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UNA PROYECCION CILINDRICA SECANTE EQUIVALENTE
DERIVADA DE LA CARTA DE LAMBERT

VICTOR BURIEK
Direccion Provincial de Vialidad, Tucuman
Instituto de Geodesia y Topografia,
Universidad Nacional de Tucuman

Se presenta una modificacion de la proyeccidn cilindrica de Lambert mediante una
contraccion en el sentido de los paralelos. Como compensacion se efectia una dilatacion a lo
largo de los meridianos. Asi se obtiene una nueva proyeccidn con la ventaja sobre la original
de ser aplicable a regiones slejadas del ecuador.

A modification of the Lambert’s equivalent cilindric projection by means of contrac-
tion along the parallels, is given. A dilatation along the meridians is carried out as a
counterbalance. A new map projection is thus obtained with the advantage over the original
projection of being useful for regions far from the equator.

En primer lugar realizaremos un breve analisis de la carta cilindrica equiva-
lente' de- Lambert (figura 1). |

En esta carta los meridianos se representan ‘por rectas paralelas al eje de las
y, e igualmente espaciadas para iguales mcrementos de la longitud. ‘Los’ paralelos
a su vez son rectas horizontales espaciadas segun la funmon seno de la latitud. El
ecuador con el eje de las x y esta en su verdadero desarrollo

En consecuencia las ecuaciones fundamentales de la proyeccion equivalente

de L.ambert son:

X=X y =sen ¢
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Las derivadas parciales de las coordenadas planas de la carta en funcion de
los pardmetros (¢, X) son:

) )
0y O\ O\ oA

y los coeficientes de Gauss para el plano de la representacion seran:

2 2
0x 0
E, = — + LA cos? ¢
oy oY
£ o= ox 0x + oy o _ 0
Yo o dp oA
a 2 a 2
oA oA

Se puede ahora calcular los moédulos lineales en las direcciones de los
meridianos y paralelos (razbn de aumento © medida de la distorsion), Los

modulos tineales miden la alteracion de longitudes elementales en las direcciones
consideradas.

1 —_—
Mm = v E; m, = -?— \/—Gl

1
M P

Para la representacion de la esfera las formulas se reducen a

mm =+ E; =+ cos’y = cos ¢

1

mp = \/Gl_=sec¢'< 1=secoy

COs @

Este resultado nos dice que la proyeccion esta contraida en el sentido de

los meridianos, ya que cos ¢ es siempre menor que la unidad, salvo sobre el
ecuador donde cos 0° = 1 y no hay alli alteracion lineal.
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Por el contrario, los paralelos de la carta estdn todos dilatados con respecto
a su magnitud real ya que sec ¢ es menor que la unidad para toda latitud, salvo
sobre el ecuador, donde sec 0° = 1.

En consecuencia el ecuador de la carta {eje de las x) es una linea autome-
coica o isométrica central en la cual no existe anamorfismo.

El calculo del mbédulo areal (o alveolar) nos da:

i

=a bFmmpm mp= .co,,s-lp' secy = 1

El resultado obtenido indica que la proyeccibn considerada es equivaleiite o
equiarea. "

En principio esta proyeccibn es apta para representar zonas proximas al
ecuador donde no existe anamorfismo, o sea no hay alteracidn de distancias, ni
de éareas, ni angular. En las vecindades del ecuador la carta presenta caracteris-
ticas de isometr(a,

Pero a medida que nos alejamos del ecuador la distorsibn aumenta conside-
rablemente, 1o que hace que la proyeccion 12nga utilidad muy limitada.

Para corregir un tanto los inconvenientes de la proyeccidon de Lambert nos
proponemos presentar una nueva representacion, a la que llegaremos por dos
pasos O etapas sucesivas.

En primer lugar, efectuaremos una contraccidn de la carta de Lambert en el
sentido cte los paralelos (coordenada x) figura 2. Esta contraccion transtorina !a
carta de tangente en secante y representa dos paralelos arbitrarios e: su verda-
dero desarrollo. El ecuador reduce su longitud y pierde asi el caragter de linea
automecoica: La contraccibn se obtiene multiplicando la coordenada x por el
coseno de la latitud correspondiente a la de los paralelos que deseamos repre-
sentar en su verdadero desarrollo.

Sea esta latitud yq,. Las ecuaciones fundamentales quedaran de la siguiente
forma

X =cosy, KA y = sen

©

El analisis de la nueva proyeccion es el siguiente:

ox oy ox oy
— =0 — =cosy — = COS ¥, — =0
O oy ) A\

a2 2

ox 0

Oy Oy
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2 2
ox 0 _
G, = — + itd = ¢os? @,
dA oA
1 R
My = — E,‘-‘\/t_l = COs ¢
m
M
1 1 _
mp = —— G, = VG, = sec ¢ Cos v,
| r COS Y
Lueqo las cardcteristicas de la proyeccion varian un lanio respecto a la

analizada anteriormente.

L.os meridianos contin(ian contraidos segun el coseno o sta gue los para-
lelos se “"aplastan” en las proximidades del polo en ambos henusferios.

A su vez la-alteracion lineal de los paralelos depende de 1a latitud

Asi, para be 1< gy ) n, = sec Y oS o < 1

0 5ea@, ©n 13 cohe e la cartea compiendida entre latitudes £ ¢, 1os paralelos,
cluidos el ecuador, estan representados en una longitud menor Aue la real,

y pary le 1= 1lg, ! M, = SeC Y, OS¢y T i

0 sea, en las latitudes £ g, los paralelos estan en su verdadery dosanolio

Sin embargo los paralelos 2 ¢, no son lingas autome:: s as por cuanto el
modalo lineal no es la unidad en l1a direccion del menichano sino ™. = cos @,
< 1. kste defectlo se corregira en el sequndo peso o etupa e transtorea :on de la
carla de Lambert segiin se proporic.

En 1o carta secante o seudosecante que estamos anab -ando, ¢i ~toctalo areal
vale cos ¢, lo que nos dice gque a pesar de no valer la unidad, et modulo
constante ndica el caracter de equivalencia de la proyeccion, Existe soladhente un
problema de escala para llegor al modulo areal unidad.

Dado que esta Gltima proyeccion carece de isdmetras, se propone alioia una
modificacion para que el resultado sea una carta equivalente con desdoblan ento
de la isdmetra central de Lambert en dos isOmetras simetrwas o ta "atitud
arbitrana y, tfigura 3).
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Para conseguir esta carta bastarad realizar la contracciébn en sentido de las x
propuesta- anteriormente, y ademas, una ‘‘dilatacibn’” compensatoria en el sen-
tido de los meridianos (eje de las y). En consecuencia, se propone una represen-
tacién cilindrica secante equivalente, cuyas ecuaciones fundamentales sean:

X =COS @y - A Yy =SeC @y . eny

El andlisis de esta proyeccibn arroja los siguientes resulitados:

ox 0x d
_ = 0 _— = COS‘PO _}: = SeC(Po "/ .a_y = O
oy oA oy oA
ox dy
E, = hoad + ¥ = secty, cos?y
oy oy

Fi = -z =
20 O 3y O\
o 3y

G, = — cd = cos? g,
oA oA

Los modulos lineales en las direcciones de meridianos y paralelos valen
ahora: (Para la esfera terrestre M=N=R=1):

1
Mm =—V E = vV E; = Sec ¢, Ccos ¢
M
1 1
mp ==— Gy, = ——+VG; = secy¢ cosy,
R N, cos ¢

Estos nos dice que los meridianos..de la carta han sufrido una dilatacion
con respecto a la carta de Lambert.
En efecto, para l¢ |< lyg |, los meridianos con mm > 1, mp =cos ¢ | cos o
estan dilatados con respecto a su verdadero desarrollo. Esto sucede en la
zona de latitudes comprendidas entre — ¢, Y + ¢,, incluyendo el ecuador.
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~ Para lo | = 1y, | se tiene my, = sec g, cos g, = 1 0 sea que en las
latitudes ¢ = £ ¢, los meridianos estadn en su verdadero desarrollo,

Y para | ¢ | > | ¢, resultam,, < 1. Por sobre la latitud ¢,, o por debajo
de — ¢,., los meridianos se contraen aungque algo mas paulatinamente que en la
carta de Lambert.

A su vez los paralelos estan contraidos, incluyendo el Ecuador de la carta,

para latitudes comprendidas entre ¢ = — yo Y ¢ = + o donde el mddulo
mp < 1.

Para @ =9y My=secy, cosy, =1

lo que significa que a la latitud * ¢, los paralelos, 10 mismo que los meridianos
estdn en su verdadera magnitud. Por lo tanto las dos lineas de la carta p = ¢,
son isobmetras o lineas automecoicas, a lo largo de las cuales no existe ningln
anamorfismo. Este resultado se confirma con el resultado del mddulo areal. En
efecto:

k=a b=mq, Mp = SeC Y, COS Y COS Y, secp =1

lo que significa que la carta es equivalente y el modulo es la unidad en toda ella,
sin problemas de escala.

Esta carta, propuesta por la Catedra de Cartografia del Instituto de Geo
desia y Topografia de la Universidad Nacional de Tucumén, arroja ventajas sobre
la carta de Lambert y la secante sin isbmetras, propuestas anteriormente como
transicidn para llegar a la presente. Se puede utilizar esta proyeccion secante
equivalente para cualquier latitud ¢, en cuya zona se desea cartografiar, siempre
que esta latitud no sea muy elevada, de manera que la contraccion de los
paralelos pudiera resultar exagerada.

Logicamente la carta de Lambert queda incluida como un caso particular
de esta proyeccion propuesta.

En efecto para ¢, = 0° las ecuaciones fundamentales de la proyeccion se
reduce a: x =cos 0° A;y =sec Q° - sen ¢y como cos 0° =sec 0° =1 queda: x = A;
y = sen ¢ como la carta de Lambert. Es decir, la carta tarigenic €s un caso
particular de la carta secante con dos isdmetras laterales y simétricas,

Abundando un tanto en el anélisis de esta proyeccion propuesta, podemos
calcular la alteracion del acimut de wna diraccion en la superficie terrestre al ser
representada.

La formula a aplicar es la siguiente:

Mp
tga' = ——+ tg « reemplazando

Mm
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. COS ¢, sec ¢
tga’ = tg @ = (cos? g, sec? ).ty «a
sec , COS @

Luego, para ¢ < g, cos® vy sec2p<1;0sea: tga'<tgaya <o

lo que significa que (\el' acimut de la carta disminuye por la representacion, o sea
que las direcciones tienden a "aplastarse’ sobre el meridiano.

Por el contrario, para ¢ > y, cos? Yo sec? ¢ > 1y a'>a esdecir los
acimutes representados son mayores que los originales, 0 sea que las direcciones
de la carta se “aplastan” hacia el paralelo.

Finalmente, cuando ¢ = g, se tiene cos? ¢, sec? g, = 1 lo que significa
a' =a.

En consecuencia no existe alteraciones de direcciones y por supuesto
tampoco existe alteracion angular,.

Ello ya se habia supuesto por tratarse en ¢ = % Yo de una linea autome
coica en cada hemisferio.

Alli fa proyeccion tiene caracteristicas de conforme, equivalents y equidis-
tante o sea de una isometria,

La elipse de Tissot .de esta carta se expresa por

2 2
X + %

sec? ¢, cos? cos? y, - sec? ¢

en toda la representacion,
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