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) Programa de
TEORIA Y ANALISIS DE ERRORES

1. NOMBRE DE LA UNIDAD CURRICULAR

Teoria y analisis de errores

2. CREDITOS

8 créditos

3. OBJETIVOS DE LA UNIDAD CURRICULAR

El objetivo principal de esta asignatura, es brindar y disponer los elementos tedricos y
practicos necesarios de forma tal que el estudiante al finalizar, sea capaz de analizar y
depurar observaciones, modelar y procesar los errores en todas las areas vinculadas a la
Agrimensura, como asi también desarrollar metodologias para el pre-analisis y disefio de
Operaciones Topograficas y Geodésicas.

4. METODOLOGIA DE ENSENANZA
De acuerdo a los créditos asignados, los tiempos son:

TEORICO: 2.5 horas semanales
PRACTICO: 1.5 horas semanales

Este conjunto de horas de dedicacion estimadas son de tipo presencial, pudiendo
eventualmente ser reemplazadas en parte con actividades en forma remota, estando
disponible en EVA, apuntes confeccionados por el docente y bibliografia compilada por el
mismo.

En este contexto se estima una dedicacion extra aula por parte del estudiante, de 4 horas
semanales.

La idea central en cuanto a la Metodologia, es que el curso se desarrolla sobre 4 lineas
principales de Estudio, estructurado en parte mediante la Metodologia del Caso y Clases
Teoricas y Practicas, cuyo eje central tematico es el Andlisis y Procesamiento de Errores,

Estas lineas de trabajo son:
» Procesamiento de FErrores Aleatorios, Sistematicos, y Equivocaciones en
Agrimensura.
= Testeo y Calidad de Datos
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» Distribuciones Bi Variables y Analisis de Elipses de Error.
* Pre-Analisis de Operaciones de Mensura.

Durante el curso, las Clases Teéricas son brindadas por el docente proponiendo una
metodologia &gil, critica y activa con el estudiante, conectando en todo momentc el
contenido teérico, con los trabajos practicos que se desarrollen de acuerdo a lo
planificado. En este marco se incentivara al estudiante a desarrollar una actitud activa y
de busqueda de otras fuentes de conocimiento sobre los temas propuestos en el curso y
eventualmente presentar los resultados al resto del grupo.

En el caso de las clases practicas, las mismas se desarrollaran en forma similar a las
tedricas, pero enfocadas en que los trabajos de los Casos propuestos sean llevados
adelante con un seguimiento de la trayectoria por parte del docente en forma activa.

Esta forma permite al docente y estudiante, poder construir el trabajo en forma progresiva
y constante aplicando durante el trayecto los correctivos que correspondan.

Esta forma de seguimiento incluye no solamente el componente presencial, sino el remoto
a través de intercambio en el foro de EVA o eventualmente mails.

En todo momento el Equipo Docente acompafa al estudiante en el aprendizaje y en
particular en la realizacién de las Monografias descriptas en el punto A3.

5. TEMARIO

1. Observaciones y la medida. Conceptos y definiciones. Tipos de observaciones,
propiedades y componentes. Repaso de Modelos probabilisticos vy
estadisticos.Definicion y Gestion de la Incertidumbre.

2. Errores. Teoria,Clasificacion. Errores Aleatorios, Sistematicos, y Equivocaciones
en Agrimensura. Comportamiento de los errores aleatorios, Repaso de
Distribuciones(Normal, T-Student,Chi-Square).Repaso de Formulaciones lineales y
no-lineales. Propagacion de errores. Depuracion de un conjunto de observaciones.

3. Medidas. Repaso de Valores caracteristicos,expresion de resultados finales de
mediciones. Método de los Minimos Cuadrados (M.M.C.). Demostraciones graficas
y analiticas. Esperanza matematica, Estimadores y Estimacion por punto e
intervalos.  Estimadores  consistentes  (sesgados-insesgados).  Muestreo-
Estimadores muestrales (Media, Varianza, Covarianza). Concepto de Tolerancia y
aplicaciones numéricas. Relacion entre tolerancia y varianza.

4. Testeo. Intervalos de confianza. Testeo de la media y la varianza. Desarrollo de
aplicaciones geodésicas. Controles de calidad asociados.

5. Covarianza y Correlacion. Distribuciones bi-variables. Elipses de Error.
Desarrollo, Utilidad y Aplicaciones de las elipses de error, en particular en redes 2D
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y 3D. Coeficiente de correlacién. Analisis Multivariados.

6.

7.

Pre-andlisis. Aplicaciones del concepto a disefio de redes geodésicas 2D y 3D.

Propagacién de Varianzas-Covarianzas. l.eyes de propagacion (General-
Especial) Analisis profundo de los elementos componentes de las Matrices
Covarianza. Concepto introductorio de Pesos (Wi) y Varianza Referencial ( ?0).

. Conceptos generales sobre Ajustes. Conceptos y definiciones. Tipos de a

ajustes. Ajustes Simples, Gréaficos, Minimos Cuadrados, Combinados.

Tratamiento de Observaciones para Procesos de Ajustes. Introduccion,
Desarrollo conceptual y técnicas de Analisis de Datos asociadas la critica y
depuracion de un Conjuntos de Mediciones u Observaciones.

6. BIBLIOGRAFIA

Tema Basica Complementaria
1 Observaciones y la medida (1-2-3-4-7-8-9) (11)
2 Errores (1-2-3-4-7-8-9) (11)
3 Medidas (1-2-3-4-7-8-9) (13-14)
4 Testeo (1-2-3-4-7-8-9) (13-14)
5 Covarianza y Correlacién (1-2-3-4-7-8-9) (13-14-15)
6 Pre-analisis (1-2-3-4-7-8-9) (13-14)
7 Propagacion de Varianzas-Covarianzas (1-2~3-4-7-8-9) (12-13-14)
8 Conceptos generales sobre Ajustes (1-2-3-4-7-8-9) (12-13-14)
0 Tratamiento de Observaciones para Procesos|(1-2-3-4-7-8-9) (12-13-14)
de Ajustes
6.1 Basica
1. Mikhail & Gracie. (1976) Analysis & Adjustment of Survey Measurements. Van
Nostrand.
2. Mikhail, E. M. (1980) Observations and Least Squares. Harper and Row.
700224815.
3. Fan, Huaan. (2015) Theory of Errors and LSQ. K.T.H.Sweden. 9171702008.
4. Wolf, P.R. {1995) Adjustment Computations. Wiley & Sons. 471168335.
5. Davis, Foote, Anderson. (1983) Surveying.Theory and Practice. Mc.Graw-Hill.
70157901.
6. Barbato, Fabian y Barbato, Mario.(1995) Ajuste de Operaciones de Agrimensura,
Apuntes. C.E.1.Uruguay.
7. Teunissen, P.J.G. Adjustment theory. (2018) Delft University. 9040719748.
8. Koch, K.R. (2005) Parameter Estimation and Hypothesis Testing in Linear Models.

Faculiad de Ingenieria de la Universidad de la Republica - Julio Herrera y Reissig 565 - C.P. 11.300
Tel: (598) 2714 2714 - www.fing.edu.uy - Montevideo, Uruguay




| £ FACULTAD DE Formato Aprobado por resolucién N°113 del
INGENIERIA CFI de fecha 04.07.2017

‘ ! UDELAR
pringer.
9. Teunissen, P.J.G. (2018) Testing Theory. Delft Academic Press. 9040719756.

6.2 Complementaria

11. Chrzanowski. (1978) Cartografia y Levantamientos. Springer-Verlag.

12. Bjerhammar, A. (2001) Theory of errors and Generalized Matrix Inverses. Elsevie.
0444409815.

13. Sjoberg, L. (2010) Variance Component Estimation. TRITA-GEOD K.T.H.

14. Egeltoft, T. (2001) Variance Component Estimation In Geodetic Networks. TRITA-
GEOD K.T.H.

15. Rao, C. & Kleffe, (1974) J. Estimation of Variance Components And Applications.
Elsevier. 0444700234,

7. CONOCIMIENTOS PREVIOS EXIGIDOS Y RECOMENDADOS

7.1 Conocimientos Previos Exigidos: probabilidad y estadistica, elementos de
calculo numérico, topografia (altimetria y planimetria), manejo de instrumental topografico
y manejo de calculo matricial.

7.2 Conocimientos Previos Recomendados: manejo y programacion de software
para calculo matematico, estadistico y matricial.
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Formato Aprobado por resolucion N°113 del
CF1 de fecha 04.07.2017

A1) INSTITUTO
Instituto de Agrimensura.

A2) CRONOGRAMA TENTATIVO

Semana1 | Tema 1 (4 hs de clase).
Semana 2 | Tema 2 (4 hs de clase).
Semana 3 | Tema 2 (4 hs de clase).
Semana 4 | Tema 3 (4 hs de clase).
Semana 5 | Tema 3 (4 hs de clase).
Semana 6 | Tema 4 (4 hs de clase).
Semana 7 | Tema 4 (4 hs de clase).
Semana 8 | Tema 5 (4 hs de clase).
Semana 9 | Tema 5 (4 hs de clase).
Semana 10 | Tema 6 (4 hs de clase).
Semana 11 | Tema 6 (4 hs de clase).
Semana 12 | Tema 7 (4 hs de clase).
Semana 13 | Tema 7 (2 hs de clase). Tema 8 (2 hs de clase).
Semana 14 | Tema 8 (4 hs de clase).
Semana 15 | Tema 9 (4 hs de clase).

A3) MODALIDAD DEL CURSO Y PROCEDIMIENTO DE EVALUACION.

La aprobacién del curso consta de una aprobacién al final del dictado del mismo de
caracter eliminatorio, mas una prueba de Examen final.

CURSO:

El curso se evaluara y aprobard mediante la entrega individual (en forma impresa como
carpeta y digital) y evaluacion satisfactoria (SI/NO) de 4 Monografias, una por cada uno
de los 4 temas referidos en el punto 4 que serén propuestas y acompaiado su desarrollo
en las clases practicas por los docentes; éstas monografias seran de caracter individual
por cada estudiante, permitiendo el trabajo en equipos de no més de 3 estudiantes.

Para aprobar el curso las 4 Monografias deben haber sido entregadas y al menos 3 de
forma satisfactoria.

La aprobacion del curso permitira al estudiante rendir el examen correspondiente.

EXAMEN:
El examen se compone de una sesion oral, donde el estudiante haré la presentacion y
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defensa técnica de las Monografias aprobadas durante el Curso, y el equipo docente
realizard preguntas evaluatorias complementarias (incluyendo calculos) referidas al
temario del Curso.
A4) CALIDAD DE LIBRE
No se permite.

A5) CUPOS DE LA UNIDAD CURRICULAR

Cupos minimos: Sin cupos minimos.
Cupos maximos: Sin cupos maximos.

AP RES CONSEI0 BE FAC. M.
m.&l#ﬂﬂih&l&o WO ~000006 23
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ANEXO B para la carrera AGRIMENSURA
B1) AREA DE FORMACION

Teoria de las observaciones

B2) UNIDADES CURRICULARES PREVIAS
Curso: Curso aprobado de Probabilidad y Estadistica
y curso aprobado de Geometria y algebra lineal 1

Examen: Curso aprobado de Teoria y analisis de errores
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