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DECRETO

El” extraordinario desarrollo que ha fomado
en la guerra moderna el empleo de la carto-
grafia, la consideracién que como material de
guerra ha recibido en todos los pafses y su ca-
racter de indispensable en toda clase de opera-
ciones, como sintesis de uno de los tres ele-
mentos de combate—el terreno—hacen inapla-
zable que se determinen las caracteristicas y
detalles de la cartograffa espafiola, puramente
militar.

Esta cartograffa, que ha de ser construida
sobre la base de la nacional, que forma el
Instituto Geogrédfico v Catastral y de Estadisti-
ca, no puede, como aquélla, ser edilada con
gran lujo, por la exiraordinaria difusién que
ha de tener, lo que representaria excesivo gaz-
to, ni abarcar los aspectos de utilizacién gene-
ral; sino ser de facil y econémica edicién y te-
ner una marcada orientacién profesional.

Por todo lo dicho, se hace preciso preparar
en la paz cuanto concierne a tan vital elemen-
to de guerra, teniendo reglamentado y prévis-
to lo que a su formacién, distribucién, movili-
zacién y empleo se refiere, por lo cual, de acuer-
do con el Consejo de Ministros, y a propuesta
del de la Guerra,

Vengo en aprobar el Reglamento de Cartr-
graffa Militar redactado por la Seccién Carto-
griafica del Estado Mayor Central del Ejército,
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cuyos pi'ecepLOS entrardn desde luego en: vigor.

Dado en Madrid, a diez y ocho de febrero dc
mil novecientos treinta y ftres.—NICETO ALCALA
7ZAaMorA Y Tormres.—El Presidente del Consejo
de Ministros, Ministro de la Guerra.—MANUEL
AzARA Y DIAZ.

(Del «D. O.» num. 44 de 22 de febrero de 1933 )
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PRELIMINAR

Como consecuencia del estudio, que se inserta
en el Apéndice, para la cartograffa militar de
Espafa, y dado que la de Tissot modificada, y la
ortomorfa de Lambert son indistintamente utili-
zables en los usos corrientes, pero ésta es de
aplicacién geodésica por su cualidad de «abso-
lutamente conformey», se adopta como proyec-
cion reglamentaria la ortomorfa de Lambert,
con un centro unico de proyeccion en la inter-
seccion del meridiano de Madrid con la tangen-
le a la transformada del paralelo de 44¢ 4444 en
en el punto en que es cortada por aquél. Las ta-
blas de esta proyeccién se calculardan por la Co-
mision Militar de Enlace del Estado Mayor Cen-
tral con el Instituto Geogrdfico y Catastral.

Cart. Mil.






TITULO PRIMERO

CAPITULO PRIMERO

Problema de la cuadricula

4.—Segun los principios topograficos; dos sis-
femas pueden emplearse para definir un punto
de la carta: el de coordenadas geograficas refe-
ridas al Ecuador y al meridiano origen, y el de
coordenadas rectangulares referidas al origen de
proyeccion. El primer sistema, de gran utilidad
desde el punto de vista cientifico y profesional
del topogralo, ya no lo es tanto en las aplica-
ciones practlicas del mapa. -Suponiendo éste en la
proyeccién Lambert, adoptada como reglamen-
taria, ambas lineas definidoras, meridianos y pa-
ralelos, puede decirse que son heterogéneas
(rectas y circulos), no ligadas, por’tanto, por
una sencilla proporcién, por lo que, so pena de
lener un espesisimo trazado de tales lineas geo-:
graficas, los puntos s6lo se determinarian apro-
ximadamente por interpolacién; sin confar con .
que su modulo gradual, por ser también hete-
rogéneo con las magnitudes lineales, introduce
nueva dificultad. ;

2.—El de coordenadas reclangulares referidas |
al origen de proyeccién ya ofrece mayores facili-
dades; pero exige también materializar, en el pla-
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no o mapa, las paralelas a los ejes—a distancia
constante—, que permitan la interpolacién para
un punto dado, en forma proporcional. Gomo
ademds las cantidades serian homogéneas con
las distancias, y los 4dngulos podrian definirse
por su tangente (relacién de coordenadas), este
sistema es mds ventajoso y vamos a desarro!lar-

lo bajo el titulo con que se le conoce, de Pro-

blema de la cuadricula.

3.—Si suponemos el. elipsoide terrestre y en
¢l materializados el meridiano origen y la tan-
gente en el plano del paralelo, también de ori-
gen, por ‘el punto en que le corte aquel meri-
diano, todas las tangentes a los paralelos (to-
madas con una equidistancia dada) en el punto
en gque son cortados por el meridiano cero, for-
mardn un sistema de rectas paralelas perpen-
diculares a la proyecciéon de aquel meridiano;
si tomdramos en el paralelo de origen los meri-
dianos, a la misma equidistancia que se toma-
ron aquéllos, y trazdramos las tangentes a ellos
en los puntos de interseccién, las rectas resul-
tantes no serfan paralelas, pues segun ensefia la
geometria, no siendo el paralelo origen el Ecua-
dor, irfan a cortarse a un punto del eje de la
superficie. Se hace, pues, preciso por los pun-
tos de interseccién de los meridianos con el pa-
ralelo, trazar un sistema de rectas paralelas al
plano del meridiano origen, que designaremos
con -el nombre de rectas meridianas.

4.—Al llevar este sistema de rectas meridia-
nas y paralelas sobre la hoja de proyeccién del
mapa, dejarfan a éste cubierto de una cuadricula
rectangular equidistante, en la que las lineas ver-
ticales serian paralelas al meridiano de origen, y
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las horizontales paralelas a la tangente del pa-
ralelo de origen en su punto de interseccién.con -
el meridiano del mismo cardcter, representada
en el Mapa en el mismo sistema de proyeccion
que aquél.

La equidistancia entre las rectas, se elige de
tal manera, que en la escala adoptada represen-
te un numero exacto de kilémetros, y las rectas
se numeran por los kilémetros que distan de su
paralela de origen. -

5.—Como la direcci6on de las rectas paralelas
y meridianas es constante en todo el Mapa, per-
mite también este cuadriculado determinar con
suma facilidad el dngulo de dos direcciones, por
la diferencia de los que forman con las rectas
de la cuadricula; este segundo éngulo lo desig-
naremos con el mombre «de orientacién. Bastara
para obtenerlo hallar la relacién entre la coor-
denada perpendicular a la direeciéon que se to-
ma como origen, y la contada sobre esta mis-
ma direccién, de un punto de interseccién con
ella, m, referido a otro cualquiera, o, en que-
corte a una de las perpendiculares; asf, en la
figura 1.%, la orientacion O de la recta A B, con
relacién a las rectas meridianas, la encontrare-
mos por la expresién tag O = X relacién de
las coordenadas de m respecto a 3').

Al fijar la cuadricula reglamentaria, su nu*
meracion, su equidistancia, etc., establecere-
mos también el convenio para la determinacion
de la orientacion.
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6.—La ventaja principal del sistema de cua-
dricula rectangular es que,.en funcién de sus
coordenadas. rectangulares, podemos encontrar
con facilidad la distancia y relaciones de todas
clases entre dos puntos del Mapa, aun situados
en hojas distinfas, tanlo mds si, establecido
aquél en proyeccién desarrollable, las hojas no
‘representan mds que {rozos de una extension
continua, ya que ademds la cuadricula estd tam-
bién desarrollada en la misma proyececion.

7.—No quiere decir lo que antecede, que la
cuadricula de un Mapa no pueda establecerse en
otro sistema wistinto de proyeccion; efectiva-
mente, si suponemos la cuadricula anterior en
la hipétesis de la proyeceién Lambert, es indu-
dable que, una vez trazada en el Mapa, corres-
ponde a una serie de lineas ideales que, si las
imaginamos lrazadas en el terreno, al ha-
cer oftra vez el levantamiento de éste, por ejem-
plo, en proyecciéon Tissof, por ser distinitas
las deformaciones de ambos sistemas, no que-
dardn trazadas en el Mapa, como antes, en
forma rectangular y equidistante. Pero si se tie-
ne ‘en cuenta que la diferencia de deformacio-
nes en las escalas usuales, no serd en la prac-
tica extraordinaria entre dos proyecciones de
tipo andlogo a las del ejemplo, se ve fdcilmen-
le ‘que la cuadricula resultante podrfa utilizarse
para fijar los puntos, aproximadamente, por sus
coordenadas rectangulares.

Este sistema, de aplicacion para el aprove-
chamiento de un Mapa ya levantado en una
cierta proyeceién, no es recomendable para el
cuadriculado de los que se hagan de nuevo, to-
da vez que debe tenderse a una perfecta ho-
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mogeneidad entre el Mapa y su cuadricula, al
objeto de lograr la mdxima exactitud en puntos
y direcciones.

8.—Si se trata de aplicar el sistema antece-
dente al cuadriculado de un Mapa en proyec-
cién poliédrica, ya no es tan insensible la sepa-
racién, aunque en el interior de cada hoja, y
aun enfre dos, en la prdctica, puede seguir apli-
cindose. No es lo mismo, sin embargo, cuando
se une un numero crecido de hojas, pues enton-
ces el conjunto, sin tener en cuenta los desga-
rramientos, formard tedricamente una superfi-
cie poliedral, y en cambio el cuadriculado, un
plano, a distancia por lo tanto variable, de las
distintas partes representadas, por lo que al su-
ponerlas superpuestas, se sustituye la cuadricu-
la establecida en la proyeccién adoptada, por la
proyeccion de su proyeccion, sobre la superficie
poliedral, -

9.—Por los fundamentos expuestos, y dado
que la proyeccién reglamentaria para la car-
tografia milifar que haya de formarse de nuevo
es la Lambert, se establece como principio tam-
bién reglamentario el cuadriculado kilométrico
rectangular en la misma proyeccién que el Mapa
0 plano de que se trate
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CAPITULO II

Cuadricula reglamentaria para nuestra cartogra-
fia militar y su empleo

10.—La cuadricula reglamentaria en la carto-
grafia militar es la siguiente:

Mapa de Mando: en 1:100.000.

En proyeccion Lambert: rectangular, de 5 en
5 kilometros.

Plano director en 1: 25.000, y su reduccién en
1:50.000 la misma forma de proyeccion, de Kki-
lometro en kilometfro, reforzadas las lineas de
5 en 5 kilémetros.

Planos para frentes estabilizados en 1 :10.000
y en 1: 5.000. >

Lo mismo que el plano director. Lia del 5.000
llevard también el trazado de 0,5 kilémetros.

Mapa Militar Itinerario en 1:200.000 y del
Instituto Geografico y Catastral 1 : 500.000.

No llevan cuadricula.

44.—Numeracion de las cuadriculas. Las rec-
tas meridianas y paralelas irdn numeradas por
kilémetros, en funcién de las dos de origen; pero
al objeto de evitar la introduccién en el Mapa
de distancias negafivas, se incrementan fodas en
una constante (600 kilémetros), suficientes para
que todas ellas sean positivas. De esta manera
la del meridiane, origen y tangente al paralelo
del mismo cardcter, van numeradas con el 600;
decreciendo para las rectas meridianas hacia et
Oeste y aumentando hacia el Este; y aumen-



tando hacia el Norte y decreciendo hacia el Sur,
para las paralelas. De esta manera resulta trans-
portado el origen de disfancias, a un punto del
Atldntico al S. O. de la Peninsula. Si en alguna
region resullaran coordenadas superiores al mi-
llar de kilémetros, en las aplicaciones puede su-
primirse dicha cifra «de millares, pues por lo
“alejado de la ofra a que corresponda el mismo
nimero, no hay lugar a confusiones.
42.—Direccion de las rectas meridianas. Por
los fundamentos expuestos al tratar de estable-
cer la cuadricula, se comprende fédcilmente que
al ser paralelas entre si las rectas meridianas v
pasar por el Polo los meridianos geogrdficos del
Mapa, existe entre la recta meridiana y el meri-
diano, en un mismo punto, un cierto dngulo.

Sobre el terreno no estdn representados los
meridianos ni las rectas de la cuadricula. Los
primeros se materializan por medio de la aguja
imantada, que da el norte magnético, y el cono-
cimiento de la declinacién promedia para cada
Hoja. Hay que establecer, pues, el modo de ma-
{erializar también en el terreno la direccién de
origen o «Direceién Cero», adoptada para las
rectas meridianas.

Conociendo el dngulo que forman estas rec-
tas, todas ellas paralelas al meridiano de ori-
gen, con el que pasa por el mismo punto que
ellas, quedard determinada la direccién de la
cuadricula. Ahora bien, el dngulo de cada rec-
la meridiana, con su mismo meridiano, es igual
al que forma este mismo meridiano con el de
origen (fig. 2.7): (O = O’ por alternos internos -
enire paralelas); luego determinando aquél,
tendremos el valor gradual de éste.
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En la proyeccién Lamberf, este dngulo se ob-
tiene por la férmula O = f senl, en la que O
representa la convergencia, t, la longitud del
punto considerado y l,, la latitud del origen.

Este dngulo se determinard para el centro de
cada hoja, por ser sus variaciones intrascenden-
tes denfro de una de ellas, e ird consignado en
su margen. De esta manera, como también se
hace preciso conocer la declinacién promedia,
figurardn en los mdrgenes tres Norfes: El Nor-
te verdadero que designaremos N. V.; el Norte
magnético que designaremos N. M.; y el Nor-
le Lambert, o direcciéon de la cuadricula, que
designaremos N. L. También llevardn expresa
la declinacion y la convergencia.

13.—Empleo de la cuadricula. Para el empleo
e la cuadricula rectangular establecida, empe-
zaremos por resolver dos cuestiones capitales
en la delerminacién de un punto, y después
ofras no tan frecuentes :

I.—Determinar las coordenadas de un punto
del plano

Como es sabido, las coondenadas se determi-
nan midiéndolas sobre ambos ejes y a partir de
un vértice, en la cuadricula en que el punto es-
td enclavado.

En las aplicaciones militares, se toma siem-
pre como origen el vértice S. O. de la cuadricu-
la a que el punto pertenece, y las coordenadas
se numeran, sucesivamente, en grupos de seis
cifras, primero la abscisa y después la ordena-
da; de las geis cifras de cada coordenada, las tres
primeras representan las centenas, decenas y
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unidades de kilémetro (excepto en el cien mil,
que vienen los kilémetros de 5 en 5) del eje
opuesto a la coordenada que se nombre, y las
restantes los hectémetros, decametros, etc., me-
didos dentro de cada cuadricula (excepto en el
100.000, en el cual las unidades de kilémetro
que excedan del multiplo de 5, se contardn den-
tro de la cuadricula), que dard mayor o menor
precisiéon, segun Ja escala de que se trate.

De esta manera, no serd preciso citar hoja ni
plano en que se determind el punto, pues exis-
tiendo un origen y divisién unica para foda la
peninsula, se fijordn los elementos indistinta-
mente en unos u otros planos, sin mds diferen-
cia que la mayor o menor aproximaciéon que
permita la escala en que cada uno opere, pu-
diendo remitirse o transmifinse érdenes y par-
tes unos organismos a otros sin pararse a pen-
sar si tienen o no el plano en la misma escala
y sin mencionar hojas mi planos.

Dando por sentado que en el dibujo, de las es-
calas gréficas y coordinatégrafo, se pueden tra-
zar divisiones hasta de 0,4 mm., y que, dentro
de este limite, se pueden estimar las magnitu-
des por defecto o por exceso—cualquiera que
sea la escala—al medir lag coordenadas siem-
pre podrd apreciarse, cuando la longitud que se
mide esté comprendida entre dos divisiones, si
estd mds préxima a la anterior o a la siguiente.

De esta manera, en la escala de 100.000 ven-
dran los punfos expresados con un error me-
nor de 20 m.; en la escala de 50.000 con 10 m.,
en la 25.000 con 5, en la 10.000 con 2 y en la de
5.000 con 1; limites de apreciacion homogé-
neos y proporcionales a las escalas.

RS S
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BEn todos los casos, las coordenadas se ex-
presardn por seis cifras, para lo que se comple-
tardn con ceros, si es preciso.

También debe tenerse presente que, cOmMo en
todo caso deben expresarse las centenas, de-
cenas y unidades de kilomefros que definan la
cuadricula, si hubiese algunas hojas que por
su proximidad al origen no llegasen a distar
tales centenas de kilémetros, al construirlas se
tendrd cuidado de poner ceros donde falten de-
cenas o centenas de kilometros, al objeto de que
toda recta de la cuadricula venga definida por
tres cifras.

II.—Dado un punto por sus coordenadas, fijar
su posicion en el plano

Para resolver este caso, es de gran utilidad la
aplicacion del pequefio coordinatégrafo, que
figura en el margen de las hojas; pero si éste
no quiere separarse de ellas por el riesgo de
que se extravie, se efectuard de la manena si-
guiente: con un compds o, si no se dispone de
él, con una tira de papel, se mide sobre el lado
horizontal del coordinatégrafo la abscisa del pun-
to, dada por las tres ultimas cifras del mimero
citado en primer lugar, y esa extension se lleva
al lado horizontal inferior de la cuadricula de
que se trate, a partir de su vértice izquierdo—da-
do por las tres primeras cifras de cada grupo—
marcando el punto resultantie; por este punto
se traza una perpendicular, y, sobre ella de aba-
jo a arriba, se marca del mismo modo la ordena-
da del punto—definida por las tres ultimas ci-
fras del segundo numero—que se habrd bus-
cado en el lado vertical del coordinatégrafo.
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Asi; si queremos buscar un punto definido
por sus coordenadas 587480693640, se obser-
vard en primer lugar que estd en la cuadricu-
la numeros 585-690, si lo buscamos en el 100.000,
por ir éste cuadriculado de 5 en 5 kilémetros.

Sobre el coordinatégrafo, y en su lado hori-
zontal, medimos 2.480 metros (fig. 3.*), que lle-
- vamos sobre el lado horizontal inferior de la
cuadricula a partir del O, y marcamos el punto
m. En este punto levantamos una perpendicu-
lar, y sobre el lado vertical del coordinatégrafo
medimos 3.640 metros, que llevamos sobre la
perpendicular citada y a partir de m, resultan-
do asi el punto p que se busca, con su situa-
cién aproximada en 20 metros. Si la operacién
la realizamos sobre el plano 1 : 25.000, el niime-
ro exacto de kilémetros indicard la cuadricula,
y se mediran sobre el coordinatégrafo, cente-
nas, decenas y unidades de metros, con un
error hasta 5.

Si las coordenadas del punto se hubiesen da-
do 587487—693645, sobre el 100.000, buscariamos
como en el caso anterior por no admitir mas
aproximacién. Sobre el 25.000, buscaremos en
el coordinalégrafo, para abscisa, 485 metros, y
para ordenada, 645, operando sobre la cua-

dricula 587-693, como ya se dijo. Andlogamente

se operaria en el 50.000 y demds escalas.

1 o =

1 ~ % 3

III.—Determinacion de la orientacién de una
direccion

Al fratar del problema de la cuadricula en
general, ya se vié como se delerminaba un &n-
gulo con una direccion dada, ahora solo resta

s o
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afiadir que se adopta como «direccién cero» para
las orientaciones la de las rectas meridianas de
la cuadricula, y que aquéllas se miden siempre
en senlido positivo, en la direccion de las agu-
jas del reloj y de N. a S.

IV.—Determinar la distancia entre dos puntos
dados por sus coordenadas (Fig. 4.%)

Como las coordenadas de uno de los puntos,
con relacion al otro, son los catelos de un tridn-
gulo rectdingulo, de una longitud igual a la di-
ferencia de coordenadas de ambos puntos res-
pecto al origen, la distancia buscada es la hipo-
tenusa de este - iridngulo, y vendrd dada por la
férmula;

D=Vx—x2+(y—yr

Es preferible este método al de medirla directa-
menfe sobre el plano, pues como las modifica-
ciones del papel también las experimenta la
cuadricula, la relacién no varfa y en cambio en
la medicién directa se hace sensible la falta de
exactitud en la escala; sobre todo cuando ésta es
de pequefio demominador.

V.—Determinar las coordenadas rectangulares

de un punto, conociendo las de ofro, la distan-

cia que los separa, y la orientacién de la recta
que une éste con aquél

Se resuelve esta cuestion por sencillos proce-
dimientos de frigonometrfa elemental; asf, en la
fig. 5.* se ve:
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X —X

D

sen O = —sen C = —

—D.sen O =x'—x. 6sea..x' =x— D.senO.

€050 ——ic0s C— il D_y'

—D.cosO =y —y, 6sea, y =y— D. cos O.

VI.—Determinar el dngulo de dos direcciones

Basta para ello, como se dijo, hallar la dife-
rencia de sus orientaciones (A = 0 — O’).

VII.—Determinar las coordenadas de un punto

conociendo las de otros dos y las orientaciones

de las rectas que van desde cada uno de éstos
al punto dado

En la figura 6." estd la construcciéon de los tres
puntos: p, aquel cuyas coordenadas se buscan;
p° y p’ los conocidos por sus coordenadas;
0 y 0, las orientaciones de las rectas p’ p, ¥
p” p.

Por el sencillo célculo trigonométrico de los
tridngulos rectdngulos que se forman con las di-
ferencias de coordeﬁa;das, se obtienen las busca-
das, por las férmulas siguientes:

x— X =tg O (T —y):-(1) ccveiv coiniiin S
(x —%) = (X2 —%X¢) — Xz — ) e e T T sars e
(g —X)=(Y2—¥) tg O = [(la— ) — (/ — ¥1)] tg Oz

. tg O (y—y1) =X — X,) —tg O2 (Y2 — y1) +1g Oz ly —¥1)))

(y—yy) (kg O — tg Op) = (X — %) — (Yo —¥1) '€ O,

e X)) — (Ya— 1) 12 O,
Vi) = 170, — 2.0, &)

S L S S L S A gy e e
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De la (1) se obtiene: x = (y — yy) tg O; + x4
De la (2) se obtiene:

S (xg—X1) — (Yo — Y1) tg Oy
Vo . tg Oy —tg O, e

en las que s6lo entran valores conocidos.

Cart. Mil.
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CAPITULO III

Cartografia militar reglamentaria

14.—Sentado como preceptivo que el Mapa Na-
cional en escala de 1 :50.000, que forma el Insti-
tuto Geogrédfico y Catastral, debe ser la base obli-
gada de todo trabajo cartogrdfico que en Espaiia
se lleve a cabo, y dado que es la unica cartogra-
fia existente de nuestro pais—aparte del antiguo
Mapa Militar Ifinerario en 4 :200.000, cuya mo-
dernizacién se estd realizando, pero que respon-
de a una finalidad particular—se hace preciso
satisfacer las necesidades cartogrdficas militares.

Varias causas se oponen a la adopcién para
los fines tdcticos del Mapa Nacional en 1 : 50.000.

Es la primera, su proyeccién policéntrica que,
como antes se dijo, si bien satisface perfectamen-
te las necesidades generales, hoy dia, por las
causas apuntadas en el apéndice, se ha desecha-
do para los mapas militares.

La segunda causa que puede sefalarse es su
escala intermedia; desde el punto de vista del
mando, es excesiva y su utilizacién requiere el
empleo de un numero considerable de hojas, que
por olra parte no puedem empalmarse, cuando
el teatro de operaciones sea un poco extenso; en
cambio, como plano director es escala que no da
el detalle necesario, y la falta de la cuadricula
rectangular kilométrica, hoy indispensable, le
hace ain menos apto para este fin; es sin em-
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bargo de gran utilidad desde el punto de vista
del enlace, convenientemente transformado.

La graduacién sexagesimal de sus datos geo-
grificos, por haberse adoptado en todos los apa-
ratos goniométricos del ejército nacional (y ma-
yoria de extranjeros) la eentesimal, proporciona
también una heterogeneidad que conviene sal-
var.

Sin entrar en mdas detalles de orden técnico,
pues los apuntados son suficientes, -conviene, por
ultimo, recordar que esta cartografia nacional,
espléndidamente editada, resulta de elevado pre-
cio para emplearla sin embarazo en ejercicios y
maniobras de todas las unidades y, en caso de
guerra, su reproduccion, en las enormes canti-
dades que exige un ejército en campafia, nece-
sita excesivas y delicadas operaciones no sélo
lentas, sino onerosas.

Por todo lo que antecede, es indispensable
transformar la cartografia nacional de referencia,
en cartografa militar que satisfaga las necesida-
des apuntadas, a costa del menor gasto y siem-
pre sobre la base de los trabajos del Instituto
Geogrdfico y Catastral.

45.—Mapa de mando y Cuarteles generales. La
exlension territorial en que fiene que proyectar
sus operaciones de conjunto un cuartel general
por inferior que sea la unidad a que pertenezea,
exige el empleo de un Mapa a gran denomina-
dor que permita, ufilizando en general un con-
junto mdximo de cuatro hojas, abarcar todo el
teatro de su acfuacién; claro es, que empleando
una escala de aquellas se consigue, con el mini-
mo de papel, abarcar el conjunto; pero como por
otra parte se necesita un minimo detalle que per-
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mita tener en cuenla todas las contingencias, se
hace preciso armonizar ambas necesidades, lo
que se consigue con la adopcién de la «escala
{ :100.000 para Mapa de mando y Cuarteles ge-
neralesy.

Esta escala, aparte de qué satisface las tenden-
cias senaladas, ofrece la ventaja de permitir una
rapida transformacion del Mapa Nacional aco-
plando cada cuatro hojas de aquél, reducidas a
la mitad y conservando la division en hojas re-
glamentaria en el Instituto Geografico y Catas-
tral. (Véase grafico de divisién en hojas.)

16.—La proyeccion de este Mapa, como se dijo
al principio, es la de Lambert, cuyo cdlculo no
impone un mayor trabajo; pues aunque se con-
servara, si fuera posible, la policéntrica, por pa-
sar el punto de tangencia de cada cuatro hojas
del Mapa Nacional desde su cenfro al vértice
comun, seria preciso calcular de nuevo todas
las coordenadas, referidas a esie nuevo origen,
exigiendo ello tanto cdalculo como el cambio de
proyeccién, sin las ventajas que- este reporta.

La cuadricula reglamentaria adoptada, se tra-
zard en este Mapa de cinco en cinco kilémetros.

47.—En cuanto a la edicién, no es preciso lle-
gar en esfte caso a un Mapa de pequeilo gasto,
que permita facilmente enormes firadas; toda
vez que su utilizacién corresponde a unidades
superiores y por tanto es relativamente limitada,
por cuyo motivo va en cuatro colores: rojo, azul,
siena y negro. -

Bl aspecto general del Mapa es el del facsimil.

Aparte los detalles que se explican en el cua-
dro de signos convencionales, en €l se han con-
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signado en rojo todos aquellos elementos que
proceden, como base, del Instituto Geogréfico y
Calastral; asi figura la graduacion sexagesimal
del recuadro de las hojas de aquél, la divisién de
hojas del 50.000, que abarca cada una de las
del 100.000, los vértices geodésicos y las altitu-
des trigonométricas de estos.

48.—La cuadricula va impresa en azul, pues
como los detalles planiméiricos que se represen-
tan en este color nunca afectan la forma de li-
neas perfectamente rectas, no ha lugar a con-
fusi6n, y en cambio destaca més que el negro,
con la ventaja de que la numeracién kilométri-
ca, que también va en azul, se distingue a pri-
mera vista de la numeracién geografica.

En cuanto al rotulado, signos convencionales,
detalles que tienen representaciéon en el mapa,
abreviaturas, etc... se adoptan como reglamen-
tarios para esta escala los que aparecen en el
recuadro (num. I).

49.—Plano Director.—Dos son las escalas que
para el plano director han prevalecido en la gue-
rra, principalmente: 1 : 20.000 (Francia por ejem-
plo) y 1 :25.000 (Alemania e Italia).

. De trabajos en ambas escalas se dispone en
Espafia, como minutas del Mapa Nacional: en
1 :25.000 las levantadas por el Instituto Geogr&’i—
fico y en 1 :20.000 las levantadas por el Cuerpo
de Estado Mayor; ambas, pues, pudieran adop-
tarse para el plano director nacional; pero te-
niendo en cuenta que el nimero de las levanta-
das por el Instituto Geogrdfico es muy superior
al otro y que el Ejército ya no coopera a la for-
macion del Mapa Nacional, por lo que en lo
sucesivo todas las minutas se hardn en 1 : 25.000,
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se hace indispensable la adopcién de esta escala
para el plano director, al objeto de aprovechar
para su formacion las citadas minutas.

20.—La publicacién de las hojas pudiera ha-
cerse de dos maneras; o bien por medias hojas
del 50.000 6 por cuartos de hoja. El primer siste-
ma ofrece la ventaja de abarcar en una sola, de
unas dimensiones aproximadas de 0,56 x 0,74,
una gran exiensi6on de terreno; pero tiene en
cambio ofros inconvenientes, entre los que des-
taca principalmente su gran tamafio, que en el
campo, y singularmente haciendo viento, haria
dificilisimo su manejo, que ademds exigiria do-
blarlo frecuentemente en muchos trozos preci-
pitando su deterioro.

La publicacién por cuartos de hoja, proporeio-
na un tamano aproximado de 0,37 x 0,56, que
si bien parece un poco pequefio, abarca una ex-
tensién de 130 kilometros cuadrados, es decir, en
nuimeros redondos 9 x 414 kilémelros, que es
bastante superior a los 8 x 8 que tenfan las de
alrededores de capitales. Esta consideracién, uni-
da a la manejabilidad que presenta este tamafio
y a la mayor rapidez que puede imprimirse a la
publicacion de cada cuarto, obliga a adoptar
como tamafio reglamentario de hoja del plano
director, el de las minutas del Mapa Nacional en
1 :50.000 divididas en cuatro cuartos.

La prdctica, por otra parte, sanciona este ta-
marfio, toda vez que la hoja del plano director
alemdn, en escala 1 : 25.000, tiene una superficie
real de 129 kildmetros cuadrados, sensiblemente
igual a la aqui adoptada.

21.—Por ser eslas hojas dieciseisavos del
100.000 y publicarse en la misma proyeccion
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Lambert, no exigen nuevas operaciones a este
respecto, si bien en lugar de llevar 20 ms. de
equidistancia natural, como el 50.000, se adopta
la de 10 ms. que conviene a nuestro terreno.

Esta misma equidistancia es la adoptada por
el director francés, muchas de cuyas regiones
son andlogas a las nuestras, y aun el alemén,
si bien en las zonas llanas o ligeramente ondu-
ladas lleva cinco mefros—que por curvas infer-
caladas llega a 2,50 y aun a 1,25—prevé la de 10
metros en las regiones algo movidas. El mismo
criterio impera en el 1 :25.000 italiano, pues si
bien, en general, la equidistancia es de 25 me-
tros, estd prevista la intercalacion de curvas hasta
10 ms. en los terrenos que lo permitan.

Como por ofra parte, los levantamientos origi-
nales del Instituto Geografico y Catastral llevan
esta equidistancia, no exige operacién ninguna
la adopcién de los 10 ms., ademds ya suficiente-
mente justificada.

La cuadricula reglamentaria adoptada, se tra-
zard en el plano director de kilometro en Kilo-
metro, reforzadas las de cinco en ¢inco kiléme-
tros.

92— En cuanto a la edicién, como quiera que
este plano ha de tener mucha mayor difusion que
el Mapa de mando, y ha de abarcar una mayor
extensién la representacion total del territorio,
es conveniente una edicion de menor gasto Y
de mayor facilidad de confeccién por lo que,
andlogamente a lo adoptado para las publica-
ciones similares extranjeras (Francia, Alemania,
elcétera), se edita solamente en fres colores: ne-
gro, azul y siena.

23.—Todos los detalles planimétricos van en




negro, excepcion hecha de la hidrografia; en sie-
na la orografia ycen azul aquélla y la cuadricula.
anélogamente'a lo dispuesto para el 1 :100.000.

Por lo que respecta al rotulado, signos con-
vencionales, detalles que tienen representacién
en el plano, abreviaturas, etc., se adoptan co-
mo reglamentarios, los que aparecen en el cua-
dro adjunto (num. 1I) para esba escala. El as-
pecto general del plano puede verse en el facsi-
mil. : :

2&.—Plano para frentes estabilizados, Infante-
ria y obras, en escala 1:10.000. Este plano, en
realidad de cardcter local, se obtendrd por am-
pliacién de las zonas interesantes a sus fines,
de las hojas del plano director.

Esta ampliacién, perfectamente realizable por
las Secciones topogrdficas Divisionarias, se lle-.
vard a cabo por cuadrantes o cuartas partes de
aquél, conservando su misma numeracién, sin
mds variantes que intercalar curvas de nivel
de 5 metros y consignar en él los detfalles de
planimetria, que en la otra escala no hubieran te-
nido representacion.

25.—De momento, y para satisfacer las nece-
sidades de las guarniciones, cuyos planos de al-
rededores venfan levantindose, pueden aprove-
charse perfectamente las minutas del 10.000 de
aquéllos, con equidistancia de 5 metros, levan-
tadas por las Secciones topogrdficas divisiona-
rias, sin mds que ajustarlas a la divisiéon en
hojas oficial y a la proyececién reglamentaria.
La edicién se hace en negro, suspendiéndose la
que venfa haciéndose en 1:20.000 y en cinco
colores.

26.—Por tener el cardcter de verdadero plano
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de instruccién para pequeiias unidades, se hace
preciso, dada la gran cantidad de papel que
la representacion del terreno exige y la difu-
siom que ha de tener—por llegar a los mandos
mds subordinados—, que su edicién sea lo mds
sencilla y economica posible, lo que s6lo puede
conseguirse editdndolo solamente en negro, cir-
cunstancia que no ha de restarle claridad, dada
la gran escala y reducido terreno que abarca
cada hoja, ya que han de tener unas dimensio-
nes de 0,46 por 0,70 aproximadamente, con una
superficie, por fanto, de unos 32 kilémetros cua-
drados.

En cuanto a numeracion, detalles, signos, et-
cétera, figuran en el cuadro correspondiente a
esta escala (mim. III).

Su aspecto general es el del facsimil.

27.—Mapa Militar Itinerario en 1:200.000. Se
conserva también como reglamentario, desde el
punto de vista logistico e itinerario, el Mapa
Militar en 1 :200.000, si bien con las variantes
de introducir la representacién altimélrica con
50 metros de equidistancia y la variacion de sus
signos convencionales, que aparecen en el re-
cuadro para esta escala; el aspecto de su nueva
edicion puede verse en el facsimil (mum. IV).

28.—Mapa Militar estratégico en 1 :500.000.—
El del Instituto Geogrdfico y Catastral.

29.—Itinerarios de Aviacion militar en
1: 400.000 y en 1:500.000.—Se conservan regla-
mentarios para viajes aéreos, mientras existan.

30.—Las hojas del Plano director en 1 : 25.000,
conservan el nimero correspondiente de la hoja
a que pertenecen del Mapa Nacional, y, como son
cuartas partes de éstas, llevan, ademds, en ni-
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mero romano, el cuarto de que se trata; asi,
por ejemplo, el cuarto nordeste de la hoja 581
del Mapa Nacional, transformado en 1 :25.000,
se nombrara 581-I, y asi sucesivamente en el
sentido de las agujas del reloj, las ofras tres.

34— Siendo las del 10.000 cuadrantes de las
del 25.000, se enumeran con el nombre de aqué-
llas, vy la indicacion cardinal de su situacion,
dentro de la hoja.

.Asi, por ejemplo, los cuadrantes en 10.000 de
la hoja del 25.000 581-I se nombrardn como
aparece en la figura 7.*

De esta manera, dada una hoja del 10.000, se
sabe inmediatamente a cudl del plano director
pertenece, en éste su situacién en el Mapa Na-
cional, y como en el margen de las hojas en
{ :100.000 figuran las cuatro del Mapa Nacional
a que corresponde, hay una relaciéon perfecta
entre todas las escalas.






CAPITULO IV

. Cartas reglamentarias para los Estados Mayores,
! Tropas y Servicios

32.—EN TIEMPO DE PAZ.

a) de cardcter logistico y estratégico. El Ma-
pa Militar Itinerario en 1:200.000, con curvas
de nivel a 50 metros, y el 1:500.000 del Ins-
tituto Geogrdfico, ambos sombreados para dar
~ idea rdpida del ferreno.

. Estos mapas serdn ufilizados por las Grandes
. Unidades, Automovilismo y Aviacién, asf como
’_ de un modo general por las Unidades de tropas
. para’ marchas y acantonamientos.

. Para viajes aéreos y datos de navegacién, se
| conservan reglamentarios 1os itinerarios en
© 1:400.000 y en 1:500.000, mientras existan.

. b) de cardcter tactico. El Mapa de Mando en
. escala 1: 100.000, con curvas de nivel de 40 me-
tros y con suficiente densidad de detalles para
~ su utilizacién, llevando ademds un cuadricula-
. do sistema Lambert, para designacién de obje-
~ tivos, seglin ya se dijo al tratar de este Mapa.
. Serd utilizado por las Planas Mayores de Bri-
. gada, y Cuarteles Generales de Divisién y Uni-
* dades superiores, y se considerard como Ma-
. pa Director general para dichas Unidades, y
. como de enlace entre el Mando y sus ejecutan-
tes.

Mapa Nacional en escala 1:50.000, tipo mi-
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litar, con curvas a 20 metros, cuadriculado en
sistema Lambert, y obtenido por reduccién de’
25 direclor. En él se abarca, con bastante de-
talle, una exfensién relativamente grande d.
terreno. Se utilizard como de cardcter tdctico
por las Divisiones y Unidades inferiores; en
las primeras, para darse idea mds completa de
una situacién particular de determinada fuer-
za, y en las segundas como logistico para mar-
chas cortas de unidades sueltas, y enlace de
ellas con las vecinas. :

Plano director en 1:25.000 con curvas a 10
metros, en el que el terreno estd representado
con el maximo de precisién que permite la 2s-
cala. Lleva un cuadriculado kilométrico Lam-
bert, segin ya se ha dicho. Serd utilizado por
todas las unidades de tropa, y servird de plano
de enlace de la Infanteria y Artillerfa; llegard
hasta el escalén Compafifa o Seccién, Escua-
dron y Baterfa, pasando antes por todos los su-
periores.

Planos en 1:10.000 directores locales, con
cuadriculado Lambert. S6lo se levanfarin para
casos particulares de ejércicio, de frentes esta-
bilizados, o trazado de obras. En ellos se llega-
rd hasta el escalén, Seccion o Pelotdén.

Los planos de los alrededores de poblaciones
en 1 :20.000 y 1 : 10.000 con curvas de nivel a 5 y
10 metros y del Campamento de Carabanchel
en 1:5.000 con curvas a 2 metros, cuadricula-
dos, serdn utilizados para ejercicios de peque-
fias unidades y establecimienfos de planes de
fuegos detallados de los mismos, en la defen-
siva y ofensiva.
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33.—EN TIEMPO DE GUERRA.,

En general, se utilizarén en tiempo de gue-
rra los mismos planos que en paz y del modo
que se indica a continuacién :

a) en el periodo de concentracion.—Revis-
liendo en este periodo la mayor importancia
los desplazamientog que las tropas han de efec-
tuar, precisan cartas que permitan seguir un
itinerario sin dificultad Y que presenten las red
de ferrocarriles ¥ carreteras, indicando su va-
lor relativo, sin que estén recargados con mis
detalles planimétricos que los precisos para que
se den idea de la situacién que ocupan. En es-
tos aspectos, el Mapa Ifinerario en 1: 200.000
serd el utilizado en este periodo, hasta el esca-
16n Batallén o Grupo encuadrados, y hasta Sec-
cién aislada.

La escala 1: 200.000 es muy grande para per-
mitir al mando de las Unidades Ejéreito Y su-
periores, darse una idea de conjunto de las dis-
fintas vias de comunicacién y de la disposicion
de sus fuerzas; para estos escalones, se utilj-
zars el 1:500.000, del Instituto Geogrdfico y
Catastral,

Para los Estados Mayores y formaciones au-
toméviles, se usard la «Carba Automovilistay en
1:200.000, que se formars sobre el fondo del Ma-
pa Militar Itinerario, en la misma escala, afa-
diéndole unas sobrecargas especiales que den
idea de la resistencia de puentes y su longitud,
pendientes anormales, amchura de caminos—
indicando si permiten o no la doble circula-
Cibn—, asi como la clase de firme que tienen,
a los efectog de 1lg circulacién del material pe-
sado, etc. Esta caria se pondrd a disposicién de
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los Estados Mayores, a fin de que preparen las
marchas y estacionamiento de las tropas, Y,
desde luego, irdn provistos de ella los oficiales
que manden convoyes.

Para las Unidades Aeronduticas, se usard el
Mapa Itinerario en 4 :200.000, modernizado, tal
y como quedard levantado, ya que en éste cons-
tardn los detalles que interesan ia la Aviaciin,
como campos de aterrizaje, instalaciones aero-
niuticas, efc. y otros para que les sirvan ds
referencia, como los limites de bosques.

Las Unidades de Aerondutica y Artilleria de
largo alcance, a quienes se asigna la misién de
bombardear determinadas zonas importantes
para refrasar la concentraciéon del adversario,
producir perturbaciones en sus industrias do
guerra, destruir sus depositos, sw aviacién, sus
instalaciones, etc., serdn provitas de la «Carta
de bombardeo de objetivos», que se hard sobre
el fondo del Mapa Militar Itinerario en
1 :200.000, afiadiéndole los objelivos posibles
y vulnerables de la zona enemiga; y cuando
se trate de bombardeo por la noche por la Avia-
~ci6n, se utilizard la carta citada, la que se in-
crementard con el balizamiento de los itinera-
rios a seguir, y con los punfos particulares del
terreno que permitan al aviador seguir las se-
fiales; este documento revestird cardcter se-
creto.

La «Carta para bombardeo de objetivos» se-
r4 distribuida, llegado el caso, a los ejecutan-
tes, hasta el escalén jefe de Escuadrilla o Ba-
terfa, y la de «Misiones de noche» a las Uni-
dades de defensa contra aeronaves, hasta el
escalén Baterfa.




Las tropas de cobertura irdn provistas, desde
los primeros momentos, de cartas de cardcter
lictico, ya que pueden encontrarse, desde el
principio, en contacto con el enemigo, y utili-
zardn ademds las que se citan mds adelante para
las tropas de operaciones.

b) cartas para las operaciones.—Terminada
la concenliracién, las tropas marchan al encuen-
iro del enemigo, y van abandonando las carre-
teras y caminos; ya no son suficientes los ma-
pas itinerarios y mds si se fiene en cuenta que,
empezadas las operaciones tactica[s, el terreno
es un factor importante para el desarrollo de
ellas.

El papel de la cartograffa se hace entonces ra.
pital, y constituye la llave para ejecutar las de-
cisiones del mando, y el enlace. Es de absolita
precisién que la correspondencia entre el man-
do y sus unidades, y entre éstas entre si, se re-
fiera siempre a las cartas, sin cuyo auxilio nada
podria precisarse. Una orden lelegrdfica o tele-
fénica ha de poder determinar la situacién de
un punto, la de una zona o de una direccién, v
esto se consigue mediante el uso de cartas ec:n
cuadriculado kilométrico, inico para todas ellas;
es, pues, necesario que todas las escalas de me-
dio y pequefio denominador estén cuadricula-
das.

En el desarrollo de las operaciones, una gran
parte de los tiros de Artillerfa, y algunos de In-
fanteria, se esludian sobre el plano, y de aquf
la necesidad de disponer de documentos apro-
piados. i :

Por dllimo, los adversarios en su zona de ac-
cion esldn modificando constantemente el aspec-

Cart. Mil : 3



to de la misma; crean instalaciones, destruyen
obras de fdbrica, hacen otras provisionales, le-
vantan fortificaciones, efc.; todas estas modifi-
caciones no figuran en los planos generales v
como el conocimiento de ellas es de una gran
importancia, desde el punto de vista militar.
se hace preciso establecer documenlos especia-
les periédica y frecuentemente puestos al did,
que respondan a necesidades generales, o bien
particulares, y en que se representen, de una
manera esquem:lica, o delallada, segin los ca-
sos, esta nueva resefia planimélrica.

En dos clases pueden dividirse las cartas n3sa-
das en las operaciones: generales y especiales.
Las primeras contienen todos los detalles pre-
cisos para las necesidades comunes de los Es-
tados Mayores, las tropas y los servicios; las es-
peciales, son las que expresan detalles de orden
militar que interesando a los mandos y. ejecu-
tantes no figuran en las cartas generales, y se
forman en cada caso con un objeto bien deter-
minado.

CARTAS GENERALES

Para las Grandes Unidades, con objeto de que
el mando disponga de un mapa para seguir en
conjunto las operaciones; para la Aviacién, con
misién sobre objetivos lejanos, y para las tropas
que ejecuten desplazamienfos grandes, se usard
el mapa en 1 :200.000 y hasta el 1 :500.000 si
fuera preciso.

Para las tropas.—Es indispensable, segin se
dijo oporfunamente, que todas las cartas de las
diferentes escalas lleven un cuadriculado «que
permita referirlas unas a oiras; con ello se con-
seguird un perfecto enlace enfre el mando y los




ejecutantes y entre las diferentes Armas; por
otra parte, es principio general que cada frac-
cién de tropa no sélo posea una carta en que se
fije su situacién, sino ademds que sea lo sufi-
cientemente extensa para darse idea de la que
ocupan las fracciones vecinas. En estos aspectos
se usaran las siguientes cartas:

Planas Mayores de Brigada y Cuarteles Gene-
rales de todas las Unidades, divisionarias y su-
periores.—Carta de Mando en 41 :100.000 para
situaciones generales, Mapa Nacional tipo militar
en 1 :50.000 para situacién particular de alguna
fraccién de tropas, y plano director en 1 : 25.000
para situaciones de gran detalle, y a disposicién
de los Generales de brigada de Infanterfa para
agrupaciones de tiro de ametralladora.

Planas Mayores de Brigada, de Cuerpo, y has-
ta los escalones, Compafifa y equivalente por
lo menos. —Mapa Nacional fipo Militar en
1 :50.000 y plano director en escala 1 : 25.000.

Los demds escalones hasta Compaififa de In-
fanteria o similar en las otras Armas.—Plano di-
rector en 1: 25.000.

A medida que los trabajos de fortificacién de
campafa del enemigo puedan ser levantados con
precisién, seran llevados primero a los planos
directores en 1 :25.000 y luego a los de escalas
50.000 y 100.000.

CARTAS ESPECIALES

Se editan, segin su naturaleza, periédicamen-
te 0 sélo por orden del Mando. Se hace muy di-
ficil determinar las que en la realidad pueden
hacer falta, por lo que se indican las que en la
prictica se usaron en la ultima guerra, para
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operaciones en frentes no estabilizados, con la -
debida adaptacién-a nuestra cartograffa. :

Para el Mando.—Se preconizan en el escalon
ejéreito los siguientes documentos :

«Croquis diario con la situacién del enemigo
en 1 : 100.000», en el que se representan todos los
datos que, por el servicio de Informacién, se
posean sobre la organizacién y disposicién ene-
migos ; serdn provistos de este documento todos
los mandos de las Grandes Unidades.

«Carta de operaciones en 1: 100.000», formada
al dia, llevando sobre la anterior la situacién de
las tropas propias. Es documento de cardcter
secreto y s6lo se hard un corto nimero de ejem-
plares, uno de los icuales serd destinado al es-
calén Ejército, para ser unido al diario de ope-
raciones.

Las dos cartas eitadas anteriormente podrdn
ser editadas en escala 1 :50.000 si se precisa ma-
yor cantidad de detalle en algunas zonas.

«BEsquema. de las organizaciones enemigasn.
En 1: 100.000, se formard, generalmente, cuan-
do se prevea la necesidad de una defencién
para prep_arar un ataque. En él se representardn,
simplificadamente, las organizaciones enemigas
con su valor relativo, asf{ como las comunicacio-
nes de ellas. Se distribuird en los escalones Ejér-
cito y superiores y un solo ejemplar al Cuerpo
de Ejército. :

Tendrd cardcter muy secreto y se tirardn muy
pocos ejemplares.

Otras cartas como la de «Posiciones y activi-
dad de la artillerfa enemiga», «de Aviaciény,
también enemiga, «de los enlaces y radiotele- :

v

graffa», etc., se formard, llegado el caso, para ‘




mayor ilusiracién del Mando, a ser posible en
1 : 100.000 y hasta si fuese conveniente 1 : 50.000.

«Mapa General de Servicios». Al objeto de pre-
parar los movimientos de tropas, estaciona-
miento, abastecimiento de todas clases, evacua-
ciones, efe., los” EE. MM. y los Servicios dis-
pondrén de un Mapa General de Servicios que
se lormard- hac;i'endo‘cons'tar, sobre el Mapa en
1 :100.000, las particularidades de las vias de
comunicacién, su facilidad de recorrido para
las distintas Armas, resistencia y caracteristi- -
cas de puentes, capacidad de frdfico, datos esta-
disticos sobre las localidades, y, a ser posible,
datos sobre la retaguardia enemiga. Este Mapa
se mantendrd al dfa por los erganismos carto-
graficos de Ejército (S. T. E.) mediante hojas de
rectificacion, en la misma escala, y se distribui-
rd hasta el escalén Divisién.

«Plano de los Servicios de Cuerpo de Ejérei-
ton. Andlogamente, cada Cuerpo de Ejército
formard su plano de comunicaciones y servi-
cios, a base del 1 :50.000, de cardcter muy se-
creto y tirada restringida, cuya distribucion
fijard el Mando en cada caso.

¢) frentes estabilizados.—Cuando se prodi-
ce la estabilizacién, el interés cartografico se
concentra en el defalle de las organizaciones
puramente militares y, por tanto, en la rique-
za de dafos planimétricos.

Por ello, es indispensable abandonar las es-
calas de gran denominador y se imponen en-
tonces el «Plano Director en 1 :25.000», el de
«Frentes estabilizados en 1:*10.000» y atn otros
especiales que se levantan con mayor detalle.

El Plano Director en 1 :25.000 de tiempo de
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paz, se complelard, en estos periodos, por las
Secciones Topograficas de Ejéreito, en la “ona
de operaciones, dando forma cartogréfica a fo-
dos los documentos de informacién que facili-
ten las segundas Secciones de los EE. MM., la
Aviacion, los Grupos de Informacién Artillera,
y las distintas Unidades, y formando nuevas edi-
ciones de él cuando las circunstancias exijan
que modificaciones importantes lleguen a cono-
cimiento de todos.

En los cambios de situacién rdpidos e impor-
tantes, se repartirdn hojas de rectificacién que
servirdn para poner al dia estos planos. Se dis-
tribuirdn hasta las Unidades: Compafifa, Escua-
drén y Baterfa. Se hard constar en ellos, prin-
cipalmente, las organizaciones enemigas, mul-
tiplicindose las denominaciones y dando ca-
ricter oficial a los nombres que en ellos se con-
signen para los nuevos detalles que surjan con
motivo de la organizacién del terreno. Estas
hojas de rectificacién se hardn por los organis-
mos cartogrdficos de Cuerpo de Ejéreito.

Cuando la estabilizacién se prolongue, para
las zonas de contacto se formard el plano Di-
rector en 1 :10.000 con las mismas caracterfs-
ticas que el anterior, pero con mayor detalle.
Este se distribuird hasta los mismos escalones
que el anterior, pero en tal caso aquél sélo lle-
gard hasta el escalén equivalente a Batallén.
En esta misma escala se formard el «plano de
las organizaciones propias», de cardcter muy
secreto, y que se distribuye sélo hasta el Bata-
ll6n, Bateria, Compaififa de Carros y Escuadri-
lla.

Para uso especialmente de la Infanterfa, y en-




lace de ésta con la Artilleria, se formard, para
los perfodos de ofensiva, el plano director en
1 :5.000, que se limitard al levantamiento de
las primeras lineas enemigas, consigndndose,
también, la primera linea propia, de manera
muy detallada, para que permita a la Infante-
rfa situarse con precisién. En principio se dis-
tribuird a los mismos elementos que el 10.000,
pero en el momento de la ofensiva podrd llegar
hasta los Jefes de Seccién, Pelotén y Coman-
dantes de Seccién de Carros.

Como en los periodos de estabilizacién es
cuando alcanza mayor perfeccién el trabajo carto-
grafico, se formardn, durante él multitud de car-
tas especiales, cuyos nombres indican el objeto a
que se destinan, y que en la mayor parte de
los casos basta gue sean croquis; pueden citar-
se, entre ellos, el de «Organizaciones propiasy,
el de «Accién de la Artillerfan, el de «Movi-
mientos en las proximidades de las lineas», el
de «Estudio de las posiciones enemigas», el de
«Objetivos de la Artillerfa y Aviacién», el de
«Destrucciones», el de «Esquema de Enlaces y
transmisiones», etc., y, especialmente, los de
«Comunicaciones en el interior de las lineas
propias». Se comprenden, bajo esta denomina-
cion, el «Mapa de los EE. MM. y Servicios» y
el de «Servicios de Ejérciton, citados en los pe-
riodos ‘de movimiento, y, como especiales de la
estabilizacion, el de «Zonas peligrosasy en el
que constardn las especialmente batidas por la
Artillerfa, las enfiladas por el enemigo, las in-
fectadas de gases, etc.; se tendrd constantemen-
te al dia y llegard hata el escalén Regimental.

34.—Medidas de precaucién.—Todos los pla-
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nos directores, se considerardn secrefos, to-
méandose las necesarias precauciones para que
no se extravien ni puedan caer en manos del
enemigo.- :

Los que comsignen 1as organizaciones pro-
pias, son estrictamente confidenciales e irdn nu-
merados y resefiados en un registro de entre-
ga. Se conservardan en los EE. MM. y Puestos
de Mando, y llevardn una sobrecarga con la le-
yenda: «Confidencial; para no llevar a primera
lineax.

Todos los planos directores deberdn destruir-
se, precisamente quemados, por sus poseedo-
res, cuando hayan quedado en desuso o corran
riesgo de caer en poder del enemigo.




CAPITULO V

Abastecimiento v movilizacion

FORMACION, TIRADA Y DISTRIBUCION DE CARTOGRA-
FIA EN TIEMPO DE PAZ

35.—Como se ha partido de que la base para
la formacion de toda la cartograffa militar es
¢l Mapa Nacional en 4 :50.000, la Comisién
Militar de Enlace, de acuerdo con lo dispuesto
en el Decreto de 21 de noviembre de 41931
(D. 0. num. 255), es la encargada de transfor-
mar aquél en los correspondientes a las escalas
y tipos militares, editdindose asi el 1 :100.000,
1 :50.000 tipo militar y el 1 :25.000, por los
Talleres del Instituto Geogrdfico y Catastral.

36.—El Mapa itinerario en 4 :200.000 y el
1 :500.000 serén puestos al dia, respectivamen-
te, por las Secciones topogréficas Divisionarias
y Comisién de Enlace, y editados por el Insti-
tuto Geogrdfico y Catastral.

37.—Los itinerarios de aviacién en 1 :400.000
y 1:500.000 son los formados por la Jefatura
de Aviacion. _

38.—El 200.000 automovilista, se formard afia-
diendo al 200.000 itinerario, un superpuesto de
papel transparente, formado por las Secciones
topogrdficas de Ejército, y la tirada del super-
puesto se realizard también por los Talleres ci-
. tados; estas operaciones deberdn hacerse en
tiempo de paz, pues, por ser mapa de concen-
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tracién, debe estar dispuesto desde el momen-
to de la movilizacion.

39.—El Plano 1 :10.000, que se levantard pri-
meramente en los alrededores de guarnicion,
pero siempre por cuartos del 25.000, serd for-
mado, como hasta aqui, por las Secciones topo-
graficas Divisionarias y editado por los Talle-
res del Instituto Geografico y Catastral.

40.—El1 1 :5.000 se formard, unicamente, a
peticién del Mando (de las zonas que intere-
sen), por ampliacién del 10.000, repartiéndose
a las Unidades a que afecte, segin su dotacién.

Se encargardn de levantarlo las Secciones
lopograficas Divisionarias y se editard por el
mismo organismo que el 1: 10.000.

Distribucion

41.—Tas tiradas que se hagan por el Institu-
to Geogrdfico y Catastral, se entregardn integras
al Ramo de Guerra; la mitad, al Estado Mayor
Central, y la otra mitad a la Imprenta y Talle-
res, para su entrega a la Venta de Obras.

Esta ultima se encargard, como hasta aqui,
de la venta—al precio que se flje—de las publi-
caciones de cartografia militar.

42.—TLa parte entregada al Estado Mayor Cen-
tral servird para constituir las dotaciones regla-
mentarias de las Unidades. Para ello, por inter-
medio de su Seccién Cartografica, remitird a
cada Seccién topografica de Ejército el total de
la dotacién de sus Divisiones y tropas depen-
dientes. Estas Secciones, segun las 6rdenes del
Mando, - distribuirdn su lote correspondiente a
cada Divisiéon, por medio de su Seccién topo-
grdfica Divisionaria, las cuales, con arreglo a



las ordenes del mando de la Divisién, y de
acuerdo con el cuadro nim. 4, hardn las entre-
gas mediante el pago del precio de dotaicion,
(que se fijard conforme aparezca cada edicidn,
y serd siempre inferior al precio de venia.
43.—Las dotaciones irdn selladas por la Sec-
cion Cartogrdfica del Estado Mayor Central y
los Cuerpos responden de su conservacion,
como de otro material de guerra cualquiera.

Cuando por el uso normal hayan sufrido de-
terioro que las inutilice, se cambiardn, sin car-
go, previa remisién del ejemplar inttil (con el
sello de la Seccién Cartogrédfica del Estado Ma-
yor Central, requisito éste indispensable), por
el mismo conducto que se siguié en la distri-
bucién, no cambidndose ninguna carta cuya
inutilidad, no pueda atribuirse a uso natural, o
le falte el sello de dotacion.

44 —Cuando las Unidades necesiten para al-
gun momento més cartografia que la de su do-
tacion reglamentaria, o reponer la que haya
sufrido dafio injustificado, la adquirirdén a pre-
cio de venta en la Venta de Obras de la Impren-
ta y Talleres del Ministerio de la Guerra.

45.—Las Hojas, en todo caso, se facilitardn
sin entelar, siendo voluntario en las unidades
hacerlo 0o no, por su cuenta.

46.—Si un Cuerpo cambia de guarnicién con
olro, cambiardn también sus dotaciones de car-
lografia, pero en el caso de que no fuese reem-
plazado, se llevard la suya y una vez instalado
en la nueva guarnicién solicitard, en la forma
reglamenlaria establecida, el cambio de su dota-
cién por la de la nueva residencia, remitiendo
previamente la que ya no ha de utilizar.
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Formacién y tirada de la Cartografia en tiempo
de guerra

47—En principio, seguird el Instituto Geo-
grafico y Catastral encargado de la tirada de 13
cartograffa militar, en tiempo de guerra; pero
llegado el momento, coadyuvardn al mismo
fin, la Imprenta y Talleres del Ministerio de la
Guerra y todos aquellos talleres de litografia,
grabado, fotografia, cincograbado, etc., que se
hayan previsto desde tiempo de paz, para aten-
der las enormes necesidades del Ejército en ope-
raciones. La movilizaciéon industrial se hard a
base del citado Instituto.

48.—Los Mapas .y Planos generales formados
en tiempo de paz, No requerirdn mdis operacio-
nes cartogrdficas en tiempo de guerra que la
puesta al dia de la zona de operaciones.

Esta puesta al dfa se realiza por los siguientes
0rganismos: ‘

Secciones Topogréficas de Ejéreito (S. T. E.)

Seccion Topografica de Cuenpo «de Ejército
; (8. T. C. E))

Secciones Topograficas Divisionarias (S. T. D.)

. Las primeras se encargarin de los mapas en
1 500.000 y del automovilista en 1 :200.000.

A las segundas corresponderan el 200.000
Itinerario y el 100.000 de mando. '

A las Secciones topogrdficas Divisionarias el
50.000 tipo militar, el plano director en 25.000 v
los de escala de menor denominador.

Esta puesta al dfa se hard por medio de ho-
jas de rectificacion, que se distribuirdn a las
Unidades, de acuerdo con su dotacion.

49 En cuanto a las cartas especiales de tiem-
po de guerra, citadas en el apartado b) art.° 33,
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se formardn a base «de las cartas generales, con
los datos que proporcione la segunda Seccién
(Informacién) del Cuartel General del Ejér-
cito, el que los recibe de las Secciones de In-
formacion. ‘

Las minutas las dibujan las Secciones topo-
graficas de Ejército, que también se encargardn
de la tirada.

Las hojas de rectificacién de estos planos us-
peciales, se hacen y reproducen en la Seccin
lopografica de Cuerpo de Ejército.

Por lo que respecta a las pequefias unidades
que no disponen de formaciones topograficas,
se asegura el servicio por el regimental de in-
formacién.






CAPITULO Vi

Relacién entre los organismos cartograficos

50.—En el aspecto {écnico, las Secciones topo-
grificas de Ejéreito, Girupos de Informacion y
Topograffa y segundas Secciones de los Estados
Mayores de Ejército, se enlazan con la Seccidn
Cartografica del E. M. C., organismo cartograi-
fico del Gran Cuartel General.

Por lo demds, las Secciones topogrdficas de
Ejército y Grupos de Informacién y Topografia.
dependen del Jefe de Estado Mayor del Ejército.

51.—Las Secciones fopogrdficas de Cuerpo de
Ejército y Division se enlazan con las Seccio-
nes topogrdficas de Ejército y Secciones topo-
grificas de Cuerpo de Ejército, respectivamen-
le, v dependen del Jefe de la segunda Seccién
de BE. M. del Cuartel General, quien les trans-
mitird los informes y datos una vez interpre-
tados.

Por el cardcter de urgencia que tiene el apro-
vechamiento de las fotografias aéreas, las prue-
bas de éstas se remitirdn, directamente, a lIns
organismos topogréficos, por el Servicio de In-
formacién de Aerondulica.

Todos los demds datos de informacién de las
unidades inferiores, los recibirdn las Secciones
topogréficas, a través de las segundas Seccio-
nes de E. M. y los de Servicios por las cuartas
Secciones.
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En periodo de estabilizacién

52.—Las Secciones topogrdficas de Ejército es-
tardn encargadas:

a) de establecer las minutas de los planos
directores de regiones en que estos no han sido
levantados en paz.

b) de hacer ediciones periddicas de los pla-
nos directores con ayuda de los informes pro-
porcionados por las segundas y terceras Seec-
ciones de E. M., los Servicios de Informacién
de Artillerfa, Aerondufica, ete.

¢) de la ampliacion a las escalas 1 : 10.000
v 1 :5.000 de los planos directores en 1 :25.000.

Todos los planos citados anteriormente serin
firados en los Talleres situados en el interior
del pais (Instituto Geogrdfico—Imprenta y Ta-
lleres del Ministerio, etc).

93.—A las Secciones topogréficas de Cuerpo
de Ejército (S. T. C. E.) corresponde la puest:
al dfa, de un modo constante, de los planos di-
rectores, cualquiera que sea su escala, y la
formacién de las hojas de rectificacién de los
planos especiales hechos por las Secciones To-
pogréficas de Ejército.

94.—Las Cartas especiales citadas para fren-
ies estabilizados, se formardn por la colab)ra-
ci6n estrecha entre la Seccién topografica de
Ejército v las Secciones de Cuerpo de Ejéreito
subordinadas; éstas, de acuerdo con las dispo-
siciones del Mando, y recogiendo toda la infor:
macién de las segundas Secciones de Estado
Mayor y Servicios de Artillerfa, Aerondutica,
etcétera, sefialardn a cada Seccién topogréfica
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Divisionaria la zona en que ha de ejecutar .o0s
trabajos de campo y la finalidad especial a que
se destinan, y unificando los que ¢stas les en-
(reguen, los remilirdn a la Seccién Topogrifica
de Bjército, que frazard las minutas y editaréd
en sus Talleres de campafa los documentos
correspondientes, que se disiribuirdn en la for-
ma prevista por el Mando.

55.—En cuanto a las Secciones topogrificas
Divisionarias, ademds de cooperar a la puesta
al dfa de los planos directores, que realizard la
Seccién topogréafica de Cuerpo de Ejército, ten-
drdn como misién propia recoger los datos que
prnpf'u-cionén los servicios de informacién de
las Unidades inferiores, y ftransmitirlos a las,
superiores en forma de documento cartogrs-
fico.

56.—El Servicio Cartogrdfico del Gran Cuar-
tel General (Seccion Cartogrdfica del E. M. C.!
(S. C. E. M. C.), aparte de la misién directora.
cemo ntcleo principal del Servicio Cartografi-
co Militar, le corresponde, especialmente, la
wterprelacién, traduccién vy reproduccién de
todo documento cartogrdfico tomado al enem:-
g0, azf como el aprovechamiento de -cuanla
cartografia exiranjera, en relacién con las ope-
raciones, se conserve en los archivos naciona
les.

Por medio de su Servicio FFolegraméirico, sc
encarga de asegurar la transformacién y resti-
tucién de toda clase de documentos fotografi-
cos que, por su cardcler de urgencia, le serin
enviados direclamente desde el escaléon Ejérzi-
lo. Si la intensidad del servicio lo exige, y los
medios de que se lleguen a disponer lo permi-
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ten, la S. C. E. M. C. destacard elementos pre-
pios a las Secciones topogrdficas de Ejército
que, sin perder el contacto con el organismo
de que proceden, asegurardn en estas ulftimas
Unidades, mds rdapidamente, el Servicio Foto-
gramétirico, bien por transformacion o bien peor
restitucion.

Distribucién. de cartografia en tiempo de guerra

57.—Tres periodos distintos hay que consi-
derar para la distribucién de la cartografia en
tiempo de guerra:

a) La cobertura.

b) Movilizacién general.

¢) Desarrollo de las operaciones.

Para la distribucién en los dos primeros pe-
riodos es indispensable que la S. C. E. M. C. co-
nozca, siquiera en extracto, el plan de movili-
zacion que tenga elaborado el E. M. C. y que le
serd dado a conocer por la Seccién correspon-
diente, para tener preparada su movilizacisn
cartogrifica.

Esto supuesto, la distribucién de cartografia
se hard del modo siguiente:

a) para la coberiura—La S. C. BE. M. C. re-
mitird a los Cuerpos interesados, para su cui-
dadosa conservacién, un paquele cerrado y la-
crado conteniendo las carlas necesarias para la
concentracién en su zona de actuacion.

Aparte de los loles individuales, antes ci:a-
dos, v como quiera que las unidades de cober-
tura se verdn obligadas a combatir desde los
primeros momentos, las Secciones topogréficas
de las Inspecciones, a que perlenezcan las uni-
dades de cobertura, recibirdn cn tiempo de paz
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y con las mismas precauciones, lotes colectivos
para su distribucién entre los Cuerpos en el
mismo momento en que comiencen las opera-
ciones.

Tanto los lotes individuales como colectivos
no serdn abiertos, por mingtin concepto, y si
por cualquier causa tuvieran que ser devuelfcs,
lo hardn con sus sellos intactos.

by en la movilizacion general.—l.as cartas
a distribuir en este perfodo son las que se pre-
cisan para la concentracién, o sea, solamenle
las ilinerarias. Con arreglo al plan de movili-
zacion y concentracién, se formardn por la
S. C. E. M. C. lotes individuales para cada
Cuerpo existente en paz, y lotes colectivos para
las Unidades de reserva a organizar, los cuaies
serdn enviados directamente a los Centros de
Movilizacién correspondientes.

Todas estas cartas circularin con las mismas
precauciones sefaladas para las de las tropas
de cobertura. :

¢) en el desarrollo de las operaciones.—En
este perfodo no puede determinarse de antema-
N0 ni las necesidades cartogréaficas del Ejército,
ni el detalle de lo preciso para satisfacerlas; es,
sin embargo, de la mayor importancia dejar sen-
tados los principios generales de la distribu-
cién y la forma de llevar a cabo el reparto.

Es necesario que la cartografia llegue a sus
destinjatarios en el mas breve plazo posible,
considerandose como precepto reglamentario, el
que el {ransporte de cartograffa, como el de mu-
niciones, tenga cardcter preferente. Los Cuar-
leles Generales a quienes vaya consignada la
cartografia para las Unidades, no deben, en
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manera alguna, Teservarse ejemplares de los
envios, - los cuales deberdn llegar integros a su
destinatario. Si algun E. M. necesilara mas car-
tas de aquellas de que dispone, se le remitirdn
con toda urgencia.

Reparto

58.—Las Secciones topograficas de Ejército
(S. T. E.) dirigen los pedidos a la S. C. E. M. .
—que es la que en tiempo de guerra recibe ias
tiradas hechas por el Instituto Geografico y Ca-
tasiral, Imprenta y Talleres del Ministerio de
la Guerra y Establecimientos Movilizados—. ¥
ésta organiza los transportes hasta la S. T. K.
Las Secciones hardn sus pedidos con larguezd
para satisfacer las necesidades, pero sin derro-
che.

La Seccién Topogrdfica de Ejército envia a las
Secciones Topograficas de Cuerpo de Ejército
que de ella dependen, las dotaciones de cartogra-
ffa para estas ultimas, las cuales, a su vez, la
distribuyen en andloga forma entre sus divi-
siones.

Las Secciones Topogréaficas de Ejército
(S. T. E.) se envian mutuamente el nimero de
ejemplares de su carlografia, necesario para ase-
gurar el enlace de sus Unidades colaterales.

Las dotaciones se consignan en cuadros, que
por estar intimamente relacionados con el plan
de movilizacién, son de cardcter secreto.

Las Secciones Topogrédficas Divisionarias, ha-
cen llegar los documentos cartogrdficos a las
tropas de su Divisién y a los elementos a eclla
-afectos no divisionarios.

La reparticién de la carfograffa en los Cuer-



pos se asegura por medio del Capitin Ayudan-
te, seguin las érdenes del Jefe de ellos.

Los documentos cartograficos edifados por las
Secciones Topogrdficas, se repartirdn siguierdn
las normas indicadas.

En los resumenes que se acompanan esti el
esquema de la distribucién de cartografia (graifi-
co y cuadros del nim. 1 al b).






TITULO I

Solucién provisional del problema cartografico,
hasta que se disponga de las cartas
reglamentarias

CAPITULO UNICO

59.—Las operaciones de cdleulo y dibujo que
exigir pueden los procedimientos sefialados para
la fransformacién de la Cartograffa Nacional y
modernizacién de la militar, para ajustarla a los
preceptos reglamentarios de los titulos prece-
dentes, no son excesivas en cuanto a su dura-
cién; pero si se tiene en cuenta que la diversidad
de escalas y de caracteristicas en los mapas,
cuya edicién en tiempo de paz estd a cargo del
Instituto- Geogréfico y Catastral, y que la rapi-
dez en algunas operaciones de gabinete hardn
que en la prédctica se acumulen para su publica-
cion gran cantidad de originales, que por ello
no estardn a disposicién de las tropas en el bre-
ve plazo.que fuera de desear, lo que obligard
durante algin fiempo a emplear la cartografla
hoy en uso; se hace preciso encontrar una solu-
cion provisional que permita aplicar los precep-
tos del presente Reglamento, en cuanto al em-
pleo, a las cartas de que hoy se dispone.

60.—A ftal fin, siendo exclusivamente el Mapa
Nacional en 1 :50.000 con sus derivados, y los
de alrededores de poblacién en 1 :20.000 y sus
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minutas en 41 :10.000, los ﬂnicos'que pueden
utilizarse, ya que del Itinerario en 1 :200.000
nada hay que decir por su cardcter logistico, se
consignard una férmula fransitoria para la uti-
lizacion de aquellas cartas con aplicacién de los
preceptos reglamentarios.

61.—Mapa Nacional y sus dplicaciones.—El
detalle importante que falta a esta cartograffa
para su aplicacién militar, es la cuadricula kilo-
méfrica rectangular, dejando aparte las demds
consideraciones—en especial la econémica—que
aconsejan la formacién del tipo militar.

Tal cuadricula, teniendo en cuenta que ya han
sido calculadas las tablas de radios y de conver-
gencias que se unen a este Reglamento, se hard
en la proyeccién Lambert, con el centro que se
ha citado, asignando a las coordenadas que pa-
san por este centro (origen) 600 kms. y consi-
derando, por lo tanto, como positivas todas las
de la Peninsula.

Un procedimiento prdctico para realizar este
cuadriculado, aunque exento de rigor cientifico,
serd obtener el centro de la hoja y luego deter-
minar el dngulo de convergencia correspondien-
te a la longitud de dicho centro; obtenido este -
dngulo se formard en el tan citado centro de
hoja uno igual a dicha convergencia, a partir
del meridiano geografico que por él pasa, y ha-
cia el E. si la longitud de dicho centro es orien-
tal, o hacia el O. si es occidental; de este mo-
do quedard determinada la direccién de las rec-
tas meridianas de la cuadricula, o Norbe Lambert,
y su perpendicular mos idard la de las paralelas;
para trazar primero y numerar luego las cua-
driculas, se obtendrian las coordenadas rectan-



gulares del centro de la hoja, con respecto al
origen general de coordenadas, por medio de
las oportunas férmulas, y como ya se tiene la
direcciéon de las rectas meridianas y paralelas
de la cuadrfcula, bastard frazar estas rec-
tas por los puntos que representen un nuimero
exacto de kilémetros.

Las férmulas que, en definitiva, han de usar-
se Som :

-

Coordenadas polares

o = d M" sen. 400
YR 7

sen. 40°% e
‘L1 — e cos. z]

sen 4
r —12380512,9 [tg. %]

Coordenadas rectangulares
X =T Sen. m
y=r,—r-2rsen? % = 7602950, — r -+ 2 r sen.? %

El cdlculo de estas férmulas se simplifica no-
tablemente haciendo uso de las tablas de radios
y convergencias. En la primera, aunque no es
cierta la proporcionalidad entre las variaciones
de los radios y las de las latitudes, como puede
apreciarse, las segundas diferencias son despre-
ciables y, en consecuencia, puede obtenerse tan-
to el logaritmo de los radios como su longitud
natural, por unla simple y matural interpola-
cién, lo que proporciona la gran ventaja de no
tener que utilizar la formula fundamental. La
de convergencias viene con una subtabla, per-
mitiendo la determinacién inmediata de los dan-
gulos de convergencia; en cuanto a los logarit-
mos de los senos de estos dngulos, habrd que



determinarlos por las tablas de logaritmos, uti-
lizando el procedimiento para &ngulos menores
de fres grados, en el caso de que los valores de
esos logaritmos senos no vengan en la tabla de
convergencias.

En las férmulas precedentes se han empleado
las notaciones que se indican a continuacién':

W convergencia de meridianos en la carta,
d M. diferencia de longitudes, en segundos.
T e radio, en general, de la proyeccion.
Tt mase colatitud geogrifica, o sea 90°— L.
B excentricidad (del elipsoide de Struwe).
o radio del ecuador de la proyeccién.

62.—Planos de alrededores de poblacion.—
Aunque estos planos van cubiertos de la cua-
dricula rectangular kilométrica, los argumentos
de designacién de ésta no se ajustan a los pre-
ceptos de este Reglamento, por lo que se hace
preciso unificar la numeracién de las rectas
meridianas y paralelas, a fin de que, provisio-
nalmente, y sin garantfa matemética, se puedan
aplicar a ellos los preceptos reglamentarios, y
de tal manera que la unidad de doctrina esté
sentada cuando vea la luz la nueva cartogra-
ffa militar, y no se produzca la menor solucién
de continuidad en la aplicacién de los princi-
pios que’se establezcan.

Para lograr el fin perseguido, se mumerardn,
por todos los que empleen estos planos, de la
manera siguiente:

Alrededores de Madrid

En la hoja nim. 1 se designard con el 600 la
recta meridiana que separa las cuadriculas D y



B, y que pasa sensiblemente por el Observato-
rio - Astronémico; en funcién de ésta y de Kild-
metro en kilémetro, creciendo al Este y decre-
ciendo al Oeste se numerardn las demds rectas
meridianas del levantamiento.

En dicha hoja num. 1, se asignard también el
ntimero 642 a la recta paralela inferior de la
hoja y andlogamente a lo antes consignado, Yy
creciendo al Norte y decreciendo al Sur, se nu-
merardn las demds rectas paralelas del levanta- .
mienfo.

Alrededores de Valladolid

En la hoja nim. 1 de este Plano se asignard
el nim. 513 a la recta meridiana que separa las
cuadriculas D y B y que pasa sensiblemente
por la Catedral (vértice) y en funcién de ella v,
andlogamente a lo dicho para el de Madrid, se
numerardn las restantes del levantamiento.

En-cuanto a las rectas paralelas, se numerara
la inferior de la hoja nimero 1 con el 779, sien-
do lo demés en un todo semejante a lo dicho
para el de Madrid.

63.—Conviene, por ultimo, adverfir que mien-
fras no se disponga de la cartograffa reglamen-
faria, mo se pueden designar los puntos por me-
dio de sus coordenadas, sin citar el documento
sobre el que se han delerminado, pues la de
que hoy se dispone no responde a la unificacion
prevista en los titulos anteriores, por lo que,
mienfras rigen las disposiciones de este Tftulo
para el empleo provisional de la cartografia
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existente, es indispensable citar el plano sobre
el que se hizo la determinacion, escala y dem4s
caracteristicas suficientes para identificarlo.

Quedan, también, proscriptos todos los sis-
temas de designaciéon de puntos y empleo de
los documentos ecartograficos, distintos de los
consignados en este Reglamento.
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JAPITULO PRIMERO

EVOLUCION DEL CONCEPTO DE LAS PROYECCIONES

I.—Preliminar

La superficie de la Tierra no es aplicable so-
bre un plano. «La consfruccién, pues, de una
representacion plana de aquélla, ora en su tota-
lidad, ora en parle, si esta alcanza mads alld de
cierta exlensién, implica, necesariamente, la
comision de deformaciones fortuitas; y, por tan-
lo, el empleo de aquella representaciéon, sea la
que fuere, exigird como secuela ldégica, al me-
nos si se persigue alguna precisi6n, la necesi-
dad de correcciones, bien en los elementos ob-
servados para aplicarlos sobre el plano, bien en
los medidos en ésle, o calculados, para deducir
los correspondientes de la superficie objetivar.

Quizds por las caracteristicas apuntadas, esto
es, por la imposibilidad absoluta de alcanzar una
represenfacion plana exacta, no deforme de la
superficie lerrestre, el espirilu investigador,
propenso a seducirse por lo irrealizable o abs-
truso, tanlo eomo por lo utilitario, ha aguzado
su ingenio incansable exlremando la especula-
cién para la mejor solvencia de tan interesanle
problema. Y asf, la Carlogratfa, rama comple-
mentaria de las Ciencias Geogrdficas, y cuyos
orfgenes se remontan, como es sabido, a la mds
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lejana antigiiedad, ha creado una profusa pro.
duccién de sistemas, y ha puesto a contribucién
los mds complicados y extensos procesos analf-
ticos.

La eleccién, pues, de un sistema de proyee
cidon, con pleno conocimiento de causa, dado g
cumulo de soluciones cartogrdficas, no es em
presa fdcil, tanto mds, teniendo en cuenta que
la representacion plana de la superficie terrestre,
0 de una parte de ella, es un problema técnico y
prdctico, en la solucién del cual descansa la o
ganizacion racional de los trabajos geograficos
de un pais y de cuanto en ellos se cimenta.

BEsta dificultad se hace mds patente si se tiene
en cuenta que en la obra de Germain «Sintesis
v recopilacion de la Cartograffa», hasta 1865,
obra cldisica hasta hoy respecto a proyecciones,
se asienla la lésis de que ni existen reglas, ni
pueden darse, por tanto, para la eleccién del
sislema de proyeccion mds conveniente a um
pais, afirmando que sé6lo la infteligencia del
geografo y el conocimiento de las ventajas e in-
convenientes de cada sistema en particular, pue
de suplir aquella carencia de indicaciones.

El llegar a fijar esa orientacion, obliga a ex-
poner algunos ligeros considerandos acerca de
la evolucidon cientifica de la Cartograffa, condu-
cenles a la fijacion del criterio delerminativo de
la que en definitiva se considere como solucién
mds conveniente.

LLa Cartografia, nacida histéricamente con Ana
ximandro hace veinticinco siglos, y convertida en
verdadera ciencia malemdtica por Gerard Kaul-
fman alli en el ano 1560, puede decirse que ha
sido completamente empirica v carenle de sa
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por topogrdfico hasta 1860 y de valor geodésico
hasfa 1893, o mejor hasta 1912.

Tenfa un valor eminentemente representativo,
y, en general, extenso, o iba encaminada a la
solvencia y cumplimiento de una condicién geo-
métrica determinada.

Si esta condicion se fijaba de . una manera pre-
cisa, se concrefaba el sistema de representacion
en forma [ndubitable 1y hasta tnica, y buen
ejemplo «de ello presenta la carta marina de
Mercator, insustituible, conservadora de la loxo-
dromica. Pero en la mayoria de los demds ca-
sos, las representaciones, privadas como esta-
ban, segun se ha dicho, de sentido topografico
0 geodésico, se asentaban sobre premisas dema-
siado vagas e imprecisas para determinar solu-
ciones de sentido matemdtico, produciendo, como
consecuencia, la perplejidad en la eleccion.

Mas el problema de la representacién plana
de la superficie terresfre, que es una cuestién
de geometria, en definitiva, planteado eén debi-
da forma, por la afeccién del sentido topografi-
€0 0 geodésico, no implica ni permite, segura-
mente, sino un numero restringido de solucio-
nes posibles y racionalmente admisibles, que
abarquen todas las condiciones del mismo sin
omilir ninguna de ellas, Ese sentido topografico
[ué introducido por Tissot en 1860 y explanado
en su Memoria sobre la representacién de super-
ficies y proyecciones de cartas geogrificas pu-
blicadas en 1881. '

Y asf,- sus leorias sobre las proyecciones de
minima deformaecién y sus trabajos acerca del
- estudio de las deformaciones elementales, la
primacia de las cuales se le debe, han aportado
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al topdgrafo y al cartégrafo indicaciones segu-
ras para gobernarse en la eleccién de un siste-
ma conveniente de proyeccion.

Son las siguientes:

1.2 La condicién primordial para que impere
el criterio topogréfico, es 1la relativa a la conser-
vacién de los dngulos; afiadiendo que no es ne-
cesario que el método de proyecciéon los conser-
ve de una manera rigurosa, pero exigiendo que
se alteren fan sélo en cantidades pequefias,
bastante pequefias, para que cada parte u hoja
de la carta constituya un verdadero levantamien-
to topogréafico.

2.2 Siendo inevitablemente modificadas las
distancias, desde el momento que mo pueden
conservarse todas en ningun sistema de pro-
yeccién, la escala del dibujo variard mds o me-
nos de una hoja o parte a otra hoja o parte de
la carta, siendo preciso que esa variacién sea lo
mds pequeila posible para reducir al minimo
la mayor alteracion longitudinal.

3.* Simplicidad o sencillez de las férmulas de

transformacion.

Asi, pues, en el dia, el progreso realizado per-
mite, sin ninguna duda, fijar una orientacién
racional y acertada para la construccién de la
carta de un pafs, que satisfaga las exigencias
topogrdficas del mismo de una manera acepta-
ble; asi como el incumplimiento u olvido de las
precitadas orientaciones, pone de relieve las de-
ficiencias que se producfan por el empleo de al-
gunos sistemas de proyecciéon que han estado en
auge y que no son susceptibles de rendir la ufi-
lidad que las necesidades modernas imponen Yy
reclaman. Tal, por ejemplo, el de Bonne, pro-



yeceién mericénica autdlica, que, @ expensas
de la conservacién de superficies, produce, entre

olros inconvenientes, el de las deformaciones-

angulares inadmisibles en el campo topografico.

Esfas normas de Tissot implican, claro estd,
la consideraciéon de la estructura geografica del
pais o zona terrestre que haya de representarse.
Y asi, en el capitulo II de su obra, enuncia la
regla precisa para encontrar enfre las proyec-
ciones de minima deformacién, la que convie-
ne mejor a una zona o pais determinado, es de-
cir, aquélla que reduce a un minimo el mayor
valor de la alteracion lineal. En sintesis, puede
decirse que esa regla de Tissot, consiste en re-
solver grdaficamente este problema: «encontrar
una coénica-limite envolvente del contorno del
pais que ha de representarse, y tal, que el did-
metro bisector de los ejes de dicha coénica sea
el menor posibley».

No es propio de este preliminar exponer el de-
talle analitico de los fundamentos que se enun-
cian, por lo que, concretando, debe quedar sen-
tado que las proyecciones de minima deforma-
cion de Tissof, proyecciones compensadoras, 0
del grupo de las afildcticas, son eminentemente
aplas para la construccién de cartas en las que,
dentro de lo posible, impere un verdadero sen-
tido topografico.

II.—Concepto militar

Iise sentido es el que obligadamente debe im-
perar en una carta milifar moderna encamina-
da a llenar las exigencias propias del dfa.

Es evidente, que los problémas que plantea
la ejecucién del tiro arfillero de largo alcance,
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supedilan, absorben, a todos los demds; o de
olro modo, una carta de conjunlo gue permila
la solucion de la direccion de ese problema en
su relacion con el mando, indudablemente per-
mitird a éste la solvencia de la mayor parle de
lag restantes atenciones que su alta misién en-
trafa. :

Si se toman, pues, aquellos problemas por mo-
dulo, puede llegarse a una solueién que satisfaga
a todos los demds. :

Ahora bien; los problemas del tiro de largo
alcance (haciendo abstraccion de los datos re-
lacionados con la altimetria que no afectan al
concepto planiméirico de la representacion) re-
quieren el caleulo analitico, por coordenadas,
de ciertos elémentos y posiciones, y exigen,
asimismo, la menor deformacién o anamorfosis
de los elementos angulares, puesto que los des-
vios laterales son exiguos; convinlendo, empero,
que sean también las menores posibles las ana-
morfosis en el sentido de los desvios longitudi-
nales. Hsa es la esencia; y esas caracteristicas,
traducidas en exigencias, no pueden llenarse
si no es por un sistema representativo que satis-
faga de la mejor manera posible las atenciones
topogrificas.

Aunando estas consideraciones con las anfes
expueslas, claramente salta a la vista la necesi-
dad y la conveniencia de entrar en el examen
analitico de las proyecciones de minima defor-
maci6n de Tissol, como se hard en el lugar
oportuno y con el detalle conveniente.

11I.—Evolucion cientifica

El vuelo tomado por la cartograffa en estos
dltimos afios es ciertamente elevado. Se ha sus-
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citado, en cuanto a la utilizacién de la misma,
un hecho nuevo, a saber, el empleo de las coor-
denadas rectangulares para los cédlculos de las
triangulaciones geodésicas, método introducido
por Hatt y que tiende a generalizarse como con-
secuencia de la relacién intima producida du-
rante la ultima guerra entre los hidrégrafos
franceses y los geodestas del ejército de tierra.

Courtier, en Francia, con ocasién de los estu-
dios realizados sobre ese particular, ha puesto
de manifiesto la superioridad de las proyeccio-
nes «conformes» para las aplicaciones no soélo
topogréficas sino que también geodésicas; mos-
lrando, asimismo, la identidad de las proyeccio-
nes de tal indole, limitadas al tercer orden de
los desarrollos en serie, con las de «minima de-
formaciény de Tissot. :

En lo que afecta a la eleccion del sistema mas
apropiado en relacién con la forma del pais a
representar, tanto Courtier como Tissot dan la
preferencia, para la representacién de zonas
como la que nuestro pafs cubre, a la proyeccion
«conformen» de Lambert.

Cierfo cque Courtier preconiza un campo de
accion en la proyeccién, limitado a 180 6 200 ki-
lémetros alrededor de un origen, lo cual le per-
mife contentarse con proyecciones «conformes»
limitadas al tercer orden en lugar de proyec-
ciones «conformes rigurosasy; motivo en el cual
descansa, quizds, el crilerio francés, al utilizar
durante la pasada guerra mundial la proyeceién
«conforme» de Lamberl referida a seis centros
diferentes. Pero anfe esa opixﬁén sale al paso la
autorizadisima de Laborde, geodesta de alta



reputacion y profundos conocimientos, quien
aboga por el empleo de campos de aplicacién
muy extensos, cubriendo con un solo origen
todo un pafs, a condicién de emplear proyeccio-
nes rigurosamente conformes y no aproximada-
mente conformes. ;

Es decir, que, asi como Tissot llegé a asentar
claramente, segin antes se hace constar, las
condiciones que traducen las legitimas exigen-
cias del top6grafo, es posible atender a las del
geodesta utilizando un sistema de proyeccién
rigurosamente exento de alteraciones angulares,
siempre que reduzea @l minimo las anamorfosis
lineales en el campo de aplicacién que se consi-
dere, y que, sin complicaciones insuperables,
permita el cdleulo preciso en coordenadas rectan-
gulares. :

Y en efecto, a la vista salta, teniendo en cuen-
ta los métodos topogrdficos y geodésicos, la im-
porfancia capital de la conservacién de los dngu-
los, y el hecho de que las cuestiones de escala
lineal pasen a segundo término, y a un término
poco menos que despreciable las alteraciones su-
perficiales; en forma tal que, casi resulta super-
fluo empefiarse en abogar con argumento algu-
no por la causa de las representaciones con-
formes. La existencia de alleraciones angulares,
por pequefias que sean, lleva consigo siempre
una complicaciéon al menos en cdlculos precisos,
por exigir correcciones suplementarias, sobre
todo en campos extensos, complicaciones que
evitan las proyecciones esiricta y rigurosamente -
ortomorfas. _ 2l

Claro estd que precisa, al mismo tiempo, que
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la proyeccién conforme reduzca al minimo la
méaxima alteracién lineal, en atencién a que, en
esa forma, al minimo se reducen, asimismo, las
alteraciones de superficie y las de las curvaturas
geodésicas que se consideren.

Pero descartando el viso geodésico, que a tan
alto nivel eleva al cartégrafo, y que tanto hori-
zonte abre a las aplicaciones cientificas, y, de-
jando, asimismo, a un lado, lo concerniente al
complicado estudio de las correcciones finitas
que aquellas utilizaciones entrafian, esto es, 1i-
mitindose al terreno topogrdfico en el que pare-
ce debe germinar la carfa militar corriente, ha-
brd que tender a las proyecciones rigurosamente
conformes, ya que si ellas, sobre las bases ex-
puestas, permiten la solucién de problemas del
alto fuste mencionado, mejor han ‘de consenfir
la de problemas, de menor alcance, de menores
significaciéon y cuantia.

Cabe, por tanto, asegurar que en la ejecucién
y aplicacién de levantamientos topograficos, el
empleo de una proyeceién rigurosamente con-
forme permite hacer abstraccién, casi por com-
pleto, de la esfericidad de la tierra; las obser-
vaciones angulares de los frabajos topogréficos
corrientes, son utilizables sin' ninguna correc-
cion; las medidas lineales dan lugar a correc-
ciones muy sencillas consistentes en una modifi-
cacion local de escala, las cuales, ademds, son
independientes de las direccfChes, si bien varfan
lenfamente con la situacién geogrdfica de las
estaciones de apoyo.

Asf pues, y por los. considerandos expuestos,
sé juzga-necesario entrar en el examen analftico
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de las proyecciones rigurosamente conformes, y
asi se hard mds adelante, {ratando, especialmen-
te, de la ortomorfa de Lambert.

IV.—Principios fundamentales

Estos esftudios analiticos han de obligar, cla-
ro esfd, a tener en cuenta los principios funda-
mentales de la teorfa general de proyecciones,
habiéndose tenido presentes, en todo momento,
los que siguen:

Que toda represenlacién de una superficie so-
bre un plano puede considerarse integrada por
una infinidad de proyecciones ortogonales hechas
cada una en escala conveniente; y por ello, un
mapa geografico puede entenderse como la yuxta-
posicién de las proyecciones ortogonales de los
elementos superficiales del pafs representado,
variando la escala de reduccién y la posicién del
elemento con relacién al plano del mapa.

Que en fodo punto del globo existen siempre
dos tangentes principales que contintian siéndo-
lo en proyeccién, y s6lo dos, a no ser que la
proyeceion sea «conforme», en el cual caso hay
infinitas. :

Que sobre ellas se producen precisamente las
anamorfosis lineales mdxima v mfnima, o io que
es igual, los mdédulos lineales principales, mo-
dulos que en toda proyeccién pueden conocerse
en funcién de las ‘anamorfosis lineales en sentido
del paralelo y del meridiano y de la angular de
estas dos lineas.

Que la mdxima anamorfosis angular puede
definirse sencillamenle en funcién de los médu-
los lineales.




Que esas anamorfosis consftituyen el instru-
- mento, digamoslo asi, para aquilatar las carac-
teristicas del sistema utilizado, y el término de
comparacion enfre sistemas diferentes.

Y por fin, lo que es de todo punto esencial; que
las precitadas deformaciones se refieren fan soélo
a elementos diferenciales, infinitamente peque-
‘fios, v no a cantidades finitas, y tanto menos,
cuanto mds extensas sean, consideracién y argu-
mento sobre el que se habrd de insistir nueva-
menle, ya que las aplicaciones se desenvuelven
en el campo positivo de las dimensiones exten-
sas y finitas de la realidad.

V.—Elipsoide de referencia

Preciso es, ftambién, fijar como base de los
cilculos el elipsoide hipotético por el cual hayan
de regirse, y teniendo en cuenta que para los
estudios relacionados con las proyecciones de
Tissot se ufilizé el elipsoide de Struve,.a él se
referirdn los cdlculos que siguen.

Ahora bien ; acordado por la, Asamblea General
de Madrid en 7 de octubre de 1924 el empleo ex-
clusivo de un elipsoide internacional de referen-
cia, el propuesto por Hayford en 1909, serfa obli-
gado al emprender nuevos trabajos de proyee-
cion referir a éste los de nuestro pais. Pero como
quiera que los frabajos de triangulacién han de
ser aprovechados en su totalidad y la ya citada
Asamblea acordé que los paises cuya triangula-
cion estuviera calculada no debfan rehacerla en
-vista de este acuerdo, seguird empledndose el
elipsoide de Struve a fin de no introducir hetero-
geneidad entre el edleulo de la proyeceién v el
de la triangulacién.



VI.—Deformaciones practicas

De intento se ha dejado para tltimo término lo
concerniente al problema que plantea la consi-
deracién de las figuras de-gran extensién, esto
es, de esas figuras que en un lenguaje de correc-
cién discutible podrian llamarse figuras finitas,
y que son las que la realidad obliga a tener en
cuenta en el terreno de las aplicaciones positi-
vas.

El tejido de la representacién, digdmoslo asf,
es un tejido creado por la célula de elementos
diferenciales proyectados, infinitamente peque-
nos, segun qued6 consignado en los consideran-
dos anteriores; y todo cuanto afecta a las ana-
morfosis de toda clase, tiene que referirse al ele-
mento infinitesimal; y asf, cabe asentar que es
un tejido intensamente diferenciado, en forma
tal, que, las modalidades de relacién que se pro-
ducen alrededor de un punto, en el concepto més
general y amplio, son propias y peculiares de
él, sin que pueda extenderse a los demds, o a lo

. sumo, son funciones, en ciertos casos, de las va-

riantes de la latitud. De ofro modo, no cabe, asi
podriamos decirlo, correlacién exfensa, sino in-
finitesimal, entre el plano y la superficie objeti-
va que se haya fratado de representar en él.

Y siendo asf jqué exlensién positiva de aplica-
cion puede concederse en la realidad al infinita-
mente. pequefio antes aludido?

Segun el criferio de Laborde, el infinitamente
pequeiio de que se trata, puede equipararse, en
longitud, a la del pequefio ntimero de kilémetros
en que se desenvuelven las triangulaciones com-
plementarias de cardcter topografico y de lados



muy corfos, al menos, en las proyecciones con-
formes. Asf pues, traduciendo la tesis en nu-
meros, hasta cualro o cinco kilémetros, pudien-
do en esa extensién utilizarse sin correccion las
observaciones angulares, y modificarse las lineas
por una correccién local de escala, constante en
la exiensién de un mismo trabajo.

Harto reducida es, pues, la equivalencia posi-
tiva y utilitaria del elemenfo diferencial para la
solvencia de los casos que la necesidad prdctica
impone afrontar.

Y, como secuela consiguiente, a tenor de lo ya
consignado, se presenta, al menos teérica o espe-
culalivamente, la necesidad imprescindible del
cdleulo o establecimiento de correceiones en aras
de la precision de los resultados y de las deter-
minaciones,  en los elementos medidos, para
aplicarlas sobre la carta en que han de ser re-
presentados.

Hay que entrar, pues, de lleno, en el intrinca-
do y dificil ferreno de la trigonomefria esfercidi-
ca, al tener que considerar extensiones superio-
res a cuafro o cinco kilémetros, que, claro estd,
presentan el cardcter de lineas geodésicas pro-
piamente dichas, y que, como tales, y no de otro
modo, se deben tratar.

Claro estd que, si se pretendiese resolver el
caso en las aplicaciones militares de una carta,
consiruida en un sistema de proyeceiéon que lo
permifiera por cumplir las caracteristicas anies
enunciadas, refiriéndose siempre a extensiones
grandes de consistencia geodésica, habria que
proceder en foda circunstancia y lugar, a la de-
lerminacién de correceiones lineales y angulares
armonicas con - las aplicaciones geodésicas de



aquélla, propiamente dichas; las primeras, las
lineales, porque precisarfa conocer la relacién
entre una geodésica de longitud determinada
sobre el esferoide y su transformada- plana, o
viceversa, y las segundas, porque en los edleulos
por coordenadas se reemplazarian las curvas pla
nas, transformadas de las geodésicas del elipsoi-
de, por sus cuerdas rectilineas.

Costoso,largo, e inaplicable, por consiguiente,
seria el cdleulo de las mencionadas correceciones,
encaminadas a la consecucién de una extremada
precisién, del orden que implican los célculos
geodésicos de triangulacion.

Preciso era, no obstante, indicar la cuestién
para poner de manifiesto que no deben confun-
dirse los elementos diferenciales de las proyec-
ciones con los elementos finitos que la realidad
ofrece en las aplicaciones; pero lo complejo y
abstruso de ella por sf solo, induce a descartarla,
esto es, a considerar que no puede afrontarse por
vias analiticas ni de cdlculo, en las utilizaciones
militares corrientes de una carta a la que debe
atribuirse un sentido topogrdfico y no un sentido
geodésico de inusitada precisién.

Claro que, en realidad, y sin temor, pueden
esquivarse las consideraciones de las lineas geo-
désicas y suponer en su lugar las Secciones nor-
males sobre el elipsoide, ya que es despreciable
la diferencia entre las que relacionan dos pun-
los, aun para arcos mayores de 100 kilémetros,
y despreciable también la diferencia entre la
linea geodésica y las secciones normales aum
para arcos de 1.000; no siendo menos cierto que,
en cuanto a los azimutes, no rebasando los 800




kilometros, los dngulos observados con el teodo-
lito son los verdaderos dngulos geodésicos.

Estas ullimas consideraciones se aportan en
razon de su ufilizacién para el planteo y la re-
solucién de algunos casos concrebtos que luego
se han de resolver.

Mas el hecho de descartar el andlisis y el
cdleulo de las correcciones, no desvirfta ni anu-
la la pregunta formulada anteriormente respecto
a las alteraciones lineales y angulares que sufren
las distancias grandes del terreno cuando se lle-

van a la proyeccion, esto es, cuando aquellos.

elementos rebasan el limite diferencial préctico.
Aun rehuyendo el examen analitico, inaplica-
ble como se ha hecho constar en el orden de

cdlculo correctivo, como procedimiento corrien- -

te, parece empero oporfuno formarse idea de
aquellas alteraciones, por la resolucién de algu-
nos casos concretos elegidos en las més desfa-
vorables condiciones.

Aplicado @ las proyecciones que se desarrollen,
ese modulo experimental, podrd establecerse en-
tre ellas una comparacién préctica acerca de tan
importante exiremo, y permitird juzgarlas en e
orden de la extension finita como pueden serlo
en el de la extensién diferencial.

VII.—Proyecciones a estudiar

Como consecuencia de todo lo expuesto, y re-
sumiendo, resulta que las proyecciones mds
convenientes para la consfruccién de una carta
militar de nuestro pafs, dejando a un lado las
estereogrédficas, parecen ser las de minima de-
formacién de Tissot, o la conforme de Lambert,




a cuyo examen y comparacion se procede segui-
i damente. Mas con el objefo de extender esa com-
il paracion al campo extenso de las grandes figu-
‘ : rag finitas, se presentardin algunos casos concre-
tos escogidos en las condiciones que sean mds
convenientes, que, claro estd, seran aquéllas en
que se produzcan las mayores alteraciones posi-
bles en linea y direcci6n.




CAPITULO II

EXAMEN DE LAS PROYECCIONES DE TISSOT

Las proyecciones de minima deformacién de
Tissol esldn estudiadas de una manera detalla-
da, y precisamenie aplicadas a la consfruccion
del Mapa de Espafia, en la obra publicada por
los Sres. Cebridn y Los Arcos, y editada en el afio
1895 por el entonces Instituto Geografico y Esta-
distico, hoy Catastral. En dicha obra se desarro-
llan, de modo minucioso, los prélijos y pesados
cilculos que la exposicién del problema reclama
y que aqui no han de repetirse integramente; pa-
reciendo, en cambio, mds oportuno y breve, ei
hacer una sintesis evolutiva del proceso analiti-
co que en tal krabajo se desa:rolla. y tomar del
mismo los datos y elementos que precisen para
et objeto que se persigue.

Convencido Tissot de la imposibilidad de anu-
lar totalmente, y a la vez, los errores angulares
y superficiales en ningun sistema de proyecci6n
(los lineales no pueden anularse nunca), le pa-
recid racional, pues por sf mismo se imponfa,
el esfudiar cientificamente el problema de redu-
¢ir a un minimo las deformaciones todas, y a
ello aplicé su ingenio.

Para la solucién de tal problema, precisaba,
naturalmente, como siempre, fijar la forma mds
conveniente para las funciones de las coordena-
das rectangulares de los puntos subjetivos, en
relacion con las geogrdficas que los definen en
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ia realidad. Precisaba, asimismo, la fijacion del
sistema de ejes geogrificos y del sistema rectan-
gular para el mapa, definido por la tangente a la
transformada del paralelo medio y por el meri-
diano perpendicular a él, con correspondencia,
claro estd, entre los centros de ambos (a reser-
va «de fijar después las condiciones de situacion
mds ventajosas).

Tras esas determinaciones era pertinente,
desde luego, proceder al estudio de las anamor-
fosis alrededor de dicho punto central.

Convengamos, para la inteligencia de esta sin-
tesis, en representar por x e y las coordenadas
rectangulares en el mapa; por s y m las geo-
grdficas; por k y h cuanto concierne a las ana-
morfosis én el sentido de los ejes geogréficos
por ¢ la del dngulo formado por los mismos;
por a y b los modulos lineales principales y por
o la mdxima anamorfosis angular.

Cualesquiera que sean las formas mds conve-
nientes de las expresiones analiticas de = e y,
una vez fijadas aquéllas, es indudable que podrdn
desarrollarse en serie, en funcién de s y m, las
expresiones de las anamorfosis todas, antes nom-
bradas; y entonces, los valores de las mismas
seran de un orden de magnitud definido por el
término de menor grado en s o m, considerados
como magnitudes tipos, en cada desarrollo.

De esta premisa, y teniendo en cuenta las re-
laciones analiticas que ligan a las anamorfosis to-
das, desprendidas de la teoria general de pro-
yecciones, se llega a la conclusiéon de que para
que » no exceda de cierto limite, ha de ser indis-
pensable que ni ¢ ni h-k, sean de un orden de
magnitud inferior al de aquél. Al efecto, dispo-
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nense los desarrollos de = e y en forma adecua-
da, eligiendo para los coeficientes de s y m en
los mismos, valores tales que hagan que la ma-
yor anamorfosis angular sea despreciable al tras-
ladarla sobre el mapa.

Para ello y, en consecuencia, para que Ssea
factible reducir al mfnimo posible los valores
de h y k precisard condicionar los coeflcienies
de s y m en los desarrollos de = e y en forma
que permitan obtener los términos finitos de
aquellos valores iguales a 1 y mulos los de pri-
mer grado; o en deflnitiva, que si « €8 una can-
tidad pequefia de primer orden, las funciones
dexeya determi‘naf', han de ser tales que, los
valores que se desprendan para las anamorfosis
lineales y angulares sean de las formas 1 + o* ¥
¢!, respectivamente. Tal es el proceso a segiur.

Dada forma general analitica, para desarrollar-
lo, a las funciones de = e y con coeficientes in-
determinados y a las derivadas, de todo punto
necesarias para formular las. anamorfosis con-
siguientes, procédese a determinar los valores
respeclivos de aquellos coeficientes, por la con-
dicién de coincidencia de cenfros, la de perpen-
dicularidad de ejes, y otras varias; hasta llegar,
por razon de la relacién de 6rdenes de magnitud
entre o, 0 y h-k, antes definida, al establecimien-
to de seis ecuaciones que condicionan ocho coe-
ficientes y de los cuales, dos, por lo tanto, ha-

. brdn de quedar, claro es, completamente' inde-
lerminados.

En forma tal, y por desarrollos de cdlculos
prolijos sf, pero sencillos, llégase a establecer
para la anamorfosis h— 4 6 ¢ una expresién
analitica de segundo grado con dos coeficientes

Cart. Mil. 6




—i8

completamente indeterminados y de los que, por
lo tanto, se puede libremente disponer; expre-
sién analitica que, ademds, atestigua la impo-
sibilidad de reducir al tercer orden las anamor-
fosis lineales. Dicha expresién analftica, en la
que se condensa la méxima anamorfosis lineal,
define una curva de segundo grado. Como posee
dos coeficientes libres, y también, lo es la po-
sicién del origen de coordenadas y direccién de
los ejes, pueden hacerse jugar estas contingen-
cias, aprovechdndolas, para integrar, para de-
terminar, el valor mfnimo de todos los mé&ximos
que a ¢ puedan corresponder segun los signos y
valores de los dos coeficientes arbitrarios.
Haciéndolo asf, se simplifica la expresién de
e, que resulta ser una curva de los géneros elip-
se o hipérbola. Considerando el caso definidor
de una elipse, claro es que, si se dan valores va-
rios al pardmetro de la expresiéon simplificada,
para cada uno de esos valores se obtendridn una
infinidad de elipses semejantes y concéntricas,
lugares geométricos de los puntos de igual de-
formacién en el mapa; y en forma tal que, si se
representa por A el didmetro bisector de los ejes

el valor de la anamorfosis e es(% “valor mé-

ximo, siendo nula en el centro de la proyeceion.

Si se establecen, pues, diferentes sistemas de
elipse, correspondientes a diversos valores del
paramefro indeterminado de la funecién simpli-
ficada de = se obtendrdn diferentes valores para
los didmetros bisectores o caracteristicos; y, por
tanto, si se toma de ellos el que corresponde 2
la elipse envolvente minima de la zona a repre-
sentar, con él se obtiene el menor valor de ¢,
que es lo que se pretendia.




Definido asi ese parametro de la funcién sim-
plificada, arménico con el menor valor de la
anamorfosis lineal, quedardn determinados los
dos coeficientes libres de las funciones de z y
de y, Yy, en consecuencia, total y perfectamente
definidas y completas las expresiones analiticas
de esas coordenadas rectangulares.

Tissot 1levé a cabo la determinacién de la c6-
nica envolvente minima de que se acaba de hacer
mencién, por procedimientos graficos sencillos,
aplicados sobre un mapa de Espafia definidor del
conforno peninsular,

De las eénicas envolventes ensayadas, la util
resulté ser la que satisface a la relacién de 0,7
entre sus ejes. A ella pertenece, pues, el menor
valor de la deformacién elemental. Y en ella re-
sulta emplazado el centro a 21’ al 0. del meri-
diano de Madrid y a 22’ al N. del paralelo de 40°,
formando el eje mayor con la direccién de los
paralelos un dngulo de 12° 30 contado hacia

I N. desde el E. <

En ese sistema, la médxima anamorfosis es de
0,0018 : el minimo valor posible al que puede re-
ducirse en su mdxima amplitud. En el centro
es nula, y asf, todas las longitudes resultan am-
pliadas en el mapa. Tal es la gestacién analitica
del pensamiento puro de Tissof, al concehir y
desarrollar Ia proyeceién de minima deforma-
cién resefiada, proyeccion altamente atrayente,
0o solo en su eficacia positiva, sino también por
S orwmahdad y belleza matemdtica y conocida
como primer sistema de Tissot.

Empero, 1o extenso de los célculos que requie-
re, y lo complicado de las expresiones analiticas
que definen las férmulas de transformacion, ha-
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cen que ese primer sistema deje de satisfacér a
condiciones—la tercera—que el mismo Tissot
establecié en sus normas generales para la elec-
cién de sistema representativo, y que antes se
consignaron en el preliminar. Asf, pues, el pri-
mer sistema resulta realmente inaplicable.

*
® %

Para dar satisfaccion a esa exigencia de que
el primer sistema carece, si bien a expensas
del valor de la @amamorfosis, ya definido, ide6
Tissot su segundo sistema, por un desplaza-
-miento del centro y un cambio de ejes, es de-
cir, de la direccién de los mismos.

Hizo, a este efecto, coincidir el centro con la
interseccién del meridiano de Madrid y el para-
lelo de 40°, y anulé el dngulo de i2° 30’ de in-
" clinacién del eje mayor antes mencionado.

Hechas estas variaciones, y llevadas a las f6r-
mulas generales' que definen las coordenadas
rectangulares, éstas se simplifican, pero la ana-
morfosis aumenta, resultando que la cénica
envolvente minima es la elipse que sigue con-
servando entre sus ejes la relacién de 0,7, pero
deferminando ahora una deformacién elemen-
tal de 0,0020, como se ve, algo mayor que la
del primer sistema. A pesar de todo, tampoco
este segundo. sistema presenta facilidades de
aplicacién, o al menos, tantas como fuera desea-
_ble.

Por tal causa, insisti6 Tissot en sus propési-
tos de simplificacién dando lugar al tercer sis-
tema de su nombre, que a continuacién se ex-
pone. :




Bl tercer sistema de Tissot dimana del se-
gundo, del que conserva el cenfro, los ejes y
su direccion, y toda la clave del transito de uno
a olro, descansa, sencillamente, en anular el
coeficiente binomio de la expresi6on analitica de
la anamorfosis lineal del segundo sistema, o, si
se quiere, en asignar al coeficiente indetermina-
do que entra en dicha expresién, el wvalor
iS22 Neh

De ese modo, el sistema de representacién
adquiere propiedades notables y ventajosas fa-
_ cilidades en cuanto a su aplicacién.

Por ese medio, la anamorfosis lineal médxima

se reduce a la expresion S?* reveladora de

Nj2
que la conica envolvente minima se ha transfor-
mado en una variedad de ella, esto es, en dos
rectas paralelas equidistantes del paralelo me-
dio; y como el valor del ofro coeficiente arbi-
trario de las expresiones analiticas de las coor-
denadas rectangulares, ligado con el anterior
por una relacién precisa, queda definido asi-
mismo, resultan totalmente determinadas las
férmulas de fransformacion.

Asentadas las formas de éstas sobre las pre-
misas apuntadas, y sometiéndolas a desarrollos
de cédlculo profusos, si, pero sencillos, se obtie-
ne su expresion analftica altamente simplificada

X = Iy — I COS. ®
y = rsen. o
en las que el dngulo o es igual a m. sen. 1, siendo

15
l":l‘O—S—?N—".;SJy

ro. = Nj cotg. 1,
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correspondiendo las notaciones con subindice a
la latitud de 40°, m a la diferencia de longitudes
geograficas y S al desarrollo del arco de meri-
diano enftre el paralelo medio y el que se consi-
dere.

Ahora bien, teniendo en cuenta el valor de
S de aplicaciones cartogréficas, consignado ¥
obtenido en cualquier tralado de Geodesia, pue-
de ddrsele la forma:

3
S=pyl + 7 Poeisen.2l,. 12

de la que se desprende para r la expresitn

e il
I =r1,— p 1—,-—4—e sen.21,.1 +—6—

dependiente tan sélo de I y m en la que todo lo
demds es conocido.

Asi, pues, queda analiticamente definido el
tercer sistema de Tissot por las férmulas ya
anotadas:

X =Ty — I COS. g,

y=rsen. q

= m 5
(e m sen. Iy

I 3 13
I —=r19— pu\l—f- etisens2lys 12—1——6—
ro = N, cotg. 1,

Asentadas las expresiones analiticas de z e
y es fdcil desprender de ellas las ecuaciones
de los meridianos y de los paralelos del mapa,
en la proyeccién que se viene considerando,
pues serd suficiente, para llegar a la de los
meridianos, deferminar una relacién indepen-
diente de r, y determinar olra independiente
de ¢ o de m para oblener la de los paralelos.
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Si se hace asf, se llega a la conclusién de que
¢l sistema es un sistema cénico desarrollable,
en el que resulta automecoico el paralelo medio,
gque es un paralelo de tangencia, cuyo radio
en el mapa es N, cotg. l,. 3

Asi, pues, el mapa puede construirse sin
complicaciones, ora por sus coordenadas pola-

res, ora por puntos, utilizando las expresiones:

analiticas de las rectangulares que antes se con-
signan. Ficil es el cdlculo de las anamorfosis
elementales mdximas, como en toda cdmica
desarrollable, pues que, los moédulos lineales
principales se producen a lo largo del meridia-
no, y en la extension del paralelo, y sobre ellos
deben aquéllos estimarse. Si ¢ y b son los ex-
presados modulos, con un error muy despre-
ciable, puede establecerse la férmula 2 o =
= (a-b): sen. 1”, como determinante de la mdxi-
ma anamorfosis angular.

A su vez, a y b relaciones enfre los elementos
diferenciales de meridiano y de paralelo en el
mapa y en el elipsoide, vendran determinadas
por las expresiones

a——dr:ps dilsysb = rsen:ly =R

bien fdciles de calcular. Tal es el tercer sistema
de Tissot.

Aplicando a las férmulas ya establecidas, los
datos pertinentes a la Peninsula, calculados so-
bre el elipsoide de Siruve como superflcie de
referencia, se obtendrian todos los elementos
necesarios para la construccion del mapa de
nuestro pais.

No se hace, sin embargo,' porque no se trata
de construir, sino de pesar, el sistema de pro-
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yeccion y asi, tan s6lo se indica lo que con esa
finalidad se relaciona. Y para ello es suficiente
asentar que, la mayor anamorfosis lineal en ei
sentido del meridiano es, 1,002424% y 1,002384% la
mdxima en la direccién del paralelo; calculadas
para la latifud extrema de 36°; valores demos-
trativos de que la elipse indicatriz es casi una
circunferencia y, por tanto, de que deben ser
nimias e insignificantes las deformaciones an-
gulares, como en efecto sucede, ya que el célcu-
lo de ellas determina que alcanzan el valor de
9”,2, verdaderamente despreciable.

Las longitudes, todas, resultan amplificadas
en esta conica tangente, como en cualquiera
otra de esa naturaleza, pero, en cantidad muy
admisible y, dada la proximidad de valores en-
tre los moédulos lineales principales, puede casi
suponerse que las variantes de deformacién son
independientes, en cada punto, claro estd, de la
direccién que se considere.

Las correcciones angulares no precisan; las
lineales pueden realizarse por la formacién de
escalas locales, a base de las anamorfosis que
en cada lugar se produzcan.

Tales son las ventajas patentes que ofrece el
tercer sistema de minima deformacién de Tis-
sot.

Pero atin queda por enunciar un artificio in-
genioso de dicho autor, que reporta una utili-
dad de mucho alcance para los campos proyec-
tivos.

Si a los coeficientes de las expresiones anali-
ticas de las férmulas de transformacién, esto




es, de las coordenadas rectangulares del primer
sistema, se le resta las 0,0009 de su valor, la
maxima anamorfosis se reduce a la mitad.

Si se aplica tal arlificio al tercer sistema,
para lo cual habria que multiplicar los coefi-
cientes de los radios por un factor que se de-
fermina en funciéon de la mdxima anamorfosis
lineal, el mapa, consiruido con los elementos
asi modificados, presentard deformaciones ele-
mentales iguales a 0,001214 y 0,001471 en di-
recciones del meridiano y paralelo, respectiva-
mente, mitad de las que anfes presentaba. :

Este artificio, convierte virtualmente (por la
reduccion de escala, digamoslo asi, que implica),
la cénica tangente en conica secante intermedia,
pues que las «deformaciones elementales en el
centro, puede entenderse que pasan a ser nega-
tivas; siendo los paralelos automecoicos de esta
segunda cénica desarrollable los de Y

37° 10" 17>, 61 y 42° 49 42, 38

resultando encogidas las distancias entre ellos,
en el Mapa, y asimismo las superficies, y am-
pliadas al N. del segundo y al S. del primero
como en foda conica secante, no extrema.

Asi, pues, es posible obtener el mapa con de-
formaciones que diserepan poco de las del pri-
mer sistema, el mds puro y el mds matemadtico
de todos los ftratados. -

En resumen: el mapa, realizado con esta pro-
yeceion, reviste un cardcter de representacion
lopogrdfica, al menos, dentro de la  ex'ensién
positiva que puede atribuirse al elemento dife-
rencial, a tenor de lo dicho en el preliminar que
anfecedié a estas consideraciones.

£
H ok
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No es asunto baladi el de las facilidades o
dificultades de construccién que una carta pre-
sente.

La proyecciéon de Tissot, como cénica inter-
media, ofrece desde ese punto de vista, una
gran factibilidad, pues que la simefria a uno
y otro lado del meridiano y la de las hojas en
que pudiera dividirse, con relacién a sus ejes,
es manifiesta y evidentemente utilizable, y ca-
paz de disminuir los cdleulos y operaciones que
implica la ardua y 4rida labor que lleva consigo
la realizacién grdfica del mapa de un pafs.

Con esto se da por terminado cuanto con-
cierne a las proyecciones de minima deforma-
cién.




CAPITULO 11T

Examen de las proyecciones ortomorias y espe-
_cialmente de la de Lambert

Asi como la existencia de la obra de los se-
nores Cebridn y Los Arcos ha dispensado de
enirar en los desarrollos de cdlculo referentes
a las proyecciones de minima deformaeion,
omitiéndolos, por lo tanto, para apoderarse tan
s6lo de los resultados que interesaba utilizar,
en la consideracion de las ortomorfas es preci-
so ocuparse -de aquellos de una manera detalla-
da, ya que no se encuentran expuestos, al me-
nos con detalle, en obra algunaj y ain mds, ya
que en las variag que tratan del asunto, son
frecuentes las equivocaciones de notacion, difu-
sos algunos conceptos, ¥ aun dados a confusio-
nes, que pueden inducir a erréneas composi-
ciones de lugar.

Tras esta justificaciéon, se estudia seguida-
mente la proyeccion conforme de Lambert.

La proyeccion de Lambert es una conica con-
forme. Por tanto, los meridianos transforma-
dos son lineas rectas concurrentes, y los para-
lelos “circunferencias concéntricas.

Su isogonismo implica la similitud de los ele-
menios diferenciales de figura y, por ello, la
proporcionalidad de lineas de los mismos.

En esto, précisamente, descansa su fundamen-
to analitico.

Sea A el radio, en el mapa, del paralelo de



I°. Un arco elemental de paralelo, en el mapa,
lendrda por expresion KA. dm.; y uno de meri-

diano, — dA ; siendo K la relacién de proporcio-

nalidad, es decir, la que existe entre los dngulos
que forman las transformadas de los meridianos,
y los meridianos objetivos de que proceden.
Por tanfo, la condicién de isogonismo vendrd
dada, analiticamente, en esta forma que expre-
sa la proporcionalidad de linea, asimismo, una
vez que los meridianos y paralelos transforma-
dos se cortan en dngulo recto, como los objetivos :

sl pdl
~ K A.dm — Ncos. . dm

siendo p el radio de curvatura a la latitud I, y
dm la diferencia de longitudes de los meridia-
nos que se consideren. Asi pues:

—dA  p dl

KA S e Seosil

Pero, como de la consideracién geodésica det
elipsoide de revolucién resulfa que

a(l—e? 3l a
P=TT—esenzlyh Y N= @ —Fsenz)) %

resultard asimismo que

AT Al e)i(1 = et sen 2l sl = d ] 5
KA a(l —e2sen2) cosuliine

A (1—e?) (1 — e2sen.tl)e el
(1 —e?sen?l) (1 — e¥sen.2l)/a cos.1 =

e S A
— 1T—eZsen?l cos.l —

dl /1—e?sen.2l — (1 —e? Sl Eilieed
cos. | 1 —e%sen.?l




D {/ e? —e?sen.2] S
l — T —Fsentl) =

ar_
T icosliEsY
dl e? cos.21
Eitonlia l—ezsenﬁ])

Esto es, se ftiene, en definitiva, la ecuacién

. diferencial

diAR il €2 cos.21
KA — cos.l \ 1—e2sen2l

comprensiva del isogonismo elemental.
Si llamamos z a la colatitud 90° — [ tendre-
mos, naturalmente,

dAx_ dz ( e?sen2z
KA = sen.z " 1—e2cos2z
bi dyATRR el e?sen.z

O DIEH 77A = sen.z 1 —e?cos®z |

Integrando esta expresién diferencial, halla-
remos

dA_ dz / e sen. z
N sen.z ¢ 1—e2cos2z

3 dA 1 1 1
perO/K—A:rf—A‘dA:?l.A—i—C (1)

diz=

Jelile g n 2
sen.z A& @

Para integrar el término que falta, procedere-
mos por sustitucién, haciendo e. cos. z = ¢0s. ¢lo
cual siempre es posible, puesto que e. cos. z < 1,
de donde, e. sen. z dz. = sen. o d. ¢ con lo que
podemos escribir: ;

At eI SENGZ ~ € Sen. ¢
e T g
=6 e0s 27 15=—_cos:2 wasi
de
sen. o

o

> sen. @
e Sifi,,d«{,:c‘/j

sen.? o Gl % &)



Asi, pues, en resumen, teniendo en cuenla
las conclusiones (1) y (2) de integracién directa
y la (3), resultard:

1 z ©
T(I.A—l—(::ltag.f—e.ltag.?

como funcién integral. Y como — C, podemos
suponer que es l. C:

] G

1 z
YlA:IC—!—]tag.?—c Itag2 lCtag.*j-{—
—e : z —e
+1< é) :lLCtag.“i tag ]

siendo e la excentricidad, no la base neperiana.
En resumen, fomando anfilogaritmos,

— Ke
A='G <tag. %) (tclg 2>

Ahora bien, teniendo en cuenfa las relacio-
nes trigonométricas que ligan el seno y el co-
seno de un &ngulo con el seno y coseno de su
mitad, a saber:

cos.iz:t\/(l |- cos. o) : 0 y

S

sen. 5 = *= V/ (1 —cos. ¢):2 o bien

la ultima expresién se convertird en:

Sl AN SRR S
A_C\tag.z) (tag.2 =




o e ()
7 ez ETT A AR :Ct T P
—.C(tﬁg-z) '(\/l—kcosi«z) (ag 2)

Ke o= Ke

l—ecos.z\_ToseaA j (1 € Cos. z) 2
1-lecos.z ! 7 ( /) \l—ecos.z

1\3|

como expresién general de los radios en los
desarrollos conicos conformes.
Si en la anterior expresién hacemos

e
1 +ecos.z\2 [
tag2><k1——ecos.z> =

se converfird en
K
= C (tag.%)

En esta expresién general C, y K son dos
pardmefros indeterminados.

En consecuencia, i los fijamos, podremos
establecer dos condiciones a cumplir, sin que
por ello se desvirtiie el isogonismo.

Sefialemos las que particularizan la proyec-
cion Lambert propiamente dicha, a saber:

a) que sea automecoico el paralelo inicial u
origen.

b) que las anamorfosis lineales sean minimas
a uno y ofro lado del citado paralelo.

Definamos, analiticamente, la primera condi-
cién. El arco del paralelo de L, sobre el elipsoide
es, siendo dg la diferencia en grados de longitud

N, cos. L,. dg. sen. 1”

y sobre la proyeccién, siendo A, el radio,
KA, dg. sen. 1
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Asf, pues, el automecoismo exigido, dard:

N cos. Ly dg . sen. 1" = K. Ay dg . sen. 1"
o bien K. Aj = Nj. cos. L,

Definamos, ahora, la minima anamorfosis se-
nalada. Dos arcos elementales tendrin por ex-
presion, sobre €l elipsoide

dm?*=N2cos.2.1dg*+ g2. dI*

y sobre el mapa
dm'® = K2 A% dg? - d A?

o bien, sustituyendo dA por su valor, deducido de
la expresion fundamental de isogonismo (pdg. 92)

S 5 K2Ardg?.p2dP?
P T et R e
i S S N2 cos.?1. dg”
2 A2 sty o
=K (N2cos.21. dg® - g2 dI?)

— N2cos.21
' K , dm’ K'A
Por tanto:d m'' === dm [0 sy = S\s ey

dm'—dm = KA —N.cos.l KA

e o N cosdle - NLcosi L =

o bien:

Por consecuencia, y fratindose de una fun-
ci6n econtinua, la condicion del minimo la ob-
tendremos, analfticamente, igualando a cero la
derivada con relacién a ! y sustituyendo I por L.

Hallamos, pues, dicha derivada fteniendo en
cuenta que A y N dependen de ! y que diferen-
cial de I = 1; resultara:

f' <_M
N.cos.1 | >=




dA :
KN. cos. 1 —cﬁ——{—KAN.sen.l.dl—KA.cos.l. dl. N

N2 cos.2 1

d
o bien: KN cos.l—d%\—%— KANsen.l—KAcos.1f'N=0,,

2ae?sen.lcos. 1.dl
& 2\/1—e2sen21
VT1—efsentl 1 —e?sen.2l

2 a e2 sen. 1. cos. 1
— (1 —e2sen2l)’s

pero f'N=F' (
N3
=z e? sen. 1 cos. 1.

luego la condicién del minimo, serd:

dA :
KN.cos.l—a-l——f—KAN sen. 1 —

N3
—KAcos.I?—ezsen.lcos.I: O

y como

dA _ KAg

AN Scosal
se tiene ¢

—N.cos.l——K— L N sen.1—
N. cos. 1
N2 K
— Nicos.e2isen: lcos.l—az— — — N cos. 1 Nico cops. 1 1=

e sen. 1 cos. 1

1 —e2sentl =0

-~ N. sen. 1 — N. cos. 1

de donde se desprende que:

e? cos. 1 X cos. 1
KPZN.SCH.L<I—W):
N . sen. |

= e e e GRS e?cosl)=
N. sen. |
=r s s Pl (Send L cosBlN =
SN
—1—e256n2l(1 e).

; #N.senl(l—ez)
Asi, pues, K=""7"‘vsen?l)

Cart. Mil. 7
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Por ﬁn, siendo '
N=a(1l—e?sen2l)—"
yp=a(l—e?)(1—e2sen2l)—7%,
tendremos:

a(l—e2sen?l)—"h.sen.1(1— e?) S
K=a(l—e2)(1-eﬁsen.zl)—*‘/a(l—e:2s;en.‘~’l) e

(1 —e2sen21)—"h.sen. !
= (1 —esen2l)—"h

= sentify=contl=rilo= lKE=—1Sen

En resumen, llegamos a esto :

condiciéon de automecoismo... KA, = N, cos. 1,
condicion de minimo............ K = sen. I,

¥, por tanto, las férmulas propias del caso serdn:

K = sen. I,
N, cos. 1 N, cos. |
A —"K meo ]o" — Nj.-cotg.1,
e
eI _z_(l—}—e.cos.z 2
tg. 2 = 2 \1—e.cos.z

g \ — sen. lo
C="»~Ag " ta: 5 >
sen, |
A=c(go)

en las que los elementos afectados de subindice
son los del paralelo automecoico, z es la colati-
tud aparente, e la excentricidad, K y C las
constantes determinadas que regulan la proyec-
cién, y A los radios en el mapa.

£
*
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Las coordenadas rectangulares, llamando o al

dngulo formado por los meridianos en el mapa
seran:

x = A.sen. o
y =-Ag— A.cos.»

con. o = dg. sen. |,
Deduzcamos, ahora, una ley importante de
anamorfosis.
Hemos visto (pdg. 96) que

dm'—dm dc A sen. Iy

dm CElas e NcosHl

pero, como

a \ K
A=C|(tag - ) =A,| tag—
2 2

i=INgcoteil i G =N
0

tendremos, que,

(74 K
tag. o0
Asen. ly=Npcos.ly| ——— | ~..... y, por tanto,
‘tag. 20
a I(

o dc  Npcos.l tag. 0=

SR CER N o5 %

220

Asi, pues, si consideramos un punto, queda-
rén fijados N, cos. I, y «. y como lo demds son
pardmetros, y la direccién puede ser cualquiera,
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ya que los considerandos hechos son generales,
deducimos que las deformaciones elementales
en longitud, alrededor de un punto, son cons-
tantes, y las mismas para un-paralelo; variando
de unos a otros de éstos, es decir, con la colati-.
tud; bella e importante condicion.

Ocupémonos ahora de la proyeccién confor-
me de Lambert, pero limitada al tercer orden.

Hasta ahora hemos tratado la proyeccién de
Lambert, rigurosamente conforme. Sus férmu-
las se simplifican cuando se limitan los desarro-
llos en serie, a los témminos de tercer orden.

Claro es que, al obrar asi, pierde la proyec-
cién su cardcter de riguroso autogonismo mds
alld de cierta extensién; aunque prdacticamente,
seglin Rousihle, lo conserva. Pero Courtier de-
mostré que tales proyecciones limitadas al ter-
cer orden son perfectamente aplicables, incluso
a los célculos de la red geodésica, siempre que
no se extiendan a mds de 180 6 200 kilémefros .
del origen, considerando del que ya nos hicimos
eco en el preliminar que expusimos al empren-
der este trabajo.

Llamando s’ a la longitud de un arco de me-
ridiano en la representacion, esto es, en el mapa,
siendo s. su longitud objetiva, indudablemente
podremos establecer, deduciéndolo de la ecua-
cién fundamental

ds' ds ds' sen. 1,
s Sl ol S e sl e O
sen. ly (Ap —s') ¢ osbier Ap—sl= 't :

pero, siendo r, la longitud del radio objetivo del
paralelo automecoico, claro estd que habrd de
ser

; Ty
o= Ay K= Agsen. Iy 6 sen. Iy = 5
. 0
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ds' Sl d5=_.1_. To ds a) -
luego A5 = 1A, A, T (a)

Ahora bien : para s = 0 evidentemente s’ = o.
para s° = d s’ evidentemente también (sustitu-
yendo » por rs—d 1)

ds' sen. lgds
Ay—ds. = To—dr

y sin grave error, pues ds’, dr, seran infinita-
mente pequefios y podrdn despreciarse €omo
lérminos aditivos o substractivos en la investi-
eacion de relaciones

ds'  sen. lpds  sen. lods_dé

V= e D e SN (ST [, S 1o

o lo que es igual

ds'
ds

=k

Asf pues, el arco subjetivo, el del mapa, puede
considerarse como una funcién continua del ob-
jetivo y, por ello, desarrollarse en serie con
arreglo a las potencias crecientes de éste, es de-
cir, de s considerado como variable.

Y si ese desarrollo lo efectuamos por el pro-
cedimiento de los coeficientes indeterminados,
endrd la forma genérica

s'=H | Fs—+Ds?-}Es®-| .....

en la que H = O, puesto que pai'a s = 0O debe ser
= 0 y F = 1, puesto que la derivada

d
yparas = O, F=1, puesto que === 1
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Luego quedard el desarrollo en esta forma:

s' =5+ Ds? | Es?+4 .....

Investiguemos el valor de esos coeficientes de
la serie convergente antedicha, limitdndonos al
tercer orden, con lo que el error serd inferior
al cuarto.

Indudablemente podemos esecribir:

Ay—s'=A;—s—Ds2—Fs? — ..,..

Ahora bien, desarrollando en serie la. expre-

sién % con relacién a la variable s, ulilizando la

férmula de Maclaurin: como indudablemente
fenemos: - dr —d's sen. 1 ‘
podremos escribir: 3

g2

f%=f(0) + f' (o) s+ f" (0)|—3 S o

Determinemos los coeficientes y resultard:

Sl
fO=7"=
: I, sen. | Iy sen. Iy sen.ly
Q)= ) — r? gy
g _—1__,5(:11, 10=M
N cos. I, Ny

3 T, 1o sen. |

o= ey =
dl dr

% cos. IE —sen. .2 r S

= rO
r

=

/0

1
% cos. 1 ? -+ 2rsen?l

To
=i = . luego para f” (T

rg® cos. Iy -2 r® posen.®l Ny 2, tg2l,
Po o po Ng® 4
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y suponiendo Ng== g, quedarﬁ:

f”. o 1+2tghl
o Ng*

De la expresién (a) anterior se deduce la iden-
: ds s i
lidadiE s aqe (Ag — ') A
Des' =s+Ds?+Es?4.....
ds'=ds(l +2Ds-}3Es*{..... ey
y asi Ag(1-+2Ds -3 Es?+..... =

tgly 1 Etg?lh
=(Ao—s—Dsz—Es3).(l+ N, s TN SR

y como es una identidad, serdn iguales los coefl-
cientes de las mismas potencias de la variable,
lo que dard lugar a las siguientes relaciones:

A=A, :
el 1 tg. 1
2D A= —1 +A0;———%\Io°,, 2D =—TO+[—4N0° =
7 1} tg.ly tel  tg L
S Nveotg. Ty - NNy Ny
= 0, luego D;= o
tg. 1y 142t 1y

3EAO:—‘D— No +Ao 2N02 =

tg. lp Ng cotg. lp . Npcotg.lo. 2tgl]
=SNG 2N 2N =
: tg. Iy cotg. Iy cotg. Ip tg2lp tag. 1o

=N N No = Ny

N, NG N 2 N,

cotgily cofolyet e I
E=9N;.3A, 6N°.cotgl,  6Ng

tag. Iy cotg. 1, cotg. 1y s decir, 3EA; = cotg. Ty,
0

luego

1
S’=S—{—DSZ+E53=S+WS3.
0
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Asi, pues, los arcos de meridiano son aumenta-
dos en el expresado término correclivo, puesto
que las fesis asentadas han sido generales.

Veamos, ahora, cual es el valor, en los limi-
tados, de la anamorfosis elemental de las longi-
tudes y para ello comparemos la de un elemento
diferencial de meridiano subjetivo con la de su
transformado.

Longitud en el esferoide de un elemento dife-
rencial de meridiano: d s.

Longitud objetiva del elemento {ransformado :
ds’

: 53 / s‘l
ds' = d (s +6—N0—2—>=ds(\l —i—m)
Y, por tanto, la relacion del modulo serd:

ds’_1 2
des i N

Aunque sea a titulo de digresién, quizd opor-
tuna en este lugar ya que acaba de tratarse de
la proyeccién limitada, es curioso observar y
hacer notar lo siguiente.

Como los planos franceses levantados en pro-
yeccién Bonne, demostraron bien pronto que no
satisfacian las necesidades militares de la pa-
sada guerra mundial, en orden, principalmente,
a la preparaciéon del tiro a grandes distancias,
buscaron los franceses, a fin de solventar tal de-
ficiencia, una proyecciéon conforme que, a su vez.
redujese al minimo las deformaciones lineales.
Esto les llevé a considerar la proyeccién confor-
me de Lambert, pero quizds por estar en boga
en aquellos afios las feorfas de Courtier, no adop-
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taron las férmulas de la proyeccién rigurosamen-
te conforme, sino unas aproximadas que coOrres-
ponden a lla proyeceion Lambert, limitada al ter-
cer orden.

La separacién entre dos paralelos, es decir,
la transformada s° de un arce de meridiano sub-
" jetivo s tiene por expresion

S?‘
SE—SEI= BR
tormula que mo se diferencia de la obtenida en
la proyeccién limitada al tercer orden, que aca-
bamos de obtener, sino en la sustitucién de la
normal N, por el radio de curvatura media

Ry = VN, pq

Los demds elementos de la proyeccién son los
anteriormente calculados, o sea:

Ay = Nj cot 1,

o = dg.sen. l;

Los valores obtenidos por estas férmulas nos
dan, pues, una proyeccién cénica tangente que,
no extendida a mas de 200 kilémetros a uno y
otro lado dei paralelo de contacto, puede consi-
derarse ortomorfa.

Esta proyeccion se convierle, después, en una
conica secante, y se reducen sus anamorfosis li-
neales a la mitad. Para ello se aplica el mismo
ingenioso arlificio ideado por Tissot, que consis-
le, como ya sabemos, en reducir los coeficientes
de las féormulas de los radios, multiplicéndolos
por un factor.adecuado, sin que por ello se al-
fere el cardcter de proyeceién conforme.
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La proyeccién que acaba de citarse dié perfec-
ta satisfaceion a las necesidades senfidas; su
anamorfosis lineal no pasaba de 0,05 por 100,
pricticamente despreciable. Pero no estaba exen-
ta de algun inconveniente; y fué el primordial
la limitacién de su campo de aplicacién, lo que

obligé a cubrir el territorio total de Francia con

varias proyecciones de cenlros no alejados a
mas de 400 kilémetros.

La multiplicidad de centros ocasiona compli-
caciones en los célculos geodésicos al pasar de
uno a otro, y en el aspecto militar presenta no
pocas molestias la solucién de continuidad en
la proyeccion, cada vez que se cambia de origen.

Hoy se tiende a la unificacién de las proyec-
ciones, de tal modo que cada pais adopte una
sola; la que, seguin Laborde, si es acertadamente
elegida, puede ser suficiente para satisfacer to-
dos los fines, cualquiera que sea el aspecio en
orden a la utilizacién del mapa, que en ella se
base. ;

Para la misma Francia, Roushille ha termina-
do recientemente el estudio de una proyeccién
estereogrdfica que con un solo origen cubra
todo el pais.

Mas, dando por conclusa la digresién apunta-
da y dejando a un lado, asimismo, lo concer-
niente a las proyecciones conformes limitadas,

ya que llevan en realidad a las de minima defor-.

macién ya tenidas en cuenta, se estudiard lo

referente a las ortomorfas de férmula rigurosa.

Ya quedaron asenfadas las expresiones ana-
liticas generales de las mismas, para el caso de

|
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automecofsmo a lo largo de un paralelo de tan-
gencia, el paralelo medio, y de minima defor-
macion lineal a uno y otro lado de él. También
quedaron definidas las férmulas expresivas de
las coordenadas rectangulares.

En consecuencia, si se aplican al caso concre-
o del mapa de nuestro pais, considerando los
mismos elementos de proyeccién que en los sis-
temas segundo y tercero de Tissot, esto es, los
mismos ejes y ceniro, claro es que podremos
construir el mapa, ora por sus coordenadas po-
lares, ora por sus coordenadas rectangulares,
sin ninguna dificultad.

Mas no se trata, por el momento, de esa cons-
truccién y suficiente es afirmar que puede llevar-
se a cabo.

Lo que interesa fundamentalmente es el cdlcu-
lo de las deformaciones, no s6lo para juzgar de
la proyecci6n en si mjsma, sino también para
establecer su comparaciéon con la de minima de-
formacion ya estudiada. :

Para el cdlculo de las anamorfosis lineales méd-
ximas se tendrd en cuenta, claro estd, que éstas
se producen a lo largo del meridiano y del para-
leio, como en toda cénica, y se utilizarin, como
se dijo, los datos del elipsoide de referencia de
Struve, ya que ese ha sido el empleado en igual
menester en la proyeccién de Tissof.

Véase, pues, la anamorfosis en el sentido del
paralelo y a la latitud de 36° Norte.

El elemento diferencial, en el mapa, es

1
e i SRR sen. 1
N, cotg. Iy g\ sen.ly | tg. Al *dm.
tg. 5 2
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- BEn el elipsoide: N cos. I d m’; pero como.
d m = d m’ sen. l,, resultard que la anamorfosis
elemental que se considera serd: '

- agg | SN Iy
s dr = cos. Iy _E__ sen. ly: Ngg cos. | =
EEdicr w0t @y rlie et o
| tg. 2
| g sen. I,

tg.
__ Nj cos. Iy siin
~ Ny cos. 1 dp
< tg. —

férmula, por lo demds, que ya se habfa obtenido.
Reemplazando los valores pertinentes y efec-
tuando las operaciones que tal expresién indica

resulta:
- 36 =27°5' 36", 02
ST g e I S T ST geocéntricas y
%y S 0 R! r
o —25? 5' 45 -
logaritmo N, =  6,8053122
log. cos. 1, = 138842540 (  _
colog. NS 7,1947873&' = L0y
colog. cos. 1 =  0,0920424 |
236 oy
sen. 1, log.tg.-—z——log.tg.j ..... = 0,0246383
log. de b e PO O LI A e A b,0010342

y en consecuencia b = 1,00238 que es la anamor-
fosis que se intentaba hallar.

%
£
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Supérfluo es, en realidad, después de calcula-
da la anamorfosis en el sentido del paralelo, cal-
cularla en la del meridiano, ya que la proyec-
ci6én es ortomorfa.

Mas se hard, no obstante, en atencion a que
ello implica una exacta comprobacién para la
méaxima anamorfosis lineal.

Para determinarla en el sentido del meridiano,
observaremos que, puesto que

K 0-1"\ K
' A:C(tg.%):C(tg.gozl)

; 9001\ K1 1 1
serd d.A = K.C (tg. 3 ) S S

dr

cos.2

pero como I, latitud geocéntrica, y I, latitud
aparente estin ligados por la relacién

tg. ' =tg. | (1-€?)..... claro que tendremos igualmente que:
90— 1K — —
aa—k.cleT—] . 0=t
cos.? —

S = ecosiiil s
— oty (1—e?) d I’ puesto que:

B e
cos.21’ = cos.? 1

- 0s.21'
(1—e9dl6 dl = corgy (1—e?)

luego si dividimos la anterior expresién por
¢ss habremos determinado el médulo lineal que
nos hemos propuesto investigar.



= e} e

Efectuadas las operaciomes pertinentes resulta
lo que sigue:

log. K - = 1,8080675
log. C = 7,0932520
agg ] K1
log.[tg.T = 0,1039877
1
log. = = 0,1009540 } — 6,8043101
€os.? 5
colog. 2 = §,6989700
log. cos.? I’ = 1,8179462
log. cos.? 1 = (,1840848
log. (1 —e?) = 1,9970479
colog. pgs =Gt eeen—— 1067243
log. a = = 0,0010344
a = 1,00238 :

exactamente igual a la deducida antes en el sen-
tido del paralelo, siendo los dos médulos igua-
les, a— b = o y, por lo tanto, » = 0o, como no
podia menos de suceder puesto que la proyec-
ci6n es rigurosamente conforme.

Queda, pues, aquilatada la méxima anamorfo-
sis unica, igual a 1,00238 y comprobado, asimis-
mo, el valor de ella que es lo que se pretendfa.

Se ftiene, pues, el dato preciso para poder
comparar esta proyecciéon con la de minima de-
formacién de Tissot del tercer sistema, en su
aspecto de conica tangente.

Mas en lugar de efectuarlo procedamos a apli-
car el artificio de Tissof, consistente en la  re-
duccién de los radios mediante la afecciéon a los
mismos de un factor dependiente de la méxima
anamorfosis lineal ya calculada.
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El expresado factor estd deferminado en el
presente caso por la relacién

1,00238 — 1

1—z=1——m=0,998812

claro estd que, en las relaciones diferenciales
antes asentadas, entra, integramente, este factor
de reducei6n, o lo que es igual, que dichas ana-
morfosis se reducen convirtiéndose en l1as si-
guientes:

log. a = log. b = 0,0010342

. — 0,0005180
log. 0,008812 = 1,9994838

a—b=1,00119

produciéndose, pues, una alteracién de 0,00119
mitad de la de 0,00238 antes obtenida. Asi, pues,
las anamorfosis resultan multiplicadas por el
factor de reduccion.

Como el argumento es general, en el paralelo
medio, automecoico, y cuya deformacion lineal
es cero, y la anamorfosis, el médulo lineal, igual
a 1, después de la reduccién se convertird esta
Jdltima en 0,998812, esto es, en el factor de re-
duccién con una alteracién de — 0,00119, resul-
tando disminuida la distancia en el mapa,

puesto que —%En:—< 1 seguin queda expuesto.

Y en consecuencia, como ya se vié en la pro-
veccién de Tissot, la conica tangente pasa a ser
secante intermedia, automecoica sobre dos para-
lelos que no interesa de momento definir, pero
que serfan dados por las mismas tablas de de-
formacién, caso de que quisieran rehuirse los
métodos o medios analiticos de determinacion.

Se dispone, por consiguiente, del dato preciso
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para establecer comparacién entre las cHnicas
modificadas de Tissot y de Lambert, aunque
mejor fuera asentarla sobre tablas extensas de
las que no se dispone ni es momento oporfuno
calcular en la f)resente ocasién, por lo que a la
segunda concierne.

Mas, antes de hacer la expresada comparacmn
obsérvese que la ortomorfa de Lambert no pre-
senta férmulas complicadas ni requiere cdlculos
muy proélijos, menos ain de temer en el df3, ya
que pueden atenuarse grandemente con el em-
pleo de las mdquinas de calcular, de uso co-
rriente. También es de notar su simetria para
la construccién, su simetrfa por hojas, la facili-
dad de compararlas por medio de escalas loca-
les; en una palabra, que desde los punios de
vista gréficos, presenta iguales ventajas ni mads
ni menos que la de minima deformacién de Tis-
sof.

Por fin, cabe la posibilidad de afronfar direc-
tamente los cdlculos para establecer la proyec-
cibn cénica secante intermedia, determinando
desde luego los valores ad hoc de los pardme:
tros que la regulan, como se hace en los Estados
Unidos de América, segin se ha podido com-
_ probar. Pero la precision de extenderlos y la de
calcular las anamorfosis elementales, hacen que
el propdsito no sea de este lugar, por lo que basta
con su exposieion.

Por lo demds, intuitivamente puede aventurar-
se que, aun ensayando varias coénicas secantes
intermedias, dififcil fuera que resultaran mas
aceptables que la expuesta, basada analiticamen-
te-en una condicién de minima deformacion.




CAPITULO IV

Comparacion esquemdtica de ambas

proyecciones
TISSOT LAMBERT

Elipse indicatriz desde el pa- )

ralelo de 40° al inferior de O

L e e R e R L
En el paralelo de 40°..... .... Circunferencia [ Circunierencia
Elipse indicatriz desde el pa-

ralelo de 40" al superior de

i nes s &
Méxima anamorfosis en el me- l

T TATIO et e e e rrs st e e s 1,001214 ) :
Méxima anamorfosis en el pa- ; 1,00119

FALCLO ot et oo s e e ge 1,001171

Méxima anamorfosis negativa en
el meridiano y en el paralelo .
TITCETOE ot ot ot atamentier o ooy 0,99878 0,99881

Promedio de los maximos, si se
admite esa ampliacion de con-

O Vi 0 A B I 1,00119 1,00119
Maxima deformacion angular. . . 912 0
Facilldad de férmulas y cons-

HICCIONIS T, it ety i igual igual

Variantes en longitud aunque
entre limites muy reducidos,

segtin las direcciones........ existen no existen
Variantes angulares aunque pe- '
QUETIAS NS Seins sioiels e s it s s existen no existen

Asi, pues, en el orden matemdtico estricto,
son indiscutibles la mayor jusiéza, la mayor ar-
monfa y la mejor uniformidad, digdmoslo asf,
de la ortomorfa pura, que ademds, conserva las
distancias con mayor aproximacién, aunque sea
ligera la discrepancia con la de minima defor-
macién.

Cart, Mil. 8
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Cierto que, pudiera objetarse, que en el terreno
prictico son absolutamente iguales. Sin rechazar
~ la objecion, puede asegurarse que las ortomor-
fas, aunque muchas veces se ha crefdo otra cosa,
no producen mayores deformaciones lineales que
las otras, antes al contrario. Y cierto también, y
probado queda, que para las aplicaciones preci-
sas, son preferibles las ortomorfas rigurosas a
las que no cumplen esa condicién de autogonis-
mo con todo rigor.

Si las cartas futuras espafiolas han de encami-
narse a la consecucién de los altos fines que el
progreso cienlifico les abre, deberdn emplearse
proyecciones conformes que les permitan llenar
su misién; y ello pudiera inducir a la unifica-
cién de los sistemas proyectivos, en aras de la
armonia que debe presidir en la cartografia toda
de un pafs, para acomodar entre si sus compo-
nentes sin dificultades ni dilaciones cuando las
‘circunstancias lo demandaren. Las proyecciones
conformes han de ser sin duda las proyecciones
del porvenir.

S6lo resta, para terminar el plan prefijado, el
planteo y la resolucién de algunos casos concre-
tos encaminados a formar composicion de lugar
sobre las deformaciones finitas.

Se trata, pues, de determinar qué alteraciones
de lfnea y de direccién experimenian en la pro-
yecci6on las grandes dislancias objetivas.

Consideracién de algunos casos concretos

En el elipsoide de Struve, segiin un cdlculo pre-
vio realizado para determinarlo, los puntos
A, B, C y D, que tienen por coondenadas geogri-
ficas las que se detallan a continuacién, definen,
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con el P, que tiene una longitud geografica igual
a cero. y unia latitud de 36°, los lados y azimutes
de éstos que también se " especifican, contados
dichos azimutes desde el N. por el E. hacia
el S. y estando referidos al N. astronémico de P.

Longitudes

- Latitudes

Azimutes

Lados

0 0 0"
00 10" 14,95
0° 18" 55,62
0024 417,32
00 26' 36,99

(Sk{@ieziite— o) isoll“‘d

360 0" 0

360 19" 55",56
362 15" 13", 68
36028118 12
35059' 57'",08

220 35! 247"

450 8 44" 55
67035 47,24
890 50’ 547,16

39927 ms.
39993 »
40065 »
39999 »

Asf, pues, esas longitudes, las de los lados,
son muy aproximadas a 40 kilémetros, siendo,
ademads, bien variadas las direcciones en que se
extienden. -

Yacen, ademds, en la zona de mdxima defor-
macién. de las proyecciones examinadas. Si-
luémoslos en ellas.

PROYECCION LAMBERT DE FORMULA RIGUROSA Y OR-
TOMORFA (MODIFICADA).

Calculo de las colatitudes geocéntricas de
A, B, C,DyP

e? = 0,00077436
1—e = 0,0932256
log. (1 — e2) = 1,9970479

A 19970479 —log. (1 — ¢2)
1,8665448 = log. tg. (36° 19" 55 56)
1,8635927 = log. tg. geocéntrica
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360 §' 47", 03 = latitud geocéntrica.

53051' 12", 97 = colatitud geocéntrica. A (5—

5 ) — 26255364
260 55' 36", 48 = semicolatitud geocéntrica.

B 1,9970479 = log. (1 — €%
1,8653008 = log. tg. (36° 15" 13", 68)
1,8623487 — log. tg. geocéntrica.

360 4' 5", 74 = latitud geocéntrica.
53055 54”26 = colatitud geocéntrica. B ( 2

5) =260 57" 57", 13
960 57' 57", 13 — semicolatitud geocéutrica.

1,9970479 = log. (1 —¢€?)

1,8634428 = log. tg. (36° 8' 13", 12)

1,8604907 = log. tg. geocéntrica.
35057 6,07 = latitud geocéntrica.

540 2! 53", 93 = colatitud. i G (»g—) =270 1"26",96
270 1" 26", 96 = semicolatitud »
D 1,0970479 = log. (1 — ¢€?)
1,8612481 = log. tg. (35°59' 59", 08)
1,8582060 = log. tg. geocéntrica.
35048 51", 05 = latitud geocéntrica.

540 111 8,95 = colatitud » D (i;) — 270 5'"34" 47
279 5' 347 47 = semicolatitud »

1,9970479 = log. (1 — ¢?)

1,8612610 = log. tg. 36°

1,8583080 = log. tg. geocéntrica. P (%) =070
350 48" 53!, 96 = latitud geocéntrica. VT
540 11" 6", 04 = colatitud

51381102

»

270 51 33" 02 = semicolatitud

>
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1,0238135 = log. tg. 40°
400 (i\ ) 1,0208614 = log. tg. geocentrica.
/ 39" 48’ 30" — latitud geocéntrica.
500 11" 30" = colatitud »
250 5! 45! = semicolatitud  »

gi,9970479 —log. (1 — ¢

Resumen de colatitudes geocéntricas

(2)

A 267 55" 36", 48
B 260 57" 57,13
© 270 1 26", 96
D 270 5 341", 47
P 27 5" 33", 02

Calculo del radio del paralelo medio

Ay = N cotg. 1,
log. N - =06,8053122
log. cotg.l, = 0,0761865

log. factor de |
reduccion .
A,=6,8809820=10g. del radio medio, reducido

— 1,0004833

Kl hctor de reduccién es igual a 0,998811, pue-
o que la mdxima anamorfosis lineal es 1, 00235
Valor del radio medio, reducido

A, = 7602947,0 metros.

Calculo de la constante G, reducida

—

G = NO COlU l() = ({ > l “\ sen. lu
0. —
2

log. A, (reducido) = 6,3809820

oty ) SEN: Iy
colog. { tg. ,;—) = (0,2117556

log. C (reducido) = 7,0927376
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Calculo de los radios reducidos

log. C = 7,0927376

o-\sen. Iy X
log. (tg 7) = 1,8108876 ; Punto A
log. A = 6,9036252

log. C = 7,0027376

o \sen-lp
log. (tg. 7) — 1,8113588
log: A = 6,9040964

Punto B

log. C = 7,0927376

o \sen.lp
log. | tg. o3 = 1,8120610
6,0047986

Punto C
log. A

log. C — 7,0027376
o\ sen. lp =

log. (tg. e — 1,8128878

Jog. A = 6,9056254

Punto D

log. C = 7,0927376
o\ sen. Iy

log. (tg 5 — 1,8128830
log. A = 6,9056206

Punto P

————— ———— e —— ~——————

Calculo de los 4ngulos entre meridianos

‘o = m. sen. 400,
Punto A . 10" 147,95 = 614,95 log. 614,05 — 2,7888398
: log. sen. 40° = 1,8080675
o =- 6'"35, 28 log. o = 2,5060073
0= 1-305%28

Punto B . 1855, 62 — 11354, 62 log. 1135,62 — 3,0552331
log. sen. 400 = 1,8080675

o=12" 97,06 log. o = 2,8633000
Ay 0’ = 7297, 96
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Punto C . 24' 41232 — 1481" 32 log 1481,32 = 3,1706489
log. sen. 40° = 1,8080675

» — 151524 17 for ¢ 0 —2, 0787164
o = 052,17

Punto D . 26' 367, 99 = 15967, 99 log. 1596,99 =3, 2033022
log. sen. 400 =1 ,3080675

o= 1767, 52 log. 0 = 30113697

o = 10267, 52

Resumen de los angulos ©

A 6 357,28

Beoe 1006 [y e e
@ 157 52,,’ 17 en la carta, con el meri 1ano ae r.
D I7iche2 : :

Calculo de las coordenadas rectangulares

X sSen e e T cos. ©
Punto A
log. r =  6,9036252
log. sen. w = - 3,2824759
log. x = 4,1861011 x= 15349,74 ms.

log. r = 6,9036252
log. cos.w =  1,9999992

6,9036244

I COS. W = 8009850
Iy = 7602947 y = — 406903 ms.

Punto B

log. r = 6,0040964

log.sen. @ =  3,5488725
log. x =  4,4529689 x—=  28377,15 ms.

log. r = 6,9040964

log. cos. w—  1,9999973

6,9040937

r cOS. b — 8018511

to = 7602947 y = — 415504 ms.




Punto C

logar —
log. sen. w —
Jlogixi=
log. 1 =

log. cos. w —

I COS. W —

Iy ==

Punto D

log. r =
log. sen. w —
log. x =

log. r =
log. cos. w —

I COS., w —

o =

Punto P

log. 1 =
=

rO-:

Resumen

Puntos

(@) @) evite iz o]

=R l20

6,0047986

3,6642869
4,5690855
16,9047986
1,9999954
6,9047940

8031450
7602947

6,0056254

3,6069404
4,6025658

6,0056254
1,0099946
6,9056200
8046740,7
76029470

6,9056206
8046751,8
7602947,0

x = 37075,37 ms

y = — 428503 ms.

x = 40046,62 ms.

y = — 443793,7 ms.

y — — 443804,8 ms.

de coordenadas rectangulares

St

0
4 15340,74
1 28377,15
- 37075,37
| 40046,62

A

— 443804,8
— 406903,0
— 415564,0
— 428503,0
— 443793,7
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Calculo de direcciones y distancias en funcion de
las coordenadas rectangulares (Fig. 1.7

Direcciones

AM <
PA,tg.c = pM log. AM = 4,5670499

colog. P M — 5,8138989
log. tg. « = 0,3809488
o — 67° 24' 52", 78
Direccion dePA ... ...... — D90BBLET (0D

BN :
PB, tg. « = oy log. B N = 4,4508801

colog. P N — 5,5470311
log. tg. o= 1,0970112
o — 449 51 437,96
Direccion de PB .......... — 450" 87 16% 04

. CH
PC,tg.eo= pH log. C H = 4;1847482 !
* colog. P H = 54300145 b

log. tg. = = 1,6156627
ai— 227 25138710

Direcoion e PiCr i orsis — 070821500
PDtva'*Rglo D Q = 1,0453230 |
P Rl= ) 2. = 1, 2 :
colog. P Q = 5,3074342 E
log. tg. L o — 44427572 : i
2 — 09 0FE7/T |
Direccionde PD ... ...... — 800 59" 27,83 i
Diferencias de direccion : ff

‘ Elipsoide = 22° 35' 24” |
PA L 16",78
| carta — 20035 77,22 ) i
4172 73
Elipsoide = 450 8 447,55 S !
— 987,51

Carta — 450" 8167, 04
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Elipsoide = 67°35" 47, 24

Carta = 67934 217,00
Elipseide = 89°59' 547, 16

Carta = 89950' 27,83

— 427,34 137,83

8", 99

; — b33 8TG0

Calculo de las distancias en funcién de las coor
denadas rectangulares

PA log. PM — 4,1861011
235614605
2log. P M = 8,3722022
> = 1507372285
log. A M = 4,5670499
1361757680 |
2log. A M = 0,1340008 :

log. suma cuadrados = 9,2034062
log. PA — 4,6017031
PA ~  — 39967,13 ms.

PB

o
7]

o. PN — 4,4520680
21og. PN = 8,0059378
log. BN = 4,4508801

2 log. BN = 8,9017602
log. suma cuadrados = 9,2048841
log. PB — 4,6024420

P B = 40035,20

% 805263190)
» — 1602817860
797554670 \

PC log. PH = 4,5690855 |
11374583227

2log. PH = 9,1381710 ) 2
— 1608734416

log. CH = 4,1847482 s
234151189

2log. C H = 8,3604964
log. suma cuadrados = 9,2064844
log. PC — 4,6032422

RIC — 40109,03




PD log. D Q= 1,0791812 %
21og, D Q = 2,1583624
log. P Q = 4,6025658

21og. P Q = 9,2051316
~ log. suma cuadrados = 9,2051316
log. PD — 4,6025658

PD — 40046,62

144,0 )
g — 1603731509
%1603731365

Diferencias en distancia

S Elipsoide = 39927 (
40 ms

Pl
| Carta = 39967 )
g Elipsoide = 39993 )
P--— B¢ ¢ 42 ms:
| Carta = 40035
3 s Elipsoide = 40065
P— € 244 ms.
? Carta = 40109
Elipsoide = 39999
P —D 47 ms.
Carta — 40046

Convencionalmente, y como sintesis de los
anteriores resultados, se puede recurrir al
grafico, que no tiene ninguin valor geoméirice
(Fig. 2.%).

La circunferencia V define el drea infinitesi-
mal objetiva. 3

La T, la proyectada de la anterior, alterada por

la maxima anamorfosis, pero mantenedora de los -

dngulos y de las distancias modificadas, en cual-
quier direccion.

La S, el drea de la zona finita objetiva, por ex-
tensién de la infinitesimal, conservadora de los




— 124 —

dngulos verdaderos, pero, allerada en distancias
por el valor de las transformadas de las Seccio-
nes normales, fodas ellas de distinta curvatura.

La R, la proyeccién de la anterior deformada
en valores angulares, y deformada en linea por
raz6n del medio representativo, en la forma y
manera que determinan los cdlculos anteriores.

Las R y 8, claro estd que no son circunferen-
cias. Las curvas R y 'S son cada vez mds diver-
gentes en el sentido de la flecha.

Las distancias A — A,, B— B,, dan la sensa-
cién de los desplazamientos de los puntos.

TERCER SISTEMA DE TISSOT

Calculo de los valores de A en la f6rmula defi-
nitiva de los radios

Punto L —1, A A2 A3

A | 3940 47,44 | 22,007400 | 484, 3256548 | 10658, 74842
B | 3044' 467,32 | 22, 477200 | 505, 2245198 | 11356, 03258
C | 3°51'46”,88 | 23,178133 | 537, 2243196 | 12451, 83900
D | 4°00" 27,02 | 24, 004867 | 576, 2336396 | 13832, 41186

Calculo de los radios

(Férmula num. 53, pag. 148 del libro de Ce-
bridn y Los Arcos.)

Punto A r = 8.009.692,08
» B r — 8.018.387,97
e Cene = 81031/362/60)
» D r — 8.046.669,35

» P r = 8.0406.579,25

b — 7.602.781 57 tomados del mismo libro
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Calculo de los angulos de los meridianos con el
del punto P.

o — m. sen 40"

Punto A o = 6'35%28
weoaBL e —21205194.06
» G w= 156152717

> Do — 176452
Calculo de las coordenadas rectangulares
X = rsen. w Y=y — F.CO0S. © ‘
Punto A - E
log.r = 6,9036159
log. sen. w =  3,2824794 “
log. x =  4,1860953 x = - 15.350 ms. 2 L
log. t = 6,9036159 [
log. cos. w =  1,9999992 g
6,0036151 ;
rcos.w =  8.000.678 {
rp= 7.602.782 y = — 406.806 ms. 1
Punto B e
Jog.r =  6,9040871
log. sen. = 3,5488731 f
log. x = 44529602 x = |+ 28.377 ms.
|
log.r =  6,0040871
log. cos. » —  1,9999973 :
6,0040844 y = — 415.557 ms.
- rcos.w= 8.018.339 - :
Ty 10025782 |
Punto C A :
lopt = 61,9047892 ; "“
log. sen. m = 3,0642879 : ;
log. x =  4,5690771 x=- 37.075 ms.
I




log. r

log. cos.

I COS.

Punto D

log.
log. sen,
log.
log.
log. cos.

I'-COS.

Punto P

Resumen de coordenadas rectangulares

((1]i=—==

0=

Iy =—

TP =
(==
) =
TR

0w —

W =

o —
Sl

Puntos

Calculo de direcciones y distancias en funcién
de las coordenadas rectangulares

PA

OO0 w>©

: AM
tag. o = PM log. AM = 45670499

Direccion P A..... =220 35" 67,25

T-126—

6,9047892

1,9999954 :
6,9047846 y — — 428.496 ms.
8.031.278 -
7.602.782

6,0056161

3,6969446
4,6025607 X = - 40.046 ms.

6,9056161
1,9999946
6,9056107
8.046.569 y = — 443.787 ms.
7.602.782

x = 0 ms
8.046.579

7.602.782 y = — 443.798 ms.

e iy

0 — 443.798
- 15350 ms.  — 406.896
- 28.377 — 415,557
- 37.075 — 428.496
- 40.046 — 443,787

Direcciones

colog. PM = 5,8139047
log. tg. z — 0,3800546
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: BN :
P B tag.a=p log AM = 4,4508801

coleg. PN = 5,5470398
log. tg. o — 1,9979199
Direccion P B..... .= 45008" 134,97

. @ H
P& tag.a = o log. CH = 4,1847482

colog. PH = 5,4300229

log. tg. o = 1,6156711
Direccion P €. ... = 67°34 207,49

D
PD tag.a:—P—% log. DQ = 1,0413930

colog. PQ = 5,3974303
log. t. o — 4,4388323
Direccion P D...... — 80059' 307,35 03"

Diferencias de direccién _ f

PA 3 Eggzmde = 222123 % = 17,75
PB i saerf M
PC | Gur = o3 a0rg | = 73
1
e 1

Calculo de las distancias en funcién de las coor- el
denadas rectangulares y la orientacién i

X )
D= Seno Fie 39

l'unto A

log.x —  4,1860953

log.sen. 0 —  1,5843931
log. D—  4,6017022 D= 30.967 ms.
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Punto B
log. x = 4,4529602
log.sen.0 =  1,8505226
log. D —=  4,6024376 D = 40.035 ms.
Punte C

log.x =  4,5690771
log.sen.0 = 1,9658421

log. D = 4,6032350 D=  40.108 ms.
Punto D
log.x = 4,6025607
log.sen.0 =  0,0000000 D= 40.046 ms.

Diferencias en distancias

Elipsoide = 39.927 )
P—A = ~+ 40 ms
Carta = 39.967 S
5’ Elipsoide — 39,993
P—B + 42 >
{ Carta = 40.035
‘ Elipsoide — 40.065
P—C 443 »
2 Carta = 40.108
Elipsoide = 39.999
P—D SISAT
Carta — 40.046

Resulta, pues, comparando ambas proyeccio-
nes, en sus aplicaciones, a distancias de 40 Kil6-
metros en direcciones varias, que producen las
siguientes alteraciones:

— Lambert — - — Tissot —
40 ms. 167,78 40 ms. 172075
42 » 287,51 42 » 307,58
44 » 427,03 43 » 43775

47 » 514,33 47 » 507,81
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Asi, pues, en definitiva, y dando por supuesto

-que las relaciones expresadas se mantegan en

tésis, no en numero, en los demds puntos de la
carta, puede‘deduoirse que, para los usos mili-
tares corrientes, es indiferente utilizar cualquiera
de los dos sistemas representativos estudiados,

si bien el Lambert tiene a su favor el de ser de
. aplicacién geodésica por su cualidad de absoluta-

mente conforme.
El estudio realizado, empero, permite asentar
esa conclusién con conocimiento de causa, exclu-

yendo la posibilidad de decidirse por un sistema,

pudiendo existir otro mejor.
Las diferencias lineales pueden atenuarse por
la fljacién de escalas locales. La relacién entre

las variantes lineales y angulares, antes consig-

nadas, parecen inducir a pensar que incluso fue-
ra posible, con un estudio amplio y detenido, ex-
tender otra escala de correcciones angulares, esto

es, de infundir a la proyeccién un sentido de

verdadera y completa exactitud.
Conclusion.—Para la construccién del Mapa

Militar de Bspafia, de conjunto, se ha visto que

las mejores proyecciones son, la 'de Tissot modi-
ficada y la ortomorfa de Lambert, Yy que pueden
utilizarse, en la prdactica, una m otra indeferente-
mente ; pero por razon de las tendencias moder-
nas, y de su aplicacién geodésica, parece mds

‘racipnal acudir a la segunda de las estudiadas.

04 20 A Ro BATEis o e - o







@rafico y estados de distribucion

A continuaeciéon se inserta un grafico que resu-
me el mecanismo de distribucién de la cartogra-
fia, a ftravés de los Organos especializados, en
tiempo de 'guerra; y los estados que resumen los
preceptos reglamentarios sobre formacién y dis-
tribucién de la Cartografia Reglamentaria, en los
distintos perfodos de paz y de guerra,
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Num. 1.

CUADRO DE DOTACION CARTOGRAFICA EN TIEMPO DE PAZ

UNIDADES

EstadorMayom@entraltas s 1esa s
StbsecretariasMyE @t emnisiie reraas.
Inspeccion General Ejército......... ..

Pivision:@roanicat s fn R e |

Division:dei@aballeriaiiat Lot Siniid o2
Comandancia General (B.s y C. $)oeinn
Brigada de Infanteria
BrigadasidesMontanas et Soniny
I[demidei@aballenia s it i Tt e s
I[dem de Artilleria
Escnadraide AViaclons s M ines ok siia
Medias Brigadas de Montana..........
Regimiento de Infanteria.............
[dem¥de€aballeriat s i iin i
[demide Artillerias o on s d e
[demide: CGaTreS: it e s, Ao
BatallontidesNontanas s Louelaagit 50K
Idem de Ametralladoras..............
[denmnde Eiclistases: b wiaiis. s oS e
Grupo de Auto-Ametralladoras. ... ...
Regimiento de Artilleria a Caballo.. . ..
Grupo Mixto de Artilleria..-.........
Grupo de D E.iAeronaves. . .. ..., .
Grupo de Informacion de Artilleria.. . .
Regimiento de Zapadores.............
Batallonzdetidem = s . AT A
Grupe de*Zapadores DaE.s S05 s
Regimiento de Transmisiones.........
ldem deSACTOStaACIONT et s :
[demide HerroCarniles e e s i it
Batallon de Pontoneros............. o
@GrupordefAlumbradoies s s v i
Comandancias de Intendencia.........
[dem de Sanidad Militar..............
Seccion de evacuacion Veterinaria. . . . .
Grupo Informacién Ejército E. Topo-

orafiass e N P e R
Seccion Topogriafica de Inspeccion Ejér-

CILO i L A e et
Seccion Topografica Divisionaria.. . . . .
Jetatura de Aviacion (oficina de mando)

Al

2

EJEMPLARES DEL MAPA O PLANO EN

- - - — —

2

-

|

500.000 | 200.000 | 100.000 | P10 | 25.000
|

; » i » » | »
2 ( ) | 3@ | 4(32) | 22 | 203
1(2) | 3(2) ; 6-(2 | 32 { 403
(L) D (L)t B3 (4) =S ) R 55D (1)
1 (5) 16) | 20) | 30G) |:2(05)
» 1 (6) 1 (6) 16) | 4(6)
» 1 (7) 1 (6) 1) | 4(6)
» 1 (7) 1 (6) 165 | 2(6)
> 1(6) | 2(6) | 2(6) | 4(6)
1 (1) | 4(@1) 1E(8) syt s 5(3)
» 1 (7) » e ), 3 (3)
» 1 (9 » 1 | 133)
» 2 (9) » 15(9)5504(3)
» 1 (9) » 2) | 18 3)
» 2 (9) 1 (9) » 7 (3)
> 1 (9) » 109 | 6(@3)
> 1 (9) » 20) | 73
» 2 (9) » 29) |10 (9
» 4 R 1 (9) > 3 (3)
> RO bl e 29 |20 3)
» 1 (5) » » H (3)
> 20) | 20 | 20) | 43)
» 2 | 39 | 49 | 73
T B0 F 1) N AR 1) 3 (3)
» 1 0) » 10 | 23)
» A R R 10 | 1)
¥l (L) 1 (1) | 20 | 2(9)
> 1 (1) (L) S5 Sheny 3 (9)

[T (1) s 3 (10) »
» 1O | » 30 | 309
» 1E(9)= » 1 (9) 3 (9)
» 1O | 219 | » 2 (3)
» P5(@):21 e o] (9) v D Q)
» 110 | » | » 1 (3)

»

OBSERVACIONES
10.000 | 5.000
; » » .
: 3 Segun sus necesidades.
5 1@ G) Rl
2:(3) 1 2:(3) 7
Sl 5 6 (1) Colbe[z;g;c.m completa del
20) | 20 :
406) | 4@ |((2) Las hojas del territorio de
406) | 4 (3) sus Divisiones.
23 | 260) 1(3)" S6lo las hojas de ouarnicio-
40) 42 3) nes o de campos de Ins-
: -2 truccion de sus unidades.
Di(3)s153D(3) - SRR .
163 | 63 §(4) De las hojas que abarquen
33) | 303) las guarniciones de Ca-
63 | 33 balleria.
63 | -306) (5) Las hojas del territorio de
63 | 20) sus 1slas.
713 | 403
209) |. 23 >(6) [Las hojas de la zona que
23) | 10 abarque sus guarniciones.
106G 1 60) | (7 Las hojas necesarias para
2@ 2 210) los itinerarios de concen-
4 2 tracion de la Unidad en su
2(3) | 2(3) posible zona de actuacion.
112 3) | 12 (3) : ST
603 | 603 B(8) Las hojas del territorio de
3@3) | 3(3) la Inspeccion a que estan
13 | 10) atectas.
1 G) 1 10 1) Las hojas de alrededor de la
303 | 306) guarnicion.
6 (3) 6 (3)
> 3 (10) Cada coleccion es de la
; & zona que mteresa a un
I 3 (3) 5 Batallon. -
|

Lo que necesiten para sus fines.

|




Num. 2.
RESUMEN DE CARTOGRAFIA REGLAMENTARIA Y SU DISTRIBUCION (TIEMPO DE PAZ)

—_— .

Organismo : FRACCION HASTA DONDE LLEGA LA DISTRIBUCION |
en cc.l riga do TITULO OBJETO A DIBUJO ‘
€ i |
formacion D35 IDXOXEIOION G, AU D e YV LIRALA EfM. | Infanteria ‘ Caballeria Artilleria Ingenieros Carrcs Aeroniutica
Mana del Instituto Geo-{ Estratégico-Aeromilitar | ‘ : % Regimiento 2 |
1.G. C. orafico en 1 : 500.000. 3 y Automovilismo. . £ . G. C. 1| Todos S : X Ferrocarriles : S
| |
i Jefatura Itincrarios de_Aviacion Viajes aéreos y datos de] Jefatura
Militar en 1 : 400.000y} v'&! y LG.C.|| > 3 : : Patrulla
AVlaClon en 1 500 OOO navegaCIOn oooooooooo AVlaCIOH # ‘
|

Mapa Militar Itinerario

S. C.E.M.C.i e 1.200.000........

Batallon | Escuadrilla
|

|
Rgto. | Escuadra

Automovilismo......
| S Rgto. trans-

Brigada | Brigada (2) | Brigada (2) ( anmnesy
erostacion

Mapa de Mando en
[ 001000, St naTis.

Tactico y plano director

—

[ GEECE(38) CaMEE: P G CLil'Eodos

generaleinn i

P

H

- |
C.M.E. | 1.G.C. ||Todos! Reto. (2) | Rgto. (2) Grupo ’ Batallon |
|

| ﬁ .
Logistico-Aviacion y% S.T.D. | L. G.C. ||Todos| Rgto. (1) ‘ Grupo | Rgto. (1) Batallon

é | |

%

1:50.000 (tipo militar)]  particulares y enlaces. |

Preparacion del tiro, de-

!

I. G. C. (3) 195000 signacion de objetlvos C.M.E. | . G.C. ||Todos |Compania| Escuadron | Bateria Batallon | Seccion | Escuadrilla |
"""""" y enlace de [nf.? y Art.® |
| | ‘
Plano director en\ Para frentes estabiliza- L Seccion , ; =7 =
SEEESM: 0000 s dos y trazado de obms% SaEs DR G=RE: Todos%O pelotc’m% Escuadron Bateria Seccion Seccion
i | |

| | |
Se levantard solamente para casus particulares y se distribuye en su caso como el 10.000.

.
Al e e awldi iy d iy s e o
. - - . . - .

é
é
é
| » . .
rGG 3 Mapa Nacional en{ Tactico. Para situaciones
|
3 PlanO director en
|

;
|
Plano director en;
(
gl
I

C—

(1) Las unidades independientes equivalentes al regimiento se consideran como estas.
(2) Para escalones inferiores de cometido especial véase el cuadro de dotacion.
(3) Se obtiene por transformacion del Nacional, que forma este Centro.



RESUMEN DE LA DISTRIBUCION DE CARTOGRAFIA EN EL PERIODO DE CONCENTRACION

' Orgamsmo FRACCION HASTA DONDE LLEGA LA DISTRIBUCION
} enc 1ru ado TITULO OBJETO TN GTA DIBUJO .
fm umcmn DELDACUI NS, Dl EDESTIN JiLIRADA E* M* Infanteria ‘ Caballeria Artilleria Ingenieros Carros Aeronautica
1 e Servir al mando para la {Ejército y
S.C. E.M. C.| Mapa en 1:500.000..... ACCiOnR oRilinlo. . SEESE MG E: Isuperiores
!
Para toda clase de Itine- ; ! 2 . 5
S.C.E.M.C.| M. M. L. 1 :200.000..... e tmpas“_’_'% S.T.D. |I. G. C. || Todos | Bén. (1) {Grupo (1)| Grupo (1) | Bén. (1) | Bén. (1) |Escuadrilla(l
a1 Para carruajes automo- .
( Carta automovilista en‘ o 5 Para todos los oficiales que manden con- = | 1
S.C.E.M.C. 1820000078 S5 sS | ‘S’,lllé(s)y de material pe~t. S, T. E. [1.G..C. i ‘Todos voy automovil o de material pesado. . . Compatid | Escuadrilla
| | |
feis Indicar a la Aviacion y 5 Bateria
Cartaparabombardeo de Artilleria de largo al- B - )Ejército y % a1
C.G.E a objetivos en 1:200.000. cance los puntos sen- 2 iseceion 5. A E. (superiores2 2 c;‘;'cﬁzgg 5 Escuadrilla
\  sibles del enemigo. ..
| e | |
efatura | Cartaaeronduticapara la) “*S.0N€S €€ NOCUE Y ba~ %Ejército y Bateria R i 2
dej T % noche en 1:200.000 (2) ll;)egx]lcnto de Itinera-) J. A. II. GHE! superiores » D.C. A 3 » Escuadrilla
BB | | 1 H I |

(1) Para tropas aisladas hasta Seccion o unidad similar.
(2) De cardcter secreto.




Nim. 4

| RESUMEN DE LA CARTOGRAFIA EMPLEADA Y SU DISTRIBUCION EN OPEliAClONES (MOVIMIENTO)

Organismo ! DIBUJO \ FRACCION HASTA DONDE LLEGA LA DISTRIBUCION
en cla rgado TITULO OBJETO R <
focrfni‘éién DESDOCUMENES AIQUBSELERDESTING TRAZADO \ E* M:* Infanteria | Caballeria Artilleria Ingenieros Carros Aeronautica
7 |
Operaciones de conjun-{ S. T. D. L. G. C.
Ejército
S.C.E.M.C.| M. M. I. en 1:200.000. . to (destinado al{S.T.C.E. }S TR - enore};
: NIATAO) s s | (1) | ) P
Il
. P. M. Bri-
CME .G C: : 3
Mapa de mando en| s § gada Dl-? » L X Regi- Escuadrilla
S.C.E.M.C/ 121000005555 s § Flanoidirecton ehera e (S T(l(): E', s'é’ E. visi6n y S miento | Divisienaria
' i ) superiores |
i
‘ Todos
. £ : C.ME\LG.C )
Mapa Nacional en§ Situaciones particulares) ) = o ; =, 2%
S.C.E.M.C 1:50.000 (tipo militar)]  y enlace. ........... } SHEAD: )S. TE P. M Brie gCompama Seccion Bateria |Compania| Seccion Patrulla
| (1) @i
It |
ituaciones de detalle, I ' Todos
| sit de detall CME’IGC‘
Plano director en) designaciéon de obje— R ;i S y = . 2 = = :
S.C.E.M. C. 1:95.000 .. oneiins 2 tivos, preparacion y S él;) D. ] St (T2.)E. DUM: Bric Comparnia|Escuadron| Bateria |Compaiia|Compaiiia| Escuadrilla
| observacion del tiro.. | ( gada (3)
|
Croquis diario de la si- i 2.%.Sec-
Ejército tuacién del enumgog Re_ﬁ}glﬁg;is(lﬁscrvncxo A i S TR ||% Todos
[ en escala 1:100.000 | i i E. M. } w
| 1
Reunir y resumir la si-( 2.*y 3.* S ;
Ejército Cgltf ]doeo génocr'lmoness tuaciéon de ambos{ Seccion (gﬂ Se(i' f Edirecrlitgrc)é .
"""" { bandos............_deE.M.sl10" )|(| l ; |
Esquema de las orgﬂm—\ Presentar el conjunto| 2% Sec- STURRE: i C. E :
Ejército zaciones enemigas i de las organizaciones| ciony G '6ys i ;
153001000 B RS ’ CHEMIZAS Tt s et e SHEAE! ) ?[ SUPSTION | I i
| | ’. | ; i
gt \ A disposicién de 1osS 23y 48 ) | | : ‘;
Rt apa General de servi- Estados Mayores para) Sec 1on (ESHIESER) i
Ejercito cies en 100.000 (6). . ! servicios y evacua-)de E. M. }S 7) SL distribuye como disponga el Jefe de E. M E. | |
ClONES: T era vt ey Bl ( SHiERES ; | ’ ¢ | ‘
oI o SRR A B o S b e o (et 0 B R x

(1) Estas se encargan de pcnerlo al dia.

(2) Neo hacen nuevas ediciones, sino hojas de rectificacion.

(3) Para agrupaciones de tiro de ametralladoras.

(4) No se tira por ser muy secreto.

(5) Solo se tira cuando lo dispone el Mando.

(6) Otro anélogo se forma en cada C. E. sobre la base del 1:50.000 que se llama «de Servicios de Cuerpo de Ejército».
(7) De tirada muy corta por ser de caracter secreto.
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RESUMEN DE LA CARTOGRAFIA EMPLEADA Y SU DISTRIBUCION, EN PERIODO DE ESTABILIZACION

uire
encargado TITULO | OBJETO MINUTA
de la_ DEL DOCUMENTO A QUE SE DESTINA |
formacion |
Plano de con]unto
: de las orgamzamones
Ejército Plla.nzoé O(C)l(;FCCtOI‘ e enemlgas designa-.5. T. E. (
' R R e cion de ob]etlvos y\
' preparacion del tiro.. l
PRaT Plano director en( Detalle de las prlmeras%
HISICIO 1621 000085 s ; lmeas enemigas. . ... 'S HolEl
|
el | Plano_director con o1-( Detalle de las primeras)
Ejercito ) ganizaciones propias! lineas propias y ene-;S. T. E. (1)
en 1::10.000 (3).x - - MIgASIHe Al et . S
|
i
s y Plano director en( Para laofensiva y situa-)
HISIERS 2 |ERU010,0 S r s s e s ciones de Infantena ) S. T E
Hojas de rectlﬁcacmn Para la puesta al dlag
il de losanteriores.. ; entre dos ediciones. .{> 1* < F
| | |
g Cartas especiales del) G
Ay , Los que indica el nom-/
Ejército perlodo de estabili-! , wEaEsh)
{ S bre de cada una..... ,§

G
|
|
N
e

e T, w—

FRACCION HASTA DONDE LLEGA LA DISTRIBUCION

»

DIBUJO
s | - Infanteria : , Carros G |
L) B b 'y Caballeria Artilleria e Ingenieros Aeronautica
|
|
S.T.E; Tirada | " Escuadrilla
L @aClyele 2 \ Compania | i | e e .
s ] S Todos /Escuadrén (2)§; Bateria Comparnia j(de ((:)il%sne)rva
lizados i '
| 1
e | | Escuadrilla
[. G. C.y ele- ) . § Compania g 3 ) ‘ Y
e Todos e Bateria Compania <{(de é)igie)rva
lizados 5 ' l l | |
|
S. T-E. Tirada ' [ Fscuadrilla
L Cyeles 2 Todos 3 Bat.allon Z Bateria Compaiiia S(de observa-
mentos movi- S 0, grupo ) S
lizados , l
L T1radd)‘ | Escuadrilla
L. G. C.yele |- Seccion | Bat | Seccién de observa-
mentos movi- \ LOCOS |0 peloton (4) ateria | ( ciom V
lizados
SEIRE B Todos A los qué tengan el que se rectifica.
SHEEE Todos En principio Regimiento, o segtin indicaciones del Mando

(I) La mision en este caso, es situar sobre el plano de tiempo de paz, las organizacicnes enemigas.
(2) Solamente hasta Batallon o Grupo si se distribuye el 10.000.
(3) Puedeir en 1:25.000 sj no esta formado el 1:10.000.

(4) Cuando no sean periodos de ofensiva se distribuye como el 1 : 10.000. |
(5) Estas minutas las traza la S. T. E. con los conjuntos que reciben de sus S. T. C. E. las que las hacen a base de los trabajos de campo que distribuyen entre sus S. T. D.
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INFANTERIA
Edicién Precit

Instruccién  tctica: Tomo .. 1926 1,00
fd. fd. Tomo II.. o 1929 1,75
Anexo I. Instruccién y empleo téctico de las uni- ;
dades de ametralladoras.....cccoiiiensiciannnciinse 1926 8.75
fd. [I. Instruccién y empleo téctico de las méiquinas
de scompaiiamiento de la lnfnnterin. (Mer-
LELOB)  «resseararsesssantsnsesassasaasiss 1930 1,28
Anexos 1I (bis) al Reglamento Tactico de Infanteria y II (bls) v
VIi (bis) al Reglameanto para la Instruccién de tiro con Armas
DBTTALIIE8! ebsehooniieaatonsaessdonsasmsanniisasssnuoratosasstasesissussacist istaesisasdsesiyase 1931 1,06
fd. HI. Instruccién y empleo tﬁcnco ide los Carros
ligeros (segunda. ediciOn)iieccoiociericinnansccsnnnn 1930 8,75
Apéndice VI. Manejo y empleo téctico del fusil ame-
trallador Hotchkiss ligero, tipos Iy Iliccciciencnineee 1927 0,25
CABALLERIA
Instruccién téhctica: Tomo 1926 1,00
fd. id. Tomo II 1926 1,00
Anexo I. Instruccién y empleo tdctico de las ametralla-
t doras de Caballerfa..... X 1929 0,75
/ Equitacién militar ..o snnesicansssssanssssssanns 3 1926 2,00
/ Juego del Polo militar....cooeriiviinceneese R I R e e eensennss 1926 1,50
ARTILLERIA
Instruccién téctica (a pie)...... 1926 1,00
fd. fd. (ae carreteo 1921 0,50
g 1de fd. de Artillerfa de Montafia.... 1927 1,25
Reglamento Topogréfico Artillero. Tomo I.... 2 1928 1,75
fd. id. fd. Tomo II 1928 1.9
Empleo de la Aerondutica en la observacién del tiro de la Artille-
fla v reconocimienio de ODJEHIVOB..ciiimisessissnnisnresstsnsssnasasnsiees 1926 1,00
Reglimenro para la instruccién de tiro de la Artillerfa de campafia ¥
posicién 1929 2,00

Anexo III.—Descripcién y manejo del material empleado
i en maniobra de fuerza y transporte......... 1929 1,75
fd. 1V.—Descripcién y empleo téctico ¥ técnico de

los proyectores... 1929 1,00
fd. V.—Nomenclatura, servicio en (ue!o y conserva-
cibn - de los materiales de Artillerfa de
MONtafia ¥ JEErf...oormssaressanisrsnssnsnsassssans 1929 1,50
{d. VI.—Nomenclatura, eervicio en fuego y conser-
q vacién de los materiales de Artillerfa pe-
sada 1930 175
Reglamento téctico pars la Artillerfa ligera y a caballo (Primera parte! 1929 1,24
fd. fd. {d. (Segunda partel 1929 1,08

Reglnmemo thctico para la Artillerfa.—Servicio de las Planas Mayores 1929 0.5¢




