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TEMA 5.- PROBLEMAS GEODÉSICOS PRINCIPALES  
 

 
 
EJERCICIO 5.1 
 
 
         º180º184º180CBAº −=−++=ε     ⇒        º4º =ε  
 

                            
º180

ºr πεε =    ⇒    0698,0r =ε  

 
3600º" ⋅= εε    ⇒    "400.14" =ε  

 

º180
ºT πε=    ⇒    2u0689,0T =  

 

º180
º

º
º720T

º
º720S πε

εε
==    ⇒    2u4S π=  

 
                                   
 
 
EJERCICIO 5.2 
 

3
4º80

3
ºº80'A −=−=
ε      ⇒      º6,78'A =  

 

3
4º48

3
ºº48'B −=−=
ε      ⇒      º6,46'B =  

 

3
4º56

3
ºº56'C −=−=
ε      ⇒      º6,54'C =  

 
 
EJERCICIO 5.3 
 
Cálculo de las coordenadas de A y ZAP. 

 
1.- Mediante los parámetros a y f del elipsoide WGS84, se calcularán el valor de la primera y 
segunda excentricidad del elipsoide e y e’ (2-6), NP (2-13), ρP (2-20) y RZ(PA) (2-33):  
 

(2-6)                ( ) 0066943800,0f2fe2 =−=                          ( )
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(2-13)              
( ) P

2
P

22P
P

sen2ff1

a

sene1

a
W

aN
ϕϕ −+

=
−

==                       
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=
=
=

m2396.385.883,N
m630,99636533W
m460,99878697W

P

3
P

P

 

 

(2-20)              ( ) ( )
3
P

2

3
P

2

P
W

1f2fa
W

e1a +−
=

−
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(2-33)             ( )
PA

2
PPA

2
P

PP
PAZ ZcosNZsenρ

ρNR
+

=                                            m5706.372.187,R )PA(z =  

 
 
2.- Con estos valores, más el acimut ZPA, la distancia s y la latitud φP, se determinan las 
componentes del vector )t(AP

r
 referidas al sistema de las direcciones principales de P: 

 

(5-14)    
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⎥
⎥
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3.- Se calculan las coordenadas cartesianas de P, a partir de (φP, λP) y  h = 0, con (5-17):  
 

(5-17)                 
( ) ⎟

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
=

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
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⎛
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⎟
⎟
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⎜
⎜
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4.- Se calculan las coordenadas cartesianas del punto A mediante la expresión (4-10): 
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⎜
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⎟
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5.- Se obtienen las coordenadas geodésicas de A (φA, λA), mediante las expresiones (5-18), a 
partir de las recién calculadas coordenadas cartesianas (XA, YA, ZA):  
 

                            
( )

⇒
+−

=
2
A

2
A

2

A
A

YXe1

Z
arctanϕ                                          N4515204'19º37 "

,A =ϕ  

 

                            ⇒=
A

A
A

X

Y
arctanλ                                                                W0869304'36º004 "

,A =λ  
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6.- Se halla el acimut ZA de la geodésica que parte de P, en el punto A, con (5-19) y (5-20): 
 

(5-19)                510,71007388
cosN

senZcosN
senZ

AA

PAPP
A ==

ϕ
ϕ                                    338,"27'14º45Z A =                        

 
(5-20)                AAPAA ZZº90Z0senZ =→<→>                       338,"27'14º45Z A =                        
 
 
7.- Se calcula el acimut inverso ZAP, mediante la sencilla operación: 
 
(5-21)                 ⇒±= º180ZZ AAP                                                                   33827'14º225Z "

,AP =                             
 
 
8.- Es posible hallar la convergencia de meridianos ∆Z, mediante la expresión: 
 
(5-22)                  ⇒−= PAA ZZZ∆                                                                              33827'14º0Z "

,=∆                             
 
 
Cálculo de las coordenadas de B y ZBP. 

 
1.- Los valores de la primera y segunda excentricidad del elipsoide e y e’ serán los mismos 
que en el caso anterior: 
 
(2-6)                  0066943800,0e2 =                          670,00673949'e 2 =  
 
Los valores de NP (2-13), ρP (2-20) y RZ(PB) (2-33), se obtienen de igual forma que en el caso 
anterior: 
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(2-20)              ( ) ( )
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(2-33)             ( )
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2
PPB

2
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ρNR
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2.- Con estos valores, más el acimut ZPB, la distancia s y la latitud φP, se determinan las 
componentes del vector )t(BP

r
 referidas al sistema de las direcciones principales de P: 
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(5-14)  
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3.- Se calculan las coordenadas cartesianas de P, a partir de (φP, λP) y  h = 0, con (5-17), que 
ya se han obtenido en el caso anterior:  
 

(5-17)                                                          
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4.- Se calculan las coordenadas cartesianas del punto B mediante la expresión (4-10): 
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5.- Se obtienen las coordenadas geodésicas de B (φB, λB), mediante las expresiones (5-18), a 
partir de las recién calculadas coordenadas cartesianas (XB, YB, ZB):  
 

                            
( )

⇒
+−

=
2
A

2
A

2

A
B

YXe1

Z
arctanϕ                                         N7017550'40º36 "

,B =ϕ  

 

                            ⇒=
A

A
B

X

Y
arctanλ                                                              W0183816'36º004 "

,B =λ  

 
 
6.- Se halla el acimut ZB de la geodésica que parte de P, en el punto B, con (5-19) y (5-20): 
 

(5-19)                150,70417375
cosN

senZcosN
senZ

BB

PBPP
B ==

ϕ
ϕ                                    193,"46'45º44Z B =                        

 
(5-20)                BBPBB Zº180Zº90Z0senZ −=→>→>            807,"13'14º135Z B =                         
 
 
7.- Se calcula el acimut inverso ZBP, mediante la sencilla operación: 
 
(5-21)                 ⇒±= º180ZZ BBP                                                                   80713'14º315Z "

,BP =                             
 
 
8.- Es posible hallar la convergencia de meridianos ∆Z, mediante la expresión: 
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(5-22)                  ⇒−= PBB ZZZ∆                                                                              80713'14º0Z "

,=∆                              
 
Cálculo de las coordenadas de C y ZCP. 

 
1.- Los valores de la primera y segunda excentricidad del elipsoide e y e’ serán los mismos: 
 
(2-6)                  0066943800,0e2 =                          670,00673949'e 2 =  
 
Los valores de NP (2-13), y ρP (2-20) son los mismos que en los dos casos anteriores: 
 

(2-13)                                                   
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=
=
=

m2396.385.883,N
m630,99636533W
m460,99878697W

P

3
P

P

 

 
(2-20)                                                     m5206.358.550,P =ρ  
 
El valor de RZ(PC) (2-33), se obtiene de forma similar que en los casos anteriores, y ha de 
coincidir con el del caso anterior:  
 
(2-33)            ( )

PC
2

PPC
2

P

PP
PCZ ZcosNZsenρ

ρNR
+

=                                            m5706.372.187,R )PC(z =  

2.- Con estos valores, más el acimut ZPC, la distancia s y la latitud φP, se determinan las 
componentes del vector )t(CP

r
 referidas al sistema de las direcciones principales de P: 

 

(5-14)   
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⎥
⎥
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⎢
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⎥
⎥
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⎢

⎣

⎡
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L

L
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2
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⎥

⎦
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⎢
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⎣
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⎥
⎥
⎥
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⎤

⎢
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⎢
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⎡
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x
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C

C

C

)t(
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3.- Las coordenadas cartesianas de P se calculan a partir de (φP, λP) y  h = 0, con (5-17), como 
en los casos anteriores:  
 

(5-17)                                                          
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⎜
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⎝

⎛
=

⎟
⎟
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⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
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4.- Se calculan las coordenadas cartesianas del punto C mediante la expresión (4-10): 
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(4-10)             
⎟
⎟
⎟

⎠
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⎜
⎜
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⎛
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⎟
⎟
⎟
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⎜
⎜
⎜
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⎥
⎥
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⎢
⎢
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⎡
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⎟
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⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
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⎟
⎟
⎟

⎠
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⎜
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⎜

⎝

⎛
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z
y
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Z
Y
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Z
Y
X
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C
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ϕϕ
λϕλλϕ
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5.- Se obtienen las coordenadas geodésicas de C (φC, λC), mediante las expresiones (5-18), a 
partir de las recién calculadas coordenadas cartesianas (XC, YC, ZC):  
 

                            
( )

⇒
+−

=
2

C
2
C

2

C
C

YXe1

Z
arctanϕ                                         N7017550'40º36 "

,C =ϕ  

 

                            ⇒=
C

C
C

X

Y
arctanλ                                                               W9816243'23º005 "

,C =λ  

 
 
6.- Se halla el acimut ZC de la geodésica que parte de P, en el punto C, con (5-19) y (5-20): 
 

(5-19)                515-0,7041737
cosN

senZcosN
senZ

CC

PCPP
C ==

ϕ
ϕ                                193,"46'45º44ZC −=                         

 
(5-20)                CCPCC Zº180Zº270Z0senZ −=→<→<          193,"46'45º224ZC =                        
 
 
 
 
7.- Se calcula el acimut inverso ZCP, mediante la sencilla operación: 
 
(5-21)                 ⇒±= º180ZZ CCP                                                                   19346'45º44Z "

,CP =                               
 
 
8.- Es posible hallar la convergencia de meridianos ∆Z, mediante la expresión: 
 
(5-22)                   ⇒−= PCC ZZZ∆                                                                          80713'14º0Z "

,−=∆                              
 
 
Cálculo de las coordenadas de D y ZDP. 

 
1.- Los valores de la primera y segunda excentricidad del elipsoide e y e’ serán los mismos 
que en los casos anteriores: 
 
(2-6)                  0066943800,0e2 =                          670,00673949'e 2 =  
 
Los valores de NP (2-13), y ρP (2-20) también son los mismos que en los mismos que en casos 
anteriores: 
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(2-13)                                                   
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=
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(2-20)                                                     m5206.358.550,P =ρ  
 
El valor de RZ(PD) (2-33), se obtiene de forma similar que en los casos anteriores, y ha de 
coincidir con ellos:  
 
(2-33)           ( )

PD
2

PPD
2

P

PP
PDZ ZcosNZsenρ

ρNR
+

=                                            m5706.372.187,R )PD(z =  

 
 

2.- Con estos valores, más el acimut ZPD, la distancia s y la latitud φP, se determinan las 
componentes del vector )t(DP

r
 referidas al sistema de las direcciones principales de P: 

 

(5-14)  
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⎥
⎥
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⎢
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⎥
⎥
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⎢

⎣

⎡
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⎥
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⎢
⎢
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⎣
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⎥
⎥
⎥
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⎢
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⎡
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D

D

D

)t(
r

   

 

3.- Las coordenadas cartesianas de P se calculan a partir de (φP, λP) y  h = 0, con (5-17), como 
en los casos anteriores:  
 

(5-17)                                                          
⎟
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⎜

⎝

⎛
=

1603.817.393,
8444.493,68-

1045.080.586,

Z
Y
X

P

P

P

P

   

 
 
4.- Se calculan las coordenadas cartesianas del punto D mediante la expresión (4-10): 
 

(4-10)             
⎟
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⎟
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⎜
⎜
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⎜
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⎛
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D

D

D
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D

D

ϕϕ
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5.- Se obtienen las coordenadas geodésicas de D (φD, λD), mediante las expresiones (5-18), a 
partir de las recién calculadas coordenadas cartesianas (XD, YD, ZD):  
 

                            
( )

⇒
+−

=
2

D
2
D

2

D
D

YXe1

Z
arctanϕ                                        N4515204'19º37 "

,D =ϕ  



 
 
PROBLEMAS GEODÉSICOS PRINCIPALES                                                                                                                                                     . 
 

__________________________________________________________________________________________ 
  8

 

                            ⇒=
D

D
D

X

Y
arctanλ                                                              W9130755'23º005 "

,D =λ  

 
 
6.- Se halla el acimut ZD de la geodésica que parte de P, en el punto D, con (5-19) y (5-20): 
 

(5-19)                851-0,7100738
cosN

senZcosN
senZ

DD

PDPP
D ==

ϕ
ϕ                                338,"27'14º45Z D −=                         

 
(5-20)                DDPDD Zº360Zº270Z0senZ +=→>→<         662,"32'45º314Z D =                         
 
 
 
7.- Se calcula el acimut inverso ZCD, mediante la sencilla operación: 
 
(5-21)                 ⇒±= º180ZZ DDP                                                                  66232'45º134Z "

,DP =                              
 
 
8.- Es posible hallar la convergencia de meridianos ∆Z, mediante la expresión: 
 
(5-22)                   ⇒−= PDD ZZZ∆                                                                          33827'14º0Z "

,−=∆       
 
 
 
 
 
EJERCICIO 5.4 
 
 
Cálculo de las coordenadas de A y ZAP. 

 
1.- Se calculan las coordenadas ortogonales x e y aplicando (5-31) y (5-32). Para ello, antes se 
deben calcular: la primera excentricidad e (2-6), NP (2-13) y ρP (2-20) para la latitud del  
punto  P:  
 
(2-6)                                                     ( ) 0066943800,0f2fe2 =−=                   

 

(2-13)              
( ) P

2
P

22P
P

sen2ff1

a

sene1

a
W

aN
ϕϕ −+

=
−

==                       
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=
=
=

m2396.385.883,N
m630,99636533W
m460,99878697W

P

3
P

P

 

 

(2-20)              ( ) ( )
3
P

2

3
P

2

P
W

1f2fa
W

e1a +−
=

−
=ρ                                                   m5206.358.550,P =ρ  

 

(5-31)            ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+= PA

2

PP

2

PA Zsen
N

s
3
11Zcossy

ρ
                                                    m702,355.35y =  
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(5-32)            ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−= PA

2

PP

2

PA Zcos
N

s
6
11senZsx

ρ
                                                    m158,355.35x =  

 
 
2.- Una vez determinado el valor del arco y, se calcula, en primera aproximación, la diferencia 
de latitudes que lo definen, en radianes, mediante la expresión (5-33): 
 

(5-33)             ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−= P2

22

P
y 2cos

a
y

8
e1y

ϕ
ρ

ϕ∆                                                       0055603398,0y =ϕ∆  

 
con este valor se calcula ,también en primera aproximación, la latitud del punto Q mediante la 
(5-34), con la que se puede calcular la latitud media φM entre P y Q para obtener un valor 
exacto de ∆φy con la expresión (5-36), para lo que es necesario determinar ρM con la (5-35): 
 

(5-34)                310,65133216yPQ =+= ϕ∆ϕϕ                                                 310,64855199
2

QP
M =

+
=

ϕϕ
ϕ  

 

(5-35)               
( )

3
M

2

M
W

e1a −
=ρ                                                                                           m7116.358.721,M =ρ  

 

(5-36)               ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−= M2

22

M
y 2cos

a
y

8
e1y

ϕ
ρ

ϕ∆                                                                 010,00556019y =ϕ∆  

 
 
 
3.- Cálculo del ángulo ω con la expresión (5-37). Para ello se debe calcular, antes, un nuevo 
valor más exacto para la latitud del punto Q (5-34), y con ella, el valor NQ con (2-13): 
 
(5-34)               318575427037340,65133201 o

,yPQ ==+= ϕ∆ϕϕ  

(2-13)                 
Q

22Q
Q

sene1

a
W

aN
ϕ−

==                                                                  
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=
=

=

m943,997.385.6N
m730,99631164W
m9987690345,0W

Q

3
Q

Q

 

(5-37)              ⇒= Q
Q

2
tan

N2
x ϕω                                                                    m607,74=ω             

 
 
4.- Una vez determinado el valor de ω, se calcula, mediante (5-38), la diferencia de latitudes, 
en radianes, ∆φω  que define su arco. Para ello, antes se debe calcular ρQ mediante (2-20): 
 

(2-20)              ( )
3

Q

2

Q
W

e1a −
=ρ                                                                           m168,893.358.6Q =ρ  

 

(5-38)              ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−= Q2

22

Q
2cos

a8
e1 ϕω

ρ
ωϕ∆ ω        ⇒                                         0000117326,0=ωϕ∆  
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5.- Cálculo de la Latitud de A, aplicando la expresión (5-39). El valor  de ∆φy, es positivo por 
estar el punto A más al Norte que P. El valor de ∆φω  es siempre a restar: 
 
(5-39)     0000117326,06513320134,0QyPA −=−=−+= ωω ϕ∆ϕϕ∆ϕ∆ϕϕ        N4515104'19º37 "

,A =ϕ     
  
 
6.- Cálculo de la Longitud de A mediante la expresión (5-41), para lo cual es necesario 
calcular previamente NA mediante (2-13): 
 

(2-13)               
A

22A
A

sene1

a
W

aN
ϕ−

==                                                                      m701,997.385.6N A =                   

 

(5-41)             ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

AA N
xsen

cos
1arcsen
ϕ

λ∆                                                           0069615030,0=λ∆        

 
                ⇒+−=+= 0069615030,00872664626,0PA λ∆λλ           W0869304'36º004 "

,A =λ  
 
7.- Cálculo de la convergencia de meridianos mediante la expresión (5-42), para lo cual se 
deben calcular previamente las latitudes reducidas de P y A (2-53), así como el incremento de 
longitud ∆λ’ sobre la Esfera de Jacobi (5-13): 
 

(2-53)                 180,79960545cos
w
1cos P
P

P == ϕβ                                          6441584012,0P =β  

 

(2-53)                 260,79626423cos
w
1cos A
A

A == ϕβ                                                6497017952,0A =β  

 

                          6469300982,0
2

AP
M =

+
=

ββ
β                                              0027716970,0

22
AP −=

−
=

βββ∆  

 

(5-13)              λλλ d
e1

w
d

e1

w'd
2

M

2 −
=

−
=                                                         0069763868,0'd =λ  

 

(5-42)             0021024891,0
2

'tan

2
cos

sen
2
Ztan M ==

λ∆
β∆

β∆                                             33827'14º0Z "
,=∆            

 
 
8.- Cálculo del acimut inverso ZAP mediante la expresión (5-43): 
 

(5-43)               ⇒++=++= º180º4533827'14º0º180ZZZ "
,PAAP ∆                    33827'14º225Z "

,AP =                             

 
 
 
Cálculo de las coordenadas de B y ZBP. 
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Resumiendo los pasos indicados en el apartado anterior y aprovechando cálculos efectuados: 
 
1.- Se calculan las coordenadas ortogonales x e y: 
 

(5-31)          ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+= PB

2

PP

2

PB Zsen
N

s
3
11Zcossy

ρ
                                                    m702,355.35y −=  

 

(5-32)            ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−= PB

2

PP

2

PB Zcos
N

s
6
11senZsx

ρ
                                                    m158,355.35x =  

 
 
2.- se calcula, en primera aproximación, la diferencia de latitudes que definen el arco y: 
 

(5-33)           ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−= P2

22

P
y 2cos

a
y

8
e1y

ϕ
ρ

ϕ∆                                                       0055603398,0y −=ϕ∆  

 

(5-34)               340,64021148yPQ =+= ϕ∆ϕϕ                                                 330,64299165
2

QP
M =

+
=

ϕϕ
ϕ  

(5-35)               
( )

3
M

2

M
W

e1a −
=ρ                                                                                           m6106.358.379,M =ρ  

 

(5-36)            ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−= M2

22

M
y 2cos

a
y

8
e1

y
ϕ

ρ
ϕ∆                                                                 0055604893,0y −=ϕ∆  

 
 
3.- Cálculo del ángulo ω : 
 
 (5-34)               814074327636400,64021133 o

,yPQ ==+= ϕ∆ϕϕ  

(2-13)                 
Q

22Q
Q

sene1

a
W

aN
ϕ−

==                                                                  
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=
=

=

m899,768.385.6N
m810,99641885W
m9988048582,0W

Q

3
Q

Q

 

(5-37)              ⇒= Q
Q

2
tan

N2
x ϕω                                                                    m903,72=ω             

 
4.- se calcula la diferencia de latitudes que define el arco ω: 
 

(2-20)              ( )
3

Q

2

Q
W

e1a −
=ρ                                                                           m976,208.358.6Q =ρ  

 

(5-38)              ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−= Q2

22

Q
2cos

a8
e1 ϕω

ρ
ωϕ∆ ω        ⇒                                         0000114659,0=ωϕ∆  

 
 
5.- Cálculo de la Latitud de B. El valor  de ∆φy, es negativo por estar B más al Sur que P. El 
valor de ∆φω  es siempre a restar: 
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(5-39)     0000114659,06402113340,0QyPB −=−=−+= ωω ϕ∆ϕϕ∆ϕ∆ϕϕ        N7017450'40º36 "

,B =ϕ     
  
 
6.- Cálculo de la Longitud de B: 
 

(2-13)               
B

22B
B

sene1

a
W

aN
ϕ−

==                                                                      m664,768.385.6N B =                   

 

(5-41)             ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

BB N
xsen

cos
1arcsen
ϕ

λ∆                                                           0069036577,0=λ∆        

 
                ⇒+−=+= 0069036577,00872664626,0PB λ∆λλ           W0183816'36º004 "

,B =λ  
 
7.- Cálculo de la convergencia de meridianos: 
 

(2-53)                 430,80293597cos
w
1cos B
B

B == ϕβ                                                6385917305,0B =β  

                          6413750659,0
2

BP
M =

+
=

ββ
β                                              0027833353,0

22
BP −=

−
=

βββ∆  

 

(5-13)              λλλ d
e1

w
d

e1

w'd
2

M

2 −
=

−
=                                                         0069185419,0'd =λ  

 

(5-42)            0020696905,0
2

'tan

2
cos

sen
2
Ztan M ==

λ∆
β∆

β∆                                             80713'14º0Z "
,=∆            

 
8.- Cálculo del acimut inverso ZBP: 
 

(5-43)             ⇒++=++= º180º13580713'14º0º180ZZZ "
,PBBP ∆                    80713'14º315Z "

,BP =                              

 
 
Cálculo de las coordenadas de C y ZCP. 

 

(5-31)          ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+= PC

2

PP

2

PC Zsen
N

s
3
11Zcossy

ρ
                                                    m702,355.35y −=  

 

(5-32)        ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−= PC

2

PP

2

PC Zcos
N

s
6
11senZsx

ρ
                                                    m158,355.35x −=  

 
2.- se calcula, en primera aproximación, la diferencia de latitudes que definen el arco y: 
 

(5-33)           ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−= P2

22

P
y 2cos

a
y

8
e1

y
ϕ

ρ
ϕ∆                                                       0055603398,0y −=ϕ∆  
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(5-34)               340,64021148yPQ =+= ϕ∆ϕϕ                                                 330,64299165
2

QP
M =

+
=

ϕϕ
ϕ  

(5-35)               
( )

3
M

2

M
W

e1a −
=ρ                                                                                           m6106.358.379,M =ρ  

 

(5-36)            ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−= M2

22

M
y 2cos

a
y

8
e1y

ϕ
ρ

ϕ∆                                                                 0055604893,0y −=ϕ∆  

 
 
3.- Cálculo del ángulo ω : 
 
 (5-34)               814074327636400,64021133 o

,yPQ ==+= ϕ∆ϕϕ  

(2-13)                 
Q

22Q
Q

sene1

a
W

aN
ϕ−

==                                                                  
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=
=

=

m899,768.385.6N
m810,99641885W
m9988048582,0W

Q

3
Q

Q

 

(5-37)              ⇒= Q
Q

2
tan

N2
x ϕω                                                                    m903,72=ω             

4.- se calcula la diferencia de latitudes que define el arco ω: 
 

(2-20)              ( )
3

Q

2

Q
W

e1a −
=ρ                                                                           m976,208.358.6Q =ρ  

 

(5-38)              ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−= Q2

22

Q
2cos

a8
e1 ϕω

ρ
ωϕ∆ ω        ⇒                                         0000114659,0=ωϕ∆  

 
 
5.- Cálculo de la Latitud de C. El valor  de ∆φy, es negativo por estar C más al Sur que P. El 
valor de ∆φω  es siempre a restar: 
 
(5-39)     0000114659,06402113340,0QyPC −=−=−+= ωω ϕ∆ϕϕ∆ϕ∆ϕϕ        N7017450'40º36 "

,C =ϕ     
  
 
6.- Cálculo de la Longitud de C: 
 

(2-13)               
C

22C
C

sene1

a
W

aN
ϕ−

==                                                                      m664,768.385.6NC =                   

 

(5-41)          ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

CC N
xsen

cos
1arcsen
ϕ

λ∆                                                           0069036577,0−=λ∆        

 
                ⇒−−=+= 0069036577,00872664626,0PC λ∆λλ           W9816243'23º005 "

,C =λ  
 
7.- Cálculo de la convergencia de meridianos: 
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(2-53)                 430,80293597cos
w
1cos C
C

C == ϕβ                                                6385917305,0C =β  

                          6413750659,0
2

CP
M =

+
=

ββ
β                                              0027833353,0

22
CP −=

−
=

βββ∆  

 

(5-13)            λλλ d
e1

w
d

e1

w'd
2

M

2 −
=

−
=                                                         0069185419,0'd −=λ  

 

(5-42)       0020696905,0
2

'tan

2
cos

sen
2
Ztan M −==

λ∆
β∆

β∆                                             80713'14º0Z "
,−=∆            

 
8.- Cálculo del acimut inverso ZCP: 
 

(5-43)            ⇒++−=++= º180º22580713'14º0º180ZZZ "
,PCCP ∆                    19346'45º44Z "

,CP =                             

 
 
 
 
 
Cálculo de las coordenadas de D y ZDP. 

 

(5-31)          ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+= PD

2

PP

2

PD Zsen
N

s
3
11Zcossy

ρ
                                                     m702,355.35y =  

 

(5-32)        ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−= PD

2

PP

2

PD Zcos
N

s
6
11senZsx

ρ
                                                    m158,355.35x −=  

 
2.- se calcula, en primera aproximación, la diferencia de latitudes que definen el arco y: 
 

(5-33)           ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−= P2

22

P
y 2cos

a
y

8
e1

y
ϕ

ρ
ϕ∆                                                         0055603398,0y =ϕ∆  

 

(5-34)               310,65133216yPQ =+= ϕ∆ϕϕ                                                  310,64855199
2

QP
M =

+
=

ϕϕ
ϕ  

(5-35)               
( )

3
M

2

M
W

e1a −
=ρ                                                                                           m7116.358.721,M =ρ  

 

(5-36)            ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−= M2

22

M
y 2cos

a
y

8
e1y

ϕ
ρ

ϕ∆                                                                 0055601901,0y =ϕ∆  

 
 
3.- Cálculo del ángulo ω : 
 
 (5-34)               318575427037340,65133201 o

,yPQ ==+= ϕ∆ϕϕ  
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(2-13)                 
Q

22Q
Q

sene1

a
W

aN
ϕ−

==                                                                  
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=
=

=

m943,997.385.6N
m730,99631164W
m9987690345,0W

Q

3
Q

Q

 

(5-37)              ⇒= Q
Q

2
tan

N2
x ϕω                                                                    m607,74=ω             

 
4.- se calcula la diferencia de latitudes que define el arco ω: 
 

(2-20)              ( )
3

Q

2

Q
W

e1a −
=ρ                                                                           m168,893.358.6Q =ρ  

 

(5-38)              ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−= Q2

22

Q
2cos

a8
e1 ϕω

ρ
ωϕ∆ ω        ⇒                                         0000117326,0=ωϕ∆  

 
 
5.- Cálculo de la Latitud de D. El valor  de ∆φy, es negativo por estar D más al Norte que P. 
El valor de ∆φω  es siempre a restar: 
 
(5-39)     0000117326,06513320134,0QyPD −=−=−+= ωω ϕ∆ϕϕ∆ϕ∆ϕϕ        N4515104'19º37 "

,D =ϕ     
 6.- Cálculo de la Longitud de D: 
 

(2-13)               
D

22D
D

sene1

a
W

aN
ϕ−

==                                                                      m701,997.385.6N D =                   

 

(5-41)          ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

DD N
xsen

cos
1arcsen
ϕ

λ∆                                                           0069615030,0−=λ∆        

 
                ⇒−−=+= 0069615030,00872664626,0PD λ∆λλ           W9130755'23º005 "

,D =λ  
 
7.- Cálculo de la convergencia de meridianos: 
 

(2-53)                 260,79626423cos
w
1cos D
D

D == ϕβ                                                6497017952,0D =β  

                          6469300982,0
2

DP
M =

+
=

ββ
β                                              0027716970,0

22
DP −=

−
=

βββ∆  

 

(5-13)            λλλ d
e1

w
d

e1

w'd
2

M

2 −
=

−
=                                                         0069763868,0'd −=λ  

 

(5-42)       0021024891,0
2

'tan

2
cos

sen
2
Ztan M −==

λ∆
β∆

β∆                                             33827'14º0Z "
,−=∆            

 
8.- Cálculo del acimut inverso ZDP: 
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(5-43)         ⇒++−=++= º180º31533827'14º0º180ZZZ "
,PDDP ∆                    66232'45º134Z "

,DP =                             

 
 
EJERCICIO 5.5 
 
En preparación 
 
 


