Tema 1 : La estadistica en Topografia

Medidas directas e indirectas

Las medidas pueden ser clasificadas en medidas directas e indirectas. Las
medidas directas son aquellas en donde el instrumento de medida mide directamente la
magnitud desconocida. Como ejemplo de medida directa tenemos la medida de una
distancia concreta con un instrumento de estacion total. Otros ejemplos son: la medida
de la longitud de un lapiz concreto con una regla graduada o la medida de un angulo con
un teodolito o con un instrumento de estacion total.

Las medidas indirectas son aquellas que se obtienen al aplicar a unas
determinadas medidas directas una funcion matematica que relaciona la cantidad de
interés con la magnitud desconocida. Un ejemplo sencillo es la determinacion de las
coordenadas de una estacién a partir de la medida de unos angulos y distancias. Después
a partir de estas coordenadas se pueden medir otros angulos y distancias que no fueron
medidos directamente. Durante este procedimiento los errores de las medidas directas se
transmiten a las cantidades indirectas medidas.

Fuentes de error en las medidas

Puede afirmarse con toda seguridad que:

a) Ninguna medida es exacta

b) Toda medida contiene errores

c) El valor verdadero de una medida es siempre desconocido
d) El tamafio exacto de los errores son siempre desconocidos.

Errores instrumentales: Errores causados por las imperfecciones en la
construccion del instrumento. Ejemplos: el mal equiespaciamiento en las divisiones de
escala de un teodolito o instrumento mal calibrado.

Errores naturales: Errores causados por los cambios en el entorno
medioambiental donde se realiza la medida: presion atmosférica, temperatura, viento,
campo magnético, la gravedad, etc.

Errores Personales: Errores debido a la limitacién de los sentidos humanos, los
cuales pueden alterarse en presencia de altas temperaturas, insectos, etc. Otros factores
que afectan a las medidas son las habilidades y destrezas personales.

Errores sistematicos : Estos errores siguen alguna ley fisica y pueden, por
tanto, ser predichos. Algunos errores de este tipo se evitan siguiendo correctamente el
procedimiento de medida. Para reducir al minimo el error sistematico en una medida es
necesario conocer todos los factores que pueden contribuir. Son comunes: la presion
atmosférica, la temperatura, la curvatura de la tierra, la refraccion, etc.



Pifias : Son causadas por confusion o por descuidos del observador. Ejemplos
de pifias : olvido en la correccion de escala de un EDM o fallos en la correccion de la
temperatura, confundir un tres o con un ocho, etc.

Errores aleatorios : Son aquellos errores que permanecen después de eliminar
todos las pifias (los llamados errores groseros) y los posibles errores sistematicos. En
general son debidos a las imperfecciones de los instrumentos y errores humanos y a una
multitud de pequerfios efectos sistematicos que no podemos controlar. Estos errores no
siguen ninguna ley fisica y por lo tanto deben ser tratados con leyes matematicas de la
probabilidad. Los errores aleatorios por lo general son pequefios y son positivos y
negativos con la misma probabilidad (aunque puede haber excepciones).

El siguiente cuadro expresa que los errores instrumentales, naturales y
personales pueden cada uno dividirse en sistematicos y aleatorios. Y a la inversa, que
los errores sistematicos y aleatorios pueden subdividirse en instrumentales, naturales y
personales.

Errores Errores Errores
Instrumentales | naturales personales
Errores
sistematicos
Errores
aleatorios

A lo largo de esta asignatura vamos a suponer que las medidas que tratamos
estan corregidas, es decir, estan libre de pifias y de los errores sistematicos moderados.

Precision y exactitud

Exactitud de una medida : Es el grado de proximidad entre una cantidad
medida y el verdadero valor de la medida. Como este Gltimo valor es desconocido esta
cantidad nunca puede ser determinada completamente. Para subsanar este escollo se
sustituye el valor verdadero por un valor casi verdadero del mensurando. Por ejemplo
un valor convencionalmente verdadero o un valor de referencia.

Precision : Grado de concordancia entre diferentes resultados de medida de un
mismo mensurando. Depende en buena medida de la estabilidad de las condiciones
medioambientales durante el proceso de medida.
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El concepto de precision y exactitud a traves de las ya clésicas dianas

Medidas redundantes y su ajuste

En topografia es habitual que un conjunto de medidas, como por ejemplo los tres
angulos de un triangulo, deban satisfacer alguna conocida propiedad. En el caso de los
lados de un triangulo es sabido que estos deben sumar 360°. Sin embargo, debido a los
errores aleatorios estas tres medidas por lo general no satisfacen dicha relacién. En este
caso concreto donde cada angulo se ha medido una vez se dice que hay una medida
redundante pues es obvio que midiendo dos las tercera hubiese quedado determinada.
No obstante este tercer valor (el del tercer angulo) no se debe de despreciar sino que
sirve para ajustar los tres angulos medidos a unos valores de mas precision que los
valores originales. Otros ejemplos de este tipo en topografia: la suma de las latitudes
deben ser iguales a cero en una poligonal cerrada, etc. Desde luego estos ejemplos son
bastante simples. Desde luego este no es le caso cuando se esta trabajando con redes.

Todo topografo prudente debe tomar siempre medidas redundantes en su trabajo.
Con esto puede avaluar la calidad de las medidas y aceptar o rechazar algunas y por otro
lado mediante un ajuste gana una mejor precision en la estimacion de las magnitudes
desconocidas. El ajuste del que se habla en las lineas anteriores se trata por lo general
del método de los minimos cuadrados donde genéricamente debe minimizarse la suma
de los cuadrados de los errores multiplicados por unos correspondientes pesos.



