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1. IDENTIFICACION

1.1. Asignatura: TEORIA DE ERRORES Y COMPENSACION
1.2. Carrera: Ingenieria en Agrimensura
1.3. Ubicacion de la Asignatura en los Planes de Estudios:

4° Modulo — 2% Afio

1.3.1 Correlativas Anteriores: Probabilidad y Estadistica

1.3.2. Correlativas Posteriores: Topografia Il - Fotogrametria y
Fotointerpretacion — Estudios y Trazados de
Obras Civiles

1.4. Objetivos Establecidos en los Planes de Estudios para la Asignatura:
e Proporcionar al estudiante los elementos que le permitan conocer la Teoria de Errores, la
clasificacion de los mismos, las leyes que rigen su propagacion y los métodos practicos y

matematicos que permitan su compensacion.

e Desarrollar adecuadamente el concepto de elipse de error y relacionar la misma en funcién
a su semieje para el control de calidad y resultados en las mediciones.

1.5. Contenidos Minimos Establecidos en los Planes de Estudios para la
Asignatura:

Teoria de errores. Leyes de propagacion. Métodos de Compensacion. Teoria de minimos
cuadrados. Curva de Gauss. Elipse de Error. Control de calidad de datos y resultados.

1.6. Carga Horaria Semanal y Total:
4 hs. semanales distribuidas en 2 hs. tedricas y 2 hs. de trabajos

practicos; lo cual conforma un presupuesto total de 60 hs. con 30
hs. tedricas y 30 hs. de trabajos practicos.

1.7. Ao Académico: 2012



2. PRESENTACION

2.1. Ubicacion de la Asignatura como Tramo de Conocimiento de una
Disciplina:

Se ubica en el cuarto modulo, es decir en la segundo semestre del 2° afio, de la carrera
de Ingeniero Agrimensor y de Técnico Universitario en Topografia, constituyendo una
asignatura primordial para el futuro desempefio profesional.

La asignatura que a priori puede aparecer como formada por dos ramas de una misma
disciplina esta proyectada a fin de que el estudiante pueda manejar la influencia de los errores
inevitables presentes en toda medicion.

La primera de las ramas antes mencionadas corresponden a la ubicacion de los errores de
tipo accidentales, al estudio estadisticos de los mismos y a la probabilidad de aparicion de
estos en una serie de mediciones. Asi como también con los resultados obtenidos en una
medicién y sobre una exigencia de precisiones poder evaluar el instrumental y método a
utilizar para cumplir con dicha exigencia.

El segundo elemento que se conoce como compensacion o ajuste se refiere al estudio y
tratamiento de las mediciones directas, indirectas y condicionales. Iniciando desde la

formacion de las ecuaciones de observacion para luego pasar a las ecuaciones normales, ya
sea con mediciones de igual o diferente precision

2.2. Conocimientos y Habilidades Previas que Permiten Encarar el
Aprendizaje de la Asignatura:

Se requiere del estudiante conocimientos previos en los siguientes temas:

MATEMATICAS:

Algebra - Sistemas de Ecuaciones - Calculo Diferencial - Estadistica.

TOPOGRAEFIA:

Instrumentos y métodos de trabajo usuales para la determinacion de
coordenadas (poligonales, triangulacion, trilateracion y técnicas satelitales).



3. OBJETIVOS

3.0. Nucleo Problematico

Para una correcta comprension de los métodos de medicién que se utilizan al operar los
diversos instrumentos propios de la funcion del Ingeniero Agrimensor, independientemente de
la tecnologia utilizada se torna imprescindible el manejo de los errores accidentales presentes
en todo proceso de medicion.

Hecho que no solo se circunscribe a conocer el origen de los mismos si a su tratamiento a
fin de arribar a un resultado mas probable desde el punto de vista estadistico de la magnitud
observada.

Es mas que evidente que el desconocimiento de estos factores acarrearan
inconvenientes en la compresion de asignaturas como topografia, mediciones especiales,
geodesia y toda aquella que involucra procesos de mediciones

3.1. Objetivos Generales
Entre los mismos se pude mencionar a los siguientes :

a) Brindar las herramientas necesarias para el mejor desenvolvimiento posible del futuro
profesional de la agrimensura de acuerdo a lo previsto en el Plan de Estudio
correspondiente.

b) Adquieran la seguridad necesaria en la resolucion de los problemas técnicos que se
presenten en su desempefio profesional en base a los conocimientos y a la capacidad
de relacionar esos conocimientos teoricos con la realidad.

c) Alentar en los estudiantes en la creatividad e ingenio por que permita un crecimiento

profesional tomando como punto de partida los conocimientos recibidos y no como
dogmas incuestionables.

3.2. Objetivos Especificos
Que gradualmente con el avance de la asignatura los estudiantes logren:
a) ldentificar los errores y poder tratarlos de acuerdo a su causa sean estos producto del
instrumental utilizado, del medio donde se realiza la operacion, o de los

condicionamiento del operador.

b) Obtener el valor mas probable de una magnitud en base al tratamiento de los errores
involucrados en el proceso de captura de datos para determinarla.



Determinar a priori la precision de los resultados de un determinado trabajo en base a
una determinada configuracion de instrumental y metodologia en las observaciones.

El proceso inverso al anterior, es decir, fijado los requerimientos de precision en un
determinado trabajo ubicar el instrumental y la metodologia de la captura de datos a fin
de alcanzar los resultados prefijados.

4. SELECCION Y ORGANIZACION DE LOS CONTENIDOS

4.1. Programa Sintético sobre la base de los Contenidos Minimos

)

1)

1)

IV)

V)

Las mediciones: Introduccion, observaciones frecuentes en ingenieria, fuentes de
errores, la influencia del instrumental , del medio ambiente, clasificacion de los errores,
clasificacion de las observaciones, precision y exactitud.

Observaciones directas: Influencia de los errores accidentales en las mediciones
directas, mediciones de igual y diferente precision, propagacion de los errores y
precision de los resultados.

Observaciones indirectas: Los errores accidentales en las observaciones indirectas,
correlacion entre variables, varianza y covarianza, propagacion de errores y precision
de los resultados.

Observaciones condicionales: comportamiento de los errores accidentales en
observaciones sujetas a condiciones impuestas por el modelo matematico.
Condiciones de cierres en poligonales , en la determinacion de coordenadas.

Compensacioén: Definiciones y principios, ajuste de observaciones, método de minimos
cuadrados y paramétricos para observaciones directas e indirectas. Coeficientes de
peso, precision de los resultados



4.2. Articulacion Tematica de la Asignatura

TEORIA DE ERRORES Y COMPENSACION

-
I Errores en las mediciones I I Compensacion de observaciones I

Linealizaciéon y
Valores
Aproximados

Origen de los errores en
las observaciones

APLICACIONES

- Ecuaciones
[ Topografia_| de Error
Tratamiento |
Estadistico | Geodesia |
I - Ecuaciones
| Fotogrametria | Normales
1
Precision de | Cartografia |

Precisién de
los
Resultados

los
Resultados

4.3. Programa Analitico

Unidad 1: Las mediciones: Introduccion, las mediciones en el campo de la Ingenieria.
Concepto y clasificacion de los errores: errores evitables, errores sistematicos y errores
accidentales, precision, exactitud. Errores instrumentales y del medio ambiente. Resefia sobre
métodos de mediciones para eliminar la influencia o reducir los errores, casos de
determinacién de angulos, distancias y desniveles

Unidad 2: Observaciones directas: Los errores accidentales en las observaciones directas,
caracteristicas. Observaciones de igual y diferente precision, error relativo, el concepto de
peso, medidas de dispersion, valor mas probable de una magnitud, error cuadratico medio de
una observacion y del resultado, propagacion de los errores y precision de los resultados.
Diagramas de frecuencias. Elipses de Error



Unidad 3: Observaciones indirectas: Los errores accidentales en las observaciones
indirectas, caracteristicas, linealizacion, varianza y covarianza, propagacion de errores,
correlacion entre variables, precision de los resultados.

Unidad 4: Observaciones condicionales: Los errores accidentales en observaciones
directas e indirectas sujetas a condiciones geométricas impuestas por el modelo,
caracteristicas, figuras cerradas y cierres de otros tipos, condiciones de angulos, condiciones
de lados, condiciones de desniveles.

Unidad 5: Compensacion: Introduccién, definiciones, conceptos de modelo y de
compensacion, compensacion de observaciones directas, determinacion de magnitudes
compensadas, precision de los resultados.

Unidad 6: Compensaciéon: Caso de las observaciones indirectas, el método de minimos
cuadrados, ecuaciones de observacion, linealizacion, valores aproximados de las variables,
construccion y resolucién de ecuaciones normales, coeficientes de pesos, precisién de los
resultados, nivelacion trigonométrica.

Unidad 7: Compensacion: Caso de las observaciones condicionales, tipos de condiciones
geomeétricas, construccion y resolucion de las ecuaciones correlativas, precision de los
resultados. Programas informaticos para ajustes de redes

4.4. Programay Cronograma de Aplicaciones Précticas

T. P. N@ 1. Resoluciéon de problemas caracteristicos de error en la topografia, revision de
definiciones, mediciones repetidas y de igual precision de una variable: medicion directa de un
angulo, medicion directa de una distancia, célculo y dibujo de los diagramas de frecuencias
correspondientes a cada caso, calculo del valor medio como valor mas probable, calculo de
las aproximaciones, célculo del error cuadratico medio de una observacion y del error medio
cuadratico del resultado.

T. P. N©® 2. Resolucion de problemas de error, repaso de definiciones y conceptos,
mediciones repetidas de distinta precision una variable: medicion directa de un éangulo,
medicion directa de una distancia, determinacion de los pesos, calculo del valor medio pesado
como valor mas probable, calculo de las aproximaciones, calculo del error cuadratico medio de
una observacion y del promedio ponderado. Propagacion de errores.

T. P. N© 3: Resolucion de problemas de error, repaso de definiciones y conceptos,
mediciones repetidas de una variable en forma indirecta: medicion indirecta un desnivel,
medicion indirecta de las coordenadas planimétricas de un punto.



T. P. N® 4. Resolucion de problemas de error, repaso de definiciones y conceptos,
mediciones repetidas de una variable en forma directa o indirecta para el caso de una figura
con condicién de cierre, cierre de un cuadrilatero, cierre de nivelaciones, calculo de la
precision de los resultados.

T. P. N© 5: Compensacion, repaso de definiciones y conceptos, caso de mediciones indirectas
de magnitudes, para el caso de determinacién de las coordenadas planialtimétricas de un
punto desde tres 0 mas puntos fijos: planteo de las ecuaciones de observacion o de error para
casos tipicos, linealizacion por Taylor, determinacion de valores aproximados de las variables,
determinacion de pesos, construccion y resolucion de ecuaciones normales, célculo de la
precision de los resultados.

T. P. N© 6: Compensacion, repaso de definiciones y conceptos, caso de mediciones directas o
indirectas sujetas a condiciones geométricas de cierre, para el caso de determinacion de las
cotas en un poligono de nivelacion geométrica: planteo de las ecuaciones de condicion de
cierre, determinacion de pesos, construccion y resolucion de ecuaciones correlativas, calculo de
la precision de los resultados utilizando herramientas informéaticas.

CRONOGRAMA

SEMANAS| 1|2 34|56 |7|8]91(10(11|12|13|14|15
ACTIVIDAD
Practico N° 1
Practico N° 2
Practico N° 3
Practico N° 4
Evaluacion parcial |
Practico N° 5
Practico N° 6
Evaluacion parcial 1l

4.6. Otros
46.1. AGRUPACION DE TEMAS PARA EXAMEN FINAL
Bolilla |

Las mediciones, introduccién, las mediciones en el campo de la Ingenieria. Concepto y
clasificacion de los errores: errores evitables, errores sistematicos y errores accidentales,



precision, exactitud. Errores instrumentales y del medio ambiente. Resefia sobre métodos de
mediciones para eliminar la influencia o reducir los errores, casos de determinacion de
angulos, distancias y desniveles

Bolilla Il

Observaciones directas, los errores accidentales en las observaciones directas,
caracteristicas. Observaciones de igual y diferente precision, error relativo, el concepto de
peso, medidas de dispersion, valor mas probable de una magnitud, error cuadratico medio de
una observacién y del resultado, propagacion de los errores y precision de los resultados.
Diagramas de frecuencias. Elipses de Error

Bolilla Il

Observaciones indirectas, los errores accidentales en las observaciones indirectas,
caracteristicas, linealizacion, varianza y covarianza, propagacion de errores, correlacion entre
variables, precision de los resultados.

Bolilla IV

Observaciones condicionales, los errores accidentales en observaciones directas e indirectas
sujetas a condiciones geométricas impuestas por el modelo, caracteristicas, figuras cerradas y
cierres de otros tipos, condiciones de angulos, condiciones de lados, condiciones de
desniveles.

Bolilla V

Compensacion, introduccién, definiciones, conceptos de modelo y de compensacion,
compensacion de observaciones directas, determinacion de magnitudes compensadas,
precision de los resultados

Bolilla VI

Compensacion, caso de las observaciones indirectas, el método de minimos cuadrados,
ecuaciones de observacion, linealizacién, valores aproximados de las variables, construccion y
resolucion de ecuaciones normales, coeficientes de pesos, precision de los resultados,
nivelaciéon trigonométrica.

Bolilla VII
Compensacion, caso de las observaciones condicionales, tipos de condiciones geométricas,
construccion y resolucion de las ecuaciones correlativas, precision de los resultados.
Programas informaticos para ajustes de redes



5. BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA

5.1. Bibliografia General

e Berli, Aldo; (1990): TOPOGRAFIA Tomo | (Capitulo 1) — Ed. El Ateneo — Bs. As.,
Argentina.

e Dominguez Garcia — Tejero, Francisco; (1993): TOPOGRAFIA Abreviada (Capitulo 1 A)
1lava. Edicion — Ed. Mundi Prensa ‘ Madrid, Espafia.

e |.G.M.; CALCULOS APROXIMATIVOS Y SU PRECISION - Publicacion Técnica N° 27.

e Spiegel, M. R.; (1970): ESTADISTICAS - Ed. Mac Graw Hill - México.

e Valdez Domenech, Francisco; (1993): TOPOGRAFIA (Capitulo VI) 4ta. Edicion — Ed.
CEAC S.A. — Barcelona, Espafia.

5.2. Bibliografia Especifica (Utilizada por la Catedra)

Bolshakov, V. y Gaidayev, P. (1977): TEORIA DE LA ELABORACION MATEMATICA DE
MEDICIONES GEODESICAS - Ed. Mir. Moscu-URSS

Cernuschi, F. y Greco, F. (1974): TEORIA DE ERRORES DE MEDICIONES - Ed.
Universitaria de Buenos Aires — Argentina.

Chueca Pazos, M.; Herraéz Boquera, J. y Bené Valero, J.; (1996): TRATADO DE
TOPOGRAFIA 3 — REDES TOPOGRAFICAS Y LOCALES, MICROGEODESIA - Ed.
Paraninfo S.A. — Madrid, Espafia.

Doerfling, R.; (1960) TRATADO DE MATEMATICA PARA INGENIEROS Y TECNICOS - Ed.
Gili S.A. Barcelona-Espafa

Fernandez Bravo, D.; (1981): COMPENSACION DE FIGURAS GEODESICAS - Pub. Instituto
de Geodesia y Topografia de la Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia de la Universidad
Nacional de Tucuméan — Argentina.

Horvat, E.; (1973): CALCULO Y COMPENSACION DE SISTEMAS POLIGONALES (Tomos |,
[I'y 1ll) - Publicacion Técnica N° 45 del I.G.M. Bs. As.-Argentina.

Mingo, O y Ortiz Basualdo, E (1996): CALCULO DE COMPENSACION DE MEDICIONES
TOPOGRAFICAS-

Asin Martin, F ( 1990): GEODESIA Y CARTOGRAFIA MATEMATICA 3era Edicion- Ed.
Paraninfo-Madrid- Espafa

Del Bianco A. ( 2001) NOTAS DE CLASE DE TOPOMETRIA Y MICROGEODESIA — Univ
Nac. de Cordoba.

Nota:
La bibliografia antes mencionada se encuentra disponible en la Biblioteca del
Departamento de Agrimensura



6. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

6.1. Aspectos Pedagogicos y Didacticos

En la programacion de contenidos de la asignatura se ha tenido como objetivo primordial la
incorporacion paulatina y gradual de conocimientos apoyados en la vinculacién l6gica hacia el
futuro profesional de los ahora estudiantes.

Se pretende lograr que partiendo desde un planteo puramente matematico, relacionarlo
inmediatamente con casos concretos de las tareas que desempefia un Ingeniero Agrimensor
en el campo de las mediciones.

Todo ello desde el convencimiento que esta metodologia servird no solamente para una
mejor comprension de los temas tratados, Sino que servira para atraer la atencion e interés de
los estudiantes que en esta etapa de la carrera aun no estan plenamente interiorizados en las
tareas del Ingeniero Agrimensor

6.2. Actividades de los Alumnos y de los Docentes

Las actividades a desarrollar en la catedra seran consensuadas entre los docentes
integrantes de la misma orientando sus respectivas funciones a lograr no solo la trasmision de
conocimientos a los estudiantes sino incentivando en ellos el espiritu critico y creativo.

6.3.Cuadro Sintético

Carga | Asistenci | Nro.de |Acargo| Técnica Enfasis en | Actividad de los | Otros
Horaria | a exigida | Alumnos de mas usada alumnos
Clase semanal (%) estimado
Comprension Participativa
Ari Preguntas de conceptos critica
Teorica 2 80 10 oportunas | Utilidad técnica
de los temas

desarrollados

Planteo y Incentivar el Fundamentacion
Practica 2 80 10 Resolucién | ingenio para el | tedrica para la
de planteo y solucion del
Problemas solucién del problema

tipicos problema




6.4. Recursos Didacticos

Al tratarse de una asignatura de eminente caracter teorico, los recursos que se utilizan son
planillas de céalculo electronicas y software especifico de calculo.

/. EVALUACION

7.1. Evaluacién Diagnostica

La misma se efectuara en los primeros encuentros de las clases tedricas como practicas,
a fin de tener un panorama general sobre de los conocimientos del grupo de estudiantes.

7.2. Evaluaciéon Formativa
Se tendra en cuenta el grado de participacion en las clases tedricas y la solucion de
problemas en las actividades practicas.
7.3. Evaluacién Parcial

Se efectuaran dos evaluaciones tomando como indicadores los ejemplos desarrollados
en las clases de actividades practicas con la incorporacion de preguntas sobre conceptos
tedricos béasicos de los temas evaluados.

Programay Cronograma de Evaluaciones Parciales

Parcial Temas Generales Fecha Probable
Teoria de error —diagramas de
frecuencia , Obs. Directas de igual
y de distinta precision, peso,

1 media ponderada, calculo de error
medio cuadrético de una
observacion y del resultado,
propagacion de errores .

Teoria de error - Obs. Indirectas
de igual y distinta precision,
Teoria de error - Obs.

2 Condicionales de igual y distinta
precision Compensacion - Obs.
Directas, Indirectas y
Condicionales

semana del 15 al 19 de
septiembre

semana del 10 al 15 de
noviembre




7.3.2.  Criterios de Evaluacion
En este proceso se pondra especial atencién en la participacion de los estudiantes

durante el desarrollo de las clases tedricas asi como el cumplimiento en las actividades
prevista en los trabajos practicos logrando una evaluacién integral en ambos aspectos.

7.3.3. Escala de Valoracion
La escala adoptada no serd numérica sino conceptual, buscando que todos los

estudiantes participen y alentandolos a la formulacion de preguntas e intercambio de
opiniones.

7.4. Evaluacién Integradora
En virtud de lo establecido precedentemente, la catedra no considera necesaria una

evaluacion de este tipo, ya que el cuerpo docente se formara un concepto acabado de cada
alumno.

7.5. Autoevaluacion

Se llevara a cabo permanentemente mediante respuestas orales a interrogantes
planteados en las clases teéricas y practicas.

7.6. Evaluacion Sumativa

Quedara definida por el resultado de las entrevistas antes citadas.

7.6.1. Condiciones paralograr la Promocion sin Examen Final
(Resoluciones HCD-FCEyT 135/00)

Las caracteristicas de esta Asignatura, hacen que se considere inconveniente aplicar el
sistema de promocionalidad a la misma.

7.6.2. Condiciones paralograr la Regularidad de la Asignatura
La Regularidad de la asignatura se alcanzara con los siguientes requisitos:
1. Asistir al 80 % de las actividades practicas de la asignatura. Completando la

carpeta de trabajos practicos.
2. Asistir al 80 % de las clases tedricas de la asignatura.



7.7. Examen Final

El Examen Final serd oral e individual, pudiendo el estudiante optara entre las tres
modalidades reglamentarias:

1. Con Bolillero: para este caso se utilizara la Agrupacion de Temas para Examen Final que
forma parte de esta planificacion. El alumno luego de extraer 2 bolillas elegird una para
exponer quedando a criterio del Tribunal si se interroga o no de la restante bolilla.

2. Con _Presentacion de Tema: en este caso el estudiante preparara un tema el cual
desarrollara al comienzo del examen, luego el Tribunal interrogara sobre al menos dos
temas del resto del programa.

3. A_Programa Abierto: en este tipo de examen el Tribunal interrogara directamente de
temas del programa (al menos tres) a su eleccion.

7.8. Examen Libre

Para el caso de Examen Libre, el mismo constara de un parte escrita y otra oral. La
primera consistirA en un cuestionario integral con problemas de aplicacion de todos los
contenidos de la Asignatura.

Para acceder a la parte oral del examen, sera requisito aprobar el escrito con al menos 70
puntos. Este oral se desarrollara en forma idéntica a los examenes regulares de la Asignatura.

Ing. José Luis GULOTTA



