
�

�����������	
��������������
���������	�
���		�
���
��

���	���
��

�������� ��!"�#�$�%&'()*+',�+'%'-&./0*',�"$123�4�$�!�$�"3�52#56#�$�"3�!�$�
!7�"3$7�3"$�!"31���!"�63�$7$1"���!"��"8"�"357���"51�396#���:#�3�

; )3�"$1"�1"���$"��3�#7<�3�#�$��:#75�57�3"$�!"#��=1�!��!"��>6$1"���55��#�$�
:��4#"��$�!"�1�:�9��8 �?

; ,"�735#6�"��"#�:#�31"��7"31����#73"�#7<�57@3!"�#�$�1�"$�"56�57�3"$�42$75�$�!"�
�4$"�A�57@3�"3��>6$1"$�1�:�9�2875�$B�

C )56�57@3�!"�#��!7$1�357�

C )56�57@3�!"#��57�61D��

C )56�57@3�!"#�2396#�

; E6"�A�3����:��"5"��"3�"#��>6$1"�!"�5���!"3�!�$�:#�3�$�!"�63�57"�1��:631�D�
617#7<�3!��"#��=1�!��:����=1�75�D�##���!��"3�"$1�$�5�$�$�F)+'G'�G)�
HI&0I*0'J�G)�*''&G)JIGI,K?

; %����"$1�$��>6$1"$�!"�#�$�5���!"3�!�$�$"�:��1"�!"�A�#��"$��:��L7��!�$�!"�#�$�
�7$��$�!"�5�!��:631��%B����������MA"��!�56�"31��!"�*2#56#��!"�*?I:��L7��!�$K

; )3�"#�:��5"$��$"��417"3"3�#�$�5���"557�3"$�MH��7�57�3"$K�!"�#�$�5���!"3�!�$B

; )#��"$6#1�!��873�#�$�3�#�$�5���!"3�!�$��>6$1�!�$��

(DNOO

P
%

P
% (DN

(((

NNN

P
%

P
%

P
%%

OQR

OQR

CALCULO Y AJUSTES DE OBSERVACIONES

fbarbato@fing.edu.uy



�

����������	
���
����	��
�	�
�����	����	��
�����	�����
��


� ��������� ���!��"!��#��$%��#��&'(&)!��������������

*!��"�����!�!�!"+���"�,��� ##"�!������

�!�&'-�&)��
��! %� �.��!��/0�,��!�,�1�2!3!�,��!�,�4�"�!

���,��!�,�4� �.��!�,,!5���� �3#���$�"��"��!

%�#��5�,#"!���$"#6�+��#���!�,��� ##"�7��!

&'-�&)�1

� *�!��#�*')
8,�������� ��� �, %,���� #��,��� ##"�7��$"#6�+����

9 : 9 :)')
)

')') ;;<<*= >?>@

A;(<BCA;(<B 8
)

8
)

8
'

8
'

;)����������������������������������������������������������&)

*')

;'

&'

<'�������������������������������������������<)

)

8)
)

8)
'

8'
'

8'

8
')') ;

;

*
<

<

*
;

;

*
<

<

*
**= DEE

F

G
HH
I

J

K

K
?DEE

F

G
HH
I

J

K

K
?DEE

F

G
HH
I

J

K

K
?DEE

F

G
HH
I

J

K

K
?@

9 : 9 :)8'8
)

)8
'

8
)

8
') ;;<<* >?>@



�

����������	
���
����	��
�	�
�����	����	��
�����	�����
��


���������������� !"���#$!���

�%!&���'()!��*������ �!�*�����!�����%���&+%�

,&��&+!�

()'()() *''- ./
0)�����������������������������������������������������������)

'()

0(

�(

1(�������������������������������������������1)

)

2)
)

2)
(

2(
(

2(

2
()'()() 0

0

'
1

1

'
0

0

'
1

1

'
'*''-

()
344

5

6
77
8

9

:

:
.344

5

6
77
8

9

:

:
.344

5

6
77
8

9

:

:
.344

5

6
77
8

9

:

:
././

; <2()())

2)
)

2)
(

2(
(

2(
' ''0

0

'
1

1

'
0

0

'
1

1

'
*

()
==344

5

6
77
8

9

:

:
.344

5

6
77
8

9

:

:
.344

5

6
77
8

9

:

:
.344

5

6
77
8

9

:

:
/

2
()

2
(

2
)

2)
2
()

2
(

2
)

2)

2
()

2
(

2
)

2(
2
()

2
(

2
)

2(

'

00

0

'
����>��

'

11

1

'

'

00

0

'
���>

'

11

1

'

=
/44

5

6
77
8

9

:

:=
/44

5

6
77
8

9

:

:

=
=/44

5

6
77
8

9

:

:=
=/44

5

6
77
8

9

:

:



�

����������	
���
����	��
�	�
�����	����	��
�����	�����
��


������������ !�" ��#$ #�%�����&'(�)� #�%�������(� �#� !�"��� "�* � !��(

+��$�&����"&(�,$��&(��$�) �#&�&#��&�-,$��&����#&��)&".!�,&)��/�0,"&�12!�($(�
#&&)��� � (�(�)3 ����/ (�4�56278�9�5:27�8;�

<(3!�" ��#$ #�%��(�)3 

= >82?2??8
2?

8
2

8
?

?8
2?

8
2

8
?

28
2?

8
2

8
?

28
2?

8
2

8
?

+ ++:
+

::
�6�

+

66
:

+

::
6

+

66
�

2?
@@5

@
A5

@
A5

@
@5

@
@B

= >

= >

= > = >?28
?

?

2
8
?2?

8
2?2??8

2?

8
2

8
?

?8
2?

8
2

8
?

8
2?2??

8?
?

8?
+

::66+

(����&

++:
+

::
�6�

+

66
������

++:
:

+
�6

6

+
�

2?

@A@B

@@5
@

A5
@

B

B@@5CC
D

E
FF
G

H

I

I
A5CC

D

E
FF
G

H

I

I
B



�

����������	
���
����	��
�	�
�����	����	��
�����	�����
��


� ����������� �!"!�#�#��$"%�"!&��'$��()$�*�"!&��'$�'!) ��"!�+�$)

� ����$)%�$�,��-'$�$").�'$��()$�*�"!&��'$�'!) ��"!�/��-'$�'!) ��"!�)��()$�*�'�)

0 1

0 1

0 1 0 123434

4

4

3

3

2
34

2
3

2
4

2
34

2
3

2
4

2
34

2
3

2
4

2
34

2
3

2
4

5

2
3434

4

4

3

3

2
34

2
3

2
4

2
34

2
3

2
4

2
34

2
3

2
4

2
34

2
3

2
4

5

55

6

7

6

7

5

66

5

77

5

66

5

77
*

'$"!��)

5589

6

7

6

7

:9
5

66

5

77

5

66

5

77
;

**

)!$�'�

8;:*

34

34

<<

=
=
=
=
=

>

?

@
@
@
@
@

A

B

C

C

C

C

==
>

?
@@
A

B <<<
<

<
<D

<D

=
=
=
=
=

>

?

@
@
@
@
@

A

B

C

C

C

C

D==
>

?
@@
A

B <<<
<

<
<D

D

<D



�

����������	
���
����	��
�	�
�����	����	��
�����	������

� ������ !"�#$����#�%$���&'�$'"%$�#()�*!'"()�+�,+-.�$'$�#�#(�*(%�������������

/$�"%�"��#$#$"$% �'�%���)��((%#$'�#�)�

#$�+�0�+-
1�$�!���&'�$)�23���'$���4�5$6$���'$���7�%)$

1����'$���7���&')$���$.������6(,��( (�$'�$�

��)(��'"$%�(%,���*�%"�%�#$�!'()�.��(%$)

�*%(8� �#()#$���)��((%#9�#$�+�0�+-4

� /�$'#(�:�-
;$����� !"�����!��#(��('���)��((%#9��*%(8� �#�)

�-

�-

�-

�-

�-

�-
<<

==
">�%�?

<<

==
?">

@

@
A:B

@

@
A:

C<,=DEC<,=D ;
-

;
-

;
�

;
�

-

;-

-

;-

�

;�

�

;�

;
�-�- <

<
=

=
<

<
=

=
? F

G
G

H

I

J
J

K

L

M

:M
NF

G
G

H

I

J
J

K

L

M

:M
NFGG

H

I
JJ
K

L

M

:M
NFGG

H

I
JJ
K

L

M

:M
N:A:

;
�

;
-

;
�

;
-;

�-
<<

==
">�%�

@

@
A:

<- +-

:�-

<�
+�

=� =-



�

����������	
���
����	��
�	�
�����	����	��
�����	������

� ������ !"#�!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�$�%&�!'$(�)!�*$�#+!�� �,-�&�$(
-.. $($( '/'0'

$(

$(

$(
11

22
+3�,*.

4

4
0'

(

56

(

56

$

57

$

57

5
$($($( 1

1
2

2
1

1
2

2
-.

$(
899

:

;
<<
=

>

?

'?
/899

:

;
<<
=

>

?

'?
/899

:

;
<<
=

>

?

'?
/899

:

;
<<
=

>

?

'?
/'0/'0' '

1( @(

'$(

1$
@$

2$ 2(

A B5$($(6

56

6

56

7

57

7

57

1
1

2
2

1
1

2
2

-
$(

'4'4899
:

;
<<
=

>

?

'?
/899

:

;
<<
=

>

?

'?
/899

:

;
<<
=

>

?

'?
/899

:

;
<<
=

>

?

'?
0'

A B A B

A B A B65$(

5
$

5
(

5(
65

$(

5
$

5
(

5(

65
$(

5
$

5
(

5$
65

$(

5
$

5
(

5$

�

22

1

�
!!!!C!!

�

11

2

�

�

22

1

�
!!!C

�

11

2

4
40

9
9

:

;

<
<

=

>

?

?4
0

9
9

:

;

<
<

=

>

?

?

4
099

:

;
<<
=

>

?

?4
4099

:

;
<<
=

>

?

'?



�

����������	
���
����	��
�	�
�����	����	��
�����	������

�������� !"�!#$%�& �'(� )*�!#$%�& ��!#+",���#% ��#-�&��� �

.#�"%'�& ��'��/"%,'��0" )��!'%'!#&'�1/"%,'�& �!'%,)'�2��/')� 3 +/�'�4#���"��
!'')& %�&���� )��%�0#3���5�67#89�:�6;#8�9<�

�������� !"�!#$%�� )��

= > = > = > = >
= >9?@?@3@9

#3

9
#

9
3

3@9
#3

9
#

9
3

#@9
#3

9
#

9
3

#@9
#3

9
#

9
3 ;

.

77
�7�

.

;;
;

.

77
7

.

;;
*

?@
ABAB6

B
B6

B
C6

B
C6

B
BDA

= >

= > = >
= >

#
9
3

#
9
39

?@

9
?@?@3@9

#3

9
#

9
3

3@9
#3

9
#

9
3

9
?@?@3

3

3

3

;;

77
�)!,E

�# %&'

;
.

77
�7�

.

;;
�����

;
;

�7
7

*
?@

B

B
DA

ABAB6
B

B6
B

D

DABAB6
F
F

G

H

I
I

J

K

L

AL
C6

F
F

G

H

I
I

J

K

L

AL
DA



��

���������	
�������	�
����
������	��
����
������	��
�������

� ������ !� !"�#$#!%�%!�&$'!$#(��)&��*+&�,!$#(��)&�!$# '"-�&+

� ����&+' &�.��/)&�&$+0�)&��*+&�,!$#(��)&�!$# '"1��/)&�!$# '"&+��*+&�,!)�+

� 2� &�"!�#��!$&�$!�)&�%!+�'�#)!)&+�)&%�,&$"���)&��&+#)'�+

� 3�)& �+�"! *#4��5%!�"&!��%!�&$'!$#(��)&�!$# '"�)&�'�!� !�&�!� 6+�7&�&�!%-�
$��+#)&�!�)��8'&�%!�)#�&$$#(��3#395'&)!�&+"!��&��$!)!�'���)&�%�+�$'!"���
$'!)�!�"&+

: ;

: ; : ; : ; : ;
: ;

: ;
: ; : ; : ; : ;

: ;<=>=>

9

9

#

#

><
#9

<
#

<
9

><
#9

<
#

<
9

><
#9

<
#

<
9

><
#9

<
#

<
9

<
=>=>

9

9

#

#

><
#9

<
#

<
9

><
#9

<
#

<
9

><
#9

<
#

<
9

><
#9

<
#

<
9

?

�@

?

@

A

@@

A

??

A

@@

A

??
,

)&$#��+

BC

?

�@

?

@

DC
A

@@

A

??

A

@@

A

??
E

,,

BED,

=>

=>

FGFG

H
H
H
H
H

I

J

K
K
K
K
K

L

M

N

N

N

N

H
H

I

J

K
K

L

M GGGG
GO

FGFO

H
H
H
H
H

I

J

K
K
K
K
K

L

M

N

N

N

N

O
H
H

I

J

K
K

L

M GGGG
GO

O

GO

F

F



��

����������	
���
����	��
�	�
�����	����	��
�����	�
����
� ��������� !�"�����#�$��!�%&'#��(�'�#)$'����*��+��#�$�,�-.�/

0&!"�

1�*��!���&!*$�!$���!2�3�'�4���"�(�!"��"�3����"'�!$���!��3�4����*$53��"�'���� !�6�678

/&#�!$�'�&

� 9!��3��&!$�:$&�"���*$���*$�"�&��3�;�3&'��!2�3�'�----33�;���&!*�2&�*��*�2!&<�(&*�$�;&�*��*��
�&!*�"�'���!�3&*����"'�!$�*�=�>�===<�>�!�2�$�;&��!�3&*����"'�!$�*�==�>�=?8

� 9*$��*�2!&�"�---- *���&''�*(&!"���&!��3�*�2!&�"��*��%�!�� !�$�!2�!$�>�'��@('&��#�!$�8�

A
A

B

C

D
D

E

F

G

G
H

IJ

IJ

KK

LL
MNOPQ-

RS

RT

/��"'�!$� U�2!&�VW7GW�X U�2!&�VY7GY�X U�2!&�- / +��#�$

Z . . . [\ -

ZZ . G G ]̂ [\ -.�]̂ [\

ZZZ G G . ]̂ [\ -.�]̂ [\

Z_ G . G à[\ -.�̀a[\
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