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Transformación bidimensional conforme (4 parámetros) 

Solución mediante mínimos cuadrados. Versión 2 

Descripción del funcionamiento 

Este libro de cálculo contiene una hoja de trabajo llamada 4p MMCC_v2 (versión 2, de las 

disponibles actualmente en www.topoedu.es para este tipo de conversión). 

La ecuación del sistema es: 

 

Esta hoja de cálculo muestra el proceso de resolución de una transformación bidimensional 

conforme (transformación de 4 parámetros) a través del método de mínimos cuadrados, en un 

único proceso de ajuste. En ella se utilizan 3 puntos de control. La hoja es capaz de transformar 4 

puntos adicionales. Como resultado se muestran las coordenadas más probables de todos los 

puntos del sistema inicial expresados en el nuevo sistema. Además, también se calculan las 

incertidumbres de estos nuevos puntos en el nuevo sistema. 

Como opciones adicionales, esta hoja permite: 

 Trabajar en el sistema sexagesimal o centesimal. 

 Visualizar el formato de coordenadas en XYZ o ENZ. 

 

Fig. 1. Captura parcial de la hoja de cálculo 

http://www.topoedu.es/
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Resolución del ejemplo 

Esta hoja se acompaña con un ejemplo ya resuelto.  

Supongamos que ya tenemos las coordenadas de los puntos de control insertadas en las celdas 

E14 a E16, para la X, y F14 a F16, para la Y. Del mismo modo, hemos insertado las coordenadas 

de estos puntos de control, expresadas en el sistema destino, en las celdas G14 a G16, para la X, 

y H14 a H16, para la Y.  

   

Supongamos también que ha configurado los parámetros de la hoja; sistema angular Centesimal, 

y formato de coordenadas XY.  

 

Hecho esto, automáticamente la hoja de cálculo procesa todos los datos mostrando varios 

resultados: 

1. Por un lado, los parámetros de transformación 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑦 𝑑 junto a sus estadísticos desviación 

estándar y t-value. Estos datos aparecen en las celdas C23 a C26, D23 a D26, y E23 a E26 

respectivamente. Así mismo, y para complementar los parámetros de conversión, también se 

expresa el ángulo de rotación, celda C27, y el factor de escala, celda C28. En el mismo bloque 

de datos también podemos ver los estadísticos del ajuste del sistema; la desviación estándar 

(So), en la celda D28, y la varianza de referencia, en la celda E28. 

 

2. Los puntos transformados, expresados en el nuevo sistema, y acompañados de sus 

incertidumbres posicionales (celdas H24 a H30, para la X, I24 a I30, para la Y, J24 a J30, para 

la Sx, y K24 a K30, para la Sy). 
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3. Un croquis gráfico, con una representación de la distribución de los puntos en ambos sistemas: 

 

4. Finalmente, todas las matrices de cálculo, junto al desarrollo matemático: 
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Notas 

Si usted es docente, y este artículo le ha ayudado a complementar explicaciones y ejercicios de 

clase para sus alumnos, por favor, sea comprensivo con los trabajos de investigación y cite al 

autor de este documento y a su web de referencia (www.topoedu.es).  


