cono ficticio (punteado en la
Imagen), tangente a la esfera en el paralelo 5,

determinado por:
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Proyeccion conica conforme con dos paralelos padron

Lo vemos aca:

Generemos un cono ficticio (punteado en la
Imagen), tangente a la esfera en el paralelo 5,

determinado por:

log(sends, )—log(sens, )

o S,
log| te—Lt | —log| te—2
ARV

COSO, =n=
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Proyeccion conica conforme con dos paralelos padron

Lo vemos aca:

Generemos un cono ficticio (punteado en la
Imagen), tangente a la esfera en el paralelo 5,
determinado por:

c0sS, = n = log(senib”l)—log(seni‘iz.)
lﬂg(rgq] log(rgaz J
2 2

Finalmente, y en funcion de las expresiones
cartesianas vistas antes:
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Proyeccion conica conforme con dos paralelos padron

Lo vemos aca:

Generemos un cono ficticio (punteado en la
Imagen), tangente a la esfera en el paralelo 5,
determinado por:

c0sS, = n = log(senib”l)—log(seni‘iz.)
lﬂg(rgq] log(rgaz J
2 2

Finalmente, y en funcion de las expresiones
cartesianas vistas antes:

E =x=msen(nAl)
N =y =Rtgo, —m.cos(nAA)
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Proyeccion conica conforme con dos paralelos padron

Coeficientes de deformacién

Coeficiente de deformacion paralelo y meridiano:

(S \"
. mn  n Rsend, 'g )
Rsend Rsend n te 0,
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Proyeccion conica conforme con dos paralelos padron

Coeficientes de deformacién

Coeficiente de deformacion paralelo y meridiano:

|’/ (S‘ \'In _‘\H

ons | 18 Jf‘g2

o= = mn _ n Rseno, % a_ﬂ_senc“?l )
Rsend  Rsend n fgal T cens 1‘ 5,
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Proyeccion conica conforme con dos paralelos padron

Coeficientes de deformacién

Coeficiente de deformacion paralelo y meridiano:

f/;‘ S\ s \n
Gopo M m Rsend, g% a:ﬁzsenﬁl fgg
Rsend Rsend  n (e O, end 1‘ 5_1

\ 2 ) & 2 )

Coeficiente de deformacion superficial:
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Proyeccion conica conforme con dos paralelos padron

Coeficientes de deformacién

Coeficiente de deformacion paralelo y meridiano:

( 5 \' BN
IRE A
Py mn_ 0 Rseno, > _ﬂ_senc?l g2
Rseno Rseno tg % L send ) o,
\ 2 ) 8 5>
Coeficiente de deformacion superficial: (s
2o | lg—
seno,| <9
pH=aff=—;
sen-o 0,
S5
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Proyeccion conica conforme con dos paralelos padron

Coeficientes de deformacién

Coeficiente de deformacion paralelo y meridiano:

( 5 \' BN
s | 18 A
Py mn_ 0 Rseno, > _ﬂ_senc?l g2
Rseno  Rseno n (e 0, ad=p= cons r 5_1
\ 2 ) 8 5>
Coeficiente de deformacion superficial: (s
2o | lg—
seno,| <9
u=af=—
sen-o 0,
rg -
72

Se verifica que tanto para 6=06, como para 6=105,, ad = = 1.
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Proyeccion conica conforme con dos paralelos padron

Algunas propiedades

1- La escala varia de forma continua al variar la latitud. No obstante, la escala en el paralelo y en el meridiano de
cualquier punto es la misma, por lo que se conservan los angulos. Esto es valido, estrictamente, en términos
infinitesimales. La variacion de escala por variacion de la latitud implica, para términos finitos, variacion en los

angulos. En la practica, se considera la propiedad de conservacion de los angulos como verdadera también para
areas pequefas.

2- Sobre los paralelos padrones, la escala es verdadera (a = 3 = 1). Entre los paralelos padrones, la escala sobre
los paralelos y sobre los meridianos es reducida, pero conservando la igualdad entre ellas. Fuera de la faja
definida por los paralelos padrén, la escala sobre los paralelos y los meridianos es ampliada, pero también
manteniendo la igualdad entre ellas.

3- Esta proyeccion presenta gran precision en cuanto a la escala. A modo de ejemplo consideremos la
representacion de una faja con una extension de 25° en latitud (24°< ¢ <49°), con los paralelos padrones
correspondientes a ¢,=45°y ¢,=33°. En estas condiciones, y de la aplicacion de las expresiones desarrolladas
hasta ahora, los coeficientes de deformacion en los paralelos extremos 24° y 49° son respectivamente, 1.0276 y
1.0104. El error en escala sera entonces de 2.76% en el limite Sur y de 1.04% en el limite Norte. Entre los
paralelos padrones, el error maximo sera del orden del 0.5%.
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Proyeccion conica conforme con dos paralelos padron

Algunas propiedades

4- Se representan los circulos maximos, aproximadamente, como lineas rectas. A pesar de ser apenas una
aproximacion (porque sabemos que solamente en la proyeccion plana gnomica los circulos maximos son
exactamente representados por lineas rectas), esto es suficiente para diversas finalidades practicas. De este
modo, la proyeccion conica conforme de Lambert con esa propiedad, junto con la de la conformidad y la gran
precision de escala, permite resolver, con precision y rapidez, los problemas de distancia y direccion.
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Proyeccion conica conforme considerando la Tierra como un elipsoide

La deduccion de las formulas seguirad un proceso en todo similar al desarrollado
anteriormente. En este caso consideraremos a la Tierra representada no por una
esfera sino por un elipsoide de revolucion cuyos radios de curvatura principales son p

y N, y la excentricidad es e.




CONICA CONFORME DE LAMBERT

Proyeccion conica conforme considerando la Tierra como un elipsoide

La deduccion de las formulas seguirad un proceso en todo similar al desarrollado
anteriormente. En este caso consideraremos a la Tierra representada no por una
esfera sino por un elipsoide de revolucion cuyos radios de curvatura principales son p

y N, y la excentricidad es e.

Operando, se llega a:

B —1c0sdg

S(1—ecoss )2 , .
m = m, f‘g{[l eroe } - dA'=dAcos 0,

2\ 1+4+ecosd
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Proyeccion conica conforme considerando la Tierra como un elipsoide

La deduccion de las formulas seguirad un proceso en todo similar al desarrollado
anteriormente. En este caso consideraremos a la Tierra representada no por una
esfera sino por un elipsoide de revolucion cuyos radios de curvatura principales son p

y N, y la excentricidad es e.

Operando, se llega a:

B —1c0sdg

([ 1— O 2 : .
m = m, f‘g{[l eroe } - dA'=dAcos 0,

"2\ 1+ecosd

Que es la Ley de la Proyeccion.



	Diapositiva 1: Cartografía Matemática
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23
	Diapositiva 24
	Diapositiva 25
	Diapositiva 26
	Diapositiva 27
	Diapositiva 28
	Diapositiva 29
	Diapositiva 30
	Diapositiva 31
	Diapositiva 32
	Diapositiva 33
	Diapositiva 34
	Diapositiva 35
	Diapositiva 36
	Diapositiva 37
	Diapositiva 38
	Diapositiva 39
	Diapositiva 40
	Diapositiva 41
	Diapositiva 42
	Diapositiva 43
	Diapositiva 44
	Diapositiva 45
	Diapositiva 46
	Diapositiva 47
	Diapositiva 48
	Diapositiva 49
	Diapositiva 50
	Diapositiva 51
	Diapositiva 52
	Diapositiva 53
	Diapositiva 54
	Diapositiva 55
	Diapositiva 56
	Diapositiva 57
	Diapositiva 58
	Diapositiva 59
	Diapositiva 60
	Diapositiva 61
	Diapositiva 62
	Diapositiva 63
	Diapositiva 64
	Diapositiva 65
	Diapositiva 66
	Diapositiva 67
	Diapositiva 68
	Diapositiva 69
	Diapositiva 70
	Diapositiva 71
	Diapositiva 72
	Diapositiva 73
	Diapositiva 74
	Diapositiva 75
	Diapositiva 76
	Diapositiva 77
	Diapositiva 78
	Diapositiva 79
	Diapositiva 80
	Diapositiva 81
	Diapositiva 82
	Diapositiva 83
	Diapositiva 84
	Diapositiva 85
	Diapositiva 86
	Diapositiva 87
	Diapositiva 88
	Diapositiva 89
	Diapositiva 90
	Diapositiva 91
	Diapositiva 92
	Diapositiva 93
	Diapositiva 94
	Diapositiva 95
	Diapositiva 96
	Diapositiva 97
	Diapositiva 98
	Diapositiva 99
	Diapositiva 100
	Diapositiva 101
	Diapositiva 102
	Diapositiva 103
	Diapositiva 104
	Diapositiva 105

