
 
POSICIONAMIENTO GEODESICO ABSOLUTO   
 
COORDENADAS GEODESICAS ABSOLUTAS O GEOCENTRICAS 
 
 Fijan la posición de un topocentro T respecto al Sistema Terrestre Medio a través del 
Elipsoide Terrestre, ya descripto.  
 

Tener en cuenta que en el capítulo anterior considerábamos como superficie de 
referencia al geoide, luego las coordenadas son llamadas geóidicas o astronómicas. Ahora la 
superficie de referencia es el elipsoide de revolución, motivo por el cual son llamadas 
coordenadas geodésicas, también algunos autores las denominan elipsóidicas.  

 
Y serán coordenadas absolutas o geocéntricas, porque el elipsoide de referencia 

también lo és. 

Sea W la normal externa al Elipsoide Terrestre trazada por un cierto topocentro T = ( 
X, Y, Z ). Ella determina sobre el Elipsoide el punto t = (x, y, z ) y corta al eje polar Z en el 
punto J, determinando con ese eje, el meridiano geodésico de T. 
La proyección ortogonal de W sobre el plano fundamental es la dirección W´ 
En base a estos elementos definimos: 
 
 
Cota Geodésica H:  Distancia orientada  tT que mide la altura del topocentro T  sobre  el  Elipsoide 
         a  lo largo de la Normal W. Obviamente H puede ser positiva, como en el caso  

         del dibujo, pero también puede ser negativa o cero. 
 
Longitud Geodésica L:  Angulo orientado X W´ contado positivamente desde el 1º eje X hacia el 2º  

eje Y Equivale al rumbo de la Normal W en el Sistema Terrestre Medio. 
   Varía entre 0º y 360º, también desde -180º a 180º (Este y Oeste de  

Greenwich) 
  
Latitud Geodésica B:  Angulo orientado W´W contado positivamente desde el plano fundamental  

           hacia W  
              Equivale a la elevación de la Normal W en el Sistema Terrestre Medio.   
             Varía entre -90º y 90º (Hemisferio Sur o Norte). 
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 Se debe observar que las coordenadas geodésicas absolutas de la proyección t de T 
sobre el elipsoide son 
    H = 0 
   L y B =  la misma L y B que le corresponde a T. 
 
 Además, como el versor W es determinativo de la normal, tiene el mismo rumbo y la 
misma elevación que esta, y siendo su módulo 1, resulta  W =  { 1 ,  L ,  B }   Nos 
encontramos entonces con la especificación polar del versor de la normal. 
 
 Vale también destacar que el plano que forman Normal al Elipsoide de Revolución 
con Eje Z es el Meridiano Geodésico de T 

 
RELACION ENTRE COORDENADAS GEODESICAS ABSOLUTAS Y CARTESIANAS
  

La relación entre estos dos tipos de coordenadas es fundamental en el desarrollo de la 
Geodesia, desde mi punto de vista la “esencia de la Geodesia”. Como veremos mas adelante 
resultará de muchísima aplicación. 

 
Consideraremos dos casos, a saber: 

 
a) Puntos que pertenecen al Elipsoide 
 
 A partir de la especificación polar del versor de la normal se pueden calcular sus 
componentes cartesianas a través de las siguientes expresiones. 
 
 W1  =  cos B x  cos L                                    W2   =  cos B x  sen L                                 W3   =   sen B 
 
 Por otro lado las mismas componentes las podíamos expresar como 
 
 W1  =  x  /  N                                    W2   =  y  /  N                                  W3   =   z /  N (1-e2) 
  
 Con lo que 
   x  =  N *  cos B *  cos L 
   y   =  N *  cos B *  sen L 
   z   =   N *  (1-e2) *  sen B 
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 Estas ecuaciones son importantes y frecuentemente usadas en Geodesia. Con ellas 
podemos obtener las coordenadas cartesianas de un punto del Elipsoide en función de la 
Latitud y Longitud Geodésica del mismo. 
 
 Aparentemente x, y, z  son función de B, L y N; sin embargo siendo N  
 
   N  =   a  /  ( 1 -  e2 sen2 B) ½    =   a  /  Δ  
 

... función de B, concluimos que las coordenadas x, y, z de un punto que pertenece al 
elipsoide son solo función de L y B 
 
 En la reciente expresión, Δ es la conocida “Primera Función de Tardí“. 
 
 Ahora, si pretendemos obtener Latitud y Longitud Geodésica a partir de las 
coordenadas Cartesianas, con solo observar el formulario anterior, se deduce que 
 
   tan L  =  y  /  x 
 
   tan B  =  z  / ( 1 - e2 )
          ( x2 + y2 ) ½  

  
 Vale recordar en este momento el problema del “ángulo de cálculo” (que devuelve 
cualquier computador) versus el “verdadero ángulo”, para lo que deberán tenerse en cuenta 
las consideraciones ya comentadas en el primer capítulo. 
 
 Como subproducto se puede calcular el módulo de la gran normal 
 
   N  =    ( x2 + y2 + [ z / ( 1 - e2 ) ]2 ) ½   
b) Puntos que están fuera del Elipsoide 

 
 Para los puntos que no pertenecen al elipsoide, las coordenadas cartesianas son 
función de L y B, pero también de la Cota Geodésica H, a diferencia del caso anterior en la 
que la misma era 0. De este modo resulta 
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   X  =  ( N + H )  cos B *  cos L 
   Y   =  ( N + H )  cos B *  sen L 
   Z   =   [ N * (1-e2) + H ]   sen B 
 
 Para el cálculo inverso se puede observar que la   tan L  =  Y  /  X   
 
 ... pero para obtener Latitud Geodésica y Cota Geodésica la cosa se complica, el 
cálculo no es directo y se debe recurrir a una iteración. El procedimiento que se muestra a 
continuación, es una de las opciones de dicha iteración. 
 

Considerando  R =  ( X2 + Y2 ) ½  y llamando  Δz  a la distancia desde el origen del 
sistema al punto J, la cual no se conoce y en la primera iteración es considerada 0, se obtiene 
 

tan B  =    Z + Δz  
                    R 

 B  =  arctan ..  N  =  a /  (1 - e2  sen2 B) Δz = - N x  e2 * sen B      Z + Δz 

- - -  - - -  - - -          Δz = 0 Z + Δz  =  Z 
 B1 N1 Δz 1 Z + Δz 1 
 B2 N2 Δz 2 Z + Δz 2 
     
     

  
Observar que el primer valor B1 obtenido como una aproximación a la verdadera 

latitud geodésica, coincide plenamente con la “Latitud Geocéntrica” (ver Posicionamiento 
en el Sistema Terrestre Medio) 
 
 No obstante esta latitud nos permitirá calcular un valor de N al que llamaremos N1, 
..... y se podrá seguir con la iteración. 
 
 ... al igual que cualquier proceso de iteración habrá que fijarse una tolerancia, de 
manera que cuando la diferencia entre la última iteración y la anterior sea menor que la 
tolerancia, el proceso se dé por finalizado. Con este formulario se llega a diferencias 
menores del milímetro (para N) en la tercera o cuarta iteración, con lo que debe darse por 
terminado el cálculo. 
 
 La Cota Geodésica se puede calcular una vez que se haya determinado N, a través 
del siguiente modo 
 
   H  =   [ X2 + Y2 + (Z + Δz )2 ] ½  - N 

 
 ... lo cual es muy fácil de visualizar geométricamente. 
 
 
SISTEMA HORIZONTAL GEODESICO 
 
 Consideremos la situación en el punto t =  (x, y, z) = (H=0, L, B) del Elipsoide 
Terrestre. Su normal W determina con el eje polar Z del Sistema Terrestre Medio el Plano 
Meridiano Geodésico de t, que corta al Elipsoide según la Elipse Meridiana de t.  
 
 El elipsoide puede considerarse generado por la rotación de esta elipse alrededor de Z. 



 
 Al cumplirse esta rotación, el punto t genera un círculo, que no es ni más ni menos 
que el círculo paralelo que lo contiene.  
 
 Elipse Meridiana y Círculo Paralelo pertenecen a planos ortogonales entre sí, y en 
consecuencia, sobre el elipsoide de revolución, elipses y paralelos se cortan ortogonalmente. 
 
 La tangente a la Elipse Meridiana, por ser ésta una curva plana, está contenida en el 
plano meridiano de t, que es el que la determina, y entonces se corta con el eje polar Z. La 
consideramos positivamente orientada en el sentido en que crecen las latitudes geodésicas B, 
es decir, desde el Sur hacia el Norte. Con esta orientación la designaremos con m. 
 
 La tangente al Círculo Paralelo, contenida en el plano del paralelo de t, es 
perpendicular a m. La consideramos orientada positivamente en el sentido en que crecen las 
longitudes geodésicas L, es decir, del Oeste hacia el Este. Con esta orientación la 
designamos con p. 
 
 La tangente m y la tangente p, determinan el plano tangente al elipsoide en t, en el 
cual yacen las tangentes de todas las curvas del elipsoide que pasan por t. Lo podemos 
llamar horizonte geodésico de t, pues a él es perpendicular por definición la normal W al 
elipsoide que pasa por t. 

 
 
 La tangente m a la elipse meridiana, designada como u; la tangente p al círculo 
paralelo designado como v; y la normal W, designada como w ... 
 
 ..... orientadas en las formas convenidas y hechas funcionar, respectivamente, como 
1º, 2º y 3º ejes, definen un sistema cartesiano retrógrado ligado a t, al que, por razón obvia, 
le llamaremos Sistema Horizontal Geodésico de t. Lo designamos con  Hg. 
 
 En este sistema un topocentro Q quedará posicionado a través de tres coordenadas 
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Distancia topocéntrica tQ = r 
Acimut geodésico a 
Distancia cenital ξ  o ángulo de altura h  
 
 
 Observar que el origen de este sistema, por definición coincide con t, entonces el 
origen se encuentra sobre el elipsoide de revolución. La idea ahora es que imaginemos un 
sistema idéntico pero trasladado a un punto que no pertenece al elipsoide. Estamos hablando 
del Sistema Horizontal Geodésico de T (T grande), y se menciona  puesto que este sistema 
adquiere importancia con el uso de G.P.S. En particular, los resultados de observaciones 
realizadas con receptores geodésicos Ashtech y procesados con el  ¨GPPS¨, muestran 
coordenadas referidas a este sistema, construidos en cada uno de los puntos intervinientes en 
la medición.  
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VINCULACION ENTRE SISTEMA “GEODESICO ABSOLUTO” Y SISTEMA 
“HORIZONTAL GEODESICO” (construido en un punto que pertenece al elipsoide) 
 
 El tratamiento a realizarse para llevar a cabo esta vinculación, es absolutamente 
análogo al que se planteó cuando se vinculan los sistemas Terrestre Medio y Horizontal 
Astronómico Medio. 
 
 Básicamente se trata de determinar la matriz de rotación, que si recordamos, sus 
columnas están conformadas por las componentes cartesianas en el sistema X, Y, Z  de los 
versores de los ejes u, v, w  

 Se trata entonces de un simple cambio de letras, de manera que si se conocen las 
componentes de un vector cualquiera en el Sistema Horizontal Geodésico, podremos 
calcular las componentes cartesianas en el Sistema Terrestre Medio 
 
 ΔX   - sen B x  cos L      -sen L        cos B x  cos L        Δu 
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 ΔY  =  - sen B x  sen L        cos L       cos B x  sen L         Δv 
 
 ΔZ         cos B               0            sen B           Δw      Paso de Hg a ε 
 
 La transformación inversa resulta1: 
 
 Δu  - sen B x  cos L    - sen B x  sen L     cos B           ΔX 
 
 Δv   =         -sen L      cos L                 0           ΔY 
 
 Δw     cos B x  cos L     cos B x  sen L        sen B           ΔZ       Paso de  ε a Hg
  

 
1 La matriz de rotación que se usa para la transformación es una matriz ortogonal. Este tipo de matriz tiene la particularidad 
de que su inversa equivale a su transpuesta, de modo que para el cálculo inverso...... 



Considerando que Q  y  t   tienen coordenadas en ambos sistemas .... 
   Q  =  (X, Y,  Z)    =  (u, v, w)    
   t   =   (xt, yt, zt)    =  (0, 0, 0)     
 
 .... podemos calcular los Δ  
 
     ΔX = (X - xt)    Δu =  (u - 0)  

ΔY = (Y - yt)    Δv =  (v - 0) 
ΔZ =  (Z - zt)    Δw = (w - 0) 

 
y reemplazando resulta 

 
 X - xt           - sen B x  cos L    -sen L      cos B x  cos L    u 
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 Y - yt     =      - sen B x  sen L   cos L       cos B x  sen L     v 
 
 Z - zt        cos B       0               sen B     w 
 
 
 Por último, las coordenadas de Q en el Sistema Terrestre Medio serán  
 
 
 X   xt - sen B x  cos L    -sen L     cos B x  cos L    u 
 
 Y   =  yt    +    - sen B x  sen L    cos L    cos B x  sen L     v 
 
 Z   zt        cos B       0               sen B     w 
 
 
 Observación: Si el sistema Horizontal Geodésico se construye en T, es decir fuera 
del elipsoide, el formulario a aplicar para la transformación de coordenadas es idéntico. Solo 
habría que considerar que ya no se trata de “t” (punto del elipsoide) sino del topocentro T 
(punto fuera del elipsoide) habrá que calcular sus coordenadas con el formulario 
correspondiente. Lo recordamos 
 
   X  =  ( N + H )  cos B *  cos L 
   Y   =  ( N + H )  cos B *  sen L 
   Z   =   [ N * (1-e2) + H ]   sen B 
 
 Luego .... 
 
 X   XT    - sen B x  cos L   -sen L     cos B x  cos L          u 
 
 Y   =  YT   +    - sen B x  sen L     cos L     cos B x  sen L          v 
 
 Z   ZT           cos B             0              sen B        w 
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    En general podrá usarse este formulario y cuando se trate de un punto 
sobre el elipsoide, obviamente se hará H = 0  
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