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PROPOSITO:

Esta asignatura contribuye a afianzar mas y ampliar los conocimientos y aplicaciones que
en Topografia y otras asignaturas se le imparte a los estudiantes de las diferentes
Escuelas de la Facultad de Ingenieria, tales como principio de los minimos cuadrados.,
ley de propagacion de errores, criterios de exactitud, observaciones directas de igual y de
diferente exactitud, compensacion de pares de observaciones, etc. Tratando de dar a los
futuros profesionales de la Ingenieria y Agrimensura, el minimo de conocimientos tedricos
y practicos necesarios para el aprovechamiento y uso racional de las diferentes
magnitudes observadas, ya que el proceso de medicién de las mismas, so6lo permitira
determinar de la mejor manera posible el “valor mas probable” o “la mejor estimacion” que
se pueda hacer de la magnitud, tomando en consideracion los resultados obtenidos y la
cuantificacion de las imprecisiones, es decir los limites probables de error de dicho valor.
El conocimiento de las bases fundamentales de la Teoria de Errores, tiene apoyo en la
Teoria de la Probabilidad y Estadistica, por lo tanto no es solo interés del Agrimensor y
del Ingeniero Geodesta, sino también del Ingeniero Civil, del Ingeniero Hidraulico, del
Fisico, del Astrbnomo, etc. ya que es necesario saber cuando se necesita determinada
precision de acuerdo al sistema de unidades y de la magnitud observada.
Esta asignatura constituye requisitos y prelaciones para otra asignatura subsiguiente, que
permitird al Ingeniero Geodesta conocer en forma mas detallada la aplicacion de la Teoria
de Errores y el Calculo de Compensacion a los proyectos geodésicos, tanto para la fase
de planificacion como para la ejecucion del proyecto.
OBJETIVO
GENERALAplicar con exactitud las técnicas de compensacion, utilizando el criterio de los
cuadrados minimos, con la finalidad de minimizar los errores que afectan a las
observaciones y/o mediciones para obtener las mejores estimaciones o los valores mas
probables de las magnitudes observadas asi como su grado de precision.
ESPECIFICOS:
1. Describir en forma objetiva la terminologia y conceptos basicos de la teoria de Errores.
2. Relacionar constantemente la teoria de la probabilidad con la distribucién de los
errores accidentales.
3. Explicar objetivamente las diferentes formas de representacion grafica de la
distribucion de los errores accidentales y/o mediciones.
4. Aplicar con exactitud los conceptos estadisticos al estudio y analisis de muestras
producto de las observaciones.
5. Calcular con precisiéon el valor mas probable de un grupo de observaciones de igual
exactitud.
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6. Aplicar objetivamente los conocimientos y férmulas de la ley de Propagacion de
Errores de Gauss a una funcién para obtener su error standar.

7. Caracterizar eficientemente la elipse de error como una forma de medir la exactitud
en la ubicacion de un punto a través de sus coordenadas.

8. Aplicar en forma eficiente las técnicas de compensacion de errores segun el criterio de
los cuadrados minimos a las observaciones directas e indirectas para obtener el valor
mas probable y la precision de las mismas.

PROGRAMA SINOPTICO

Tipos de mediciones y sus errores: definicion de términos, clasificacion y caracteristicas.
Aplicacion de la teoria de la probabilidad al tratamiento de los errores accidentales.
Distribucién normal en una y dos dimensiones. Los estimadores: muestra estadistica para
mediciones de posicion y dispersion. Mediciones directas de igual y diferente exactitud.
Técnica de propagacion. El principio de la Compensacion y de los cuadrados minimos:
técnicas de Compensacién de observaciones independientes: métodos paramétricos
(mediatas); combinado y condicional.

CONTENIDO PROGRAMATICO

1. Tipos de medicién y sus errores: definicion de términos, conceptos de medicion

y/u observaciones, tipos de mediciones y clasificacion. Clasificacion y
caracteristicas de los errores de medicion. Factores que influyen en las
mediciones. Conceptos de exactitud, precision, exactitud relativa y absoluta.
Aplicacion de la teoria de probabilidad al tratamiento de los errores
accidentales: definicion de la probabilidad y axiomas. Distribucion de
frecuencias y representaciones grafica de la distribucion de los errores:
histogramas, poligonos de frecuencia y curva de distribucion normal: funcién de
densidad y sus caracteristicas fundamentales. Distribucibn normal
estandarizada. Determinacién de intervalos de confianza en la distribucion
normal unidimensional. Ejemplos.

Distribucién normal en dos dimensiones; generalidades, funcion de densidad.
Elipse standard de error y sus parametros, significado, importancia y
caracteristicas. La elipse de error a un nivel de probabilidad dado. Elipse de
error absoluta y relativa. Curva pedal y sus caracteristicas. Ejemplos.

Los estimadores: generalidades y definicion. Muestra estadistica para
mediciones de posicién o tendencia central: media aritmética, mediana, moda,
media geométrica , media armonica, media cuadrética, rango medio, cuartiles,
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deciles y percentiles. Muestra estadistica para dispersion: rango, desviacion
media, desviacion cuadratica media, desviacion estandar de la media aritmética,
coeficiente de variacién y/o dispersion, error relativo y porcentual. Niveles de
confianza e intervalos de confianza para los estimadores de una distribucion
normal de las mediciones. Aplicaciones y ejemplo.

5. Mediciones directas de igual y diferente exactitud: Métodos de estimacion de la
media aritmética. Criterio para el rechazo de las mediciones y consecuencia.
Ejemplos.

6. Técnicas de Propagacién: Generalidades y definiciones: Ley de propagacion de
la media aritmética. Ley de propagacion de errores de Gauss. Ley de
propagacion de varianza - covarianza. Concepto de peso y sus caracteristicas.
Ley de propagacion de pesos. Relaciones entre peso y desviacion standard.
Mediciones dobles. Ejemplos.

7. EIl Célculo de Compensacion: generalidades y definiciones. Modelo matematico
deterministico y estocastico. Clasificacion, caracteristicas y linealizacion de los
modelos deterministicos. Calculo de Compensacion segun el principio de los
cuadrados minimos y sus caracteristicas fundamentales. Concepto de
ecuaciones de observacion y ecuaciones normales. Breve nocion historica del
célculo de compensacion.

8. Principio de los cuadrados minimo: interpretacion geométrica. La media
aritmética como un estimado que satisface el principio de los cuadrados
minimos. Clasificacion de los métodos clasicos de compensacion segun el
principio de los cuadrados minimos. Compensacion de observaciones directas
de igual o diferentes exactitudes. Compensacion de observaciones directas
cuya suma debe ser igual a una constante. Técnicas de Compensacién de
observaciones independientes. Ejemplo.

9. Método paramétrico (mediatas indirectas): generalidades. Formulacién matricial
de las ecuaciones de observacion, normales, matriz de varianza-covarianza,
matriz de coeficiente de peso, factores de varianza a priori y a posteriori y su
significado estadistico. Procedimiento con el criterio de cuadrados minimos.
Ejemplos.

10.Método condicional (observaciones solamente): generalidades. Formulacion
matricial de las ecuaciones de condicion y sus reglas, ecuaciones no lineales y
su linealizacién ecuaciones de correlata, ecuaciones normales, matriz de
varianza - covarianza, etc. Procedimientos aplicando el criterio de cuadrados
minimos ejemplos.
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11.Método combinado: generalidades: Caso general de la Compensacion clasica
segun el principio de los cuadrados minimos. Formulacion matricial del método
combinado soluciones directas y por eliminacion de las condiciones del caso
combinado. Precision. Casos especiales. Ejemplos.
Practicas:

1. Problemas de representacion grafica a través de histograma, poligono de
frecuencia y de la curva de distribucién de Gauss, de un grupo de observaciones o
de sus errores.

2. Problemas de representacion relacionados con la exactitud y precision a través de
la elipse de error.

3. Resolucion de problemas para calcular los pardmetros de posicibn media y de
dispersién de una muestra de observaciones.

4. Problemas de compensacién de observaciones directas de igual exactitud.

5. Problemas de aplicacion de la ley de propagacion de errores de Gauss, para
obtener el error medio de una funcion de observaciones independientes

6. Problemas de compensacion de pares de observaciones de igual y de diferentes
exactitudes.

7. Calculo de problemas tipos de compensacion aplicando las técnicas de
observaciones indirectas (mediatas), observaciones solamente (condicionadas) y
combinado.

REQUISITOS
FORMALES

Tener aprobada las asignaturas siguientes: Método Matematicos Geodésicos (C6d.1209)
y Programacion (0709).

ACADEMICOS

Para

gue la asignatura pueda tener resultados satisfactorios, el estudiante debe tener

conocimientos y habilidades para resolver sistemas de ecuaciones, programacion, manejo
de computadoras de bolsillo, de la probabilidad y estadistica, que le permitiran una mejor
comprension de los problemas.

EVALUACION
Teoria: pruebas integrales en forma continua, asistencia, intervenciones en clase, etc.
Practica: problemas relacionados con los temas, consultas al profesor.
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Valoracion: la valoracién de las pruebas se hara tomando en cuenta la escala de notas de
cero (0) a veinte (20) puntos de acuerdo a los siguiente: 40% del promedio de la
evaluacion escrita, 20%, del promedio de los trabajos practicos, 10% por asistencia y
30% para el examen final, lo que hace un total de 100%. La nota minima de aprobacion
de la asignatura es de diez (10) puntos.
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Spiegel “Probabilidad y Estadistica”. Coleccion Schaums

Rivas G, Ernesto “Estadistica Gral”.

Bolshakov, V y Gaidayev P. “Teoria de la Elaboraciéon Matematica de Mediciones

Geodésicas”. Edit. Mir.
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cuadrados”, preparado por el Prof. George Hazo, Facultad de ingenieria, UCV.

Publicaciones del U.S. Coast and Geodetic Survey.
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