
PROYECCIONES CARTOGRAFICAS 

EN NUESTRA PROVINCIA 

El desarrollo econ6mico de Cordoba y las exigencias que 
resultan de su rapido progreso, imponen 1a confecci6n de 
mapas exactOs del territorio de la Provincia. 

El Departamento Topogrii.fico que tiene la misi6n de satis
facer tal necesidad, ha iniciado ya los t~abajos geodesicos y car
tograficos correspondientes. Con objeto de dar a conocer los ele
mentos cientHicos que sirven de base para su preparaci6n, ini
<:ia el autor de la presente una serie de publicaciones, en las 
cuales expondra ampliamente los metodos y procedimientos ·.que 
se emplearan con el fin innicado. 

En este primer estudio prop6nese el autor informar sobre 
las p_royecciones que se usaran para las publicaciones cartogra
ficas de dicha repartici6n y, por consiguiente, todas las conside-· 
raciones que en el se hacen,· lo · son con un concepto cartografico, 
quedando otras partes para tratar en estudios pr6ximos desde un 
punto de vista. rigurosamente · matematico. 
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OBSERV.A.CIO!iiiiES GENERALES 

SOE!IFI!E LAS PROVECCIONES C.ARTOGRAFICAS. 

f. Representaci6n graf'ica 

de peqt~.~eii'iias extensiones 

Las operaciones geodesicas y los levantami~tos topogra
:licos tienen, en general, el prop6sito de facilitar datos para la 
confecci6n de un plano gr:Hico. 

Todos estos trabajos se efectUan, como es natural, sobre la 
esfera terrestre, mientras que las representaciones graficas tie
llen lugar en un plano. Pero, por causa de ·que la superficie de 
!a esfera no se puede desarrollar en el plano, estas representa,. 
ciones siempre estarfm sujetas a defol1flaciones. Sin embargo, 
siendo muy grandes las. dimensiones de la esfera terrestre, · estas 
deformaciones no tienen influencia notable o e:x::cesiva, salvo. pa
ra las grandes extensiones de la tierra solamente. 

Para una mensura, la esfera terrestre se pue~e considerar 
como plana, es decir, los datos de levantamient.os son aptos, sin 
correcci6n () modificaci6n alguna, para la confecci6n de una re
presentaci6n gnifica en una escala reducida. 

"' x . Tratandose de pequefias extensiones, 
la substituci6n de un elemento esferi-

P co por su proyecci6n .ortogonal es ad

.misible por la raz6n de que la diferen
cia entre ellos no es bien apreciable, 

. . pero cuando se trata de grandes ex-
. Figura I. tensiones, tal sustituci6n origina .. un 

J.equeiio error. Este es, seg{tn la figura I : . 
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'<ionde 

~ .. = a reo sobre la esfera terrestre . y .· 
x su . proyecci6n ortogonal. 

Siendo 

p- . 
• t" = ,. sen {J __: f (fi - - + · · .) 

.6 . 
. resulta 

Sustituyendo por e1 radio medio de 1a esfera terrestre 
,. = 6370 km, se obtiene 

Para z. = 30 km. ~ 6 leguas -, resulta que L1 l· = I I em, 
-eantidad sin importancia si se piensa en errores inevitables en 
lineas de tal extension. 

Considerando l como radio de un circulo, . podemos decir, 
entonces, que una superficie 4e la esfera terrestre de .3000 km: -
no Ieguas2 

- y tambien mas, segun la e:Xactitud que se exige 
para los datos de levantamiento; se puede con:siderar como plana 
para todos los trabajos geodeskos y cartograficos · respectivos. 

2. Generalidades sobre proyecciones 

No sucede los mismo cuando se trata de representar vastas 

<!Xtensiones de la esfera te:.-restre. 
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En este caso ya es necesario establecer bien claramente el 
modo de representaci6n de los elementos de la esfera sobre el pla-. 
no, es decir, es necesario aplicar· una cierta proyecci6n. 

Cada proyecci6n es· un convenio, respecto a la figuraci6n de 
los elementos esfericos en plano, que se expresa en lenguaje rna- · 
termltico por ciertas ecuaciones, lamadas : ecuaciones principales 
de la proyecci6n, y que deben ser tales que coordinen a cada pun
to de la esfera un punto {mico del plano. · 

Sea P un punto esferico y cp). sus coordinadas geognlficas, 
a las cuales corresponda un punto P' del plano, con coordenadas 
rectangulares x y. La cartografia matematica establece las ~tin- · 
ciones, segt'in las cuales las coordenadas del punto P' del plano 
dependen de las del punto P sabre la esfera. Estas funciones son 
en general: 

Z = f(cp).) 

y = g (cp,.l} 
(I) 

, (2) 

W una variaci6n infinitesimal dellugar del punto de la esfera, co

rresponde una semejante de su proyecci6n, (4) es decir, del pun
to en el plano. 

:A:si, las ecuaciones principales de la proyecci6n ortogonal so

bre un plano tangente por el polo de la esfera terrestre, son : 

X = f ( q')-,A) = " cos tp cos ). 
y = g (cp,il) = r cos cp sen A. 

por consiguiente, designando ademas : 
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se obtiene: 

- ISJ--

r dq>_ _ dm _ elemento _del meridiana 
r dr = dp = elemento del paralel~ 

dx =-sen p cos l dm- cos rp sen l dp. 
dy = -' sen q; sen A. dm + cos rp cos A d p 

De las ecua.ciones 3 y 4 6, mejor dicho aim, de estas dos 
tiltimas, correspondientes a nuesti"o ejemplo, se . puede deducir 
QUe: 

d:r, dy ~ d'm, dp 

es decir: los elementos esU!ricos sufren, en general, una defor
~aci6n en la representaci6n del plano y que : 

d:r = F ( p,.:l) 

dy = G (rp,l.) 

diferentes, pues, para igual varia-cion dm y dp de punto a punta, 
lo que significa que se pueden establecer relaciones entre e1emen

. .t95 infinitesimales de las dos superficies solamente. 
Para que a cada punto de la esfera corresponda un {mico del 

plano, es necesario de que el determinante : 

~~ of 
drp dA 

D= > 0 < 
og aq 
orp ox 

Todas las proyecciones que mencionaremos mas adelante, 
cumplen, en general, esta condici6n. 

En nuestro ejemplo es : . 

D=-senpcosp 
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diferente de cero para todos los puntos que no esten situados ma
tematicamente en el ecuador o en el polo, caso excepcional en que 
esta proyecci6n queda indefinida:. 

3. Modos de repr.esent.acl61". 

De· muchas maneras se puede representar_ la esfera en el . 

plano. Una de las mas importantes es aquella en que los :ingulos 
esUiricos conservan su magnitud verdadera en la proyecci6n. Es
te modo de representaci6n podemos Hamar, segun Gauss: con

forme. 
Los :ingulos de un triangulo infinitesimal._ 'A. B C 

l'i 

~ 

Figura 2 

(:; - 0.05!1'- dt 

Figura 3 Figum 4 

de la esfera, deben ser pues iguales a los del triangulo '-l' B' C' del 
plano. Esto sucede cuando el triangulo ~ B C es semejante at 
r.A/B'C'. 

En este caso 

dtp : cos tp d). = dy : d."C (S) 

Para que una proyecci6n s~a "conforme" debe cumplir esta 
ccndici6n. La ecuaci6n tiene dos variables. Una de elias se 

puede fijar convenientemente; la otra se obtiene despues por 

medio de integraci6n. 
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Otro modo importante de representaCi6n ·· es aquel que con
.-serva las superficies en su magi1itud verdadera. Esta forma de 
representaci6n se puede Hamar, segU.il-ladesignaci6n de Lambert: 
eqzJivalente. 

La ·superficie del triangulo esferico infinitesimal A B C debe 
-ser, pues, igual a la del plano ·'A' B' C'. Eso sucede cuando: 

· cos q/ dcp d). = dx dy (6) 

Para que una proyecci6n sea "equivalente", debe cumplir esta 
,condici6n. Tambien · esta ecuaci6n tiene dos variables. Fijando 
una, resulta la otra por medio de integracion: · 

Fue el matematico aleman J. H. Lambert, quien aplic6 por 
-primera vez este procedimiento, estableciendo proyecciones "con
formes" y "equivalentes" (I 3). · 

Es imposible conseguir para una proyecci6n la "conformi
·dad" y Ia "equivalencia" al mismo tiempo. Resultarian, · pues, 
grandes defonnaciones de las superficies empleando una proyec
·ci6n conforme, y deformaciones notables de los angulos, em
pleando una equivalente. Si no es una condici6n la conservacion 
·de los angu16s 6 de las superficies en su magnitud verdadera, 
convier1e emplear una proyecci6n mediadora, la cual, si bien de
forma los angulos y las superficies al mismo tiempo, lo hace 
solan1ente de ttn modo reducido. 

Las proyecciones mediadoras son, en general, muy faciles de 
·d.efinir geometricarriente, por lo cual se Haman tambien proyec
-ciones sencillas. 

-. 
'•, 

4. Clasificaci6n de las proyecciones 

Para poder confeccionar un plano grafico reducido de Ia 
,~fera terrestre, es necesario proyectarla sobre un plano o una su
perficie desarrollable, ya sea sobre un cono o cilindro. 
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Seg{tn la super~icie adoptada para . esta traslad6n tenemos : 
. proyecciones ·planas 
proyecciones c6n1cas 
· proyeccio~es ciiindricas. 

Las mas importantes son las proyecciones conica.S ; pues las. 
d1indricas y las planas son casos especiales de aquellas. 

En general, las proyecciones planas son inferiores a las dos 
restantes, _porque el plano se adapta menos a la esfera que el cono· 
y el cilindro. 

Seg{tn el caso, si el plano, cono o cilindro de referenda es tan
gencial o secante a la esfera terrestre, tenemos: 

proyecciones sobre superficies tangentes y 
proyecciones sobre superficies secantes . 

. Las ultimas resultan, naturalmente, mas favorables que 13.5' 
primeras en lo que se refiere al total de las deformaciones: 

. ~eg{tn la posicion del eje tie la superficie de referenda se 

distinguen : 
proyecciones normales 
proye.cciones transversales 
proyecciones inclinadas. 

Si el eje de la superficie de referenda coincide con el eje 
de la. esfera terrestre, tenemos el caso de proyecciones normales. 
En este caso el cilindro .toea la esfera en el ecuador, el cono en 
un paralelo y el plano en el polo. Son estas las proyecciones que· 
mas se usan en la cartografia. (3) (12). 

Cuando el eje de la superficie de referenda esta en el ecua
dor, las proyecciones resultantes se llaman transversales. El ci
Jindro toea la esfera terrestre en un meridiana (ecuador au:xi
liar), el cono en un drculo (paralelo au:xilar), y el plano· en un 
punto (polo au:xiliar) .. Los circulos que .cortan de la esfera los. 
pianos por el eje de 1a superficie de referenda se pueden consi
derar como meridianos au:xiliares. Las proyecciones transversa
Jes tienen singular importancia en la geodesia y en el catas-
tro. (I). 
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En ·caso de una _posicion cualquiera del eje de -las superfi
ci-es de referenda, fuua del ·polo· y del ecuador de la ·esfera te
rrestre, . tertemos las proyecciones inclinadas. Los . pianos "nor
males al eje", determinan paralelos · auxiliares de la esfera, y 
los pianos "por el eje", meridian'Js auxiliares. Estas proyeccio
nes se aplican en la geodesia y en- e1 tatastro· para reemplazar· 
c6nicas normales ( 9). 

El m.ejor e)emplo de relaci6n entre los puntos de un siste
ma normal y un inclinado nos muestra la esfera celeste, con susc 
coordenadas ecuatoriales (declination y ascension recta) y edip-. 
tieas ~longitud y latitud). 

s. Las proyecciones c6nicas 

La figura 5 representa la esfera terrestre con un cono tan-· 
gente por el paralelo media cpo, libremente elegido. 

Prolongando los pianos de los meridianos basta cortar er 
cono, se obtienen lineas rectas. Llevando a estas lineas los pun-· 
tos de los meridianos, segU.n una ley 
convenida, se consigue la proyecci6rt 
c6nica~de la esfera. 
1\briendo el cono por la linea opuesta 
al· meridiana media y desarrolhindolo 
en el pla:no, se obtiene la representa
ci6n de la esfera en el plano. 
Los meridianos se · representan en la 
proyecci6n par lineas rectas, conver
gentes en un mismo punto y los para
lelos por areas de circulos concentri
cos, del misnio origen. 

El radio del paralelo media en la 

Ro =-.r cotg .cpo. 

1' 

s, 

Fig~ra 5· 
proyecci6n .es : 

(7) 

'\ 
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·'A cualquier otro paralelo en la proyecci6n corresponde un ra
•d.io R que es ·mayor o inenor de Ro, seg{in si p es menor o ma
yor de cpa. La diferenci~ Lt R = R - Ro es una funci6n de la 
~dlstancia de este paralelo desde el paralelo medio, asi que : 

R = Ro + f (Lip) 

EI angulo l que forman dos lineas rectas, (proyecciones de 
·dos meridianos), ·!S una funci6n del angulo .. l que estos encie
-rran entre si; es decir, l = f ( l). Esta funci6n facilmente se 

, · deduce, en caso de un cono tangente, del hecho que el paralelo 
:medio conserva su longitud en el desarrollo. Un elernento del 
;paralelo es 

:asi que 

en original: dp = r cos po dl 

en proyecci6n: dp = r cotg cpo dl 

dl = sm cpo dl 

Las proyecciones como estas, que representan los meridia
·nos por Hneas rectas, se Haman proyecciones naturales, distin
-guiendolas de las proyecciottes modificadas, como la proyecci6n 
, de Bonne, que los representan por curvas transcendentales. 

Tenernos, pues, como las ecuaciones principales de las pro
yecdones c6nicas, normales, ta~genciales y ·naturales, las si.:. 

:guientes: 

R = Ro + f (L1p) 

·l = sen cpo .A. 

(S) 
(g) 

La segunda ecuaci6n es invariable para un cono adoptado, 
'.tnientras que la primera puede variar todavia. 
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Las prirtcipales proyecciones -'-c6nicas son: 

don de 

la c6nica sencilla = equidistante 

R ==.. Ro + m 
l = sen rpo l 

la c6nica conforme 
nz3 

R =Ro + m + 6 r= 

l _..:.. sen po J.: · · 

y la c6nica equ.ivalente 

R _..:.. Ro+ ·m 

l =sen po i 

r = radio de Ia esfera 

(ro) 
•• •.!'!'.: 

m = r .dp = arc ( .dq,) = arco del meridiano. 

La proyecci6n sencilla fue ya CU!pleada por Tolomeo, la cow 
iorme y Ia equivalente son invenciones de J. H. Lambert. · · 

Como se ve, Ia proyecci6n sencilla es el promedio de la pro-
yecci6n conforme y equivalente, de3cuidando valores de cuarto y· 

superior orden, como fue indica do primeramente:· por el geodesta . 

austriaco J. Frischauf. (3). 
Los radios R resultan, en la mayoria de los casos, muy gran-· 

des y por consiguiente poco aptos pa.- · 
ra dibujar los arcos de los ciculos re-
feridos, con un compas. Conviene, y 
en cierto modo es t~bien mas exacto, 

'·. poseer coordenadas . rectangulares de 
--o-..;.....o-=-:-:--:-::---llL1_._··...... puntas elegidos, eri · Jal nfunero que eL 

7 s 
arco de circulo entre ellos se pueda tra---
zar como linea recta. 

Figura 6. 

Con las indicaciones de la .. figura 6 resulta:. · 
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s =R sen l 
l 

'" = 2R sen2
-J . 2 

(II) 
(12) 

6. Las proyecciones cllindricas 

Cuando el pa.raielo, en que el cono toea la esfera es el ecua
dor, el cono se trans forma en un cilin-
dro tangente. 

La figura 7 representa las circuns
tancias del caso. Prolongandl? los pta
nos de los meridianos basta que corten 

•J> t----'w::::..::.~=F---!P el cilindro, se obtienen lineas rectas 

s 

.Figura 7· 

que despues de abrir e1 cilindro repre
sentaran los meridianos en · la proyec
ci6n. Estas lineas, como es natural, son 
paralelas y, por causa de que el ecua
dor se desarrolla por su longitud ver

·.dadera, tambien equidistantes para IPeridianos que encierren igual 
diferencia de; longitud entre sL Siendo un elemento del ecua
,dor 

en original: de = 1· dl 
y en proyecci6n : de = dx 

resu1ta 

d~ = ,. dl 

Llevando ahora los puntos de los meridianos sobre estas li
llJeas, segt1n una ley adop~da 

·~ obtiene la proyecci6n cilindrica de la esfera. 
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Por el hecho de que a los-puntos de igual latitud corres
;ponden igual y, se deduce que los>-paralelos tambien se re
presentaran por lineas rectas y pa.raielas. La distancia entre ellas 
·depende unicamente de la . ftinci6n clegida y = f ( p). 

Las dos redes de lineas, correspondientes a los meridianos 
y a los paralelos son, ademas, perpendiculares entre si, lo que 
•es muy c6modo para la construcci6n grafica de las cuadriculas 
:geograficas. 

Son pues las ecuaciones princ;pales de las proyecciones ci, 
1indricas normales y tangenciales. 

z = arcl 

y = f (p) 

La primera d·.! ellas es invariabie para un cilindro adoptado, 
-mientras que la segunda puede variar. 

Analogas al cono, hay tambien tres proyecciones cilindri
-cas principales. Las formulas respectivas son: 

Para la ciUndrica sencilla = cquidistante 

z- =arc). 

y = arccp = m 

para la ciliudrica conforme 

m3 
y=m+ 6r2 + ... 

y para 1a cilindrica eq~tivalente 

s = arcl 
ms 

y = ~· sen p = m - 6 yll + 

(IS) 

(r6) 
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Como. se ve, entre la.s proyecciones cilindricas es igualmen
t~ la ~ediadora ·lamas se~cilla_respecto a definicion, comb a la. 
c:mtidCl:d de los ealculos que necesariamente han de efectuarse. 

La proyeccion cilindrica conforme es invencion del geogra

fo aleman d~ la Edad Media, G. Mercator (1569) y la equi

. v·~!~~t~ de J. H. Lambert .. 
· Singular impo~tancia tienen la.s proyecciqnes cilindricas ep.. 

posicion transversal, para I a geodesia y el catastro. (I). 

7. Proyecciones plar.as o azirnutales 

Cuando el paralelo en que e1 cono toea la esfera es el polo,. 
el cone se transforma en un plano tangente. 

E 

s 

Figura 8 

La figura 8 representa las circunstan
cias de cste caso. Ptolongando los pia
nos de losmeridianos ha:sta que corten. 
el plano tangente, se obtienen linea.s
rectas que representaran ,los meridia
nos en la proyeccion. Estas lineas se 
cortan, como es evidente, en un punto. 
y tienen Ia inclinacion entre si 

l=J. 

Sobre estas lineas se llevan los puntos de Ia esfera, seg{m 
una ley adoptada : 

R=f(cp) 

Por causa de que los puntos de igual latitud tienen igual R,. 
resulta que los paralelos se representaran en la proyeccion por· 
drculos concentricos. 

Las ecuaciones principales de las proyecciones planas, nor
males y tangenciales son, pues : 
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R= f (<p) 
l = l 

.(17) 
(18) 

que f£tcilmente se deducen de las respectivas al cono, sustituyen
·do en elias <p =goo y Ro = 0. 

La ,segunda ecuacion hace que los angulos entre las lineas 
rectas, proyecciones de los meridianos de la esfem encierren en
tre si iguales angulos que los meridianos respectivos, por cuya 
razon estas proyecciones se llaman tambien azimutales. 

La eleccion de la primera ecuacion principal depende de nues
tro criterio, mientras que la segunda ya es invariable para tm 

plano adoptado. 
En caso de que R resulte demasiado grande para la confec-· 

cion de un mapa, nos podemos servir de coordenadas rectangu
lares, en relacion al polo, como origen y al meridiano medio, co
mo eje principal. Sera, pues : 

X= R cos l 
y = Rsenl 

Hay tambien tr~s proyecciones planas principales. Las for
mulas respectivas, - sustituyendo z por goo - q>, - son para 
la plana sencilla = equidistante : 

R =arc z 
l =l 

para la plana conforme = estereografica : 

z R = 2 rtg 2 
l =l 

para ta· plana equivalente: 

I 
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R.= 2rsen ~ 
= }. 

Existen otras dos proyecciones planas mas, muy conocidas 
y muy aplicadas, las cuales son: 
la proyecci6n ortografica 

R = 1' sen z 

l =A. 

y la p1·oyecci6n gnom6nica 

R = r tg z 
l = }._ 

El inventor de la proyecci6n plana sencilla es G. Mercator, 
de la conforme el astr6nomo Hipparch ( r6o ~ r25 a. C.) y de 
la equivalente J. H. Lambert. 

S. Las leyes de deforrnacion 

El valor de un sistema de proyecci6n se juzga por la mag
nitud de las deformaciones, a las cuales somete las lineas, los 
angulos y las superficies esfericas en la representaci6n. Entre 
dos sistemas de proyecci6n vale mas, seglin el caso, aquel que 
crigina menores deformaciones .. 

El procedimiento a segui~, ai examinar y clasificar proyec· 
ciones, lo debemos al frances W. Tissot (r7). 

Extensiones pequefias de la esfera se pueden considerar 
como planas; en consecuencia, entre un elernento original infini
tesimal y su proyecci6n en el plano existe afimdad. 

:Al una variaci6n infinitesimal del l,ugar de . un pun to de Ia 
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esfera. corresponde," segiin las J6rmulas 3 y 4, una amiloga del 
pun to en el plano, y · por consiguiente a un circulo alrededor del 
punto original un elipse en la proyecci6n. Dos tangentes a la es
fera en el punto original, perpendiculares entre si, se representan 
en general, como dos diametros conjugados del elipse en la pro
yecci6n. Aquellas dos tangentes que corresponden a los diame
tros del elipse, se llaman tangentes principales y tienen mayor inte
res en la determinacion de las deformaciones. 

Los me:ddianos y los paralelos de la. esfera se cortan, como 
es conocido bajo un angulo recto. En todas las proyeccio
nes mencionadas los meridianos han sido representados por un 
·sistema de lineas rectas y los paralelos por medio de. arcos de 
c.irculos concentricos. Habiendo sido comiin el punto de intersec
ci6n de las lineas rectas con el centro de los arcos de circulos, 
resulta que igualmente las proyecciones de los meridianos y pa
ralelos son perpendiculares entre si. En consecuencia, para todas 
nuestras proyecciones, las tangentes por un punto de la esfera, 
situadas en el plano del meridiano y del paralelo, son las tattgen
tes principales. 

f 

ilr dp 
p p• 

Figura 9 Figura IO 

:A:. un desplazamiento infinitesimal dr del punto P de la es
fera rorresponde un ana.Iogo de su proyecci6n P' en el plano, dm 
en el meridiana y dp en el paralelo, respectivamente. En gene
ral es: 
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de modo que: 

. < < 
dr > dm> dp 

dm= hdr 
dp = k dr 

(Ig) 
(20) 

Imaginandose un circulo infinitesimal en torno del punto P 
con el radio dr = PQ, resulta que a este correspondera una elipse 
en la proyecci6n cuyos ejes seran dm y dp. El mayor de ellos po
demos denominarlo con a y e1 menor con b, como se usa en la 
geometria. 

2 

I 

Figura II Figura 12 

Esta elipse, demostrandonos graficamente todas las defor
maciones inherentes a una proyecci6n, se llama usualmente : in
di.cadora de deformaciones, 0 mas bien: elipse de deformaciones. 

El concepto de afinidad determina las relaciones que exis
ten entre los elementos correspondientes del circulo y del elipse, 
que discutidas y aplicadas convenientemente a las necesidades de 

. I . . . 

la cartografia, nos facilitan las formulas necesarias .Para los cal-
culos. de las de formaciones de Hneas, angulos y superficies, a que 

. . . . ·• . 

estan sujetos en una proyecci6n. 
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l\1. angulo u -del circulo corresponde el angulo u' del elipse 
para lo cual : ·· 

b tg u' = -tcr u a ;::, 

Para la diferencia u' - tt, que es la defqrmaci6n del angulo 
u, en la proyecci6n, tenemos : 

a-b 
sen (u - u') = a + b sen (u + u') 

Mucho interes tiene el caso de deformaci6n maxima, que se pre
senta, cuando u + ~t' = goo. Designando con a> el valor ( u-u') 
max., tenemos: 

sen m = 
a- b. 

a+b 
(21) 

El angulo que sufre la mayor deformacion se calcula por 
medio de la expresi6n: · 

. tg tl v ~ 
· La deformaci6n maxima de· las lineas tiene Iugar, como he

mos convenido; en e1 eje mayor del elipse y la minima en e1 eje 
1nenor, o mejor dicho, en las proyeccivnes respectivas a las tan
gentes principales. Para cualquier otro rumbo tenemos: 

Et· establecimiento de estas ecuaciones es muy facil, ayudan
.(lose de las leyes . de la afinidad plana, . como seria provechosa 'la 
geometria de Euclides para las geometrias no - enclidicas en ope
raciones infinitesimales, como lo dice J. Frischauf. (3). 
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9. Aplicacii6n de las leyes de deforrnaci6n 

Para poder calcular las deformaciones, propias a una pro
yeccion, es preciso; ;;tnte todo, determinar. h y k. 

De las ecuaciones I 9 y 20 resulta : 

dm (22) 
h ={ii""" 

k 
dp (23) 

=a;r 

h es la proporcion entre la proyeccion y el original de un elemento 
infinitesimal del .meridiano; nos indica, pues, la deformaci6n me

ridiana; y k es la proporcion entre la. proyeccion y el original de un 
elemento infinitesimal del paralelo, por consiguiente nos indica la 
deformaci6n en el paralelo . 

. EI mayor de esto5 dos vatores representa el eje grande a del 
elipse de deformacion y el menor el eje b. 

Conociendo a y b podemos calcular la deformacion maxima 
de los angulos. La formula 21 supone uri lad_o del angulo sabre 
un eje del elipse, donde, como es evidente, no existe ninguna de
formacion angular. Suponiendo ambOs ·tados del angulo en 1a po

sicion menos ventajosa, la deformacion maxima es 200. Para ex
tcnsiones pequefias de la esfera tertestre es suficiente la for
mula: 

a- b 
2(1) =-

seH I" 
(24) 

-La· deformacion de superficies indica la proporcion que exis
te entre la-superficie del elipse y del circulo, es decir: 

·i = ab (25)) 
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Para que tina· proyeccion, sea · eqitivalente; es preciso que 
i =I, 6 en otra forma: 

ab =I 

lo que es en confonnidad con la. condicion mencionada de Lam
bert. 

Las proyecciones equivalentes se basan en un principia in
tegral. Si cualquier .. t;lemento infinitesimal de la. esfera esta re
presentado en la proyeccion por otro de igual s1.1perficie, lo mis
mo resulta para la tota:lidad . de est<;>s elementos, es decir para la 

e~fera entera. (6). 
Cuando los dos ejes del elipse a y b son iguales, el elrpse 

toma. la forma . de un drculo ; en consecuencia, la deformacion 
de los angulos res~lta cero. Tod,as. las proyecciones, pues, . qu~ 
cumplan la c<mdicion de que : 

a= b 

son proyecciones conformes. Esta condici6n es igual a aquella, 
planteada al respecto por Lambert. 

Las· proyecciones con formes se basan en un principia dife
-rencial. Siendo el valor de a ( = b) diferente de punta a punto, 
la conformidad no exist:e mas que para pequefias extensiones, es 
decir, para una variacion infinitesimal dd Iugar del punta sola
mente. (6). 

Para una gran parte de la:s proyecciones no es ni a = b, ni 
ab = I, las cuales ya conocemos bajo el nombre de proyecciones 
mediadoras o sencillas. 

•o. L.a eleccion de una proyeccion 

Entre todas las proyecciones deberian ser preferidas princi
j>almente las pro'yecciones conformes, porque ellas unicarnente 
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dan una representad6n fiel de la esfera terrestre, de elen;tento ~ 
elemento. 

Sgt1n 1a aplicaci6n podrianios lamar, con cierta raz6n: 

las proyecciones conformes = g.eodesicas 
las proyecciones sencillas = cartograficas 
las proyecciones equivalentes = geograficas, 

porque para el geodesta la conservaci6n de. los angulos en la pre- _ 
yecci6n es una exigencia primordial, y porque el cart6grafo pre
fiere proyecciones faciles para calcular y dibujar, como el 
ge6grafo las equivalentes, porque elias conservan la magnitud de 
las superficies. 

Las proyecciones cilindricas se emplean principalmente en 
la geodesia, las planas y c6nicas en Ia .cartografia. 

Las proyecciones normales son las mas convenientes para el 
cart6grafo, mientras que el geodesta se sirve de las proyecciones 
transversales e inclinadas. 

En la elecci6n de una proyecci6n influye, ante . todo, Ia posi
cion geografica del territorio a representar en el plano. Para. te
rritorios situados cerca del ecuador conviene una proyecci6n ci
lindrica; para los cer:ca del polo, una proyecci6n plana, mientras 
qu'e para una situaci6n intermediaria; como nuestra Provincia, es 
mas preferible una proyecci6n c6nica. 

Antes de adoptar una proyecci6n para la representaci6n de 
una parte de la ,esfera, es necesario pues, tomar en consideraci6n 
minuciosamente todas las circunstancias del caso y principalmen
te el objeto para que tal representaci6n tiene que servir. 
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LA PROVECCION POLIEDRICA 

'DEL REGISTRO GRAFICO DE LA PROVINCIA 

I •. Observaciones generales 

El Departamento Topografico de la Provincia publica, bajo 
,el nombre de Registro . Grafico, mapas, con el prop6sito de sa
i:isfacer las primeras. necesidades de la administraci6n y del pii
:biko hasta tanto se puedan Cllnfeccionar mapas catastrales y topo
:gr~ficos exactos, sobre una base trigonometrica. 

La principal caracteristica de estos mapas es la representa
·d6n de los predios, con especificaci6n del propietario respective 
y la -superficie aproximada de ellos. Una imagen de la forma y 
,del modo de la representaci6n nos da la lamina IV a:djunta que 
es una reproducci6n reducida de la hoja "Marcos Juarez", con
feccionada por· el suscrito. 

La: escala para esta publicaci6n fue fijada en I :Iooooo; 
··bastante grande para poder representar las propiedades en Ia 
·mayor parte de .la Provincia. Para las regiones, en las cuales la 
:Subdivision de las propiedades esta mas adelantada, se empleani 
Ia escala I :so ooo. 

Como dimensiones de las hojas fueron aceptadas la:s usuales 
·del catastro: planchas de IOO em. de ancho y 67 em. de alto; un 
tamano muy c6modo para el dibujo, como para el archivo y el 
·uso del publico, 

En las escalas adoptadas y en el formato elejido no se pue
de representar sino una pequena parte de la Provincia solamen
·te. Bien se podria emplear la · subdivision politica. de la misma· 
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para conse.guir extensiones representables en una hoja, como para, 
1a delimitaci6n de elias, pero muy diferentes resultarian por con-. 

secuencia en la forma, a lo que se anadiria la incomodidad de· 

reunir varias en un plano unico. 

Mas bien conviene adoptar, como es costumbre en la carto-

grafia, una delimitaci6n geometrica de las hojas; o sea una geo-. 
grafica, por medio de meridianos y paralelos, o sea una geode
sica, por tnedio de lineas paralelas y perpendiculares entre si. La 

primera forma se emplea en caso de que los puntos de la zona a 
representar est{m determinados por coordenadas geograficas y 
l::t segunda, cuando estan por coordenadas rectangulares planas o 

· esfericas. Correspondiente:rrtente a las circunstancias de nuestra· 
Provincia, coriviene eniplear la delimitaci6u geografica; de tal ma
J~ra que las hojas del Registro Grafico representaran partes de 
1a· esfera, situadas entre dos meridianos y dos paralelos, conve
nientemente elegidos. 

El tamafio · de nuestras laminas de dibujo nos permite re-
presentar en I :IOO ()()() una superficie de Ia esfera terrestre que 

esfa situada entre dos meridianos con I 0 y entre dos ·paralelos 
con 30' ·de diferencia entre si · respectivamente. En I :50 ooo se 

consigue la representaci6n de una cuar-
A .. ...~.,. B , 
-lt----------jf-:::.. ta parte de esta solamente, es decir, 3o'. 

li" 
'"00 000 

B" 

c· 

"' 7 
~ 

en longitNd y IS' en latitud. Las cuatro·· 
partes se designaran: "noroeste", nores-

" te", "sureste" y "suroeste" de la lamina· 

c materna. 

Representando semejantes superficies· 
en una hoja, resultan cuadros, cuyas dimensiones oscilan, en cen
timetros, entre 

9~,2 por 55,4 en el Norte y 

93,7 por 55,5 en e1 Sur de la Provincia; 
Como unidades del Registro Grafico se · consideran las hojas; 

de I :IOO 000. Unicamente estas llevan una numeraci6n indepen
diente· y continua. · 
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La divisi6n del territorio de fu. ProvinCia por medib de me
ridlanos y paralelC>S en su:perfici~s cqrtespondientes· a las hojas: 
i :100 0oo indica la lamina I; ad junta-~ este estudio. El meridia-
no de Cordoba· fue elegido como meridiano medio. 

Todas las hojas de igual meridiano medio forman una co
lumna y las de iguaJ. latitud media una zoria. Hay en consecuen-
cia, para nuestra Provincia 5 coltunnas y 12 zonas. 

Ademas, cada hoja tiene un numero corriente, que empieza 
co:R la hoja extrema at noroeste de la Provincia y sigue las zonas· 
de Oeste a Este. Para completar aun mas la designaci6n de ellas, 
cada una recibe el nombre de la localidad mas importante y mas· 

centrica que figure sobre ella. 
:Asi Ia hoja original, cuya reducci6n se acompafia como la-

mina IV a1 preserite estudo, tiene el nombre : "Marcos Juarez", 
siendo este pueblo el mas importante y centrico de los representa-
cios; lleva l;1s coordenadas geograficas del punto medio en la for

ma: "Columna = + 2°, Zona = - 30° 30' " y ademas esta pro-· 
visto con ei numero corriente : "Ho ja N° 3 I". 

El territorio de la Provincia sera representado en total por 
49 hojas. 

·a. Formulas para los calculos 

Las dimensiones de la superficie que se puede representar
en una hoja del Registro Grafico son, en comparaci6n con las di

mensiones de la esfera terrestre, muy reducidas y por consiguien
te, empleando cualquier proyecd6n para esta representaci6n, no~

~e encontraran grandes deformaciones. En· ning{tn caso alcanza--
l'an estas un valor semejante a la inexactitud inherente al dibujo·· 
en tal escala. Podemos considerar entonces 1a parte referida de la:; 
esfera como plana y asi, la representaci6n grafica es simplemente·
una reducci6n de todos los datos originates en la proporci6n 
I :100000. 

Los limites de la ho ja que forman los meridianos, aparece--
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~an c<>mo lineas rectas y loo limites que forman. los pa:ralelos, co
·mo arcos de drculo, ph~s tal es el caracter de. estas lineas sobre 
ia esfera terrestre. Unicamente. para la representacion cle .la cur
vatura del paralelo en el dibujo se precisa la ley de una proyec-

'·cion. Cualquiera que sea esta proyeccion, el resultado ·final es el 
· 1:J'lismo. Lo mas natural es, aplicar los principios de la proyeccion 
· conica sencilla ( 2) . 

La magnitud de los limites Este y Oeste de cada hoja, for
'·mados por me·ridianos, se calcula segtin : 

rn' = 
Llp 

(1) 

'donde Llp =extension de la hoja en latitud 

( 27) 

M = radio de curvatura en el meridiano. para la latitud 
media de la hoja. 

1 
'(r) 

M sen 1" 
1 I· 

--:1= = 206264,8 sen " 

Los limites Norte y Sur de .cada hoja forman paralelos; la 
:'magnitud referida es : 

p' = 
Ll.A. cos tp 

(2) 

·· 0onde Ll l = extension de la hoja en longitud 
p = latitud. 
N = radio de curvatura en. et paralelo y 

1 
( 2 ) = N sen 1" 

Nos interesa conocer la sz~perficie que cada hoja encierra 
·-entre sus limites. 
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Una zona elemental del esfero!de terrestre, con el ancho dp, __ 

se puede considerar como la superfic!~ de un cono cortado, ... 

asi que 
dz = 2nN cos¢M dp 

Bien podriamos calcular ya la superficie de cada hoja se
g{tn esta formula, siendo consideradas elias como partes elemen
tales del esferoide, pero conviene mas aplicar otra, deducida de: 
esta. 

Para Ja. superficie de una zona del esferoide, comprendida 
entre las latitudes pi y p2 resulta de la ecuaci6n antecedente, ex-·· 
presando los radios de curvatura M y N por los elementos pri-
mordiales correspondientes del esferoide terrestre, (I) 

donde 

cpg 

'Z - ? :n b2 /... cos cp 
- - c! (1 - e2 sen2 

fPl 

a = eje mayor del esferoide. 
b = eje menor del esferoide 

a2- b2 
e2 = = cuadrado de la excentricidad. 

a2 

De esta ecuaci6n se deduce por medio de integraci6n y desa
rrollo en series una expresi6n muy conveniente para los dilculos . 
Ilumericos ( 6) que es : 

(sen11cp coslcp-Asen3 ~rp cos3cp+ l 
:Z 4 :nab l f 

l +B sen 5 ~rp cos 5 rp-C sen 5 ~rp cos4rp+··j~ 
donde 

P2 -PI 

PI + p2 
p = ---;;:--

2 

Y empleando las dimensiones del esferoide de .Bessel que son:. 
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a --:- 6377397,2 m 
b · = 63 56079,0 m 
p = I :299, I 5 ( aplanamiento) 

e2 
= o,oo667437 

;resulta para 

~ = O,OOIII70573 log ~: 7•0480755 IO 
B o,oooooi6836 log B: 4.2262426 ro 
C 0,0000000027 log C: I. 4289I72 IO 

' . 

Para las hojas I :100 ooo del Registro Gdifico, siendo: 

Ll<p 30' 
LU . I 0 y en consecuencia 
S' = Z,: 36o 

-se. obtiene en km2 
: 

S, = 6173,8500 COS If[J - 20,6891 COS 31P + {29) 

+ o,o52o cos SIP - o,oooi cos 7£P + ... 

Los logaritmos de los coeficientes son: 

c1 = 6173,8500 log Ct 

c2 = 20,6891 log c2 

Cg .:-- 0,0520 log c13 

C,j, = 0,0001 log c4 

Para las hojas I :soooo, siendo 

Ll<p = IS' 
Lll = 30' 
s' = z': 720 

:-se obtiene, igualmente en km2 
: 

3.7905561 
1.3157418 

8. 715735-10 

6.06445 -10 
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s' :- 1543,4662 COS Irp .-:--- 5,1724 COS 3f/J 

+ o,or3o cos SfP--:.__ ·-:~-. 

·donde los logaritmos de los coeficientes son: _ 

kl . 1543,4662 
k2= 5,1724 

ka= 0,0130 

log k1 
log k2 

log k3 

3.1884971 
0.7136911 

8.113702 -10 

Para facilitar los d.lculos numericos, hemos empleado tas 
·iinicas. tablas existentes al respecto, que se basan sobre dimensio

nes del esferoide terrestre obtenidas por Bessel, provenientes del 
:afio 1842, a pesar que estas, segun nos indican operaciones geo
desicas modernas, son inferiores a las calculadas por el geodesta 

norteamericano John F. Hayford que actualmente se consideran 
.como las mas aproximadas a las verdaderas, a saber : 

a= 6378 388m 

b = 6356 912 m 
p =I :297,0 

e2 = 0,00672267 

Calculando el radio medio de curvatura para el paralelo 

rp 32° 30' como latitud media de nuestra Provincia 
resulta: 

s~g{:tn Hayford: 

segU.n Bessel : 

y por consiguiente la diferencia entre los dos radios es: 

Lfr = 923 m. 
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Suponiendo el mismo __ centro para ambos esferoides, resultaJ. 
entonces que la superficie del ~sferoide de Hayford pasa por e1 
valor L1r = 923 m encima de Ia de Bessel. Ademas, consideran
do Ia altura hipsometrica bastante elevada de nuestra Provincia,. 
se deduce que las dimensiones calculadas, empleando los elemen-
tos del esferoide de Bessel, necesariamente deben resultar nota
blemente inferiores a las realmente existentes. 

Para que exista coincidencia entre las medidas directas sa
bre el esferoide y las dimensiones calculadas al respecto, es con
veniente efectuar una pequefia correcci6n sabre los resultadoS; 
(Jbtenidos en los cakulos -que tienen por base los elementos: 
del esferoide de Bessel. 

Esta correcci6n constituye el aumento que sufren los ele-
A" 

0 

Figzwa 14 

mentos del esferoide de- Bessel, proyec-
tandolos sobre una superficie concentri
ca que mas seajusta a la superficie
de nuestra Provincia. 

De la figura 14 se deduce: 

'A'B' - AB = AB. 
r 

Para A B = 1 km, la correcci6n es: 

'L1 h (51) 

r 

Tomando para L1h = woo m y r = 6370 km 
se obtiene L1l = + 0,157 °/oo 

Par razones de conveniencia hemos adoptado un aumento de :-

L1l = + 0,17 °/oo (32) 

para todos los datos calculados. Esta correcci6n corresponde a un. 
dipsoide cuyo radio media es 1080 mayor al correspondien-
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te del elipsoide de Bessel. En copsecuencia, los datos asi corre
gidos se refieren a un elipsoide que p;;tsa a{m por 160 m arriba 
del elipsoide de Hayford y que se ajusta por consiguiente muy 
bie!J. a la superficie de nuestra Provincia. 

La correcci6n Lll se refiere a las lineas solamente. La co-
- . . . 

recci6n referida a las superficies se deduce de la ecuaci6n: 

S=F 

por medio de diferenciaci6n, asi que: 

AS = 2. Lll = + 0,34 °/oo (33) 

Por fin, consignaremos los datos necesarios para la construe
cion del paralelo en la proyecci6n. 

A 

·. 

4\ 

Empleando el princi'pio de una pro-
yecci6n c6nica, la representaci6n def 
paralelo es un arco de circulo. EI radio 
de este circulo resulta, en general, muy 
grande y por consiguiente poco como
para construcciones graficas. Mas con-

B p 0 viene a este respecto, conocer las fle-
chas que separan este arco del secante Figum IS. 
respective ( 2). 

En la figura IS significa: 

p = arco del paralelo 
R = radio de curvatura. 
x = Ia mitad del secante 
y = la _ flecha del arco 
Lll = longitud correspondiente a p 
Lll {mgulo a1 centro de p 

Existe la ecuaci6n : 

.-
/ 
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Siendo R muy grande, los valores p y x difieren muy poco 
uno de otro, (p - x = I - L1[2: 24), por consiguiente se pue
den considerar practicamente como iguales. 

asi que 

de'donde 

x = p = r. L1l = N cos cp. Lil 
R = N cotg cp 

y= 
N 2 cos 2cp Li).z 

2 N cotg rp 

Para la construcci6n facil del arco p conviene conocer en 

nuestro caso las flechas y de s' a s' desde el meridiano medio de 
cada hoja. Es pues: 

y N 
4 ( 

:rr: )2 ( Lll' )2 
sen 2cp 1~0.12 -5-

Con el logaritmo del radio de la curvatura en e1 paralelo 
de - 32°. log N: 6.805 r se obtie.ne la formula exacta ( 2). 

( 
L11' " 

y = 3,38 sen 2cp -5-r 
Segiin est~ formula, el valor de y cambia muy poco con la 

latitud, referente a nuestra Provincia. Sus valores extremos no 
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difieren mas que uri $ % . del yalor medio! correspondiente a la 

·iatitud 'fl = - 32°~ 

Para 'fl =- 29° 30' sen 2'fl = o,857 y = y 32 '(I - o,os) 

para 'fl = - 32° oo' sen 2£P = 0,899 y = y a2 

para £P = 35° oo' sm 2£P = 0,940 Y = y 32 (I + o,o5) 
El 5 % del valor de y es una cantidad muy reducida, su maxi-

mo es I m ( = 0,02 mm) para las hojas en I :so ooo y 5 m 
( = o,os mm) para las hojas I :Ioo ooo. Con raz6n se puede to-
mar, pues, el valor correspondiente al paralelo rp 

valor medio de y para toda nuestra Provincia. 
Resulta entonces ( 2) 

( Lil' 1 2 
Ym = 3,04 ( · -5-. J 

Los valores y se refieren siempre a un secante correspondien
te al arco de 2Lil'. Pero para la construcci6n mas conviene te
ner flechas referentes a un: secante unico. En nuestro caso es 
este el secante que une los puntos extremos del paralelo, repre
sentado en una hoja. Estas flechas F se cauculan de los valores 
correspondientes de y segU.n la formula : 

F=ymax-y (35) 

Los resultados obtenidos, en metros, son: 

Longitud: 11 ). = 1 ± 0' 1 ± 5' 1 ± 10'1 ± 15'1 ± 20'1 ± 25;1 ± 30' 

1: 50000 'r= 27 12 3 0 

1: 100000 F= 109 76 48 27 12 3 0 
i 

Mientras se construye el paralelo se observa que el difiere 
· muy poco de una linea recta. Practicamente la cuadricula geo-
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grafi~a · se puede cortstrui'r exclusivamente por lineas rectas en 
tma extension igual a la mitad de la hoja, IS' 'par IS' en la esca
la I :so obo y 30' por 30' en la esca.J.a I :IOO ooo. · El efecto es, 
por consiguiente, tal como si se hubiese proyectado la superfi
cie del esferoide terrestre sobre las caras de un- poliedro envol
Yente. Por es6 se llama esta proyeccion poliedrica. 

3. Ejernplo de calculo y confeccion de una hoja 

La parte sa de este estudio contiene los calculos respectivos y 
' los datos necesarios para la construccion de todas las hoja:s del 

Registro Grafico, en las escalas I :Ioo ooo y I :so ooo. 
Para mayor claridad, damos aqui los d.lculos efectuados res

pecto a la hoja N° 3I, "Marcos Juarez" que es la primera eje
cutada basta hoy, en la escala I :Ioo ooo. 

Las coordenadas geograficas de su centro son : 

cp =- 320 30' 
it=+ 2° oo' 

por consiguiente, - siendo Ltcp = 30' y Lti!. = · I0
, - los limites 

de la hoja son: 

Por el norte.: el paralelo de - 32° IS' 
por el sur: el paralelo de - 32° 4S' 

por el oeste: el meridiano de + I 0 30' 
por el este : el meridiano + 2° 30' 

La altura m de la hoja se calwla seg{tn la formula 27 que 
dice: 

m' 
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Latitud media: Cf'm -· ' 
52°50' 

--~-

log !:::,. Cfl log 1800" 5.255275 

. -log ( 1) -log (1' M sen 1"1 8.511454 

=log m' =log m' 4.745859 

m'= m' - 55442,0 

+ D,.m= + 0,17 °/oo m' = + 9,4 

m= altura= 55451,4 

El ancho norte PN y sur ps de la hoja se calcula segtin 
Aa formula 28 respectivamente. 

P'_=!:::,. Cfl ( 2) cos Cfl 

' Ancho: Ancho: Norte Sur 

Latitud: Cfl= -52°15' -52°45' 

log !:::,. _l log 3600'' 5.556505 5.556505 

+ log cos cp + log cos !'f 9.927251 9.924816 

5.485554 5.481119 

-log ( 2) -log (1: N sen 1'') 8.509369 8.509357 

=log p' = log p' 4.974165 4.971762 

p' = p' = 94224,8 95704,8 

+!:::,.p= + o, 170/oo p' + 16,0 + 15,9 

p= Ancho = 94240,8 95720,7 

La superficie S de la hoja E~e culcula segtin la formula 29 
<que dice 

S' = 6173,8500 cos !'f - 20,6891 cos 3 cp + 
+ 0,0520 cos 5 !'f _:_ 0,0001 cos 7 !'f +. 

Resulta pues 
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Latitud media: cp= ~ 52°50' 

cp= cp= - 52°50' 

3 cp = 3 cp = 

II 

- 97°50' 

5 cp = 5 cp = -162°50' 

log cos cp log cos 32"30' 9.9260292 

t log c, + log 6173,8500 5.7905561 

=log A =log A 5.7165855 

A= A= 5206,9726 

log cos 3 cp log cos 97°30' 9.11570 

+log c2 + log 20,6891 1.51574 

· log B =log B 0.45144 

B= B= + 2,7005 

log cos 5 cp log cos 162~30' 9.9794 

+ log ca +log 0,0520 8.7156 

=log C =log C 8.6950 

0 - 0= 
11 

- 0,0495 

S' = A+B+C= 5209,6256 

+ 6 S'= + O, 34%0 S' = + 1,7715 

S= Superficie .. 
II 

5211,5949 

Para la representacion grafica hubiera bastado e1 empleo de 
tablas logaritmicas de 5 y 6 decimales, en lugar de las empleadas 
de 6 y 7 decimales. Pero estos calculos tendran que cumplir otras 
exigencias mas, fuera de ser elementos para 1a construccion de 
.las cuadriculas geograficas. 

Como datos de la hoja "Marcos Juarez", tenemos pues: 
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altura: m ~ 5545 I m 
and;w norte : pn - 94241 m 

ancho sur: ps = 93721" m 
superficie: S = 52 II, 395 km2 

Adjuntando aiin a estos datos los valores de las flechas F, 
indicados en la pagina 181, tenemos todos los elementos necesa
~·ios para la construcci6n de la cuadricula geografica respectiva. 

El procedimiento a seg-uir .es: 
En los puntas extremos de la linea 

<C f A' D 
-=-t--,...-r-"1~· ""<"=+==---+=- 'AB = m = 55,45 mm se construyen ver-

' I I I : A ~" 
! I I I i tices. sabre los cuales se transporta la 

ll-+-l-~l-+-
_j__1 I i I 

. ! +-r--ri-t- 11 mitad del ancho, pn = 47I2 mm y 
I 1 I 

I 1 : I 1 46,86 mm respectivamente. H-rtfi-t- a· P. 
£ ~ a 

1 
F Las lineas CE y DF, asi obtenidas, 

representan los limites Oeste y Este de 
Ja hoja. Dividiendo las lineas CD y EF en doce partes y uniendo los 
puntos respectivos, se tienen las proyecciones de los meridianos 

de 5 a 5 minutos de longitud. 
Llevando sobre estas lineas desde los secantes CD y EF 

lmcia arriba los valores respectivos de F y uniendo sus puntos 
extremos, obtendremos el limite Norte y Sur de la hoja, como 
arcos de circulo, en representaci6n de los paralelos correspon
dientes. Este arco es tan aplanado que se puede considerar para 
ta mitad de la hoja como linea recta. Dividiendo los meridianos 
CE, A' B' y D F en 6 partes iguales y ligan do los puntas corres
pondientes por lineas rectas, se determinan las proyecciones de 
los paralelos de 5 a 5 minutos de latitud. 

En esta cuadricula geogrifica se ponen, por medio de in
terpolaci6n, .los puntos conocidos por sus coordenadas geogra
ficas y las lineas que pasen por ellos, con el rumbo respectivo; 
con lo cual los trabajos preparativos para la confecci6n de la 
hoja estan acabados. 

Como se ha visto, el calculo de los elementos necesarios pa-
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ra la construcci6n de la cuadricula geografica es rouy sencillo y 
muy reducido. Considerando ademas de que, representando ex
tensiones como en el caso nuestro, es iroposible . hablar de de
formaciones, se entiende, porque se ha elegido esta proyecci6n 

:para el Registro Grafico de la Provincia. 
En cuanto a )o que se refiere a las hojas colind<;J.ntl'!s, las 

-de la misroa zona son roatematicaroente iguales ; .las. de. la zona 
liOrte y sur difieren un poco de ellas, pero no tanto que es_ta dife
rencia resulte perjudicial si se juntan varias (hasta 9) hojas en 
un plano, como se podria comprobar analiticamente. 

4. H~storia y aplicacion 

de Ia proyecc;on poliedrica 

La proyecC1011 poliedrica fue inventada, hace mas de cien 
aiios; par el general prusiano von Mi.iffling,. (I) quien la aplic6 
para los levantamientos topograficos en la escala I :25000, duran

te el tiempo r8ro-r83o. 
Todos los mapas topograficos de 'Alemania tienen par base 

esta proyecci6n. Los principales son: "Mapa del Imperio Ale-:
man" en la escala I :roo ooo y "Atlas Topografico" en la escala 
r :25000 (ro). 

Se puede decir que hoy todos los paises de gran extension 
se sirven, para la representaci6n de sus levantamientos topogdi
ficos, de la proyetci6n poliedrica. 

En la forma precitada publica 'Austria-Hungrfa las hojas de 
su "Mapa Especial" en I :7sooo, como las del "Mapa General de 
la Europa Central" en I :zoo ooo, basandose en esta proyecci6n 
{I I). Igualmente la empleara para su hermosa "Mapa Aeronau
tico de la Europa Central", que se viene publicando seg{tn las 
ideas del renombrado cart6grafo L. Peuckert. 

Francia emple6 desde los principios del siglo pasado, para 
tedos sus trabajos topograficos, la proyecci6n de Bonne. Asi. 
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tpara la "Carte de France" en I :8ooOo, para la "Carte d'Algerie 

et de Tunisie" en r :so ooo y parit la nueva "Carte de !'Indo Chi
ne" en I :rooooo, mientras tanto que''-para las nuevas publicacio

mes aplica igualmente la proyecci6n poliedrica. Asimismo para 
la "Carte planimetrique de France" eh I :roo 000 y para la "Nou
velle Carte de France" en r :80000. ( 22) ( 23). 

Igualmente se aplica esta proyecci6n para el "Mapa de Es
;paiia" en I :500oo, como para la "Carta del Regno d'Italia" en 
I :roo ooo, y otros. (4) (24). 
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III 

LA PROVECCION CONICA COINlF'ORME 

DEL MAPA DE LA PROVINCIA 

e. Observacctiones generales 

E1 Departamento Topognifico putllicara, bajo el nombre 
Mapa de la Provincia un plano, que sera la representacion grafi-
ca fiel de todo el territorio de la Provincia. 

Se tiene cl prop6sito de publicar varios mapas sobre la mis-
ma base; teniendo cada uno que responder a determinadas exi
gencias, como a las de la administracion, del comercio, de la agri

cultura y otras, solamente. 
Seg{tn la conveniencia se elegira la escala de cada uno. Nor

malmente se adoptara la de I :soo ooo y, con forme a las nece-
sidades, se subira basta I :zoo ooo. En este caso, siendo molesto 
1a representacion de to:da la Provincia en una lamina unica, el 
mapa se compondra de cuatro hojas. Igual escala se elegira con· 
el prop6sito de representar uno o varios departamentos de nues
tra Provincia, de un modo analogo al empleado para las hojas det 
"Registro Grafico". 

Siendo esto'S mapas la representacion de una considerable 
parte de la esfera terrestre, la eleccion de la proyecci6n debe ha
_cerse con grandes precauciones; aim mas, si por conveniencia 
para todos los mapas mencionados se quiere dar la misma base
cartografic~. 

El "Mapa de la Provincia" se confeccionara con los datos 

de las hojas del "Registro Grafico", 'POr medio de una reduc-
cion conveniente. Es necesario, pues, que la proyeccion elegida;_ 
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permita el empleo iinnediato de estos · datos, sin alteraci6ti o co

rrecci6n alguna, hacienda uso del pa:nt6grafo y del aparato fo
tografico. Unicamente las proyecciones co1tformes permiten este 
empleo, pues estas repre5entan los elementos esfericos en su for

·n:ia. verdadera, alterando imicamente la escala referente. Cono-

ciendo esta alteraci6n, igual ·en todas las direcciones, nos es facii 
efectuar la correcci6n necesaria con los instrumentos indicados. 

Debemos considerar pues las diferentes proyecciones: 
! 0 la plana tangencial por el punto de intersecci6n del para

lela y meridiana medio de la Provincia. 
2° la con.~ca, tangenci~l por el paralelo media de la Provincia y· 

3° la ciUndrica. tangencial por el meridiana medio de la 
Provincia. 

La primera proyecci6n, teniendo e1 plano un imico punto· 

c6mun con la esfera. da lugar en total a mas deformaciones que· 
cualquiera de las otras dos; que tocan la esfera en una linea, 
por consiguiente no la consideramos. 

· · La forma geogrifica de nuestra Provincia, - siendo se

mejante a un cuadrilaterd, cuyo eje mayor esta situado en el' 
meridiana, - se adapta mas a la proyecci6n cilindrica que c6-

nica. Pero, en la proyecci6n ci1indrica mencionada las repre
sentaciones de los meridianos y paralelos son curvas trascen
dentales, por consiguiente la construcci6n de la cuadricula geo-
grafica tropieza con ciertas dificultades, mientras que en la pro-

. yecci6n c6nica las represntaciones de los meridianos son lineas· 

rectas y las de los paralelos arcos de circtil.os, ambos muy fa

eiles de construir.. Siendo el objeto principal de la proyecci6n 
que buscamos, facilitar la representacion gr6fica de nuestra Pro
vincia, influye mucho la sencillez en Ia construcci6n de la cua
drkula geografica. Ademas la proyecci6n cilindrica transversal' 
exige muchos puntos, para poder trazar las representaciones de· 
los meridianos y paralelos, lo. que equivale a un considerable au
mento de calculos. Por el contrario, empleando la proyecci6n, 
c6nica, estos calculos se reducen a un minima, siendo necesa-
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:::rio conocer. la representaci6n del meridiana y de los paralelos 
··extremos solamente. Todo lo demas se obtiene por rnedio de 
· una subdivision. 

Es, pues, en nuestn;> caso, la proyecci6n c6nica la mas con

viniente y sera, hasta tanto se empleen para las construcciones 
;geometricas los instrumentos · de Euclides: la regia y el compas! 

Empleando un cono tange1tte, las deformaciones de las li

neas y de las superficies resultan. positivas. Pero en la cartogra
·fia importa unicamente el valor absoluto de las deformaciones 
y no su sentido. Mas conviene entonces poseer deformaciones 

·positivas y negativas, pero tales que el valor absoluto de e!llas 
-·sea la mitad del anterior. Facilmente se consigue eso, reempla
zando el cono tangente por un cono secante, convenientemente 

;·elegido. Introduciendo para los datos del primero una "reduc
-ci6n de escala", se llega a es~e prop6sito. E1 efecto de este tpro
·cedimiento es, como si se efectuasen calculos con una esfera, 
cuyo radio fue reducido en la proporcion necesaria. 

Como se vera, la deducci6n de las formulas de esta proyec
cion conforme es bastante dificil, sin embargo que difieren poco 

··:solamente de las formulas de la proyeccion c6nica sencilla. He
mos examinado por consiguiente la conveniencia de reempla
zada por esta y hemos llegado a la conclt1si6n de que bien podria 

·efectivarse tal substitucion para el "Mapa de la Provincia" en 
-una lamina, sea en la escala I :sooooo o I :300000, pero que se
ria perjudicial, empleando la escala I :200000, para representar 

·partes de la Provincia solamente. 
Por consiguiente, la proyeccion aceptada para el "Mapa de 

.:la Provincia" es la proyecci6n c6nica confortne, sabre un cono 

.secante, con posicion normal del eje. 

2. Formulas para ios calculos 

Las ecuaciones principales de la proyeccion c6nica son, co
,mo hemos visto en el capitulo I parag. 5 : 
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R = Ro + f(L1cp) 
1 = sen¢o A 

(8) 
(9) 

que determinan completamente la proyecci6n de tm punto de la·_ 

5 

Figura I7 

esfera sobre el cono, con coordenadas:; 
polares. R es el "radio vector" y l su 
"angulo polar". 

La primera ecuaci6n detallada, que 
tiene que cumplir la exigencia de con
formidad, . podemos deducir segiln er 

E amilisis de Lambert y de Gauss. 
En la figura I 7 la parte izquierda re

presenta la esfera con el cono tangen- -
te por el paralelo medio cpo ; la dere
cha una superficie elemental df. 

La figura r8 indica la misma super-. 
ficie df en original y la figura 19 en proyecci6n, pero en m~-

yor escala. 

o· c· 

df' ~ 
I 

R.d! 
A' 8' 

Figura r8. Figura 19. 

Para que una proyecci6n sea con forme, tiene que cumplir la _ 
condici6n respectiva, establecida en el capitulo I parag. 3, que.~ 

dice: 

dcp 
cos cp (j).-

dy 
dx 

(5) 
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En nu~tro caso : 

r dcp 
r cos p d l cos p d). 

dR 
--R.dt = 

<le donde 

dR 
I? 

sen Cf>o d 
cos rp . rp 

:: 

dR 

Esta es la ecuaci6n diferencial del radio R del paralelo rp. 

El signo negativo viene a causa de que a un aumento de la la
titud p corresponde una disminuci6n del radio R. 

Integrando la ecuaci6n 

-/q_!!_ = sen cp /· __ !L!:L 
R. o. cos rp 

se obtiene: 

- log R = sen <p" • log tg ·l 45o + ~ 1 + canst 

La constante se determina por la suposici6n de que a la 
latitud media po corresponda el radio Ro, asi que 

Sustrayendo la ecuaci6n anterior de esta, resulta: 

F 
logR= sen cpo log 

0 

rp 
tg (45° + 2) 
tg (45° + ~) 

2 

Habiendo fijado el paralelo media po y considerando de que 
Ro = r cotg po, se podria caucular ya segun esta formula el 
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-radio R, correspondiente a cualquier paralelo q;. Pero muy in-
-<:omodos serian estos c~1cuios. -

---

Por medio de _una deduccion muy prolija, empleando prin-
•cipalmente desarrollos en series, se consigue establece~ una otra 
formula muy sencilla y muy practica, en lugar de esta, que es : 

R = Ro- rLtq; 

-en donde r = radio de la esfera 

r L1q;3 
-6-

Lip = diferencia en latitud. 
Sustituyendo en esta ecuacion por el arco del meridiana r Lip 

el signo 1n, las ecuaciones principales de esta proyeccion obtit!
nen la siguiente forma: 

rn u 
R = Ro ± m ± 6 r 2 ± 

( 10) 
segztn cp ~ cro 

l =sen po). '(9) 

Empleando escalas como las elegidas para nuestros "Mapas 
ue la Provincia", no se pueden construir bien los arcos de cir,. 
,culos que representan los paralelos, por medio de compas, pues 
R = roooo km = 20 1n ya en la escala I :sooooo. Tenemos 
que ayudarnos entonces con coordenadas rectangulares. Las for

mulas respectivas, seg{tn cap. I parag. 5 son: 

- x . R sen l 

2 B •) l y = sen~-2-

(II) 
( 12) 

Pero estas coordenadas pertenecen a sistemas parcia:les, de
terminadas por la proyeccion del meridiana media y de su per
pendicular en el punto de interseccion con el paralelo respec
tivo. En caso de querer poseer coordenadas, referidas a un sis-
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tema ·{mico, ·que se puede e:Xigir en prevision de un ejemplo co

•X 

0 

don de 

•Y 

Meridiana 

Figura 20. 

X=x 
Y=y+~ 

modo del. · coordinatografo para la: 

construcci6n de ·la cuadricula geo
grafica, es preciso una transformacion· 

ligera de elias al respecto. 
Las coordenadas rectangulares xy

en el sistema unico, se obtienen, seg{tn 
las formulas : 

(36) 

(37) 

:4' = I ( m + ~1:,
3 

2 ) 

(38) 

Por causa de que los meridianos se proyectan por lineas rec
t~s y los paralelos por arcos de circulos, condintricos, resulta que· 
para la construccion de la cuadricula geografica bastaria poseer 
los datos respectivos para la representacion del meridiana medio 
y de los dos paralelos extremos solamente. Los demas meridia
nos se obtendran uniendo por lineas rectas los puntos divisorios 
correspondientes sobre los dos paralelos, y los paralelos, ligando 
los pt1ntos respectivos de los meridianos, determinados por una: 
division, igual al meridiana medio. En la construci6n geogra
fica tenemos pues un contralor para los resultados de los cakulos. 

Las deformaciones, a las cuales estan sometidos los elemen
tos esfericos en la proyecci6n se determinan, empleando las for

mulas respectivas del cap. I, parag. 9· 

c D" c· 

df'~ 
I 

R.dt 
A A' B' 

Figura 21 Figura 22. 
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Con los datos indicados por-las figuras 21 y 22, que repre
sentan un elemento superficial · esferico y su proyecci6n plana,. 

obtenemos, 
para la deformaci6n lineal en el meridiano: 

h=dm 
ds 

dR 
r d cp 

Rsen 
1' cos <p 

y para la correspondiente en el paralelo : 

dp k=-
ds 

Resulta pues que 

h=k=a b 

R dl 
1' cos qJ d). 

R sen <Vo 
r cos cp 

B sen 
1' cos cp 

(39) 

es decir: un circulo infinitesimal de la esfera terrestre con el ra

dio dr = I, se representa en Ia proyecci6n por un otro circulo, 
con el radio constante sobre un mis

Figura 23 

mo paralelo. 
De que esta proyecci6n es confor

me, necesariamente resulta que no 
haya deformaciones de angulos. 

La deformaci6n i de las superficies 
es 

Todas estas deformaciones, resul
tan positivas. Para disminuir a elias, 
efectuamos una "reducci6n de esca-

Ia", que equivale a un reemplazamien
to del cono tangente por un otro, secante. 

Sean qJI y qJ2 los paralelos convenientes, por los cuales pa
sara este cono, a ellos corresp9nda en caso del cono tangente la 
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deformaci6n lineal a.. Para obtener los datos D I respectivos a1 
cono secante de los datos D del cono tangente, es necesario redu

cir a los ultimos en la proporci6n a. es decir 

D 
Dr=

a., 

3. Ejernplo de caBculo 

( 41) 

La parte 6a de este estudio contiene los calculos referentes 

para toda nuestra Provincia. 
Para mayor claridad damos aqui el ejemplo de calculo de 

las coordenadas rectangulares de un punto P, cuyas coordenadas 

geograficas son: 

cp =- 30° oo' 
.il. = + 2° oo' 

Como paralelo medio, en que el cono toea la esfera, fue ele

gido el de: 
cpo = - 32" 30' 

Para que este paralelo sea representado por su magnitud verda

dera, es precise que el radio de la esfera sea igual al radio de 
cur-Vatura del esferoide terrestre en este paralelo, es decir: 

El radio del paralelo medio en la proyecci6n se calcula se
gtin la £61 mula 

Ro = r cotg cpo 

log r 

+ log cos <p 0 

=log Ro 
. Ro 

log N 

+ log cos 32°30' 

=log Ro 

Radio= 

( 7) 

6.805062 

0.195815 

7.000875 

10020165m 
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~1 radio del paralelo rp = _;_ 30° oo' se obtiene por medio de 
la ecuaci6n, antes deducida: 

r,n3 (IO) 
R = R., + m +Gr + 

Pa.ralelo: I <p= ~ -50°00' 

<p - Latitud = -50°00' 

<po - Latitud media= -52°50' 

6 <p' - <p- <po = +9000" 

log 6 <p' log 6 <p" 5.954245 

-log ( 1) -log (1: M sen 1") 8.511519 

- log m =log m 5.442724 

m·= Meridiano: 277155,6 

log ms 3 log m I 
6.5282 

- 6 log N2 ~6 log N2 4.5885 

- log c - log c 1.9599 

c---: m3 : 6 r2= 
II 

+ 87,1 

6R= I m + (ma : 6 r2 ) = II 277242,7 

R= 0 
Radio medio : 10020165 

+6R= Distancia. = +277245 

R= Radio - 10297406 

log R log R 
II 

7.012728 I 
EI angulo l sobre el cono que corresponde a la longitud l, se 

calcula segU.n la formula 

l = smrpo l (g) 
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Longitud: .A 0 
= ll + 2°00' 

l" = \ Longitud = II + 7200" 

q>o = I Latitud media= II -52°50' 

log .A." log .il" 5.857552 

+ log sen ~Po + log sen 32"30' 9. 750217 

= log l = log 1 5.587549 

l " = 1 " = +5868, "55 

1 ° = 1 ° . +1°04'28,"61 

l " = 1 " = +1934,"28 
2 2 

1 o I 
0 = + 52'14,"5 

2 2 

Inmediatamente se pueden obtener los valores 

log sen l 
l 2 log sen:a - 2 

que 'se precisan para el calculo de las coordenadas. 

log 1 5.587549 I 2 log sen ~ 

+togs 4.685549 +log 2 

= log seu 1 8.275098 = 2 log sen2 __!_ 
2 

5.94418 

0.50105 

6.24521 

Las coordenadas del punto P, en el sistema local, son: 

.-t" = R senl 

R
. ., l 

)= 2 sen- 2 

(II) 
(12) 
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log R 7.012728 -~I log R 

+ log een 1 8.275098 

l 
.-f'·log 2 sen2 ...!... 

2 

=log x 5.285826 =logy 

X= + 195120 
·II 

y= 

Con los valores L1R = 277243 m 

z = + 193120 m 

y = + I8II m 

7.01275 

6.24521 

5.25794 

+ 1811 

'tenemos todos los datos necesarios, para poner en plano el punto 

l', con relaci6n a1 meridiana y paralelo medio. 
Para establecer coordenadas en un sistema iinico, nos pode

mos servir de L1R. Pero mas nos conviene todavia, aceptar como 

origen el punto de intersecci6n del meridiano medio con el para-

1elo mas al Norte, y ayudarnos de 

e=Rmaz-R 

En nuestro caso, el paralelo mas al norte· es· el de la latitud 

If = 29°. De los calculos ad juntos (parte 6" de este estudio), se 
:S>aca: 

R max = I 0408389 
- R ro2974o6 

Sustituyendo los valores de x, y, :A_· en las ecuaciones. 36 y 
-37, se obtienen las coordenadas definitivas, convenientes princi
palmente para ser usadas por el coordinat6grafo: 

X=+ I9JI20 

. y = + !12794 
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La deformacion lineal se calcula segful la formula 
' ·. 

a-
R sen cpo 
r. cos :p 

log R log R 

+ Jog sen cp0 + log sen 32°30' 

log r log N 

+ log cos cp + log cos 30°00' 

=log a =log a 

a= Deformaci6n lineal 

(. 39) 

7.012728 

9.750217 

6.742945 

6.805062 

9.957551 

6.742595 

0.000552 

1,00081 

Resulta pues una deformaci6n lineal para el paralelo 
tp = - ·30° oo' de 

A L = + o,8I %o 

La deformaci6n de las superficies es, por causa de que 

i = a2 

para el mismo paralelo : 

11! = 2. AL = + 1,62 ojoo. 

La mayor deformacion se encuenf:ra, en nuestra Provincia~ 
sobre el paralelo p = -29° 30'. Su valor numerico es AL = 

+ 1,19 o!oo. 
Est~ valor traeria par consecuencia una abertura de 0,5 mm 

entre dos hojas del "Registro Gra.fico de I :rooooo, reducidas a 
dentro de "Mapa de la Provincia" en I :200000 y 0,2 mm en la 
escala I :sooooo. 

Como hemis dicho, par media de una "reducci6n de la es-
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c~la'' que equivale a sustitucion del cono tangente par un otro 
secante, podemos conseg.uir la disminucion de estas defortnacio-
nes a la mitad. ·-

En el caso nuestro, es conveniente bajar con el cono tan-
gente hasta que sea secante par el paralelo cp . - 34° oo' que 
par consiguiente se representanl par su longitud verdadera. 

Si la forma de nuestra tierra estuviese rigurosamente esfe
rica, y no esfer6idica, como es eri realidad, de igual modo se re-
11resentara el paralelo rp - 31° oo' . 

A1 paralelo anterior corresponde una deformacion lineal : 

a .. _= 1,000425 

log a:. . o.ooo185 

Para conseguir nuestro objeto, es necesario pues, reducir 
todos los datos; anteriormente calculados en la proporci6n 

1 1 
-= 

1,00U425 

.Esto podemos efectuar logaritmicamente, diferiendo asi del mo

do seguido para la proyecci6n poliedrica. De la formula 41 se de
duce: 

log D' = log D - log a* 

En nuestro ejemplo: 

.. log x 5.285826 logy 

. - log a. 0.000185 - log a. 

=log x' 5.285641 ' =logy' 

x' = + 195057 y' = 

log .A 5.045257 log a 

-log a. 0.000185 -log a,. 

=log .A' 5.045072 . =log a' 

A'= 110956 a'= 

(42) 

5.25794 

0.00018 

5.25776 

+ 1810 

0.000552 

0.000185 

0.000167 

1,000584 
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Los resultados definitivos, · respecto al punto elegido, 

(rp = - 30",X = + 2") son pues: 

x' = + I93037 
y' = + I8IO 

A'=+ IIQ936 
L1L' = + 0,38 oloo 
L1]' = + 0,77 oioo 

Fueron reducidos de este modo todos los datos referidos at 
cono tangente para deterrninar los correspondientes al cono se
cante. Los resultados definitivos se encuentran en la ultima pagina 
q_ue contiene las distancias meridianas M? desde el paralelo de 

fJ. = - 29" basta rp = - 36" de 30 a 30 minutos y las coordina
das x' y' de los puntos de intersecci6n de los paralelos de I a·[ 
grado de latitud con los meridianos de }i, 0, I, 2 y 3 grados 
de longitud. 

. Con la "reducci6n de la escala" efectuada, para el territori~ 
d~ toda la Provincia, hemos conseguido que el valor miUimo de 
las de formaciones se reduzca a: 

L1L' = + 0,77 oloo para rp = -29" 30' 
L1L' = - 0,42 oioo , rp = - 32" 36' 

Parece pues, como si no hubiesemos conseguido todavia nues
tro prop6sito que era : reducir las deformaciones a· la mitad dd 
valor anterior. 

Deben tomarse aun en consideraci6n las dimensiones det 
eleipsoide terrestre, empleadas para nuestros calculos y la . altti
:r.a hipsometrica de nuestra Provincia. 

Por razones de conveniencia hemos calculado esta proyec
d6n igualmente con las dimensiones del esferoide terrestre de 

Bessel, por consiguiente vale!n aqui tambien las observaciones 

hechas en el cap. II, parag. 2, pag 177 al respecto; mientras tanto· 
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•que de las circunstandas hipsometricas de nuestra Provincia 
ftos orienta la lamina II, adjunti a este estudio, confeccionada 
con los ·datos de la "Geografia de la'·Provincia de Cardoba por 
Manuel E. Rio y Luis ~chaval". 

Es necesario, pues, corregir las deformaciones, anteriormen
·te caculadas. La correcci6n · respectiva se calcula segU.n la f6rmu
;Ja analoga a la 3I, en la pag; 178 i que dice: 

L1a = 

·donde 

h 
r 

L1a = correcci6n de la deformaci6n 
r = radio de la esfera tertestre 
h; = L1r + Lih, siendo 

Lir .. 1· Hayford - r Bessel = 923 m 
Lih = altura hipsometrica .del punto. 

Las' deformaciones aiin restantes, despues de haber aplicado · 
-esta correcci6n,. son indicadas po~ la lamina adjU:nta III. Las li
nea? que ella demuestra,. ligan los puntos de igual · deforrrtaci6n. 

Como. se puede ver, las deformaeiones extremales, posiHvas 
y negativas, que se. encuentran en el terri to rio de nuestra pro
vincia, exceptuando la Sierra de Cordoba, son· nias . o menos igua-
les y tienen un valor absolut~ de . 

a= o,6 ojoo 

Las deformaciorres restantes son, pues, tan reducidas, que se 
pueden despreciar completamente en todas las escalas, previstas 
para nuestros diversos "Mapas de la Provincia". La reducci6n 
de un plano de detalle o de las hoj as del "Registro Grafico" para 
<este se efectuara en consecuencia, teniendo en cuenta solamente 
las escalas, sin· consideraci6n alguna a las deformaciones. 
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4. ApUcacion de las·iproyecciones COrticas 

AI establecer las formulas para las proyecciones menciona
das en este estudio, se emplearon principios geometricos. Diferen
te de este modo, invertt6 Tissot proyecciones, empleando un pro
cedimiento analitico, que se denominan usualmente : primera, se
gu~da y tercera, segun el grado alcanzado de compensaci6n en 
las deformaciones. 

Comparando, bajo criterios cartograficos, la tercera proyec

ci6n compensadora de Tissot con la proyecci6n c6nica conforme 
tangencial, resulta que las dos proyecciones son identicas. La se-. 
gunda proyecci6n de Tissot equivale a la nuestra, adoptada para 
e1 "Mapa de la Provincia". ( 24) 

En general, son pues, las proyecciones c6nicas conformes, 

las que tienen mas probabilidad de ser empleadas para la repre-. 
sentaci6n de superficies extensas. Hasta hoY., sin embargo, pre
domino la apicaci6n de la proyecci6n de Bonne que es una proyec
ci6n c6nica modificada, segU.n la cual los meridianos no se repre.:.. 
sentan mas par lineas rectas, sino por curvas transcendentales. Es 
una proyecci6n entonces que, bajo las vistas cartograficas de hoy, 
merece solamente un valor hist6rico. 

Espaiia, basandose en los estudios especiales de Tissot, reem
plaz6 para su "Mapa Corografico" en I :200000 (45 hojas, cada: 
una Ap = 6o', A.:i = roo') la proyecci6n de Bonne por la proyec-· 
cion c6nica conforme tangencial. (24). 

Austrill-Httngrfa procedi6 de igual modo, reemplazando pa
ra su "Mapa de la Europa Central" en I :750000 (45 hojas, cada. 
una Ap = 3°, A.:i = 4°) la proyecci6n de Bonne par la c6nica equi-
valente de Lambert. ( I I ) . 

Fmncia se sirvi6 para todos sus mapas de la proyecci6n de· 
Bonne, ( 22) asi para la "Carte de France" en I :Soooo ( 27 4 ho
jas, cada una 50 :8o em) y para la "Carte de France" en I :32oo00; 
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(33 hojas, cada una so:So em), ~o cabe duda, sin embargo que 
para sus obras cartogra.ficas nuevas el~gin1 una proyecci6n com-
pensadora de Tissot. . ,. 

Ale·man·ia usa para su "Mapa General del Imperio Aleman"· 

en 1:200000 (rg6 hojas, cada una p.d = 30', L1J. = ! 0
'), pu

blicado por el Instituto Geografico Militar de Prusia, la proyec
ci6n c6nica secante (ro). Par el contrario, el "Mapa del Imperio
~leman" en al escala I :soo ooo, en 27 hojas, en publicaci6n des
de el afio r8gr par la casa editora Justus Perthes en Gotha, tiene
por base la proyecci6n de Bonne, deficiencia {mica que se le pue-
de mendonar a esta obra cartografica monumental (3) (10). 

Los mapas de Suiza, que con raz6n podemos Hamar : la pa
tria de Ia cartografia artistica,-resultado de los trabajos del car
t6grafo, coronel Fr. Becker y de sus numerosos alumnos, - son 
concluidos hace decenios ya, y se basan todas en la proyecci6n• 
de Bonne. Las nuevas obras cartogdificas tendrfm par base la 
proyecci6n cilindrica conforme, con el eje inclinado, adoptada para. 
su nuevo catastro (g). 
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TV 

t..A PROVECCION CIL!NORlCA CONFOF!ME 

DEL CATASTRO DE LA PROVUdCIA 

1. Observaciones genera~es 

La obra tecnica mas importante .que realizara el Departamen

:to Topogrifico, en colp.boracion con los agrimensores de la Pro
vincia, sera el catastro. 

Tener catastro de un territorio significa, corrio se entiende 
:}toy; · efectuar. para cada propiedad comprendida en ella, al. mis
mo tiempo que reunir todos los antecedentes legales, las siguien
i:es .operaci9nes tecnicas : 

I .. deslinde, amojonamiento y especificacion de los limites; 
2a medicion y determinacion de superficie; 
3a levantamiento de un plano topogrifico exacto ; y 
4 .. valuacion y examinacion de las condiciones agricolas de 

'sus tierras. 
Los levantamientos catastrales no tienen pues como {mica fin, 

la representacion grafi.ca; por consiguiente no es esta la que deter
mina la proyecci6n que se debe elegir. Se puede decir que mas 
~-bien son consideraciones geodesicas, en Iugar. de cartogrificas, las 
que influyen sabre esta elecci6n. 

Los datos catastrales se distinguen por una exactitud ele
vada. Tal exactitud se puede conseguir unicamente· por un trabajo 

-muy prolijo. Para que estos trabajos resulten lo mas reducidos, 
·'deben aplicarse las normas consagradas por la geodesia al respec~ 
to, que exigen, ante todo, la determinacion exacta de la posicion 

:.absoluta de un gran numero de puntas en toda la extension a ca
l 

>tastrarse. 
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Esta determinacion debe. efechiarse por medio de triangula-
ciones, siendo este modo el mas rapido ~y exacto. Los puntas as! 
determinados se llaman pu,ntos trigonomet-ricos y sirven de base· 

para los levantamientos catastrales. El conocimiento de estos pun
tas tiene por ventaja de facilitar los trabajos posteriores que re
sultan c6modos, sencillos y seguros, y que el contralor de ellos

es muy facil. . 
Con los datos que facilitan las operaciones trigonometricas· 

se calculan, para los puntas respectivos, coordenadas esfericas. 
Estos calculos se efectuan, como es sabido, por medio de la tri

gonometria esferica. De la misma manera deberian efectuarse los· 
calculos referentes del catastro, pero que, sin duda, equivaldria. 
a un aumento considerable del trabajo en total. Por razones de 
tonveniencia se adopta para estos la trigonometria plana. Es pre
cise entonces, para poder proceder asi, proyectar los puntas tri
gonometricos sobre un plano, que se efectua aplicando las leyes· 
de una proyecci6n. 

Cualquier proyecci6n que se empleara a este fin, indicanF 
deformaciones, pero entre el gran numero de elias siempre pode
mos.elegir aquella que resulte lamas conveniente a nuestros pro-
p6sitos. 

La mayor parte de las operaciones geodesicas y catastrales· 
costituyen medidas angulares. Es una exigencia muy natural, pues. 
que los angulos esfericos entren en los calculos pianos, sin estar· 
deformados por la proyecci6n adoptada. A este respecto, la pro-· 
yecci6n elegida debe ser una conforme (I). 

Teniendo en cuenta la posicion geogrcifica de nuestra Pro
vincia hay dos proyecciones conformes que se deben considerar· 
para el catastro: 

1° la proyecci6n c6nica normal, 
2° la proyecci6n cilindrica transversal. 
La primera se caracteriza por la sencillez de la cuadricula,:. 

geografica, componiendose ella de llneas rectas y areas de cir-
culos, mientras que, en la segunda, por curvas transcendentales;. 
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Pero esta ventaja existe.. solamente para los mapas a una escala 
muy reducida · y tambien cu~.ndo los puntos esten determinados 
por coordenadas geograficas, y no, como en el caso nuestro, por 
·coordenadas rectangulares ( 2). 

Respecto a la cantidad de los calculos a efectuar para repre
sentar un punto de la .esfera por un ptro del plano, con la exactitud 
que exige la geodesia y el catastro, la proyecci6n cilindrica trans
·versal resulta mas venta j osa que la c6nica normal. ( 9) . 

Considerando ademas la forma geogrtifica de nuestra Pro
vincia, que tiene su extension principal en el meridiana, se adap:
ia para nuestro caso pues, mejor la proyecci6n cilindrica que c6-
~lica. Conviene adoptar la primera, obteniendose asi menores de
formaciones que con la segunda. 

El cilindro transversal es tangente a la esfera por un meri-
·diano, en consecuencia es una faja meridiana que mas ventajo
samente se puede representar sobre la superficie cilindrica. El 
·ancho de esta faja es muy reducido, teniendo en cuenta la alta 
·exactitud que se exige para todos los datos del catastro (I). 

La extension ~e nuestra Provincia en el paralelo es con
~iderable. Adoptando pues un {mico cilindro transversal tangen
·te para todo su territorio, se obtenclrian deformaciones mayores 
.a las permiticlas. Para evitar esto poclemos proceder de dos modos: 

I 0 Dividir nuestro territorio en clos o tres fajas meridianas 
·correspondientes cada una a un cilindro transversal tangente o 

2° adoptar, en lugar de los cilindros tangentes, un {mico 
cilindro secante. 

Fijandose en el primer modo, las deformaciones se reduci
rian consiclerablemente, pero obtendriamos varios sistemas de 
•COOrdenaclas; mientras que, seg{tn el ultimo m'odo, tenclremos 
un unico sistema de coorclenadas, pero con deformaciones ma
yores a las anteriores. 

J uzgamos pues, como lo mas conveniente, adoptar para el 
· catastro de nilestra Provincia, la proyecci6n conforme, sabre un 

,cilindro secante transversal. Ella se debe al renombrado geodesta 
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-aleman, doctor Luis Kriiger. Las deducciones te6ricas respectivas, 
-<:on amplios ejemplos de aplicaci6n se encuentran en la obra, publi-
cada por · el Institute Geodesico Prusiano, serie nueva, numero 

52, intitulada: aKonforme 'Abb\ildmzg des Erdsphiimids in der 

.Ebene von Prof. Dr. L. Kriiger". Leipzig, 1912. 

2. Determinacion de las deforrnaciones 

EI estudio te6rico de Kriiger fue efectuado bajo un con.,. 
1:epto matematico-geodesico. No nos es posible pues, dar aqui un 
resumen de ello, a causa de que efectuamos examenes puramen

te cartograficas. Sin embargo, podemos establecer formulas 
aproximativas ·que, aplicandolas convenientemente, . nos permitan 
det~rminar las deformaciones que ocasionara esta proyeccion, 

empleandola para nuestro catastro. 
A este proposito es permitido la substituci6n del esferoide 

terrestre por una esfera, cuyo radio es igual al radio medio de 
curvatura de la Provincia. Con. esto, las formulas se simplifican 

considerablemente. ( 5). 
Ademas, para mayor facilidad todavia, nos conviene esta

'blecer las ecuaciones principales respecto a un cilindro secante 
normal solamente. Considerando despues el meridiana medio de 
nuestra Provincia como "ecuador aux:iliar", tendremos todos los 
dementos necesarios para la determinacion de las deformaciones, 
-correspondientes a un cilindro secante transversal. 

N 

s 
.Figura 24 

E 

B' dx 
t:l 
t:: 

--r-"'iA' ·!!! 
I~ ~ 
I ~ ' ~ 
,~ " 

Q' >-. P' Ecuador 
X=J"f.A.) 

Figura 25 

AÑO 2. Nº 8. OCTUBRE DE 1915



_:_ 210-

Las ecuaciones principales de las proyecciones cilindricas tan
genciaJes son: 

z = f(l.) 
y = g (cp) 

.(13) 

( 14) 

donde cp). significan coordenadas geograficas del punto sabre la 
esfera y ~ y las . coordenadas planas rectangulares de su pro

yecci6n. 
Las ecuaciones respectivas a un cilindro seca11te, se distin

guen de estas {micamente par un factor C que indica la reduc-
ci6n tmiforme de todos los d?-tos anteriores, asi que 

.'t" = c f (J.) 
y = c g (cp) 

(43) 

(44) 

Siendo C < I resulta que, es un paralelo, y no el ecuador,. 
(!Ue se representa par su longitud verdadera. Poniendo igual un
elemento del ecuador en la proyecci6n a un elemento del paralelo. 
~oo sobre la esfera, se obtiene 

C ·r dJ. = r cos cpo dl 

de donde 

C =cos cpo (45) 

es decir: el factor de la reducci6n de los datos de la proyecci6n, 
cilindrica tangente en los correspondientes a la secante por los 
paralelos +cpo es igua.l al coseno de la latitud de estos. 

Ahora, facilmente se obtienen las ecuaciones principales de· 
~sta proyecci6n. 

Un elemento ecuatorial dp = r d). se representa en Ia pro-
yecci6n por tm valor reducido, es decir: 

dx = C r d). 
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De esta ecuaci6n diferencial se de-duce la primera ecuaci6n prin

cipal: 
x = C rl 

La segunda se establece, cumpliendo la exigencia pJanteada 
por Lambert, respecto a las proyecciones conformes. 

c n· c· 

~ df' 
A 

A' dx I B' 

Figura 26 Figura 27 

. Empleando los · signos de las figuras 26 y 27, que represen
tan un demento superficial esferico df y el correspondiente pla
no df', tenemos 

dm :dp dy : d).· 

Sustituyendo por ~ 

resulta 

dm . r drp 

dp = r cos rp d). 

dx = C rdl 

dy = d m dx = C r ....!!:_.!1!_ 
dp cos <p 

De esta ecuaci6n se obtiene, por medio de integraci6n, (I) 

<p 

y = c r/....!!:_.!1!_ = c r log nat tg r 45° + ~] cos <p l . . 2 
0 / 

y · despues, por medio de desarrollo en series, 
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+ 2:::/4 + .. ·I 
donde m = r Atp = arco del meridiana. 

S.on, pues, las ecuaciones pri-ncipales de la proyeccion con
forme, sobre un cilindro secante normal, las siguientes : 

x = C rl 

y=C.[m+ 6r 2 · + ·) 
Debe observarse que las formulas que dedujo Kriiger, -

con· todo rigor respecto a la forma esferoidal de nuestra tierra 
y a la posicion transversal del cilindro secante, - son mucho 
mas compticadas. Las nuestras pueden cumplir las exigencias de 
cartografia y permiten calcular las deformaciones que origina 
esta proyecci6n. 

'A! los elementos infinitesimales esfericos 

dm = rdtp 
dp = r cos tp dl 

corresponden, como se puede deducir de las ecuaciones princi
pales, 

en el plano. 

dx = Cr dl 
dqJ 

dy=Cr-
cos q:J 

En consecuencia se obtiene para la deformacion lineal en 
el meridiano: 

h= d y 
dm 

y para la amiloga en el paralelo : 

c 
cos qJ 

k=dx-'- C 
d p cos \cp 
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es decir: h y k son_ iguales, como 
necesariamente tenian que resultar~·

en vista de que la proyeccion es una 
<:onforme. 

El elipse de deformacion es pues 
un circulo, con el radio 

a=b 
c 

cos <p 

(48) 

\A 
\ 
',,, ~-___. ____ 

''-.. ·~ --.~:;;:..-· 

Figura 28 

La deformacion de las superficies es 

i = ab 
(49) 

Con esto tenemos todas las formulas necesarias para la de
terminacion numerica de las deformaciones. 

A este respecto es necesario a{m fijar el meridiana medio 
de nuestra Provincia que se representani como "ecuador auxi-
1iar" y determinar el valor del factor C. 

En el primer mom~nto podria parecer conveniente de adop
tar el meridiana de Cordoba como meridiana medio. Pero este 
meridiana, si bien tiene una posicion central para la Republica, 
no lo tiene para la Provincia. Bajo este criteria esta situado de
masiado al Oeste. 

Son · exigencias nuestms que el meridiana medio tenga po
·sicion muy favorable y bien caracteristica para que las defor
maciones inevitables que originara la proyeccion sean lo meno
Tes posible y que los datos del catastro se puedan aprovechar 
facilmente para todos los trabajos cartograficos su~sivos. 

Bajo estas vistas, la posicion mas favorable respectc. a nues
tr~ Provincia tiene el meridiana, situado a 63° 3o'· al Oeste del 
meridiana de Greenwich, qu~ por consiguiente elegimos como 
meridwno medio de nuestro catastro. 
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Con esta 'elecci6n hemos cumplido una exigencia mas de la! 
geodesia moderna, qu~ exige para todas las obras catastrales nue
vas ·que sean· relacionadas al meridiana media mundial de Green
wich. 

Desde el meridiana media indicadq, el punto mas al Este 
. de la Provincia se encuentra a I6o km y aquel d:e mas al Oeste 

a 2I3 km. Transformando estas distancias en arcos ( I0 = I II 
km) obtenemos I 0 26' y I" 55' respectivamente; asi que los "pa
ralelos au.xiliares" que se distinguen por una posicion especial .. 
tienen las siguientes "latitudes" : 

cpE = + I 0 26' meridiana mas al Este 

1 q;M = + 0° meridiana medio 
q; w = - I 0 55' meridiana mas al Oeste. 

Si las dos latitudes .extremas, q;E y q;w fuesen iguales, el va
lor del factor de reducci6n se determinaria por la ecuaci6n: 

C = 1 + cos rp 
2 

En el caso nuestro se podria adoptar para C. e1 valor corres
pondiente a la latitud cpE = + I 0 26' que seria = - o,I6 ojoo. 

Sin embargo, no nos hemos fijado en este valor y teniendo en 
cuenta las influencias qu~ la altura hipsometrica de nuestra Pro
vincia ejerce. Estas influencias siempre disminuyen las ·deforma
ciones que se calcularon respecto a la altura del nivel delmar, to
mado como "horizonte geodesico". Aceptando como altura media 
de nuest.ra Provincia = 250 m sobre el nivel del mar, las defor
maciones ·lineales disminuiran por el valor 

dl = - o,04·o!oo 

-como se puede deducir de la formula 3I del cap. II-parag. 2: Elva-
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ior definitivo de C : es pues por esta cRntidad rnenor al determi
nado anteriormente, es decir : 

C = 0,99988 == - o,r2 o!oo. 

Teniendo asi todos los datos necesarios; podemos calcular las 
<leformaciones. 

La deformaci6n lineal se determina por rnedi; de la f6nnula 

Para 

a 
c 

cos <p 

cpE ='= + ! 0 26' 
PM= 00 

qiW =- I 0 55' 

log a. : o.ooo o84 

9·99994-B 
0.00019! . 

- . . . . 

( 48) 

a= I,OOOI9 

o,ggg88 

!,00044 

oasi que, la deformaci6n de la magnitud de las lineas, corr~spon
-dientement(! a los tres meridianos indicados, es : 

. L1lE . + o,r9 o!oo 
LilY = - o,I2. ojoo 

L1lw = + 0,44 ojoo 

L;:~. deformaci6n de las superficies. se calcula seg{m la f6r
,mula 

Para 

I C 11.2 (49) 
i =a b = a2 = ~ 

I CO$ cp J 

lp FJ = + !
0 26' 

PM= +oo 

lpW =- Io 55' 

log i : o.ooor68 

9·999896 
0.000382 

i = !,00039 

0.99976 
I,ooo88 
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asi que, la deformacion de, la,s superficies en la proyeccion, sobre 
los meridianos indicados, es : 

L1 JE = + 0,39 ojoo 
L1 J M = - 0,24 o!oo 
L1 J w . + o,88 o I oo 

Los angulos, conforme al principio de esta proyeccion quedan 
sin deformacion. 

Disminuyendo aim estas deformaciones por las influencias. 
que la altura hipsometrica de nuestra Provincia ejerce, ( = - 0,04 

o!oo para las Ilneas y = - o,o8 oloo para las superficies) ob
tenemos, conio deformaciones restantes : 

A ls = + o,rs oioo 
AlM =- o,r6 oioo 
L1lw = + 0,40 oioo 

A J E = + Q,3 I 0 I 00 

L1 J :M = - 0,32 oJoo 
L1 J w = + o,8o o I oo 

:A:doptando pues para el catastro de nuestra Provincia la 
proyeccion de Kriiger, - con el factor de reduccion de - o,rz 
oloo y con el meridiano de 63° 30' al Oeste de Greenwich colll() 
meridiano medio, - resultan deformaciones tan pequefias, prin
cipalmente para la parte al Este de la "Sierra de Cordoba", que· 
nunca pueden ser perjudiciales para los trabajos catastrales. Uni
e<~mente al limite Oeste de la Provincia alcanzan elias un valor 
mayor, pero todavia no perjudicial, que en vista de la pequefia ex
tension a la que corresponden y el valor menor de sus tierras, en 
comparaci9n con las del Sur y del Este de la Provincia, es sin 
importancia. 

Sera el tema de uno de nuestros estudios proximos, hacer 
conocer las deducciones a que llego Kriiger a1 establecer esta pro
yeccion de tan alto valor, dar las ecuaciones principales de ella, 
examinar bajo un concepto matematico-geodesico las circunstan
cias que se presenten y pricipalmente establecer tablas para faci
litar y abreviar los calculos respectivos. 
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3. Las diversas proyecciones catast:rales 

. Intentando justificar mas. todavia la elecci6n de la proyec
cion de Kriiger para el catastro de nuestra Provincia, trataremos 
en lo que sigue brevemente las .. denias proyecciones que se podrian 
emplear con el mismo fin. 

I. LA PROY.EOCION CILiNDRICA SENCILLA 

o LA PROYEtJCION DE CA.SSINI Y SoLDNER· 

Sus ecuaciones principales aproximativas y referentes a la 
posicion normal del ej~ son: 

.x = rl 
y=np 

y cit consecuencia, los elementos diferenciales, necesarios para la 
determinacion de las de formaciones : 

dm = ., dp 

dp = rcosp dl 
dx = r dl 

dy = f' dp 

Los ejes del elipse de defor maci6n tienen el valor : 

o =I : cosp 
b=I 

:A:plicando pues esta proyec
ci6n a1 catastro de nuestra Pro
vincia, en la posicion transversal Y .. 
con el mismo meridiana medio 

A 

B 

Figura 29 
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que fue previsto ·para la proyeccion de Kriiger, obtendriamos las 
siguientes deformacione5 de -las lineas y SUPerficies 

: . -

~Hi= + 0,31 ojoo 
Al M = o o!oo 
Alw = + 0,52 o!oo 

A J E = + 0,31 ojoo 
~ J M = - - o oJo~ 
~ r w = + 0,52 oloo 

No siendo ella una proyeccion conforme, la deformacion maxima 
de los angulos seria: 

2W E = 32" 
2W M '=== 0 11 

. 

~row= 58" 

Esta proyeccion fue empleada en la posicion transversal, por 
primera: vez por el astronomo frances Cesar Fran!;Ois Cassini de 
Thury, para la confeccion de la "Carte geometrique de .la Fr:a~

ce", durante los afios I7SO-I793· Tal posicion no se presta pa~ 
una construccion facil de la cuadricula geogr:ifica y por consi
guiente fue reemplazada en el afio r8o3 para la "Carte de Fran
ce" en r :80000 por la proyeccion conica modificada de Bon
ne. (22). 

En el afio r8ro, el geodesta bavaro Juan Soldner estudio 
de: nuevo esta proyeccion y establecio formulas muy practicas 
para los calculos respectivos. Es deSde entonces que fue princi
palmente utilizada para las obras catastrales en el siglo pasa
dci. ( !4). 

II. LA PROYECCI6N CILiNDRICA CONFORME 

0 LA PROYECCI6N DE MERC:ATOR y GAUSS 

Sus ecuaciones principales aproximativas, referentes igual~ 

mente a una posicion normal del' eje; ·son: 
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x=rA. 
1n:1 ·m5 

x=m+ 61·2 + 241i4 + 

y por consiguiente, los elementos diferenciales precisos para 1~ de
terminacion de las defotmaciones : 

dm = r drp 
dp = r cosrp dA. 

dx = rdA. 

d = r drp 
y cos <p 

Los ejes del elipse de deformacion, que es en este caso un 
·drculo, tienen los siguientes valores: 

a b 
1 

cos <p 

~plicando estar proyeccion para el catastro nuestro, supo
iliendo ·ta posicion transversal de su • eje y el mismo meridiano 
iiledio elegido~ como en los casos de las dos anteriores, obtendria
mos las siguientes deformaciones de la3 lineas y superficies : 

L1l E = + 0,3 I 0 I 00 

L1ZM = o ojoo 
L1l w -:- + o,52 o!oo 

L1 J E = + 0,63 ojoo 
L1 J M = o ojoo 
L1 J w = + I,I2 ojoo 

Los angulos, conforme al principio de esta proyeccion, quedan 
-sin deformacion. 

En la posicion transversal es esta proyecci6n hoy. una de 
'ias mas estimadas para el catastro. Fue. inventada y empleada 
-en la posicion normal del cilindro y en el sentido cartografico 
ya en el afio r569 por el ge6grafo aleman G. Mercator (5}, 
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mient;as que . en el sentido rr.iatematico-geodesico, se debe a c_ 
F. Gauss, quien la empleo· en el afio 1821 -para los trabajos geo
desicos y topograficos en la provincia de Hannover. Gauss mis
mo no publico el analisis de las formulas empleadas para los cal~ 
culos,_ lo que tuvo por consecuencia · que mucho tiempo se igno-
rara completamente esta proyeccion. Debemos agradecer al ge~ 
r.eral 0. Schreiber y al geodesta L. Kruger la reconstrucci6n 
de las deducciones de esta proyeccion, seg{in las escasas noticias,. 
dejadas por Gauss (r). 

m. LA PROYECCI6N CONFOR?>IE DOBLE DE GAUSS y ScHREIBER 

Es mtiy natural que calculos geodesicos sobre el "esferoid~' .. 
terrestre, resultan mas complicados que los correspondientes so
bre una "esfera", por consiguiente es conveniente reemplazarlos; 
por estos. 

Respecto a las exigencias de cartografia, tal reemplazamien-
to es facil y admitido, mientras que, cuando se trata de las exi
gencias de geodesia, mucho mas rigurosas que aquellas, esta subs-
tituci6n resulta bastante dificil. 

El genio ·de Gauss consigui6 la soluci6n del problema de tar 
modo que; grandes superficies del esferoide se pueden substituir 
por analogas de la es £era. 

Para el transporte correspondiente de los elementos del es
feroide sobre la esfera, Gauss establecio las siguientes condi
ciones: 

Que exista conformidad entre el original y su proyeccion. 
· Que a los meridianos y paralelos del esferoide correspon

cian iguales en 1a esfera, y 
Que Ia magnitud del paralelo medio de Ia superficie a re

presentar no se deforme en la proyecci6n. 
Despues de un analisis extremadamente complicado, Gauss; 

corisigui6 plantear formulas muy sencillas y pr3.'cticas al res
pecto. 
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Por medio de· esta5 formulas· se pueden establecer siempre 
. . 

para una ~sfera. adoptada, tablas en una farina· ana.Ioga a las. 
logaritmkas. De estas fttcilmente se' sacan despues; por unci: in-
terpolacion lineal, las longitudes y latitudes correspondientes. 

Las tablas establecidas por Gauss se refieren al paralelo me
dia· "esferico" -de 52° 40' y consignan los valores correspondien

tes 6° al Sur y al Norte de este paralelo. Las .del general Schreiber,. 
- quien dedujo de nuevo e independiente las formulas . de es
ta proyeccion, - se refieren a la misma esfera, pero abarcan 
una latitud de go 20' al Sur y al Norte del paralelo ·medio (7). 

Las tablas del hungaro Marek se refieren a la latitud me

dia "esferica" de 46° 30' y comprenden una extension de 5° a am
bos lados de este paralelo, mientras que las tablas del geodesta 
suizo M. Rosenmund, las mas nuevas y muy detalladas, pero de

pequefia e..xtension; se refieren a Ia latitud media "esfer6idica"' 

de 46° s7'.o8",66 que es el paralelo de Berna (9). 
~unque la confeccion de semejantes tablas exige calculos· 

muy prolijos, conviene adoptar siempre cuando se trata de gran

des extensiones, este metodo de proyecci6n, con el prop6sito .de 
abreviar con ella los calculos geodesicos siguientes. 

Para las triangulaciones de orden inferior y para el catas
tro, es preciso proyectar los puntos de la esfe:ra reemplazante 
del esferoide, sobre un plano o sobre una superficie desarrolla
ble. A este respecto, mas conviene adoptar, como lo ha hecho• 
por primera vez el general 0. Schreiber, la proyecci6n confor
me sobre un cilindro transversal, es decir, la proyeccion de Mer
cator y Gauss ( I) ( 7). 

Los puntos del esferoide, para su aplicaci6n en el catastro, 

se proyectan pues dos veces: una del esferoide sobre la esfera•. 
y otra de la esfera sobre el cilindro. Es justamente este doble
translado lo que ha dado el nombre a esta proyecci6n. 

Si bien la proyecci6n de los elementos esfericos sobre la· 
esfera ocasiona ciertas deformaciones, estas no alcanzan un va-· 

lor sensible en el territorio de nuestra Provincia, si se elije,. 
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•como paralelo medio aquel de ·la latitud de 32" 30'. Hasta ex
<tensiones . como nuestra . Pt{)vincia, la. representaci6n . de ~()S · ele
mentos del . esferoide sobre la :esfera se puede considerat: prac
ticam.ente como sin deformaciones, asi que, iinicamente las defor
maciones inherentes al transporte de los elementos esfericos sobre 
:ia superficie del cilindro transversal determinan la calidad de esta 
. proyecci6n. 

Por consiguiente, aplicando esta: para el catastro de nues
-~ra Provincia, las deformaciones de lineas y de superficies se
ran iguales a las oc~ionadas por la proyecci6n de Mercator y 

•:Gauss; seran entonces : 

L1lE = + 0,31 ojoo 
L1l M = o ojoo 

L1l w = + 0,52 o!~o 

L1 JE = + 0,63 oloo . 
L1 J M = o o\oo 
L1 J w = + I,I2 ojoo 

La ventaja,.aplicando esta proyecci6n, no consiste pues en ob
tener menores deformaciones, sino principalmente en abreviar los 

·cilculos geodesicos sucesivos. 

4. Cornparaci6n de los diversos sistemas 

Por medio de las proyecciones cilindricas tr;msversales, iini

·~as que se usan para el catastr6, se representarr· ventajosamente 
•'fajas meridianas". 

La extension de estas fajas en el meddiano naturalmente 
!J.luede ser muy grande, asi para la proyecci6n de. 

Cassiiii - Soldner = 90° 
Mercator - Gauss = 90° 
Gauss -·Schreiber = 30° 
Kri1ger == 900 
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mientras qtie ·en ei paralelo pueden tener un ai1cho reducido so
lainente, como se ded1.1ce, en, vista de la posicion transversal del 
cilindro. Conforme a las exigencias del ca:tastro, el ancho admi-
tido de la faja representable a cada lado del meridiana medio es,. 

para la proyecci6n de 

Cassini - Soldner = 70 kin 
Mercator .:_'Gauss = 140 , 

Gauss - Schreiber = I40 , 
Kruger = 2!0" 

Por raz6n de que la mayor parte de los trabajos · geodesico-
catastrales constituy~n medidas angulares; la conservaci6n de la 
magnitud · de los angulos esfericos en el plano es una exigencia 
primordial. Pero, por causa de que cada operaci6n geodesica est;i 
expuesta a err ores inevitables de observaci6n; una pequefia de
formaci on de los angulos es sin embargo admisible, si bien sola-

mente, hasta unlimite tolerable. De ahi resulta el ancho tan redu
cido de la proyecci6n Cassini - Soldner, empleandose ella para· 

el catastro (I). 
_ ~ primera vista se podria pensar que, para las proyecciones· 

conformes el a:ncho admisible de un sistema seria sin limites. De-
bemos recotdar que conformidad puede existir entre partes infi-
nitesimales esfericas y planas solamente, y no e1l.tre elementos tan· 
grandes, como se usan en la geodesia y el catastro. 

Supongamos un triangulo esferico, con lados muy grandes, 
fvrmados por circulos maximos. Su proyecci6n "conforme" en
el planQ es un .otro triangulo; en el cual, si bien '·los tres angulos· 
son -iguales a los originates esfericos, los lados no son formados 

. mas por lineas rectas, sino por curvas transcendentales ( 3). 
Este triangulo noes c6modo ni para el dibujo, ni para los: 

caiculos .. Conviene reemplazarlo pues, por un otro triangulo que· 
se fornia unierido sus ti-es pun'tos por lii1eas rectas. Procediendo
asi se cometen errores : los imgulos como los lados resultan sen-
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.siblemente diferentes a los respectivos originales esfericos. Estos 
errores son pequefios, donde .la superficie de referencia es tan
gente a la esfera, pero aumentan ripidamente a medida que nos 
apartamos de esta linea comun. 

La geodesia corrige sus datos al respecto y asi permite esta
blecer sistemas muy extensos en el paralelo; mientras que el ca
tastro no puede efectuar tales correcciones, pues eso complicaria 
<iemasiado los cilculos respectivos, para los cuales, - como ya 
bemos dicho, - se admiten unicamente las prescripciones de la 
geometria plana. En consecuencia, para un sistema catastral, el 
ancho de la faja meridiana llega a sus limites ahi, donde estos 
errores alcanzan un valor apreciable. 

Por otro lado, la proyecci6n de Cassini - Soldner, Mer
cator - Gauss y Kruger son de tal naturaleza que, permiten es
tablecer sistemas geodesicos y catastrales inmediatamente, en cual
quier punto de la esfera; mientras que, el establecimiento de un 
sistema segiin la proyecci6n doble de Gauss - Schreiber, exige 
tablas que se pueden obtener solamente por medio de cilculos 

muy proli jos (I). 
Aniloga a esta circunstanda, las formulas principales de 

las tres primeras proyecciones, nos permiten un d.lculo directo 
-<ir las coordenadas rectangulares planas por media de las geo
grificas y a la inversa, mientras que la ultima opone bastantes 
·dificultades al respecto. 

Por el contrario, establecida ya una vez la proyecci6n do
ble de Gauss - Schreiber, se posee con ella un auxiliar eficaz 
para abreviar todos los cilculos sucesivos. 

Respecto a la cantidad de los cilculos . que cada proyecci6n 
.ocasiona, la de Cassini - Soldner es inferior a la de Mercator 
___: Gauss y de Kruger. Estas dos ultimas se pueden considerar 
como equivalentes (I). La unica ventaja que la proyecci6n de 
Kruger tiene sobre la otra es que se refiere a un cilindro secante 

-en lugar de un cilindro tangente y que, por consiguiente, per
mite establecer mayores sistemas.; no olvidando, ademas, de que 
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ella posee Ia mas elegante y mas amplia deduc-ci6n de todas sus 
.ecuaciones y diferentes caracteristicas. 

s. Aplicecion 

de los diversos sistemas de proyeccion 

Fue en Alemania, donde tuvieron origen las proyecciones 
-catastrales. 

El reino de Prusia se sirve para las triangulaciones, desde 
e1 afio I 870 de la proyecci6n conforme doble de Gauss (I) y 
para el catastro, desde :r879, de la proyecci6n de Cassini -
Soldner ( 8), en 4I sistemas y I sistema de la proyecci6n c6-
nica con forme ( Meclenburgo), no obstante de que ha habido ya 

· insinuaciones a fin de adoptar la proyecci6n conforme sencilla 
de Gauss. (Fr. Helmert). 

En l4 Alemania del Sur existen aun 5 sistemas de Cassini -
·Soldner, de los cuales es de interes hist6rico el sistema de Ba
viera, establecido por el mismo J. Soldner, en el afio I8IO. 

Un numero tan elevado de sistemas para el territorio del 
Imperio obedeci6 unicamente a la delimitaci6n politica de ellos. 
El renombrado geodesta W. Jordan recomend6 ya en I878 en 
total para todo el Imperio solo 8 sistemas, representando por 
-caP,a uno, una faja meridiana de 2° de ancho (2). Mas tarde, 
en I895, recomend6 reemplazar los sistemas de ~assini-Soldner 
por 8 de Ia proyecci6n conforme sencilla de Gauss. Hoy, el ca
tedratico berlines E. Hegemann, recomienda 8 sistemas catas
trales, segun la proyecci6n conforme doble de Gauss, igual al 
empleado sistema geodesico unico para las tr.iangulaciones ( 7). 
Los trabajos te6ricos deL. Kruger (I6) mucho hablan en favor 
de tal substituci6n. 

Suiza reemplaz6 en 1904 sus 19 sistemas catastrales en la 
proyecci6n de Bonne por un unico de Ia proyecci6n conforme do
ble de Gauss con el eje inclinado del cilindro; obra efectuada por 
el geodesta M. Rosenmund ( 9) . 
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Francia poseia hasta 1896 un sinnfunero de sistemas locales .. 
Para el nuevo catastro que tiene en ejecuci6n bajo la direcci6n~ 

del renombrado geodesta Ch. Lallemand, adopt6 la proyecci6n con-
forme sencilla de Gauss, ··en 8 sistemas; cada faja meridiana de· 

29- 29 - de ancho en el paralelo. (3) (9). 
'Austria-Hzmgria se sirve para los calculos de las triangula

ciones, de la proyecci6n conforme doble de Gauss, con la diferen
cia de emplear en lugar del cilindro transversal, un plano tangen~ 
te (proyecci6n estereografica), y para el catastro, desde I8I8, 

de la proyecci6n Cassini-Soldner en IO sistemas (II). Tiene el' 
prop6sito de cambiarlos por la proyecci6n conforme sencilla de

Gauss (3). 
H olanda usa la proyecci6n con forme plana ( estereognl.fica} 

(I) ; Inglaterra se sirve de IO sistemas en la proyecci6n Cassini
Soldner, e Italia se contenta todavia con un gran n{rmero de sis

tt~mas locales ( 9) . 
En los ultimos -ai:ios fue elegida para el catastro con prefe

rencia la proyecci6n cilindrica transversal conforme sencilla de 
Gauss. Fuera de Francia y Austria-Hungria que mencionaramos· 
-,;a, fue elegida par Suecia, N ontega, Grecia, Egipto y ante to do, 
para las colonias alemanas (15). En vista de las ventajas que 
posee la proyecci6n de Kri.1ger, es de esperar que sea aplicada ella: 
para todos los trabajos geodesicos y catastrales en la actualidad. 

* * * 

· Las obras graficas confiadas a la esmerada ejecucwn dei: 
Departamento Topografico de la Provincia, exigian proyeccio

nes tal como las que dejamos establecidas en este estudio. 
Sabre esto era necesario fijar para el "Registro Grafico", 

la escala y el fornwto en que se confeccionar{m sus constitutivas 
bojas, mientras que para el "Mapa de la Provincia" se podia ele

gir como es natural la escala solamente. Diferente de eso, ·para 
los "mapas catastrales" no se podian dar a priori prescripcione,s; 
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.algunas, resultando ellos; segitn · eJ caso, muy diferentes en la es
cala como en el formato. 

De este punto de vista, las hojas del "Registro Grifico" son 
mapas topograficos, y las laminas del "Mapa de la Provincia',. 
mapas geogr6ficos; mientras que los llamados "mapas catastra
les" deben calificarse como planos de detalle, sin embargo que, 

. I 

por razones de conveniencia, estan . provistos de cuadriculas geo-
graficas. 

Estos ultimos pianos tienen que cumplir, ante todo, las exi
gencias planteadas en ellos como "mapas catastrales", y en se
gundo lugar, principalmente servir de base para la confecci6n de 

todo genero de mapas, - una raz6n mas que habla en favor de 
1a ejecuci6n de dicha obra. 

JUAN JAGSICH 

Ingeniero 

Departamento Topografico de la Provincia, octubre de rgrs~ 
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~;para nuestra Jl=llrovlnc·a·a Sf3gun las clliii'Yienslones 

del esf'eroide terrest:re de Hayf'ord 

r = radio media de curva.tura 

(p = latitud media 

a = eje grande 

e = excentricidad 

a2- b2 
e2== ----=-. a9 

1= I 
e2 = 

1- e2 = 

log ( 1- e2 ) 

1!2 log ( 1 - e2 ) 

Y1 - e9 -:-

log sen cp 

2 log sen cp 

+log e2 

=log e9 sen2 cp 

e2 s·en9 cp = 

1 - e2 sin2 cp = 
log (l-e2 sin2 Cf · ) 

1,00000000 

0,00672267 

0,99527755 

9.9970705 

9.9985552,5 

0,99665291 

9.7502165 

9.4604530 

7.8275418 

7.2879748 

0,00194077 

0,99805925 

9.9991595,6 

6378388.00 m 

1: 297.00 

0,00672267 

log a 
I 

6.8047109,7 

+ 1/2 log (1 -- e~ ) 9.9985552,5 

6.8052462,2 

- log (1 - e9 sin2 cp) 9.9001565,6 

=log r 6.8040898,6 

:r= 0069273 

r Hayford = 6569275 m 

r Bessel = 6568550 m 

6r= 925m 

(Yease pag. 177) 
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CALCULOS 

DE LA PROVECCION POLBEDRDCA 

DEL 

REGIS"ll"RO GRAFICO DE LA PROVINCIA 

OE\SERV A ClONES: 

1. Las dimensiones lineales .se entienden en metros y las superficiales 
en ki16metros cmi:drados. 
Para las indicaciones angulares se emplea Ia division sexagesimal 
del cfrculo. 
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Arcos del ·rneridiiano 

Latitnd media: 29° 30' 300 00' 30° 30' I 31° 00' 

log 6 cp 5.255275 5.255275 5.255275 5.255275 

-log ( 1) 8.511655 8.511602. 8.511569 8.511556 

=log m' 4.745658 4.745671 4.745704 4.745757 

m'= 55416,4 55420,6 55424,8 55429,0 

+6m= 9,4 9,4 9,4 9,4 

m= 55425,8 55450,0 55454,21 55458,4 

latitod lll&dia: 31° 30' 32° 00' 32° 30' 33° 00' 

log 6 cp 5.255275 5.255275 5.25f275 5.255273 

-log ( 1) 8.511502 8.511468 8.511454 8.511599 

=log m' 4.745771 4. 74.'5805 4.745859 4.745874 

iiil.'= 55455,4 55457,6 55442,0 554-!6,5 

+6m= 9,4 9,4 9,4 9,4 

m= II 
55442,8 55447,o I 55451,4 55455,9 

latitud media: I 33° 30' 34° 00' 34° 30' 35° 00' 
l, 

"· log 6 cp 5.255275 5.255275 5.255275 5.255275 

-log ( 1 )\_ 8.511564 8.511529 8.511294 8.511258 

=log m' 4.745909 4.745944 4.745S79 4.744015 
t 

m'= 
\', 

55451,0 55455,4 55459,9 55464,5 

l 
+6m= 9,4 9,4 9,4 9,4 

e 
m= r 55460,4 I 55464,8 55469,5 I 55475,9 

(Yease pag. 185) 
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Aircos del paralelo 

Latitu d: 
-II 

29° 15' I 29° 45'., 30° 15' I 300 45' 

log 6. l 5.556503 5.556305 5.556505 5.556505 

+log cos cp 9.940765 9.938619 9.956451 9.954199 

+ copl log ( 2) 1.490565 1.490575 1.490586 1.490598 

=log p' 4.987651 4.985497 5.985520 4.981100 1 
p' = 97192,0 1 96715,8 96252,0 95741,51 

+ 6. ·P = 16,5 16,4 16,4 16,5 

p= 97208,5 96732,2 96248,4 95757,8 
I 

latitod: 
II 

se 15' .I 31° 45' j 32° 15' I 32° 45' 

log 6. l ~ 5.556505 5.556505 5.556305 5.556505· 

. +log cos cp 9.951921 9.929599 9.927251 9.924816 

--+ copl log (2) 1.490609 1.490620 1.400651 1.490645 

=log p' 4.978855 "4.976522 4.974165 4.971762 

p' = 95245,0 94757,5 94224,8 95704,8 

+ 6. p = 16,2 16,1 16,0 15,9 

p= 95259,2 94755,61 94240,8 95720,7 

. Latitud; 
II 

no0 15' I 33° 45' 
I 

34° 15' 
I 

34° 45' 
~~-, 

log fi,J_. 5.556505 5.5565051 5.556505 5.55oo05 

+ log <;OS.\)'1 9.922555 9.919846 9.917290 9.914685 

+ copl log (2 )"' 1.490654 1.490666 1.490678 1.490690 

=log p' 1'~-~-4;:;~;,: 4.966815 4.964271 4.961678 

. p' = 92645,5 92102,4 91554,2 

+ 6. p = 15,8 15,8 15,7 15,6 

p= 95195,6 I 92659,5 92118,1 I 91569,8 

(Yease pag. 185) 
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Supe~ficies 

ZONA: 

ll I I IT l III I IV 

~= 29° 50' 50000' 00050' 51°00' 

3 ~ = 88° 50' 90°00' 91°50' 95°00' 

5 ~ = 147° 50' 150°00' 152°50' I 155°00' 
.I 

log cos <:p 9.95969681 9.9575506 9.95552041 9.9550656 

+ log c 1 5.7905561 5.790556! 5.7905561 5.7905561 

=log A 5.7502529 5.7280867- 5.7258765 5.7256217 

A= 5575,4457 5548,7111 5519,5695 5292,0222 

I log cos 3 ~ 8.41792 - 8.41792 8.71880 

+log c2 l.q1574 1.51574 1.51574 1.51574 

= l,..;o- lL ... -f •.. >·~:75566 - 9.75566 0.05454 
-·~ ·= 

B= - 0,5416 + 0,0000 + o;5416 + 1,0828 

log cos 5 <:p 9.9260 9.9375 9.9479 9.9575 

+log c 3 8.7157 8.7157 8.7157 8.7157 

=log C 8.6417 8.6552 8.6656 8.6750 

C= - 0,0458 - 0,0450 - 0,0461 - 0,0471 

S' = 5572,8605 5546,6661 1 5520,0650 I 5295,0579 

+ 6 8= + 1,8268 + 1,8179 + 1,8088 + 1,7996 

S= 5574,6871 5548,4840 5521,8758 5294,8575 

(Wase pag. 184) 
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Superfic·ies 

J I I 

' 
I ' Z(:)NA: v VI VH VIII 

ql= 51°50' 1 52°00' 5~50' 55°00' 

3 fP = 94°50' I 00000' 97<>50' 99"00' 

I 5 fP = 157°50'1 160°00' 1 162°50' 165°00' 

! 

log cos q~ 9.9507658 9.9284205 9.9260292 9.9255914 

+log c 1 5.7005561 5.7905561 5.7905561 5.7905561 

=log A 5.7215219 . 5.7189766 5.7165855 5.7141475 

A= 5264,0752 5255,7220 5206,9726 5177,8262 

log cos 3 1' 8.89464 9.01925 9.11570 9.19455 

Jr>log c 2 1.51574 1.51574 1.51574 1.51574 
/ 

' 
"~" 

.~ 

_:. log B 0.21058 0.55497 0.45144 0.51007 

B= + 1,6232 + 2,1626 + 2,7005 + 5,2565 

( log cos 5 fP 9.9656 9.9750 9.9794 9.9849 

I + log c 3 8.7157 8.7157 8.7157 8.7157 

=log C 8.6815 8.6887 8.6951 8.7006 

0= - 0,0480 - 0,0488 - 0,0496 - 0,0502 

8' = 5265,6484 5257,8558 5209,6235 5181,0125 
-

+1:.8= + 1,7905 + 1,7809 + 1,7715 + 1,7615 
' 

8= 5267,4587 5239,6167 I 5211,5948 518~,7740 

(V ease pag . 184) 
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Su perflcmes 

ZOINIA: ~ IX I X l XI I XII 

cp= 55°50' I 54000' 54°50' 1 55°00' 

3 cp = 100°50' 102000' 105°50' 105°00' 

5 cp = ~ 167°50' 170°00' 172°50' l750QQ' 
1 

II 
! 

log COB Cfl ~.9211066 9.9185742 9.9159957 9.9155645 
/ 

' + 19<:"'0<( 5.7905561 5.7905561 5.7905561 . 5.7905561 
·.cc-=~c->·· 0 ,i 

. log A 5.7116627 5.7091505 5.7065498 5.7059'206 .) 

A= 5148,2869 5118,5541 00..'*3,0518 5057,5221 

9.568191 
~ 

log coBB cp 9.26065 9.51788 9.41500 

+log c 2 1.51574 1.51574 ·1.51574 1.51574 
'· 

=log B 0.57657 0.65562 0.68595 0.72874 
i 

B= + 5,7702 + 4,5015 + 4,8298 + 5,5548 
'i 

log COB 0 Cfl 9.9896, 9.9954 .9.9965 1 9.9£85 
I 

+log c 3 8.7157 9.7157 8.7157 8.7157 
( 

=log C 8.7055 8.7091 8.7120 8.7140 
\ 

C= - 0;0507 - 0,0512 - 0,0515 - 0,0517 ·, 

t 
S' - 5152;0064 5122,6044 5092,8101 5062,6252 ; 

+ ~ S= + 1,7517 + 1,7417 + 1,7515 + 1,7215 ' 

8= I 5155,7581 5124,5461 5094,5416 5064,5465 

(Vease pag. 184) 
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Dill"TT"''ensiiQ __ nes 

_de las hojas h 100000 del Registro Grilifico 

ZOU: ~ Latitnd media: I lleridiano: I Paralelo norte: I Paralelo sur: I Supsrfieie: : 

I 29°50' 55426 97209 96752 5574,687 
: 

IT 50°00' 55450 96752 96248 5548,484 r 
ill 50°50' 55454 96248 95758 5521,874 

IV 51°00' 55458 95758 95259 5294,858 

v 51°50' 55445 95259 94754 5267,459 

' VI 52"00' 55447 94754 94241 5259,617 

VII 52°50' 55451 94241 95721 5211,595 

vm 55°00' 55456 95721 95194 5182,774 

IX 55°50' 55460 95194 92659 5155.758 

I X 54°00' 55465 92659 92118 5124,546 

XI 54°50' 55469 - 92118 91570 5094,542 

'XII 55°00' 55474 91570 91014 5064,546 

Flechas para Ia construcci6n del paralelo 

hoauitedlf-ao·l-25'1-2o'J-~5'1-lo'j- 5'1 ± 0' I+ 5'1+10'1+15'1+20'1+25'1+30' 

IF= _o I 55, __ 6_1 82 971 106 100l1oo 97 82 61 55 o ·_: 
. I _ l I - ~ 

(Vease pag. 185) 
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. Arcos del rneridiano · 

Latitud media : ~ 29°22'30;, ·129°37'30" 129°52'30" 130007'30" 

log tJ. q:> 2.954245 2.9542451 2.954245 2.954245 

; -log ( 1) 8.511645 -8.511627 8.511610 8.511594 

{ 
=log m' 4.442600 4.442616 4.442655 4.442649 

., m'= 27707,7 27708,71 27709,8 27710,8 

l 
+tJ.m= + + 

! 
4,7 + 4,71 + 4,7 4,7 

m = 
I 

277(2,4 27715,41 27714,5 27715,5 
' i 
' 
{ Latitud media: ~ 30°22'30" 130037'30" 130052'80" 131 °07'30" i 
l 

log tJ. cp 2.954245 2.954245 2.954245 2.954245 

' -log ( 1) 8.511577 8.511561 8.511544 8.511527 

=log m' 4.442666 4.442682 4.442699 4.442716 
, 

m'= 27711,9 27712,9 27714,0 27715,1 

: +tJ.m= + 4,7 + 4,7 + 4,7 + 4,7 

m = 27716,6 27717,6 27718,7 27719,8 

Latitud media: 31°22'30" 3r37'30" 31°52'30" 32°07'30" 

log 1\ cp 2.954245 2.954245 2.954245 2.954245 

' -log ( 1) 8.511510 8.511495 8.511476 8.511459 
' 

=log m' 4.442735 4.442750 4.442767 4.442784 

m'= 27716,1 27717,2 27718,5 27719,4 

+~m= + 4,7 + 4,7 + 4,7 + 4,7 

' m = 27720,8 27721,9 27725,0 27724,1 

(Vease pag. 185)-
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Arcos· del_ rneridiiano 

---~tllu'_:'di:' -- J~~~~~~::Jf~~~37:3~:: __ ~3~:~~:~~~J::~~:~~·-
log 1::, c:p 2.9542431 2.9542451 2.9542451 2.954245 

- log ( 1) 8.511442l 8.511425 i 8.511408 l 8.511590 

= log m' 4.442801 1 4.442818l 4.4428551 4.442855 

m' = 21720,5l 2772!.61 27722,7l 27725,3 

+ /::;. m + 4,7 ~ + 4,71 + 4,7 l + 4,7 

m = 27725,2 l 27726,5 l 27727,4 l 27728,5 

--------------------------------- ----------~-- -.----------- -------- ;· --------- ------- --.~------------ ---- •• .l 

•••••-~~i~-~~-:~-~~~-~-C ... J.~-~-0-~-~_'~~:: . .t.~~-~~~~~-~·: .. t.~~~~=:~~::.J.::~~~:-~~:: .. ; 
: i • 
' . 

log 1::, c:p 2.954245 : 2.954245l 2.954245 1 2.954245 ' 

- log { 1) 8.511585 ! 8.511555~ 8.511557 ~ 8.511520 

= log m' 4.422870 l 4.442888\ 4.442906l 4.422925 

m' = 27724,9~ 27726,1 l 27727,2 ~ 27728,5 

+ /::;. m = + 4,7l + 4,7l + 4,7 ~ + 4,7 

m = 27729,6 ~ 27750,8~ 27751,9 l 27755,0 , 

~-=~~~~~;~;_:---I~~:_;_~~3~~E~~::~~·I~~:~~:~~"I;~:~~·~~,~ : 
log 6. cp 2.954243: 2.9542451 2.9542451 2.954245 

-log ( 1) 8.511502: 8.5112851 8.511267 j 8.511249 

- log m' 4.442941 l 4.442958 j 4.442976 ! 4.442994 

m'= 27729;4 ! 27750,51 - 27751,7 ! 27752,8 

I + 6 m - + 4,7! + 4,7\ + 4,7 ~ + 4,7 

m= 27754,1.1 27755,2! 27756,4l 27757,5 

(Yease pag. 185) 
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Arcos del pairalelo 

La ti tu d: -11- 29°15' I - 29°30' ~ - 2fJ045' 1- 30°00' 

-----~:~---~---~------T--~---:~~~--~--~~~~~75-r--~-.-~:~~T ---:~~::: 
: : : 

9.940765 i 9.959697 l 9.958619 1 9.957551 
! ~ ~ 

+ log cos cp 

+ colog (2) 1.400565 i 1.400570 l 1.490575 1 1.490581 
. ~ ! ~ 

4.686601 l 4.685540 l 4.684467 1 4.685585 
: : : 

48596,0 1 48477,4 i 48557,9 1 . 48257,6 
: : i 

+ 8,5 l + 8,2 l + 8,2 1 + 8,2 
: : : 

48604,5 i 48485,6 1 48566,1 l 

=log p' 

p'= 

+ 6 p' =, 

p= 48245,8 

~ ~ i 
~---------~-:-~-~-~~-~-~-------,,-=--;~:~~~t-=--~~:;~.--t-=--;~~~~.--r=--;~:~~:-

0 • • 
0 • 0 

-------------------------------------------------t_ .. ______________ t-~------------------.-~-------------·--

log ..1 l 

+log cos cp 

+ colog (2) 

=log p' 

p' = 

+ 6 p'= 

p= 

0 0 0 

5. 255275 l 5. 255275 ! 5. 2552751 5. 255275 

9.956451 l 9.955520 1 9.9541991 9.955066 

1 .4905861 1 .4905921 1 .400598l 1 .490605 

4.682290 l 4.681185 ~ 4.680070 j 4.678942 

48116,1 ! 47995,8 t 47870,8 ! 47746,6 

+ 8,21 + 8,1 l + 8,1 ! + 8,1 

48124,5 1 48001,9 l 47878,9 i 
: : : 

47754,7 

; ; i 

(Vease pag . 185) 
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Arcos del p·aralelo 

; La t itu d: ·II- 31°15' \- 31°30' j- 3r45' l- 32°00' I· 
~ ------~--------:-·-------------------------1---------i ________ t ____ _ 

I . A 52552-~: -25527-: ~255 ~: og a l . 10 l q. 0 l o. 27o ! 5,255275 

+ log cos t:p 9.951921 ~ 9.950766 j 9.929599 ~ 9.928420 

+ colog (2) 1.4906b9 l 1.400614 l 1.400620 l 1.490626 
~ i j 

= log p' 4.677805 1 4.676653 1 4.675492 ! 4.674519 
: : : 

p' = 47621,5 l 47495,6 i 47568,8 i 47241,0 
~ i ~ 

+ ~ p = + 8,1! + 8,1 i + s,o i + 8,0 
: : : 

p = 47629,6 l 47505,7 l 47576,8 l 47249,0 

:~~~~~~;:~-::~I:::~~~t:::~~t=-~~~~l~~~~ 
I A 1 ~ 25597~ : ~ 25527- • - 25527- : - 255275 og a ,.. o. - o l o. o l o. o ~ o. o 

+ log cos t:p 9.927251 ~ 9.926029~ 9.924816~ 9.925591 

+ colog (2) 1.490651 ~ 1.490657l 1.490645~ 1.490649 

= log p' 4.675155 ~ 4.671959 ! 4.670752 j 4.679515 

p' = 47112,51 46982,8 \ 46852,4 \ 46721,1 

+~p= + ~t+ ~~+ ~~+ ~ 
p = 47120,51 46990,81 46860,41 46729,0 

(Vease pag. 185) 
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Arcos del· paraEelo 

--~~·_:"'_ __ _ll-=: __ ~:15~~-=-:::o~L::_a:-_4Jj'_j_::-_~oo· 
log . L1 A. 5. 2552751 5. 255275 l 5. 255275~ 5. 255275 

+ log cos rp · 9.9225551 9.921107 j 9.919846l 9.918.'574 

+ colog ( 2) 1.490654 1 1.490660 l 1.490666 ~ 1.490672 

= log p' 4.668282 ~ 4.667040 l 4.665785l 4.664519 

p' = 46588,91 46455,81 46521,8! 46186,9 

+~p= + ~~+~~+~I+~ 
p = 46596,8 1 46465,7 1 46529,7 1 46194,7 

1----------------·---------------------------------L ________________ _l __________________ l _______________ . 
Latitud: II_- 34°15'!- 34°30' l- 34°45' J_ 35°00' : 

_____________________________ 1_ __________________ ~-----------------i------------------i- ---·------------·---- : 
log L1 .4 5.2552751 5.255275~ 5.255275 l 5.255275 

+ log cos rp 9.917290 ~ 9.915994 l 9.914685~ 9.915565 ' 

+ colog ( 2 ) 1.490678 j 1 .490084 j 1 .490090 ~ 1 .400696 

= log p' 4.665241 l 4.661951 I 4.660648 \ 4.659554 

p' = 46051,21 45914,6 !:1 45777,1 l 45658,8 
: : 

+ 7,81 + 7,8 l. + 7,8 ! + 7,8 . . . . 
46059,0 I 45922,4! 45784,9! 45646,6 

• ! 

p= 
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Superficies 

q>= 

z o N A : 11 I Norte l I Sur l II Norte I II Sur 
_______________________ _l ________________ :-------------------;------------------}------------------

29022'50'' i 29°57'50" i 29°52'50" i 50°07'50" 
! i i 

88°07'50'' i 88°52'50" i 89°57'50" i 90°22'50'' 
: : ! 
' ' ' 

5 q> = 146°52'50'' i 148°07'50" i 149°22'50" i 150°57'50" 
-----------------------------_!L_ ____ ------------~-_________________ J __ --------_______ _i. ---· -------------. 

' ' ' 
9.9402515 i 9.9591595 i 9.9380765 i 9.9569822 

' ' ' 
5. 1884971 i 5. 1884971 i 5. 1884971 i 5. 1884971 

: : : 
= log A 5.1287286 ! 5.1276564 ! 5.1265754 ! 5.1254795 

: : : 
A = 1545,0195 i 1541,7051 i 1558,5614 i 1354,9959 

---------·-------·-----------------------------------i-------------:-----~------------------}------------------
log cos 3 q> 8.51480 ! 8.29500 ! 7.81591 ! 7.81591 

' ' ' + log k 2 0.71569! 0.71569! 0.71569 ! 0.71569 
' ' ' 

= log B 9.22849 ! 9.00669 ! 8.52960 i 8.52960 
! : i 

B = - 0,1692 i - 0,1016 i - 0,0559 i + 0,0559 

·-----------------------------------.----------------f------------------{-------------------~------------------· 
log cos 5 9.9250 i 9.9290 j 9.9548 ! 9.9402 

3 q> = 

log cos q> 

+log k1 

+log k3 8.1157 8.1157! 8.1157 j 8.1157 

= log C ~.0567 8.0427 i 8.0485 ! 8.0559 

-----------~---------------1---------~~~-~~~- ---------~~~~~~--l-=----~~~~-~~-l---=---~~~-
1

-~:-- I 1 i 

S' = 1544,8594 i 1541,5905 ! 1558,5165 i 1555,0165 
: : : 

+ .6. s = + 0,4572 l + 0,4561 i + 0,4550 l + 0,4559 

1 1545,29661 . 1542,04661 1558,7715 i 1555,4704 - s = 

(Vease pag. 184) 
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SuperfiCies 

ZONA: II III Norte III Sur I IV Norte I IV Sur 

cp= 50°22'50" 50°57'50" 50°52'50" 51°07'50" 

3 cp = 91°07'50" 91°52'50" 92°57'50" 95°22'50" 

5 cp = 151°52'50" 155°07'50" 154°22'50" 155°57'50" 

log cos cp 9.9558771 9.9547609 9.9556555 9.9524949 

+log k1 5.1884971 5.1884971 5.1884971 5.1884971 

=log A 5.1245742 5.1252580 5.1221506 5.1209920 

A.= 1551,6012 1528,18521 1524,7599 1521,2715 

log cos 3 cp 8.29500 8.51480 8.660861 8.76990 

+log k2 0.71569 0.71569 0.71569 0.71569 

=log B 9.00669 9.22849 9.57455 9.48559 

B= I+ 
0,1016 + 0,16921 + 0,2569 + 0,5045 

log cos 5 cp 9.9454 9.95041 9.9550 9.9594 

+log k3 8.1157 8.1157 8.1157 8.1157 

=log C 8.0591 8.0641 8.0687 8.0754 

0= - 0,0115 - 0,0116 - 0.0117 - 0.0118 

S' = l 1551,6915 1528,5408 1524,9651 1521,5640 

+ l\S= + 0,4528 + 0,4516 + 0,4505 + 0,4495 

8= 1552,1441 1528,7924 1525,4156 1522,0155 
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Superrfficies · 

ZONA: II V Norte ~ V Sur VI Norte VI S11r 

cp= 51°22'50" 1 51°57'50" 51°52'50" 52°07'50" 

B cp = 94°07'50" l 94°52'50" 95°57'50" 96°22'50" 

5 cp = 156°52'50" i 158°07'50" 159°22'50" 160°57'50" 

' 
log cos cp 9.9515450 i 9.9501857 9.9290111 9.9278270 

+log k 1 5.1884971 i 5.1884971 5.1884971 5.1884971 

=log A 5.1198421 ! 5.1186808 5.1175082 5.1165241 

A= 1517,7776\ 1514,2585 1510,7148 1507,1461 

log cos B cp 8.85695 ! 8.92955 8.99150 9.04546 

+log ks 0.71569 ! 0.71569 0.71569 0.71569 

=log B 9.57062 i 9.64502 9.704tl9 9.75915 

B= + 0,5721 ! + 0,4596 + 0,5070 + 0,5745 

log cos 5 cp 9.9656 ! 9.9675 9.9712 9.9747 

+log ks 8.1157 j 8.1157 8.1157 8.1157 

=log C 8.0775 l l:S.0812 8.0849 8.0884 

C= - 0,0119l- 0,0121 - 0,0122 - 0,0125 

' 
S' = 1518,1578 ! 1514,6860 1511,2096 1507,7081 

+b.S= + 0,4482 j + 0,4470 + 0,4458 + 0,4446 

S= 1518,5860 i 1515,1550 1511,6554 1508,1527 
! 
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Superficies 

z o N A : II VII Norte l VII Sur I VIII Norte I VIII Sur 

------~---------------------~~:~~~~~:-----~~:~;:~~~~----~~-~~;.~~::-r---~~~~;:~~:· 

3 q> = 

5 q> = 

log cos q> 

+log k 1 

=log A 

A= 

log eos 3 q> 

+log k2 

=log B 

B= 

log cos 5 q> 

+log k s 

=log C 
C= 

9.9266514 9.9254241 9.9242052 9.9229746 

5.1884971 5.1884971 5.1884971 5.1884971 

5.1151285 3.11592121 5.1127025 5.1114717 

1503,5524 1299,95571 1296,2904 1292,6224 

9.09554 9.15676 9.17600 9.21191 

0.71569 0.71569 0.71569 0.71569 

9. 80725 9. 85045 9. 88269 9. 92560 

+ 0,6415 + 0,7087 + 0,7757 + 0,8426 

9.9779 9.9809 9.9856 9.9862 

8.1157 8.1157 8.1157 8.1157 

8.0916 8.0946 8.0975 8.0999 

- 0,0125 - 0,0124 - 0,0125 - 0,0126 

S' = 1504,1816 1500,6500 1297,0556 1295,4524 

+ 6,8= + 0,4454 + 0,4422 + 0,4410 + 0,4598 

S= 1504,6250 1501,0722 1297,4946 1295,8922 
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1 

ZONA: 

cp= 

3 cp = 
5 cp = 

log cos cp 

+log kt 
=log A 

A= 

log cos 3 cp 

+log ks 

=log B 

B= 

log cos 5 ·cp 

+log ks 

=log C 

0= 

-247-

Superficies· 

\\rx Norte j 

55°22'50" 1 

100°07'50" ! 
166°52'50" 1 

9.92175221 

5.1884971 i 
5.1102295 i 
1288,9500 1 

IX Sur 

100°52'50" 

168°07'50" 

9.9204780 

5.1884971 

5.1089751 

1285,2150 

X Norte 

55°52'50" 

9.9192118 

5.1884971 

5.1077089 

1281,4714 

X Sur 

102°22'50" 

9.9179556 

5.1884971 

5.1064507 

1277,7055 

9;.24501 ! 9.27567 9.50429 9.55104 

0.71569 l 0.71569 0.71569 0.71569 

0.95870 i 9.98956 0.01798 0.04:475 

+ ?,90951 + 0,9758 + 1,0425 + 1,1085 

9.9885 ! 9.9906 9.9925 9.9942 

8.1157! 8.1157 8.1157 8.1157 

8.1022 ! 8.1045 8.1062 8.1079 

- 0,0127 l - 0,0127 - 0,0128 - 0,0128 
I 

S' = II 1289,8266 ! 1286,1761 1282,5009 1278,8010 

+ tJ. s = + 0,4585 ! + 0,4575 + 0,4560 + 0,4548 

. s -. 1290,2651 I 1286,6154 1282,9569 1279,2558 
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Superficies 

ZONA: llxr Norte~ XI Sur XII Norte XII Sur 

rp - 54°22'50" l 54°57'50" 54°52'50" 55°07'50" 

3 cp = 105°07'50" 1 105°52'50" 104°57'50" 105°22'50" 
I 

5 cp = 171 °52'50" ! 175°07'50" 174°22'50" 175°57'50" 

log cos rp 9.9166454! 9.9155410 9.9140264 9.9126995 

+ log k 1 5.1884971 ! 5.1884971 5.1884971 5.1884971 

=log A 5.1051405 ! 5.1058581 5.1025255 5.1011966 

A= 1275,91521 1270,1006 1266,2618 1262,5988' 

log cos 3 rp 9.55617 1 9.57986 9.40225 9.42547 

+log k 2 0.71569 ! 0.71569 0.71569 0.71569 

=log B 0.06986 ! 0.09555 0.11594 0.15716 

B= + 1,1745l + 1,2404 + 1,5060 + 1,5714 

log cos 5 cp 9.9956! 9.9969 9.9979 9.9987 

+log k 3 8.1157 ! 8.1157 8.1157 8.1157 

=log 0 8.1095 i 8.1106 8.1116 8.1124 
: 

0= - 0,01291- 0,0129 - 0,0129 - 0,0150 

' 
S'= 1275,0768 l 1271,5281 1267,5549 1265,7572 

+ ,6. S= + 0,4555! + 0,4522 + 0,4510 + 0,4297 

8= 1275,51051 1271,7605 1267,9859 1264,1869 
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Dirnensiones 

de las hojas 1: 50000 deB Regist:ro Graflco 

z o N A: tl Latilud media: ~lhridiano: ~ Paralelo norte: ! Paralelo sur: I Superficie: 
----------------------------------.------------:--------------:------------:---------------

1 Norte 29°22'50" l 27712~ 48604~ 484851 1545,297 
1 I I 1 

Sur 29°57'50" !.: 27715 ! 48485 i 48566 i 1542,047 
____ __!,_ _____________________ _!, ________ l _______________ l _____________ l ___ --------

: : : 
IT ! Norte 29°52'50" ~ 27714 i 48566 ~ 48246~ 1558,771 

i Sur 50°07'50" ! 277151 48246 ~ 48124 ~ 1555,470 

--·-·-·-~·-···-···-------------------:------------:-------------r-------------:-----------------

Irr l Norte 50°22'50" i 27717 ! 48124 i 48002 l 1552,144 
i i i : .: 
1 Sur 50°57'50" i 27718 i 48002 i 47879 i 1528,792 
! : i : ! ________ ._ _________________________ J ____________ ._! ______________ l ___________ j ______ _ 
I I I I " 
I I I I 

IV i Norte 50°52'50" j 27719~ 478791 477551 1525,416 

l Sur 51007'50" I 27720 ! 47755~ 47650 ~ 1522,015 

·----f---------------------------:---------------i----------------r-------------:-----------------
, I I I I 

V i Norte 51°22'50" l 27721 l 47650 i 47504 i 1518,586 
: : : : ! 
I I I I I 

! Sur 51°57'50" i 27722 i 47504 i 47577 i 1515,155 
t I I I I 
I I I I t 
I I I I I ______ J ___________________________ l __________ .:_ _______________ J ________________ : _________________ _ 
: : : . 

VI i Norte 51°52'50" i 27725 :.;. 47577 l 47249 i: 1511,655 
! : ! 
~ Sur 52°07'50" l 27724 ~ 47249~ 47120 ~ 1508,155 

. ______ .....! _________________________ t ______________ . ______ . ______ -___ _! ________________ ~------------------· 

. : : : 
1 I I I I 

Vll 1:::. Norte 52°22'50" ~ 27725 ~ 47120 .::;:. 46991 ~ 1504,625 

Sur 52°57'50" i 27726 i 46991 46860 i 1501,072 

~ i ~ 
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z o N A : lllatilud media: l Meridiano: l Paralele n:rte: l Paralelo spr: I Superficie: 
·------r-----~----------------------:-------------:--------------:--------------i-------:..-.. ~--

vrn. i Norte 52°52'50" i 27727 i 46860 i 46729 i 1_297,495. 
! : i : : 
i Sur 55°07'50" i 27728 i 46129 i 46597 i 1295,892 

,---------~--~-----------------~----------!--------------~---------------~----------------~----------------· 
1 1 I 1 I 

IX i Norte 55°22'50" i 27750 i 46597 i 46464 i 1290,265 
! i : : : 
1 Sur 55°57'50" i 27751 i 46464 i 46550 i 1286,615 

_____ _i ________________________ l_ __________ l_ ___________ _l __________ l_ ________________ _ 
: i ; 

X l Norte 55°52'30" j 27752 ) 46550 ~ 46195 ! 1282,957 

0
0: Sur 54°07'50" i 277-~ i 46195 i:: 46059 :0: 1279,256 
: : an !:

0 

: 

0 0 0 

--------r----------;-------------------1--------------;---------------1---------------1-----------------
xi j Norte 54°22'50" l 27754 l 46059 ! 45922 j 1275,510 

! Sur 54°57'50" ~ 277551 45922l 45785 ~ 1271,760 
_________ J _______________________________ l ____________ L,_ _______________ ! _______________ !_. _________________ _ 

: i . 
0 0 

Norte 54°52'50'' j 27756 j 45785 j 
0 0 

55°07'50" i 27757 i 45647 1:0: 

: : 
! : 

1267,986 

Snr 

0 

45647 ! 
455071 1264,187 

F'lechas para Ia const.rucci6n del paralelo 
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CALCULOS 
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CiU .. CULOS 

DE LA 

.PROVECCION CONICA CONF"ORME SECANTE 

DEL MAPA DE LA PROVINCIA 

o()BSERV A ClONES: 

I. Las dimensiones lineales se entienden en metros. 
2. Para las indicaciones angulares se emplea Ia divisi6n sexagesimal 
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Radios de los paralelos 

II
- 29,0 0' i -:- 29,0 5 ! - 30,0 0 ! - 30,05 

: : : 
PARALELO: 

-----------------------------------------------r--------f----------~----------

ct> = 29°00' ! - 29°50' ! - 50°0Q' ~ - 50°5Q' 
i : : 
' ' ' 

52°50' l - 52°50' l - 52°50' ! - 52°50' 
i : i 

+ 12600" 1 + 1(~00" 1 + 9000" l + 7200" 
: : I 
: ! : ----------------------------------!. _______________ :.,. ________________ ! ________ _ 

Ct>o = 

6. cp" = 

! : i 
4. 100571 l 4. 055424 l 5. 954245 i 5. 857552 

i i l 
8.511555 1 8.511556 i 8.511519 i 8.511502 : ·.: : 
5.588818 l 5.521888 l 5.442724 1 5.545850 

: : : 
' ' ' 

587987,5 i 552575,8 i 277155,6 i 221755,0 

----·--~ _______ j_ ______________ L_ ___________ _L_ _____________ _ 
! 

log 6. cp 

- log ( 1) 

=log m 

m = 

log ms 6.7664l 6.5657.! 6.5282~ 6.0575 

- log 6 N2 4.5885 ~ 4.58851 4.5885 l 4.5885 

= log c 2.5781 ~ 2.1772~ 1.9599 ~ ? .6492 

c = + 258,8, + 150,41 + 87,1 l + 44,6 

~-;--m-+~-~;·r·;;;;;.,.r;;~~f-;;;,. 
1--------------------------------------------------------------.,.---------: : : 

R0 = 10020165 ~ 10020165 ~ 10020165~ 10020165 

+ 6. R = + 588226 j + 552724 l + 277245 l + 221778 

----------------------------------------------+----------------f-----------1------·-----
R = 10408589 i 10552887 i 10297406 i 10241941 

: : : 
: : ; 

7.017585 i 7.015061 i 7.012728 i 7.010582 ; 
: : ! 
: : ! 

log R: 
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Rad.ios de. los· paralelos 

II 
:.._ 31 °0 ! - 31 °5 ! - 32 °0 - 33,00 ' : ' : ' ------------------------------------------1----------·-------r----------------j----------------· . 

51 °00' i - 51 °50' ~ - 52°00' ~ - 55°00' . . . 
52°50' ! - 52°50' ~ - 52°50' i - 52000' 

~ . i ! 
+ 5400" i + 5600" i + 1800" i - 1800" 

: : : . . . __________ .,. ___________________________ l ____________ l ______________ j _____________ _ 

PARALELO: 

cp= 

t:J. cp" = 

: : ! 
5. 752594 1 5. 556505 i 5. 255275 i 5. 255275 

: 1 ! 
8.511485 i 8.511468 i 8.511451 l 8.511416 

i ; i 
5. 220909 i 5. 044855 i 4. 745822 i 4. 7 45857 

~ i i 
m = 166506,5 ! 110875,4 ! 55459,9 i 55444,5 

-· ·---------------------------i---------------L ________________ iL ___________ . __ _ 
log ms 5.6627 ~ 5.1545 I 4.2515 ~ 4.2516 

= log 6 N2 4.5885 ~ 4.5885 ~ 4.5885 j 4.5885 

= log c 1.2744~ 0.7462~ 9.8452 j 9.8455 

c = + 18,81 + 5,61 + 0,71- 0,7 

! 1 ! 

log D. cp 

- log (1) 

l~g m 

-~--R ----: + ~-lf·----;;~~~~T---~-;~;~~T-----~~~.~--l·······-~.~ 
----------------------------------------:--- -------------1-----------------:---------------- '. 

R
0 

= 10020165 i 10020165 ! 100.:0165 ! 10020165 
! i f 

+ 166.'i25 i + 110881 : + 55441 i - 55445 
! i i ----------------------------------1 ------------i---------------r--------------

R = 10186488 ! 10151044l 10075604 ! 9964718 
i ! ! 

7. 008025 ! 7. 005654 l 7. 005271 ! 6. 998465 . . . . . . 
I ! I 

log R: 
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Radios de. los paralelos 

PARALELO: II - 33,0 5:-. ! . - 34,00 ... - 34,0 5 
·---------------------------------------------------------;---------------------;---------------------

: : 
cp = 55°50' ! 1)4000' ! 54°50' 

I : 
~ : 

Cj)
0 

= 52°50' i 52°50' ! 52°50' . . 
: : 

6. cp" = 5600" i 5400" ! 7200" . . . . . . . . ', ;., __________________________________________________________ ! _______________________ !_ __________________ _ 

log 6. cp 5.556505 

- log· ( 1) 8.511599 

=log m 5.044904 

m= 110895,0 

log m 3 5. !547 

-log 6 N 2 4.5885 

=log c 0.7464 

C= 5,6 

5.752594 

8.511582 

5.221012 

166545,8 

5.6650 

4.5885 

1.2747 

18,8 

• ! 

5.857552 

8.511564 

5.545968 

221805,5 

6.0579 

4.5885 

1.6496 

44,6 

----~--~-------=--~--:----1r-------~-~~~~~--T-----~-~~~~~.~--r------~~-;~-~;.~---
------------------------------------------------------n------r-----------------------r---------------------

R = 10020165 i 10020165 ~ 10020165 
0 : : . . . . . . 

- 110899 ! - 166565 : - 221848 
: : . . 

----------=>~:------------:·=-r-.::r~:::--
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Radios de los paralelos 

-----~~·;~·~-·-= _____ L=-~~~~--r---=-~~~~~;:---=~~~~:-
. ' : : 

52°50' : 52°50' : 
: ! 
! ! 

9000" : 10800" : 
: ! 

Cf'o = 

!::, cp" = 12600" 

log t:, cp 5.954245 4.055424 4.100571 

- log ( 1) 8.511547 8.511529 8.511511 

= log m 5.442896 5.522095 5.589060 

m = 277265,6 552752,5 588205,6 

------;~~-=: -- --- ~::;T·---------~---:·r·---- --~~;~:-

- log 6 N2 4.5885 l 4.5883 [ 4.5885 

clog c 1.:: I 2::: I 2::.: 

~=~:~=:~_-_::1=----~~I~::::~~:l==~~ 
----------~::~--------:~::'---.~::j--~:::: 
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Merr&diano 

. P A 8 Al EL 0: 116. R = ~ 6, A = II Dif: I A = ~ log A 
, ------------~--------------------------T------------------------------------------r-----------------

2w 1 .. : :: :: ~~ =~ 21 : 1: 4.744509 

30° 00' 277245 16 110985 5.045257 : : : 
: : ~~5 : . . . 

31" !.;· :: ::: 1.. : ': :::: 1. ::::::: 

• 50' 110881 . 4 277545 . 5.445020 
1 1 55440 i 

32° i 00' 55441 : 552785 : 5.522164 

! 50' 0000 1 
55441 

4 588226 1 5.588085 
t • ~45 , 

33° ! oo· 55445 1 9 445671 1 5. 647061 
: ! 51).!54 i 
: 50' 110899 : 12 499125 : 5.698210 
i : i • . 55466 . 

34° i 00' 166565 ! 17 554591 ! 5. 745975 : : : 
: : 55~ : : : : 
: 50' 221848 : 22 610074 : 5.785585 
! l 55505 i : : : 

35° : 00' 277555 ! 25 665579 : 5.825199 

1.. !. 55550 !. 
. 50' 552885 . 50 721109 • 5.858001 
: : 55560 : 
i : : 

36° : 00' 588445 : 776669 : 5.890256 
: i : 
: i : 
i i ; 
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Angulos del cono 

--~=~_"_:_'_~ ____ lj_t~:-----~o~_;, ____ !:_,,__ -~: ___ ! _ _: __ _ 
A." = + goo" i + 18oo" 1 + 5600" I + 12oo" i + 1osoo" 

I • I I M 

: : i : 
<p0 = - 52°50' l - 52°50' i - 52°50' ! 52050' l - 52°50' 

·-------·--------------------------------~-----------~-------------J-----------------:L ___________ _ 

log l.": 2. 954245 i 5. 255275 i 5. 556505 i 5. 857552 i 4. 055424 
i ! ! : 

+logsen<p
0 

9.750217i9.750217l9.750217l 9.750217 i 9.750217 
! ! ~ ! 

=log 1 2.684460i2.985490l5.286520l 5.587549 i 5.765641 

--------------------------------+------------~--------------l------------------t-----------------
log 1 2.684460 i 2.985490 i 5.286520 i 5.587549 i 5. 765641 

j i i ! 
'+ log S 4.685574:4.685575! 4.685569: 4.685549 i 4.685518 

i i i ~ 
:::;:logsen l 7.570054i7.671065l7.972089i 8.275098! 8.449159 

____________________________________ j ____________ j ___________ _l ________________ L ________________ _ 
: : : : 

log sen2 i 4.15801 i 4.74007 i 5.54215 j 5.94418 i 6.29654 
; i : ! 

+ log 2 0.50105 i 0.50105 i 0.50105 i 0.50105 i 0.50105 
~ ! i ! 

=log 2 sen2_!_ 4.45904 i 5.04110 i 5.64516 i 6.24521 i 6.59757 
2 i l i 1 

-------~---------------:-~~~~~-r;~~;:~:r:;~~:.~~l--~~68:.~-r:--;~~ .. 84 

I _ + 241 "791+ 485"571+ 967"14~ + 1954"28~ + 2901 "42 

-----=---------------------------~-----------1 ------i--· ------+---------
1 ° = 8'05"57 l16'07"14 i 52'14"28 i 1°04'28"56 ! 1°56'42"84 

I 
0 

14'01"791 8'05"57,16'07"141 52'14"28 I 48'21"42. 2= . . . 
~ i ' ~ i 
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Datos para eR calculo de las 

coordenadas. 

--~~~·:J __ ~--------~-~~:-~_L~-~·~b-'-"'--~~~~ . 
29° i 00' 10408589 J 7.017585 15' 7.570054 i 4.45904 

' ' ' : : : 
' ' ' i 50' 10552887 !7.015061 30' 7.671065 1 5.04110 
' ' ' : : : 

30° 1 00' 10297406 17.012728 1° 7.972089 1 5.64516 
' ' ' : : : 
1 50' 1.0241941 i 7.010582 2° 8.275098 1 6.24521 
: : : 
' ' ' 

31° l 00' 10186488 17.008025 so 8.449159 l 6.59757 

j 50' 10151044 
1
7.005654 1 

32° i 00' 10075604 !7.005271 logNo 6.805062 1 
: : : . ' ' ' ' ' 
1 50' 10020165 i 7.000875 +log cotg~o 0.195815 ! 

i i 
9964718 l 6.998465 = log Ro 7.000875 ! 00' 

: : 
50' 9909264 l 6.996042 R0 = 10020165 m l 

: : 
00' 9855798 

1

6. 995604 I 

9798515 l 6.991152 log sen ~o 9.750217 i 
: : 

50' 

00' 9742810 j6,988684 -log No 6.805062 l 
: : 

9687280 ~6.986202 =log sen~o 2.925155 l 
: No : 

50' 

00' 9651720 i 6. 985704 l 
: : 
: : : ; 
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--~ ,. ·r~ 

' -- ~~;_ ;~l~ 
Coordenadas rectangulares 

· ;:;:i?trVi~ 

L.ongltud: 11 15' 30' 
1 

10 . 20 . ao 
----:-------------------------------:---------:-----------:-----------:------

1 ; : 1 I 

29° i log R 7.017585! 7.017585! 7.017585l 7.017585l 7.017585 
: ! i : : 
i +log sin l 7.570054! 7.671065! 7.972089! 8.275098! 8.449159 
j : i ! i 
l = log x 4.587417! 4.6884461 4.989412! 5.2904811 5.466542 
i i i ! ! 
i X = 24401 ~ 48805 ! 97605 ~ 195200 ~ 292781 
! : i ; i 
I : : I I 

--------~-------------------------------·--t-----------l·-:-·----t·-------1·------

i log R 7.01758 i 7.01758 17.01758 ! 7.0175817.01758 
: i : : : 

1 +log 2 sin2 _!_ 4.45904 15.04110 l 5.64516 [ 6.24521 i 6.59757 
: 2 : : : : 
: : : : : 
1 = log y 1.45642 1 2.05848 ! 2.66054 1 5.26259 ! 5.61475 

l y = 291 114 l 458 : 1831 l 4119 

l l 1 i 1 

i i ~ i 
30° i log R 7.012728l7.012728l7.012728~ 7.01272817.012728 

+ log sin 1 7.5700541 7.6710651 7.972089\ 8.275098\8.449159 

=log x 

1 • I ' I 

4.5827621 4.685791l 4.984817\ 5.2858261 5.461887 

24141 1 48285 1 9956411.95120 12.89659 

~ l 1 ! _________ , __________________________________________ j _____________ !. ______________ . ___ ,.. __________ ; ____________ _ 

X= 

j i ! ! i 
. i log R 7.0127517.0127517.0127517.0127517.01275 
: : : : : 

l +log 2 sin2 _!_ 4.45904 l 5.04110 1 5.64516 1 6.24521 1 6.59757 
: 2 i : ! : 
f I 1 I 1 

i = log y 1.45177 i 2.05585 i 2.65598 i 5.25794 i 5.61010 
! i i i i 
i y = 28 i 115 i 455 i 1811 i 4075 
: : ~ : : 
I : : : : 
! ! I : I 
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Coordena das rectangulares 

L.ongitud: \l 15' ' .. 30'- ' 1o 2o . 3o 
------r------------------------------------r·------------r-------------r-------------T·------------

310 i log R 7.008025! 7.008025! 7.008025! 7.008025! 7.008025 
: : : ! : 
! + log sin 1 7.570054! 7.671065! 7.972089! 8.273098! 8.449159 
~ ~ ! i i 
i _ log x 4.578059! 4.679088! 4.980114! 5.281125! 5.457184 
: : i i : 
~ X - 25881 i 47765 i 95524 ~ 191040 l 286559 

------+-----------------------------------------l--------------1--------------~------------t·----------
! log R 7.00802 ! 7 .00802l7 .00802l7 .00802l7 .00802 

l +log 2 sin~ _I_ 4.45904 i 5,04110 l 5.64516l6.24521 l6.59757 
l 2 1 ! ! ! 
j = log y 1.44706 j2.04912 l 2.65118j5.25525 j 5.60559 
1 I I I I 

l y - 28 1 112 i 448 i 1792 l 4051 

1 1 l . ! ! 
: ! ! ! 

7. 003271 i 7. 003271! 7. 005271l 7. 0052711 7 . 005271 
: : : -: 

+ log sin l 7.570054l7.67106517.972089l8.275098l8.449159 
i ! ~ i 

4.5755051 4.674554! 4.975560! 5.276569! 5.452450 
: : : : 

X - 23621 ~ 47245 ~ 94484 j 188960 l 285420 

·--------~-------------------------------------1-----------·t----------lL __________ I -----· 
! log R 7.00327 17.00527 !7.00527! 7.00527 i 7.00527 
: : : : i 
! +log 2 8in2 __!_ 4.45904 1 5.04110 i 5.64516 j 6.24521 i 6.59757 
: s : : : : 
I f 1 I 1 

l _ log y 1.44251 ~- 2_04457 j 2.64645 i 5.24848 i 5.60004 
i : ! : : 
: : I : : 

l y - 28 : 111 i 445 : 1772 ! 5987 
: : : : i 
; i : i ! 

log R 

=log x 
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Coordenadas rectangulares 

~--------------~----~-·----~----~----~~--~ 
Longitud: II 30' p 1 2o, 3a 

---T-----------~~ i-----·-·t··--r---j-------
sso ! log R 6.998465! 6.998465! 6.998465! 6.998465i 6.998465 

: ! : ! ! 
· i + log sin 1 -7.570054! 7.671065! 7.972089! 8.275098! R 449159 
i . i i i i . 
i _ log x 4.568499! 4.669528! 4.970554! 5.271565! 5.447624 
i ! i i : 

i X - 25561 i 46725 i 95445 i 186880 l 280501 

l---------:-----------------------------------------+- ---------·+----------+----------+-----~----
! log R 6.99846 l 6.99846 ! 6.99846 ! 6.99846 ! 6.99846 

I+ log 2 'in' ~ 4.45004 ! 5.04110 15.64516[6.24521 ! 6.59757 
I I I : 1 

j = log y 1.45750 ! 2.05956 ! 2.64162 ! 5.24567 ! 5.59585 
i : l : : 
! y - 27 i 110 i 458 : 1755 i 5945 

i ~ ~ 1 ! ~ 
: : : 

X-

: : : : 
6.995604! 6.995604! 6.995604! 6.995604! 6.995604 

: : : : ' 

+ log sin 1 7 .570054l 7 .671065l 7 .972089l 8.275098l 8.449159 
: ~ t : 

4.565658! 4.664667! 4.965695! 5.266702! 5.442765 
: : : : 

25101 i 46205 i 92405 i 184800 i 277181 

1 i i i ----------------------------------------------------:--------------:--------------:--------------f------------

log R 

-log x 

: : : : 
6.99560 i 6.99560 i 6.99560 i 6.99560 i 9.99560 

! : : : 
+ log 2 sinll ~ 4.45904 l 5.04110 \ 5.64516 l 6.24521 l 6.59757 

: : : : 
_ log y 1.45264 \ 2.05470 \ 2.65676 \ 5.25881 \ 5.59097 

I l I I 
I I I f 

27 i 108 l 455 i 1755 i 5899 . y- : : : : 
I I t I 

: : ; : 

log R 
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Coordenadas rectangulares 
~---

Long it u d: II 15' 30' ., 1 o ~ 2° l 3° 
------··r·----------------------------------r·----------r---------·t-··--------~--------

s50 i log R 6.988684~ 6.988684i 6.988684i 6.9886841 6.988684 
: ! ! : : 
1 +log sin 1 7.57005417.6710651 7.972089! 8.27509818.449159 
i i ~ ~ i 
i _ log x 4.558718! 4.6597471 4.960775! 5.261782! 5.457845 
: : : : : 

i X - ~ 22841 i 45682 i 91564 I 182718 i 2740bJ 

--T------~~:~-------::::--: :::r~~=-::::T::: 

.

;::::.;::.+log 2 sin2 ~ 4.45904!5.04110 i 5.64516 6.24521 16.59757 I 
_ log y 1.42772\2.02978 ~ 2.65184 5.25589!5.58605 

y _ I 27 
1 

107 
1 

428 1714 ! 5855 
i i i 
I I ! 

log R 

I i ! i 
I I I l 

6.9857041 6.985704!6.9857041 6.985704l 6.985704 
! : : ! 

+ log sin l 7.5700541 7.6710651 7 .972089! 8.2750981 8.449159 
! ! i i ' 

4.555758l 4.654767! 4.955795! 5.256802! 5.452865 
i ! i l 

II 
22581 ! 45161 ! 90522 ! 1806551 270954 

: : ; : 
----.!---------------------------------------1-_. ___________ j ______________ J ____________ l ___________ _ 

-log x 

X-

i ! ! : 
l log R 6.98570 j 6.98570 6.98570 !6.98570 \6.98570 
l I I I 

: 1 : I : 
1 +log 2 sin2 2 4.45904 \ 5.04110 5.64516 ! 6.24521 j 6.59757 
f I I I 
1 I I I 

j _ log y 1.42274 i 2.02480 2.62689 i 5.22891 i 5.58107 
1 1 I I 

~ Y - 26 \ 106 1 425 l 1694 i 5811 : 

1 \ l l ! 
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Deforrnaciones 

______ :~~-·~~~·~-----_1=--~~~~~:l_-=--~::~~:_j_=--:~:~~: _ _l ______ ~~:~~:-. 
: 

log se~?o 2.925155 l 2.925155 l 2.925155 i 2.925155 

+ log R 7.017585 i 7.015061 i 7.012728 j 7.010582 

9.942558 i 9.940216 ! 9.957885 i 9.955557 

9.9418191 9.959697 i 9.957551 i 9.955520 

0.000719 ! 0.000519 ! 0.0005521 0.000217 

· -log cos cp 

=log a 

1,001657 ! 1,001195 i 1,000811 i 1,000500 
' ' ' ' ' ' : : : 

+ 1,62 °/oo ! + 1,20 °/oo i + 0,81 Ofoo ! + 0,50 Ofoo 
' ' ' : : : 
I . I t 

+ 5,51 Ofoo ! + 2,59 °/oo ! + 1,62 Ofoo ! + 1,00 °/00 

; ! : 

a= 

-------pAR ~~~~~~-------,-,-=-;~:~-~.-r_=--;~:;~:-T-=-;;~;~:-r-=--~~~~~:-
. ' ' 
! i : ---------------------------------------------:------------------r-------------------:------------------

log se~?o 2.925155 j 2.9251551 2.9251551 2.925155 

+ log R 7.008025 ~ 7.0056541 7.003271 j 7.000875 

9.955180 i 9.950809 ! 9.928426 ! 9.926050 

9. 9550661 9. 9507661 9. 928420 i 9. 926029 

0.0001141 0.000045 ! 0.000006 ! 0.000001 

-log cos cp 

=log a 

a.= 1,000265 ! 1,000098 i 1,000015 i 1,000000 

+ 0,26 Ofoo ~ + 0,10 °/00 i + 0,01 Ofoo i + 0,00 Ofoo 

+ 0,55 Ofoo ! + 0,20 Ofoo 1 + 0,05 Ofoo ! + 0,00 Ofoo 
: : ! 
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Deforrrna!Ciones 

PARALELO: II- 33°00'!- 33°30'!- 34°00'.!- 34°30' 
-----------------------------------------------------------------.-----------------~--------------

log se~oCflo 2.925155 2.925155 2.925155 I 2.925155 

+ log R 6.998465 6.996042 6.995604 ~ 6.991152 

-log cos cp 

=log a 

a= 

9.925620 9.921197 9.918759! 9.116507 

9.925591 l 9.921107 ' 9.918574! 9.915994 

0.000029 I 0.000090 i 0.000185 I 0.000515 

1 ,000066 1 1 ,000207 1 1 ,000425 1 1 ,000721 

' ' ' 
D:,. L = + 0,07 Ofoo j + 0,21 Ofoo j + 0,42 Ofoo j + 0,72 Ofoo 

D:,. J = + 0,15 Ofoo l + 0,41 Ofoo ! + 0,85 Ofoo ~ + 1,44 Ofoo 

.::~::~-~~~~-~-~:~::::~:J~:::::~~:~:I~:: __ :~~~~::[~_::~-~-:~::r~~~:::-::::::~ 
1 sen Cflo og-. No 

+log R 

-log cos cp 

=log a 

a= 

: : : 
2.925155 i 2.925155 i 2.925155 i . ' ' : : : . ' ' 
6.988684 i 6.986202 l 6.985704 i 

: : : 
' ' ' 

9.915859 i 9.911557 i 9.908859 l 
i : I 

9.915565 : 9.910fl861 9.907958 1 

0.000474 0.000671 I 0.000901 I 
1,001095 1,0015471 1,0020771 

+ 1,09 Ofoo , + 1,55 Ofoo l + 2,08 Ofoo l 
: : : 
' ' . 

+ 2,19 Ofoo ~ + 5,09 Ofoo l + 4,15 Ofoo l 
; ! i 
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ResuBtados 

para Ia const:rucci6n de Ia cuadrlcula geogr€llflca 

del "Mapa de Ia Provincia'• 

segun Ia proyeccl6n con lea conf"or~rne tangenclal. 

Paralelo: II A = I A0 
= ~ 15' 30' 1° , 2° ' 3° 

-------;----------------------------------· ---------:-----------------------------:----------·---:------------· 
2l 0 : ' : 48805 ·.·::' : : ~ ! 00 ()()()() X=~ 24401 l 97605 I 195200 ! 292781 

1 50' 55502 y =: 29! 1141. 458l 1851 I 4119 
I I I I 

30° 100' .110985 X=j: 24141 ~ 48285;,: 965641195120~ 289659 
1 I 1 I 

joo' 166448 y =: 28 j 115 ! 455 j 1811 j 4075 

31° ' 00' 221901 X= i 25881 I 477651 955241191040 ! 286559 

50' 277545 y =: 28 1 112 1. 4481 1792 
' ' 

32° 00' 552785 X=\ 25621 \ 47245 \ 94484~ 188960 285420 

50' 588226 y =! 28 i 111 l 4451 

lo3° OO' 445671 x = l 25561 ~ 46725 ~ 95445~ 186880 280501 

50' 499125 y =: 271 110 l 4581 1755 

34° 00' 554591 X= l 25101 l 46205 ! 92405 'I 184800 277181 

50' 610074 y =: 271 108 i 4551 1755 5899 

35° 00' 665579 X= l 22841 l 45682~ 91564~ 182718 274058 

oo· 721109 y =: 27 I 101 [ 428 ! 
36° 00' 776669 X= I 22581 l 45161 I 90522! 18065.5 270954 

y = l 261 106 ! 425l 

1772 

1714 

1694 

4051 

5987 

5945 

5855 

5811 
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Reduccion -deB rneridiano 

---------~:~~~~-~~-: ________ l!_=--:=~~~: _ _l_=---~-~:-~-~· __ l_=--:~:~~:_1_=--~~:-~~: .. 1 

log A 
: . i 

- j 4.744509 ! 5.0452571 5.221279 

0.000185 ! 0.000185 ! 0.000185 ! 0.000185 

- ! 4.7441241 5.045072 i 5.221094 

- log a. 

'=log A' 

A'= 166577 00 ! 55478l, 110956l 
' ' 

------;-;;~~-;-:-----r=--~~:~~:r=--~~:;~:T=-;~:;;~.r=-;;;~~ 
----------------------------------------------------f------------------! _______________ ..; __ 1 _________________ _ 

log A 5.5461591 5.445020 l 5.522164l 5.589085 

- log a• 0.000185 j 0.000185~ 0.0001851 0.000185 

= log A' 5.545974 i 5.4428551 5.521979 i 5.588900 

A' = 221806j 277227 l 552644 i 588061 

1--------··----·-·--·---------··---------------------\--·--·-··-·--·····+··-----·-··--·····\··-········--·---· 

-·-------~~~-~-~~-~~-~---·----t=--~::_~_~.' . .i. ...... ~-~-::~~-1.-=--:=:~~:_.t_=---~~:-~-~·--
i 

log A 5.647061 l 5.698210 J 5.7459751 5.785585 

- log a.. 0.000185 j 0.000185 j 0.000185l 0.000185 

....:. log A' 5.646876 l 5.698025j 5.745788 j 5.785198 

A' = 4454821 498915~ 554555~ 609814 

==~-~~:~~~;:,-:-~[:-~~:~~~r~-~~~~~[::~~~~:I~----~-:-=: 
log A 5.825199 ! 5.858001 ~ 5.8902561 

- log a. 0.000185 j 0.000185 j 0.000185l 

= log A' 5.825014l 5.857816~ 5.890051 l 
A' = 6652941 720802 ~ 776558 ~ 

(Wase pag. 201) 
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Reducci_on de las coordenadas 

Longitud: -~~15': 30'. 1° : 2° : 3° 
--------;----------------------------------------:-·----:---:-... ---------~----------

290 ! log x 4.587417! 4.688446l 4.98947215.29048115.466542 
! : f : : ~ : 

! . - log a.. 0.000185! 0.000185l 0.000185! 0.000185! 0.000185 
; 1 ! ! ~ 
! - log x' 4.587252! 4.688261l4.989287! 5.290296] 5.466557 

\ x' = 24591 l 48782l 97565 i 195117 i 292656 

1 1 i i j l · --------- ------------------------------------------~-- -----------1--------------r-------------r-------------

log y 1.45642 ! 2.05848 ! 2.66054 ! 5.26259 i 5.61475 
! i i l . 

0.00018 i 0.00018 i 0.00018 ! 0.00018 i 0.00018 
! : ! : 

1.45624 ! 2.05850 i 2.66056 i 5.26241 ! 5.61457 
i i ! ! 

29 i 114 ! 458 ! 1850 ! 4117 

! ! l ! 

- log a.. 

y'-

-logy' 

' I 
: 

30° !:::,j

111 

log x 4.582762) 4.685791l4.984817l5.285826)5.461887 

- log a.. 0.000185j 0.000185j 0.000185j 0.000185j 0.000185 
: : : : 

_ log x' 4.582577! 4.585606l 4.984652! 5.285641! 5.461702 : : : I : : : 
~ j x' - I 24151 j 48262~ 96525 i 195057 ~ 289555 

---------·t··---------------------------------------·j; ______________ l _____________ _.f ____________ T _________ _ 

1 log y 1.45177 2.05585 12.6558915.2579415.61010 
: : : i 

l - log a. o.oo018 o.00018l 0.00018 l o.ooo18j o.ooo18 
: : : : 

l - log y' 1.45159 2.05565 \ 2.65571 l 5.25776 ! 5.60992 

1 y' - 28 1151 455! 1810 ! 4075 

! : i I 
(Vease pag. 201} 
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Reduc.ciion de Bas coordenadas 

----------~-~--~-~-~~:-~_= __________ jl ____ ~~:----~-- __ :~:-~ __ j_ _____ =:-----"----~~----~-----~-~----· 
i ~ ! l ~ l 

sr ! Jog x 4.578059! 4.6790881 4.980114! 5.281125! 5.457184 
i ~ i : i . 
! 1 0.000185! 0.000185! 0.000185! 0.000185! 0.000185: 
l - og a,. l · ! l l · 

i = log x' 4.5778741 4.678905! 4.9799291 5.2809581 5.456999: 
: ~ ! ! ~ 
! x' = 25871 ! 47742 i 95484 ! 190958 i 286417 

_____ _l ______________________________________ j_ _____________ L ____________ l_ ____________ _l ____________ _ 
~ ~ ~ ! ~ 
i log y l.M706 l 2.04912 1 2.65118 i 5.25525 1 5.60559 
: : : : : 
1 - log a.., o.ooo1s j 0.00018 j o.ooo1sj o.ooot8j o.ooo18 
: : : : : 
i = log y' 1.44688 ! 2.04894 ! 2.65100 ! 5.25505 l 5.60521 
f ~ ! j i 
l y' = 28 l 112 ! 448 ! 1791 l 4029 

l 1 l \ ! 
i i ! i 

log x 4.575505! 4.674554! 4.975560j 5.276569j 5.452450 
: : : : . 

- log a.,. 0.000185j 0.000185j 0.000185j 0.000185j 0.000185 · 
i : : : . 

= log x' 4.575120! 4.674149! 4.9751751 5.2761841 5.452245 
: : i ; 

x' = 25611 i 47222 i 94444 1 188879 i 285299 
: : : : 
• 1 1 • 

I : ! ! : --------r---------------------------------l-----------r-----------! __________ 1 _____ ........ .-. ...... 

l log y 1.44251 1 2.04457 l 2.64645 i 5.24848 1 5.60064 
: : : : i 
i - log a. 0.00018 l 0.00018 i 0.00018 i 0.00018 l 0.00018 
: : : : ! 

! = log y' 1.44215 l 2.04419 l 2.64625 ! 5.24850 l 5.60046 
i i i i ! 
! y' = 28 ! 111 ! 445 ! 1771 i 5~ 
l l i l l 
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Reducciio.n de Bas coordenadas 

Longitud: 1115' , 30' 1° . 2° , so. 
---------1-« ·----------r------------1-;..-----------;----------- . 

33° i log x 4.568499 i 4.669528 i 4.97055415.271565! 5.447624 : i i : : ., 

; - log a,. 0.000185! 0.000185 i 0.000185l 0.000185 j 0.000185 \ 
: i ! ~ i .: 
: = log x' 4.568514 i 4.669545 i 4.970569l5.271578 i 5.447459 

: x' = 25551 \ 46705 ~ 954051 186800 ~ 280181 

____ ..! _________________________________ j __________ l ________ j _________ L_ ____ _ 
: i i ! : 

I I I I 

log y 1.45750 ~2.05956 ~ 2.6416215.24567 ~ 5.59585 ·; 

- log a. 0.00018 i 0.00018 i 0.00018 ! 0.00018 i 0.00018 
i i ! : 

_: log y"' 1.45752 i 2.05958 j 2.64144 i 5.24549 i 5.59565 
: i i : 

y' = 27 i 109 i 458 i 1752 i 5941 

! ! I i 
I I ' • 

4.565658 i 4.664667 i 4.965695 i 5.266702 i 5.442765 ~ 
I I I I 

0.0001851 0.000185 I 0.0001851 o.ooo1ssl 0.000185 ~ 
~ ~ ! ~ ; 

4. 565455 i 4. 664482 i 4. 965508 i 5. 266517 i 5. 442578 ·:. 
: : : ! 

x' = 25091 ! 46185 i 92565f 184721 l 277062 

·----·---L-------·-··-····-------------------~------- l--- ! ----- ! ------ ·'· 
: : : : 

1.45264 i 2.o541o i 2.6567615.25881 15.59097 
l I : : 

o.ooo1sl o.ooo18 ! o.ooo18 i o.ooo18 i o.00018 
: i i i ' 

1 . 45246 i 2. 05452 l 2. 65658 l 5. 25865 l 5. 59079 '\ 
: ! : i 

27 ! 108 i 455 i 1752 i 5898 

! I 1 I 

log x 

-log a. 

=log x' 

logy 

- log a. 

=.logy' 

y' = 
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Reduc_cion de la·s coordenadas 

Longitud: II 15' .i30'. 1° 2° ~ 3° : : . . ---------:-------· ·--------------------------------:--------------r-------------:-----------:------------
• I : 1 I 

35° i log x' 4.5587181 4.6597471 4.9607751 5.261782i 5.457845 
i i i i i 
! - log a., 0.000185! 0.0001851 0.000185! 0.000185! 0.000185 

~ '· i ! ! 
! _ log x' 4.558555/ 4.659562/ 4.9805881 5,2615971 5.457658 

~ . ~ ! ! i ; 
! x' _ 22851! 45665! 91525 ! 182640 1 275942 

·-------+----------------------------------------+----------+-----------+-----------_1 __________ _ 
~ log y 1 .42772 j 2.02978 j 2.65184 j 5.25589 5.58605 

! - log a,. 0.00018 l 0.00018 ! 0.00018 ! 0.00018 • 0.00018 : : : : . I 
i ; j : i 

! _ log y' 1.42754 ! 2.02960 l 2.65166 l 5.25571 l 5.58587 
: _! ! ! ! 
i y' - 27 i 107 i 428 i 1715 i 5854 

! i ! i ! . . . 
. 

log x 4.555758! 4.654767! 4.955795! 5.256802! 5.452865 
I I I I 
I I 1 I 
I I 1 I 

0.000185! 0.0001851 0.0001851 0.0001851 0.000185 
I I I I 
I I I I 

4.55555514.654582! 4.955608j5.256617l5.452678 
: ! ! : 

22571 i 45142 i 90285 i 180558 i 270818 

i ~ I i . ______ , ------;~:-~------T~:::;~T::::r::::~T::::,-1~::~ 
- log a,. 0.00018 j 0.00018 j 0.00018 i 0.00018 i 0.00018 

_ log y' 1.42256!2.02462 l 2.62668 ! 5.22875 ! 5.58089 
i ~ ! i 

26 i 106 1 425 l 1695 i 5810 

l ! l. i_, 

;~--~----------~------~----~----~----~----~ 

-log a,. 

-'log x' 

x'-

y'-
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Reduccion de las deforrnaciones 

par aIel 0 : II- 29°00' 1- 29°30' l- 30°00' 1- 30°30' 
~------------.----- .. ----------------------r----------------r----------------1-----------------

log a 0.000719 ! 0.000519 ! 0.000552 ! 0.000217 
i i : 

- log a. 0.000185 i 0.000185 i 0.000185/ 0.000185 
' ' ' ' ' ' 

= log a' 0.000554·~ 0.0005541 0.0001671 0.000052 

___ : ___________ ~:~~~~-'::7~L_':::·J __ ,~:~ 
6. L' = + 1,25 °/oo ~ + 0,77 °/00 ~ + 0,58 Ofoo ~ + 0,07 °1

oo 

6. J' = + 2,46 °}00 l + 1,54 Dfoo l + 0,77 Dfoo l + 0,15 °}oo 
~ i i 

! 
log a 0.000114 i 0.0000451 0.000006 i 0.000001 

log a. 0.000185~ 0.000185 f 0.000185 ~ 0.000185 

log a' 9.999929 ~ 9.9998581 9.999821 i 9.999816 

a' = 0,9998561 0,9996721 0,9995881 0,999576 , 

_____________________ :"' _______________________________________________ ;. __________________ .; ________________ _ 

6,V= 

D,.J'= 

- 0,16 Dfoo l - 0,55 Dfoo ! - 0,41 Dfoo i - 0,42 Ofoo 
i ! ~ 

- 0,55 Dfoo i - 0,66 °}00 i - 0,82 Ofoo l - 0,85 Ofoo 1: 
; ! : t 

(Vease pag. 201) 
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Paralelo: ll- 33°00' ! - 33°30' j - 34°00'! - 34°30' 
: I : --------------------------------------------------j-----------------1------------------~------------------

log a 0.000029 l 0.000090 ! 0.0001851 0.000515 

- log a., 0.000185~ 0.000185l 0.000185 i 0.000185 

= lug a' 9.999844 ~ 9.999905~ 0.000000! 0.000128 

a' = 0,999640 \ 0,9997821 _____ ':=1 ___ ':= 
.\ --------------------------------------------------:---------- --------r : . . . 

£:::,. L' = - 0,56 °/00 ! - 0,22 °/oo ! + 0,00 °/00 ! + 0,50 °/00 

: : ! 
£:::,. J' = - 0,72 °/00 ! - 0,44 °/oo i + 0,00 °/00 1 + 0,59 °/00 , . . 

; ; ; 

, Paralelo: ll- 35°00' ~- 35°30' ~- 36°00' l 
~ ----------------------------------------------------;---·---------------i----:-------------i--------·-------

0 • • 

0.000474 ! 0.000671 ! 0.000901 ! 
i ! i . . . 

0.000185 i 0.000185 i 0.000185 i . . . 
0.000289 .i:' 0.000486 i 0.000716 ! 

! ! 
1,000666 !. 1,001120 1 1,001650 ! 

. . -- -----~~~------ ------:-o.~-::=r~--,~;~:,:~-~-~::~~::----------
£:::,. J' = + 1,55 Dfco ! + 2,24 Dfco ! · + 5,50 Ofoo l 

- : . : ~ 

log a 

-log a,.. 

=log a' 

a'= 
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Resultados 

para Ia construcci6n de Ia cuadricula geograflca 

del .. Mapa de Ia Provincia•• 

segun Ia proyeccl6n c6nlca conf"orrne secante. 

Paralelo: l\ A = I A =l 15' . 30' , 1o , 2° , 3o 
-----------------------------------;-----------------------i-------------y------------:--------
290 00' 0000 X= i 24591 l 48782 ~ 97565\ 195177 ! 292656 

50' 56478 y = i 29 i 114 \ 4581 1850 4117 

30° 00' 110956 X= 24151 1 48262 ~ 965251 195057 289555 

50' 166577 y = 281 115 i 4551 1810 4075 

31° 00' 2~1806 X= 25871 l 47742! 95484 ! 190958 286417 

50' 277227 y = 28 i 1121 4481 1791 4029 

32° 00' 552644 X = 25611 i 472221 944441188879 285299 

50' 588061 y = 28 i 111 l 4451 1771 5985 

: 33° 00' 445485 X = 25551 ~ 467051 95405 ~ 186800 280181 

50' 498912 y = 27 i 1091 458 ! 1752 5941 

01)' 554555 X= 

50' 609814 y = 

00' 665294 X= 

50' 720802 y= 

00' 776558 X= 

y= 

25091 i 
271 

22851 i 
27 i 

22571 i 
26! 

' ' 
46185 ! 92565 i 184721 277062 : - : 

108 l 455 ~ 
' ' : : 

1752 5898 

456665 ! 91525 ! 182640 275942 
: : 

107 i 428 ! 
: : 
: : 

45142 ! 90285 i 180558 270818 
: : 
' ' 

106! 425 ! 
' ' ! ' 

1695 5810 

1715 5854 
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ERRATAS: 

Pag. 167. Linea 5~de abajo. En Ingar de dr' debe leers& 
dr'". 

Pag. 181. El cua.dro indica los valores y e Y y no, como 
deberia, I y F. De ben sustituirse pues por los valores respec- ~. 

tivos, indicados en la pag. 104 y 91, es decir: 

I= 27 24 15 o 
F = 109 106 97 82 61 33 0 

Pag. 204. Linea 4 de abajo. En Ingar de Lambert debe· 
leerse Albers. 

Pag. 219. Linea 2 de arriba. En lugar de x debe leerse y~ 
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