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Ajuste planimétrico de poligonal cerrada mediante mínimos cuadrados 

Descripción del funcionamiento 

Este libro de cálculo contiene una hoja de trabajo llamada AjustePlanimétrico. 

Esta hoja de cálculo proporciona un ejemplo de compensación de una poligonal cerrada, formada 

por 4 bases (1000, 2000, 3000 y 4000), y una referencia (1111), a través del método de mínimos 

cuadrados. La hoja está preparada para realizar el ajuste tanto en el sistema centesimal como en 

el sistema sexagesimal.  

Además, es posible elegir entre un formato de coordenadas de tipo XYZ o ENZ. 

 

Fig. 1. Captura casi total de la hoja de cálculo 
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Debe tener en cuenta las siguientes consideraciones: 

 Ésta no es una hoja genérica, pudiendo arrojar resultados incoherentes si introduce 

nuevos datos de observación, y de coordenadas, o los modifica, sin tomar las debidas 

precauciones.  

 El fin de esta hoja es mostrar un ejemplo de aplicación del método de mínimos cuadrados; 

cómo se montan las matrices de cálculo y cómo se operan con ellas en una hoja de 

cálculo. 

Esta hoja de cálculo muestra todas las matrices que intervienen en el proceso de ajuste 

planimétrico de una poligonal cerrada mediante el método de mínimos cuadrados. En ella se 

producen varias iteraciones (reflejadas debidamente) hasta obtener una corrección nula. Además, 

se muestra cómo obtener la incertidumbre de las coordenadas ajustadas, así como los semiejes 

de las elipses de error. 

Resolución del ejemplo 

Lo primero que ha de hacer es observar la nomenclatura de las celdas a través de la leyenda 

ubicada en vertical que encontrará a partir de la celda A6. Esta leyenda le informa sobre qué 

celdas debe modificar, y cuáles no debe modificar y, si fuera necesario, cuáles debe revisar. 

Supongamos las observaciones de campo que se muestran en las secciones Bases y referencias 

conocidas así como Visuales de campo. Además, supongamos que hemos configurado las 

opciones de la sección Configuración para trabajar en el sistema centesimal y formato XYZ. 

 

Fig. 2. Configuración general, datos de observación y algunos datos técnicos del instrumento 

Fíjese también (Fig. 2) que se han identificado algunos errores teóricos del instrumento empleado 

(Leica TC307). En la sección Errores lineales instrumental se han definido; la desviación lineal del 

instrumento (2mm+2ppm), así como los errores de centrado del instrumento (5mm) y del jalón 

(10mm). 
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Para resolver la poligonal es preciso la intervención del usuario, y sus habilidades para realizar 

determinados cálculos, como son la desorientación de las bases 1000, 2000, 3000 y 4000, los 

acimutes de los ejes (incluidos los recíprocos), tanto por arrastre acimutal como por trigonometría, 

y los ángulos de la poligonal, obtenidos por diferencia de observaciones angulares. Todos estos 

datos se procesarán en las casillas debidamente indicadas (color rojizo). 

Pasos para resolver la poligonal por iteración: 

1. Primero calcularemos las coordenadas temporales de las bases. Para ello, es preciso 

determinar los acimutes de ida. 

 En las celdas B40 a B43 calcularemos las desorientaciones de las bases 1000, 2000, 

3000 y 4000.  

 

 En las celdas D39 a D44 calcularemos los acimutes de la dirección marcada en las celdas 

C39 a C44, a través de las observaciones entre bases. También anotaremos los acimutes 

recíprocos en las celdas D45 a D47. 

 

 A continuación obtendremos las distancias medias de los ejes, a través de las distancias 

reducidas que aparecen en el listado de campo. Estas se reflejarán en las celdas L39 a 

L42. 
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 Haciendo uso de los acimutes anteriores y de las distancias reducidas, calculamos las 

coordenadas de las bases 2000, 3000 y 4000. Estas se considerarán coordenadas 

iniciales temporales, y las insertaremos en las celdas Q39 a Q44:  

 

Además de ello, fíjese en que la hoja repite estas coordenadas en las celdas V39 a V44 (columna 

Compensadas). Esta columna contendrá el valor inicial de cada componente corregida para cada 

iteración. Es preciso que preste especial atención a estas celdas pues a partir de ahora haremos 

referencia a ellas. De esta forma, al iterar, los valores se actualizarán y con ello todos los cálculos 

y matrices que de ellas dependen. 

2. Ahora calcularemos los acimutes y distancias que se obtiene a través de las coordenadas 

iniciales temporales (haciendo siempre referencia a las coordenadas de la columna 

Compensadas). 

 En las celdas E39 a E44 insertaremos los acimutes que calcularemos a través de las 

coordenadas temporales (columna Compensadas). También haremos uso de las 

coordenadas de la base inicial. 

 

 Calcularemos los ángulos internos de la poligonal, anotándolos en las celdas H39 a H43. 

 

 Insertaremos el error angular para cada ángulo cometido por el instrumento en función de 

la distancia observada, y de los errores instrumentales. Esto lo haremos en las celdas I39 

a I43 (estos datos debe estimarlos según las fórmulas clásicas de errores en 

instrumentación). 
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 La hoja de cálculo estima también las distancias entre ejes haciendo uso de las 

coordenadas temporales (columna Compensadas). Estas distancias aparecerán en las 

celdas M39 a M42. También habrá calculado el error línea originado por eje, anotándolos 

en la columna S.dist (N39 a N42). 

 

3. Ahora tan sólo hay que iterar, obteniendo las correcciones de las coordenadas temporales 

en cada iteración. Este proceso conlleva obtener y manejar una serie de matrices. En esta 

hoja se han desglosado las matrices por cálculos para que pueda apreciar con mayor 

detalle cada paso. 

Las matrices importantes serán la matriz K, J, W, Qxx y X (la cual contiene las correcciones de 

esta primera iteración). El resto de matrices se utilizan como pasos intermedios o auxiliares. En el 

caso de la matriz Qii, ésta se usará para obtener la precisión de los ángulos y distancias 

observados; celdas J39 a J43, y Q39 a Q42 respectivamente. 
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Para realizar la primera iteración hay que seleccionar todos los elementos de la matriz X, y 

copiarlos haciendo Ctrl+C. A continuación, seleccionamos la celda R39 y cliqueamos el botón 

derecho del mouse y seleccionamos Pegado Especial. En las opciones que se mostrarán 

seleccionamos Valores y aceptamos.  

 

Automáticamente se actualizan las coordenadas compensadas, los valores angulares y lineales 

obtenidos a través de ellas, así como gran parte de las matrices de cálculo. 

 El proceso continua, y observamos los nuevos datos de la matriz X, que como veremos 

son bastante más bajos que antes, lo que significa que se está produciendo la 

convergencia del sistema. En este ejemplo en particular la segunda iteración ya arroja 

valores despreciables. Si no fuera así entonces procederíamos de la misma forma que en 

el paso anterior, copiando estos datos en la columna Iteración 2. Si fuese necesario una 

tercera y cuarta iteración realizaríamos la misma operación. No obstante, generalmente se 

produce convergencia en dos o tres iteraciones. 

 

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).  

http://www.topoedu.es/

