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En este caso estudiaremos para cada instrumental y metodologia de relevamiento
propuestos, las incertidumbres asociadas, y por lo tanto también realizar el proceso
inverso llamado Pre Analisis.

El trabajo a realizar:

1) Nivelacién geométrica con nivel Gptico: La metodologia consistira en nivelacion

geométrica compuesta con doble plano colimador.

2)Nivelacion  geomeétricacon nivel 'electrénicoi La metodologia consistira en

nivelacién geométrica compuesta con doble plano colimador.

_: Desde una posicion intermedia a dos nodos, determinar

los desniveles desde el instrumento (ET) entre los mismos. Realizar una doble
determinacioén utilizando dos puntos de estacion diferentes.

Método del punto medio

o

AHAB = lva - lvb

AHpg = (Ig — €q) — (I, — ep)

AHpg = [l — (d *tge)] — [l — (d * tge)]
Porloque AHz=1,—1,

Este método consiste en estacionar el nivel a la misma distancia de los puntos cuyo
desnivel queremos determinar. La diferencia de las lecturas de las miras nos dara el
desnivel verdadero entre los puntos, aun estando el instrumento descorregido, ya que
al ser el angulo € de la visual con la horizontal el mismo en ambas direcciones, y ser
iguales las distancias, el error de lectura en cada mira también sera igual, por lo que, al
hacer la diferencia estos se eliminan.
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Este es el método mds aconsejable, porque se eliminan los errores sistemdticos del
nivel, y también la influencia de los errores debido a la curvatura terrestre y la
refraccion atmosférica.

Estacionando solo una vez el instrumento:

AHag = Lat- Lag desnivel entre los puntos Ay B.

2 2
2 _ (%4Hae 2 84Hap 2
JAHAB - ( 5Lat ) x O-Lat + ( ‘SLad x ULud

Donde:

Osn 5 = Incertidumbre en el desnivel entre Ay B.

0., = Incertidumbre en la lectura de mira atras.
0.,; = Incertidumbre en lalectura de mira adelante.
d; = distancia entre los puntos (i+1, i-1) del limite natural.

Podemos considerar, sin perder generalidad que:

Olae = Otaa = 01> Oy = 20 = Ounpy =201 (1)°
Nivelacién Doble y Simulténea

Se realiza el procedimiento estacionando dos veces el instrumento.

AHAB1 = Latl_ |-ad1

- AHjp+AHjp
AHpp? ™ Lat? — Lag? AH,p = ——5=
2 2
2 MHAB) 2 (MHAB) 2
g, = X o + X o
AH B (MH}xB AH}p 5AH2, AH3p

Podemos considerar, sin perder generalidad que: 0,1 = 0,2

Oy = OF = Ontizy = 01 (2)"
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Definimos:

n = nimero de tramos

k = distancia total

D = distancia entre miras.

Tl=5

AH = Ale + AH23+. . +AH(TL—1)TL
Estacionando solo una vez el instrumento:

Entonces de (1) y (3):

NIVELACION SIMPLE (NS) oy =210,

Y de (2)y (3):
NIVELACION DOBLE SIMULTANEA (NDS) BARi=iiio)

En pre andlisis, podemos simular lo siguiente: - es el objetivo de nuestra nivelacién
supongamos 0.002m/km de nivelacién segun calibracion del Sprinter, (MarglA) K=
1300m aprox. por lo tanto -= 0.003m/km en tramos de no mas de 60m (segun
norma) donde n=22.

Por lo tanto en NS :
Opy = V2no;, n=22

,=0.0005m

Por lo tanto en NDS :
OpAy = \/7_lO'L n=22

6,=0.0006m Si se dispone de un instrumento digital que asegura el mm vy
aprecia 0.0005m necesitamos si o si optar por el método NDS.
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Este resultado es aplicable a la nivelacién geométrica realizada con nivel éptico o
electronico en forma indistinta. Habra que evaluar para cada uno de estos
instrumentos cuales son las fuentes de incertidumbre para poder estimar la
incertidumbre en la lectura de la mira (g;), (incertidumbre de lectura sobre la mira,
incertidumbre por inclinacidn de la mira, etc.).

Ejemplo: Contribucion a la Incertidumbre por inclinacion de la sefial visada (o)

mira
A A / inclinada

mira

visual

L
cos(a)

cos(a) =§—>S =

L
cos(a)

L+o=S=

g==LX ( - 1) donde a es el dngulo de inclinacién y L la altura de la mira. El

cos(a)
realizar la nivelacion compuesta con doble plano colimador da como resultado el

contar con el desnivel dos veces opy,, ;. Y Opn,p,- Hallamos un Gnico desnivel

realizando el promedio simple de ellos y su incertidumbre asociada como:

D
d

— 2 — 2 2
AHAB —ZA_ZBQO-AHAB _O-ZA+O-ZB

Considerando 0z, = 07, = 07 > Opp,, = V2Nnoy
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El realizar la nivelacidn trigonométrica con doble determinaciéon da como resultado el
contar con el desnivel dos veces opy,,, Y Oan,y,,- Hallamos un dnico desnivel
realizando el promedio simple de ellos y su incertidumbre asociada como:

X = xo + d;sinfisina
y =y + d;sinficosa
z = 2o+ h; + d;jcosp — h,

Al considerar solo los desniveles, trabajaremos con la ecuacién de z, considerando libre
de error la cota de la estacidn (z,). Realizando la propagacién de incertidumbres:

N A ATV A ¥ ,
ort=(55) "+ (ai) o+ () on + () o

Donde:

B es el angulo vertical medido.

d; es la distancia inclinada medida.

g es la Incertidumbre en la Medida del Angulo Vertical.
04; €s la Incertidumbre en la Medida de la distancia.
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oy; s la Incertidumbre en la Medida de la altura del instrumento.
Onp €s la Incertidumbre en la Medida de la altura del prisma.

A la medida de un angulo vertical le afectara solo la incertidumbre de Medida Angular
del instrumento (Uﬁlso)' ya que ni el centrado de la sefial visada, ni el del instrumento,
tendran una influencia significativa. La contribucidn de la falta de verticalidad del
baston también se puede considerar despreciable, ya que solo seria destacable si éste
se inclinara una cantidad importante, la distancia de observacién fuera muy pequefiay
la visula tuviese una pendiente elevada.

- Incertidumbre de Medida Angular del instrumento (op,,)
oy = \/io-iso—v

donde:
Oiso—p €5 la desviacidn estandar experimental de la media de una direccion
vertical observada una vez en ambas posiciones del anteojo (circulo directo e
inverso).
A falta de un control realizado por el usuario se tomara la desviaciéon indicada
por el fabricante.
oy es la desviacion estandar de la medida angular realizada en uno de los
circulos (es decir sin hacer un promedio de las dos posiciones). Engloba a los
tradicionales “errores accidentales de lectura y punteria”.

Si las lecturas se realizan n veces:

Donde:

O1so—gpum €S 1a Incertidumbre de Medida por el Distanciometro.
o, eslaIncertidumbre por centrado de la sefial visada.

g; es la Incertidumbre por inclinacion de la sefial visada.

o, es la Incertidumbre por centrado del instrumento.

- Incertidumbre de Medida por el Distancidmetro (d;50—gpm)

2
O-ISO—EDMZ = az + (bppm10_6d)
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d distancia medida
- Incertidumbre por centrado de la sefial visada (a;)

ey error circular aleatorio. El valor maximo de este error debera ser considerado como

Up

una incertidumbre expandida, egmax.= Uy - gy = v

- Contribucion a la Incertidumbre por inclinacion de la sefial visada (o)

o 0 ej error circular aleatorio. El valor maximo de este error

\ | deberad ser considerado como una incertidumbre
\\ I h expandida, emax.= U; > o; = Y
| ’ ] ' J ] 3,5
Ol t=| =~ - Contribucidn a la Incertidumbre por centrado del

V| instrumento (a,)

e. error circular aleatorio. El valor maximo de este error deberd ser considerado como
Uc

una incertidumbre expandida, e.max.= U, = o, = py

Incertidumbre de Medidas de las alturas del Instrumentoy del Prisma (0, o))

Para estimar estas incertidumbres alcanza con realizar un estudio del instrumento y

condiciones con lo que se llevard a cabo.
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