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FORMULARIO 
 
Este formulario no incluye todas las fórmulas contenidas en este texto, ya que algunas de ellas 
son de difícil interpretación fuera de su contexto, sobre todo sin la ayuda del gráfico 
correspondiente. Aparecen, aquí por tanto, aquellas de interpretación directa. En páginas 
anteriores se relaciona la nomenclatura empleada en estas fórmulas. 
 

(2-1) Representación cartográfica, fórmula directa:                       
( )
( )λϕ
λϕ
,Fy
,Fx

2

1
=
=

  

 

(2-2) Representación cartográfica, fórmula inversa:                                                               
( )
( )y,xF

y,xF

2

1
=
=

λ
ϕ

      

 

(2-3)   Condición para constituir representación cartográfica:              0
yxyx

yy

xx

,
y,x

≠
∂
∂

∂
∂

−
∂
∂

∂
∂

=

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ℑ

ϕλλϕ
λϕ

λϕ
λϕ

                            

           

(2-4) Curvatura total o gaussiana:                                                     
21 RR

1
⋅

=γ  

 
 Radio de curvatura medio:                                                                   NR ⋅= ρ
                                                  

(2-5) Escala:                                                               
S
sE =  

 
 Excentricidad del elipsoide:                                                                                           ( )f2fe2 −=  
 

(3-3)   Gran Normal:                                                                                                              
ϕ22sene1

aN
−

=     

                                                                 

(3-3)   Radio de curvatura de la elipse meridiana:                                                          ( )
( ) 2/322

2

sene1

e1a

ϕ
ρ

−

−
=   

                                                                                                                      

(3-4) Elemento lineal sobre el elipsoide:                                                               2222 drddl λϕρ +=       
 
(3-5) Dirección angular sobre el elipsoide:                                                                   

λϕ
ϕρθ

dcosN
dtan =  

 
(3-6) Dirección angular sobre el elipsoide:                                                 

dl
d

sen
ϕρ

θ =       
dl
dr

cos
λ

θ =  

      
 Elemento angular sobre el elipsoide:                                                                                        12 θθβ −=  
                                                                    
(3-7) Elemento superficial sobre el elipsoide:                                                                     λϕϕρ ddcosNdS =  
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(3-15) Símbolos gaussianos:                      
22

yxE ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

=
ϕϕ

    
λϕλϕ ∂
∂

∂
∂

+
∂
∂

∂
∂

=
yyxxF     

22 yxG ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
∂
∂

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
∂
∂

=
λλ

               

 
(3-16) Elemento lineal sobre el plano:                                                       22 dGddF2dE'dl λλϕϕ ++=       
 
(3-17) Elemento lineal de paralelo en el plano:                                                                   Gd'dp λ=       
 
(3-17) Elemento lineal de meridiano en el plano:                                                               Ed'dm ϕ=  
 

(3-19) Dirección angular sobre el plano:                                                                
λ

θ
ρϕ

λ
θ

ρϕθ

∂
∂

+
∂
∂

∂
∂

+
∂
∂

=
xtanrx

ytanry

'tan  

 
(3-22) Dirección angular del paralelo sobre el plano:                                                                  

λλ
θ

∂
∂

∂
∂

=
x:ytan '

p        

                                                                 
(3-23) Dirección angular del paralelo sobre el plano:                                                                  

G
1ysen '

p λ
θ

∂
∂

=    

     

(3-24) Dirección angular del paralelo sobre el plano:                                                                  
G
1xcos '

p λ
θ

∂
∂

=        

 
(3-27) Dirección angular del meridiano sobre el plano:                                                              

ϕϕ
θ

∂
∂

∂
∂

=
x:ytan '

m                               

 

(3-28) Dirección angular del meridiano sobre el plano:                                                              
E
1ysen '

m ϕ
θ

∂
∂

=                               

 

(3-29) Dirección angular del meridiano sobre el plano:                                                              
E
1xcos '

m ϕ
θ

∂
∂

=  

                                             
(3-30) Elemento angular sobre el plano:                                                                                              '

1
'
2' θθβ −=  

 

(3-33) Elemento superficial sobre el plano:                                                              λϕ
λϕλϕ

dd
yxxy

'dS ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
∂
∂

∂
∂

−
∂
∂

∂
∂

=  

 

(3-38) Módulo de deformación lineal:                                    θθθ
ρ

θ
ρ

2
2

2
2

cos
r
Gcossen

r
F2senE

dl
'dlL ++==  

 

(3-39) Módulo de deformación lineal correspondiente al meridiano:          
22

yx1E
dm

'dmh ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

===
ϕϕρρ

 

 

(3-40) Módulo de deformación lineal correspondiente al paralelo:               
22 yx

r
1

r
G

dp
'dpk ⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
∂
∂

+⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
∂
∂

===
λλ
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(3-42) Módulo de deformación superficial:                                                                     ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
∂
∂

∂
∂

−
∂
∂

∂
∂

=
λϕλϕρ
yxxy

r
1S  

 
(3-43) Deformación lineal:                                                                                                   ( )1Ldldl'dlT −=−=  
 
(3-45) Deformación superficial:                                                                                       ( )1SdSdS'dSM −=−=  
                                     
(3-47) Deformación angular:                                                                                                                   ββ −= 'A  
 

(4-9) Módulo de deformación superficial:                                                                                       ba
dS

'dSS ==  

 

(4-10) Sistema de ecuaciones que permite hallar a y b:                                                            
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

=
+=+

abS
bakh 2222

 

 

(4-14) Módulo de deformación lineal:                                                                            usenbucosaL 2222 +=  
 

(4-19) Deformación angular:                                                                                                           utan
a
b'utan =  

 

(4-20) Deformación angular:                                                                                              ( ) ( )
utanba
utanabu'utan

2+

−
=−  

 

(4-21) Máxima deformación angular:                                                                                           ( )
( )ba

basen
+
−

−=ω  

 

(4-24) Valores de u y u’ que producen la máxima deformación angular:                                       

2
º45U

2
º45'U

ω

ω

−=

+=
 

 
(4-25) Diferencia I entre el ángulo formado por dm y dp, y el formado por dm’ y dp’:                   baIcoskh =  
                                                                                                                                                   

(4-28) Diferencia I entre el ángulo formado por dm y dp, y el formado por dm’ y dp’:                  
krh

FIsen
ρ

=  

 
(5-1) Condición necesaria y suficiente de conformidad:                                                                              ba =  
 
(5-5) Condición necesaria y suficiente de conformidad:                                                        kh =     y   0I =                              
 

(5-6) Condición de conformidad de Cauchy-Riemann para el elipsoide:            
λϕρ ∂
∂

−=
∂
∂ y

r
1x1    

λϕρ ∂
∂

=
∂
∂ x

r
1y1    

 

(5-7) Condición de conformidad de Cauchy-Riemann para la esfera:            
λϕϕ ∂
∂

−=
∂
∂ y

cos
1x    

λϕϕ ∂
∂

=
∂
∂ x

cos
1y    

 

(5-15) Latitud creciente en el elipsoide:                                              
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+
−

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ +=
2e

sene1
sene1

24
tanL

ϕ
ϕϕπΦ  
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(5-16) Latitud creciente en la esfera:                                                                                        ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ +=
24

tanL' ϕπΦ  

 

(5-16) Ecuaciones de Cauchy-Riemann con parámetros isométricos:                       
λΦ ∂
∂

−=
∂
∂ yx      y    

λΦ ∂
∂

=
∂
∂ xy  

 

(6-1) Fórmulas de correspondencia del desarrollo cilíndrico directo equivalente de Lambert:          
ϕ

λ
senRy

Rx
=
=

 

 

(6-2) Fórmulas de correspondencia del desarrollo cilíndrico directo equidistante:                                  
ϕ
λ

Ry
Rx

=
=

 

 

(6-3) Fórmulas de correspondencia del desarrollo cilíndrico directo gnomónico en la esfera:           
ϕ

λ
tanRy

Rx
=
=

 

 

(6-8) Fórmulas correspondencia desarrollo cilíndrico directo gnomónico en el elipsoide:      ( ) ϕ
λ

tane1ay
ax

2−=
=

 

 

(7-7) Fórmulas de correspondencia de la proyección de Mercator en la esfera:                
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ +=

=

24
tanLRy

Rx
ϕπ

λ
 

 

(7-11) Fórmulas correspondencia proyección Mercator en el elipsoide:    
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+
−

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ +=

=
2e

sene1
sene1

24
tanLay

ax

ϕ
ϕϕπ

λ

 

 

(7-17) Longitud de 1 minuto de paralelo de referencia φ0:                                                
0

22
0

u
sene18,10

cosEai
ϕ

ϕπ

−

⋅⋅⋅
=  

 
(7-18) Coordenadas del esqueleto Mercator:                                ( )'ix SWue λλ −=     ( )'iy SWue ΦΦ −=  
                                    
(7-18) Cálculo de las dimensiones de la carta:         ( )'iW/Edim WEu λλ −=     ( )'iS/Ndim SNu ΦΦ −=  
 

(7-24) Cálculo de la longitud de la loxodrómica en la esfera:                                          ( )'
A

'
Bcos

R'l ΦΦ
α

−=  
 

(7-25) Cálculo de la longitud de la loxodrómica en el elipsoide:                                     ( )ABcos
a'l ΦΦ
α

−=  

 
(7-26) Ecuación de la ortodrómica:                                                                       ( )αλβϕ −= sentantan  
 
(7-27) Longitud de la ortodrómica entre dos puntos A y B:               λ∆ϕϕϕϕ coscoscossensenscos BABA +=  

 

(8-2) Expresión transformación cartográfica por variable compleja:        
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )λϕλϕλϕ

λϕλϕ
,Fi,FizFw

,fi,fyixwfz

21

21
+=+==
+=+==
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(8-22) Fórmulas de correspondencia directas de la representación conforme de Gauss: 
 

( )
( ) L

L

++−=

+−+−=
5

5
3

31

6
6

4
4

2
2

aaa,X

aaa,Y

λλλλϕ

λλλβλϕ
 

 
 

 

(8-13) Valor de β:                                       ( ) ⎥⎦

⎤
⎢⎣

⎡ −+−+−−= Lϕϕϕϕϕβ 8sen
8

C6sen
6

C4sen
4

C2sen
2

CCe1a 8642
0

2  

 

(8-14) Valor de los coeficientes Ci:                                                  

L

L

L

L

L

+=

++=

+++=

++++=

+++++=

8
8

86
6

864
4

8642
2

8642
0

e
16384

315C

e
2048
315e

512
35C

e
4096
2205e

256
105e

64
15C

e
2048
2205e

512
525e

16
15e

4
3C

e
16384
11025e

256
175e

64
45e

4
31C

 

                          

(8-21) Cálculo de los coeficientes t y η:                                                               ϕtant =          2

2

e1
ecos
−

= ϕη   

                                                               

(3-3) Cálculo de la gran normal N:                                                                                           
ϕ22sene1

aN
−

=                               

 

(8-23) Valor de los coeficientes ai:                          

( )

( )

( )

( )L

L

+−++−−=

+−++−=

++−=

+−−=

−=

=

222425
6

222425
5

4223
4

223
3

2

1

t330270tt5861cossenN
!6

1a

t5814tt185cosN
!5

1a

49t5cossenN
!4

1a

t1cosN
!3

1a

cossenN
!2

1a

cosNa

ηηϕϕ

ηηϕ

ηηϕϕ

ηϕ

ϕϕ

ϕ
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(8-35) Fórmulas de correspondencia inversas de la representación conforme de Gauss: 
 

( ) ( )
( ) L

L

++−=

−+−=
5

5
3

31

6
6

4
4

2
2

xbxbxby,x

xbxbxbyFy,x

λ

Φ
 

 

(8-29) Cálculo de F(y):                                                                     ( )
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+
−

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ +==
2e

'sene1
'sene1

2
'

4
tanL'yF

ϕ
ϕϕπΦ  

 

(8-27) Cálculo de φ’ mediante el proceso iterativo:         
( ) ⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ +++++−
=

L86422
1

e
16384
11025e

256
175e

64
45e

4
31e1a

Y'ϕ                              

 
 

(8-27) Cálculo de φi’ mediante el proceso iterativo:        
( ) ⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ +++++−
=

L86422
i

e
16384
11025e

256
175e

64
45e

4
31e1a

' βϕ                               

 

(8-13) Valor de β:                   ( ) ⎥⎦

⎤
⎢⎣

⎡ −+−+−−= −−−−− L'
1i

8'
1i

6'
1i

4'
1i

2'
1i0

2 8sen
8

C6sen
6

C4sen
4

C2sen
2

CCe1a ϕϕϕϕϕβ  

 
 

(8-14) Valor de los coeficientes Ci:                                                  

L

L

L

L

L

+=

++=

+++=

++++=

+++++=

8
8

86
6

864
4

8642
2

8642
0

e
16384

315C

e
2048
315e

512
35C

e
4096
2205e

256
105e

64
15C

e
2048
2205e

512
525e

16
15e

4
3C

e
16384
11025e

256
175e

64
45e

4
31C

                          

 
Cálculo de la diferencia de arcos:             ii ββ∆ −=  
 

(8-28) Cálculo del arco subtendido por ∆i:             ( ) ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ +++++−
=

L86422

i
i

e
16384
11025e

256
175e

64
45e

4
31e1a

)m()rad( ∆∆                              

 
Fin de un proceso iterativo:                                                                                 1i

'
1i

'
i −− += ∆ϕϕ  

 

(8-21) Cálculo de los coeficientes t y η:                                                               ϕtant =          2

2

e1
ecos
−

= ϕη                               

 

(3-3) Cálculo de la gran normal N:                                                                                           
ϕ22sene1

aN
−

=                               
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(8-38) Valor de los coeficientes bi:                                         

( )

( )

( )

( )
'cosN

t4846t120t18061t
!6

1b

'cosN

t86t24t285
!5

1b

'cosN

4t65t
!4

1b

'cosN

t21
!3

1b

'cosN

t
!2

1b

'cosN
1b

6

22242

6

5

22242

5

4

422

4

3

22

3

22

1

ϕ

ηη

ϕ

ηη

ϕ

ηη

ϕ

η

ϕ

ϕ

L

L

+++++
=

+++++
=

−++
=

++
=

=

=

                          

 
(8-36) Cálculo de la latitud geodésica φ en función de φ’ (8-27), la latitud aumentada Φ’ (8-29), y Φ (8-35):                                 

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )33222324222 ''tan135'tan1'cos
6
1'341'tan'cos

2
1'1'cos' ΦΦϕηηϕϕΦΦηηϕϕΦΦηϕϕϕ −++−−−−+−−++=

 

(8-43) Cálculo de la Convergencia de meridiano:                                   ( )
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
++++= 422

2
2 23t1

3
cos1sen ηηϕλϕλγ                              

 

⎩
⎨
⎧

centralmeridianodelWalsituadospuntosparanegativa
centralmeridianodelEalsituadospuntosparapositiva

meridianodeiaconvergenc  

 

(8-43) Cálculo del Módulo de deformación lineal:                                                           ( )22
2

1cos
2

1L ηϕλ
++=                              

 

(9-3) Módulo de deformación lineal reducido en la U.T.M.:           ( )
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
++=⋅= 22

2

0 1cos
2

19996,0'KKK ηϕλ∆                               

 
(9-5) Fórmulas de correspondencia directas de la representación U.T.M.: 
 

( ) ( ) ( )[ ]

( ) ( ) ( ) ( )[ ] ( ) 0si,Y000.000.10óaaaK,Y

aaaK000.500,X

6
6

4
4

2
20

5
5

3
310

<−−+−=

+−+=

ϕλϕλ∆λ∆λ∆βλϕ

λ∆λ∆λ∆λϕ
 

 
 

(9-6) Fórmulas de correspondencia inversas de la representación U.T.M.: 
 

⎩
⎨
⎧

−
=

−=

SurhemisferioelenY000.000.10
NortehemisferioelenY

y

000.500Xx
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(9-11) Fórmulas de correspondencia inversas de la representación U.T.M.: 
 

( ) ( )

( )
5

0
5

3

0
3

0
1

6

0
6

4

0
4

2

0
2

K
xb

K
xb

K
xby,x

K
xb

K
xb

K
xbyFy,x

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

λ∆

Φ

 

 

(9-7) Cálculo de φ’ mediante el proceso iterativo:         
( ) ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +++++−

=
L86422

0
1

e
16384
11025e

256
175e

64
45e

4
31e1a

K
Y

'ϕ                              

 

(9-7) Cálculo de φi’ mediante el proceso iterativo:         
( ) ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +++++−

=
L86422

0
i

e
16384
11025e

256
175e

64
45e

4
31e1a

K'

β

ϕ   

                                                                  

(9-8) Cálculo de la diferencia de arcos:                                                iai
0

i K
ββββ∆ −=−=  

 

(9-14) Cálculo de la Convergencia de meridiano:                              ( )
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
++++= 422

2
2 23t1

3
cos1sen ηηϕλ∆ϕλ∆γ                               

 
(9-17) Cálculo de la distancia geodésica dentro de un huso: 
 

( ) ( )2AB
2

AB
BMA

ELIP yyxx
K
1

K
4

K
1D −+−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++=  

 
(10-9) Fórmulas de correspondencia de la proyección plana escenográfica oblicua: 

 
( )

( )λ∆ϕϕϕϕ
λ∆ϕ

coscoscossensenRD
sencosRDR

x
00 ++

+
=       ( ) ( )

( )λ∆ϕϕϕϕ
λ∆ϕϕϕϕ

coscoscossensenRD
cossencoscossenRDR

y
00

00
++
−+

=  

 
(10-11) Fórmulas de correspondencia de la proyección plana escenográfica meridiana: 

 
( )

λ∆ϕ
λ∆ϕ

coscosRD
sencosRDR

x
+
+

=         ( )
λ∆ϕ

ϕ
coscosRD
senRDR

y
+

+
=  

 
(10-11) Fórmulas de correspondencia de la proyección plana escenográfica polar: 

 
( )

ϕ
λ∆ϕ

senRD
sencosRDR

x
+

+
=         ( )

ϕ
λ∆ϕ

senRD
coscosRDR

y
+

+
−=  

 
(10-15) Fórmulas de correspondencia de la proyección plana gnomónica oblicua: 

 

λ∆ϕϕϕϕ
λ∆ϕ

coscoscossensen
sencosR

x
00 +

=       ( )
λ∆ϕϕϕϕ
λ∆ϕϕϕϕ

coscoscossensen
cossencoscossenR

y
00

00
+
−

=  
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(10-17) Fórmulas de correspondencia de la proyección plana gnomónica meridiana: 
 

λ∆tanRx =         
λ∆
ϕ

cos
tanRy =  

 
(10-19) Fórmulas de correspondencia de la proyección plana gnomónica polar: 

 

ϕ
λ∆

tan
senR

x =         
ϕ
λ∆

tan
cosR

y −=  

 
(10-21) Fórmulas de correspondencia de la proyección plana estereográfica oblicua: 

 

λ∆ϕϕϕϕ
λ∆ϕ

coscoscossensen1
sencosR2

x
00 ++

=       ( )
λ∆ϕϕϕϕ
λ∆ϕϕϕϕ

coscoscossensen1
cossencoscossenR2

y
00

00
++
−

=  

 
(10-23) Fórmulas de correspondencia de la proyección plana estereográfica meridiana: 

 

λ∆ϕ
λ∆ϕ

coscos1
sencosR2

x
+

=         
λ∆ϕ

ϕ
coscos1

senR2
y

+
=  

 
(10-25) Fórmulas de correspondencia de la proyección plana estereográfica polar: 

 

ϕ
λ∆ϕ

sen1
sencosR2

x
+

=         
ϕ

λ∆ϕ
sen1

coscosR2
y

+
−=  

 
λ∆ϕπ sen

24
tanR2x ⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −=         λ∆ϕπ cos
24

tanR2y ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −−=  

 

 

 Elipsoide Internacional:    a = 6.378.388 m  f = 1/297 
 Elipsoide WGS84: a = 6.378.137 m  f = 1/298.257223563 
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