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J. M. Trienstra (1895-1951) fue profesor y vicepresidente en la Delft University of Technology. También fue miembro de Netherlands Geodetic Comisión, y presidente de este organismo desde 1941 hasta su muerte.

Al parecer, se le atribuye un método que simplifica el problema de la resección. Éste método es conocido como Método de Trienstra o también, debido a las fórmulas empleadas, se le conoce como Método de las Cotangentes.
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Trienstra estudió y enseñó a sus alumnos un método para obtener las coordenadas del baricentro de un triángulo. De ahí es intuida la procedencia de dicho método.

Este método, a diferencia de Photenot, utiliza exclusivamente los ángulos que se generan entre el punto desconocido, mediante lecturas angulares a los puntos conocidos (en nuestro caso, vértices geodésicos, puntos de referencia…) y los ángulos entre estos, obtenidos por diferencia de acimut. Así, se procede a calcular unos parámetros; K1, K2 y K3, que posteriormente intervendrán en una sencilla fórmula para determinar las componentes X e Y del punto en cuestión. 

En este método se realizan estos sencillos pasos:

1. Ubicación de la posición que ocupa la estación con respecto a los vértices geodésicos, y determinación de los valores angulares. 

Mientras que con el método de Photenot definíamos la posición Norte o Sur de la estación (punto desconocido) respecto a los vértices (puntos conocidos), con el Método de Trienstra definiremos si nos encontramos en un extremo (Norte o Sur), o entre los vértices:
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Una vez ubicados, determinaremos los valores angulares a, b, c, y A, B, C. Estos últimos se calcularan por diferencia de acimut.

Así tenemos que

A = θAC - θAB ; B = θBA – θBC ; C = θCB- θCA ; Para caso 1 y 3. 

A =400 – ( θAC - θAB); B = θBA – θBC ; C = 400 – (θCB- θCA). Para caso 2. 

Los valores a, b y c se calcularan por diferencias de lecturas angulares. 

Regla nemotécnica: los ángulos van enfrentados A, a, B, b, C, c.

2. Cálculo de los parámetros K1, K2, K3, 

Una vez calculados los ángulos procederemos a determinar estos parámetros. Para ello emplearemos las siguientes fórmulas:

K1 = [image: image5.png]1
Cotg(4) - Cotg(a)



; K2 = [image: image6.png]1
Cotg(B) - Corg(b)



; K3 = [image: image7.png]1
Cotg(C) - Cotg(c)




Observemos la continuidad de la regla nemotécnica para identificar los ángulos de las fórmulas.

3. Determinación de las coordenadas X, Y del punto P. 

Determinados los parámetros anteriores, el problema queda resuelto aplicando la última fórmula:
Abcisa del punto P: Xp = [image: image8.png]KX, +K, Xy +K;-Xe
K, +K, K,




Ordenada del punto P: Yp = [image: image9.png]K Y+, Y, +X, Yo
K, +K,+K,




¿Sencillísimo, verdad? Son 3 pasos: 

1. Identificación de situación, y de ángulos (semejante a Photenot) 

2. Determinación de los parámetros Ki, i = 1,2,3 

3. Obtención de las coordenadas. 

Personalmente me parece un método que simplifica radicalmente los cálculos de Photenot, reduciendo por tanto la posibilidad de cometer errores durante su resolución. Evitamos los cálculos de distancias entre vértices y de los teoremas de seno y coseno. Además se simplifica la comprobación que se realiza en Photenot al determinar las coordenadas de P desde unos vértices y otros mediante la aplicando el teorema del coseno, que hay que decir, se tarda un rato en hacerlo (a mano).

Para la aplicación de sucesivas intersecciones es un método más eficaz que Photenot debido a su rapidez de cálculo. Aunque este criterio es desechable en la actualidad, debido a la aplicación de los software que incluyen las estaciones totales, las calculadoras,…etc., destaca la incomprensible falta de información que existe de este método sobre todo en el ámbito educativo (universidades, centros especializados en topografía…).

Para más información visita:

http://www.ncg.knaw.nl/eng/research/researchprize.html (En inglés)

http://www.sli.unimelb.edu.au/planesurvey/prot/topic/top10-01.html#top (En inglés. Incluye simulador en Java de la resección)

http://faculty.washington.edu/greulich/Documents/Barycentric99.pdf (En inglés. PDF sobre aplicación de este método. Por la Universidad de Washington Steattle)
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