
Determinacion de la precision de una nivelacion 

Se rlice corrientemente que una nivelnclon tiene una pn'cision de m ems por km 
cuando la diferenein entre la niw~Jacion rl<> .i(lh i la rle YlwHa es de m r ms en el pri­

mer kilómetro. de .'J m en el segundo, i así suresiyamente. 

Dos e t-rores gTa.\·es envuelv<· esta apreciarion: 

l ). La d¡ferrncia r{l' Jag do.,. ni ¡:f'laánne.\' (tolerancia o error rle r irrre) 110 pun te. 

comdituir un(J. medida df'. Jl1W:igion. 
Para cYiilenciarlo, ha~ta. snponct' el siguiente raso t.eó1·ico: 
Una línea de l km rlc largo i dividida en 1 O trows iguales se ha niyclarlo en los 

dos sent.iclos. Ln rli sci·epanciü cl.e las clo13 nivelaciones en el primer tror.o sea: + 1 r•m ; 

en el segundo: - l. f•m, en el tercero: + l. cm, i así sucesiyamente. La díscrepmwia 

tina! será O; pero es evirlentc que ln precisiou ele ln nivelaeion el'tarú léjos de corres­

ponder a eflte valor. 

E sta observacion e~'< de un carácter jeneral. Por ejemplo, si. una base de t.riang n· 

}aeion, de 2! kms de largo, se ha medirlo dos veees, con hnineha de 110 m; i se en­

cuentra rlne la discrepancia final ele las rlol'l \ner1iclas P-s de t m/m, no se puede doclucir 

de aquí q ue ln. lH'ecision el el medio aritmético de ámbm; sea : 1 en 1 O millmws. 
(t m/m en 2 500 m.) Lo lójie.o es deduci1· t"l errm· del medio aritmét.íeo, tmmmdo como 

base torla la série ele :)0 enores intermedios. provenientes d e las c1iferen cias entre 
huinehada i huinchada. 

La vercl.ader:, mNlúla df' lJrec-i8ion ele una operacion cualquiera ele mensura estú 

constituirla por el en'OI' medio cu¡ulrático (Alcmf!nia, F m ncin.) o por el C'rror p robable 

(J~stados Unidos), que es igual a los O.G7 rlel})l'Ünero. 

}~1 error uwdin cuarlrútico eh• 1111a ohs<~ryaei on estA definirlo por la siguiente 
fórmula: 
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!'11 (jUC : f Y~ \ :....c. .SllllHl de lo::; \:lla.tlrndus de los CITon,:-; aparentes, O 1\t'<l , ~U lila de )u:; 

enadrados flc las •li.fereneias enln• el meclio a.ritn1dico i la~ rliYersm; olmcrvn.cione~. 

El <:rror mt,dio cmtdnit.ico ~1 del medio aritmúticu d<' una s0ric de observaciones 

se define así: 

\1 - +- r:rv~ ] 
· - n (n-1) 

e~ decir, el error ¡m·dio cuadnítieo del medio aritmdieo es la m itad ,¡\. h• clifcren<,ia 
de las dos oh:;l·ryaciones. 

Yol viendo al caso teórieo ya ~:itudo, en ,:¡u e la Ji fe renda de las nivclneiouest en 

eadu trozo cm de .1 cm, diremos q u.e el error medio euadrútieo del promedio de ántbas 

es de : O,o em. Ahora., como se t.ratu de 1 O enores iguales, el error tlcl promedio de 

lm: uivelaeiom·~ tle la línea total, de t km strá la .~unm t.le esos 10 erwrc~. o sea: 

+- o.ü 1 ·Tcf = + 1 ,G cm,-

La uivelm:ion que cerraba. eon O ems en 1 km tü·ne, pues, un error medio nut­

rlnitico de + 1.1) <:ms. 
I en el t.:HJOO de la base de t.riangulacion _ni ·Útad(l. si se supone fJU C la (li.~crepan­

eia entre t.:a.da do~ huüH:hadils hnmúlugas sea de ·1 ,5 m j m. el error el('] promedio d~ 

úmbas medidas. sení: 

" ·f - · + l,i) ,. -- -'2-- j ·-i)(J = +- fJ lllÍ III 

o sea 1 en :)00 000; tuearia los deslindes de la preeision de las buses jeofl(·sicas. 

Para deliuir de un modo racional la precisiou tle una HÍYelaeion debe sustit~irse, 
en t.:onseeueueia, la discrel!aneia o e rror de eiciTe por el error medio euadni.t.ico o el 

r.·nor probable. 

2). f:>UJH!II.t!;amos una línea el<• lar_go L. divirlida en n visuales rle largo .~ (es rlecir 

habrá·-~-- estaeimws de nivel). 



54R 

Llamemos ± ¡.t ti error medio t-:nadnitü:o de cada visual El error toiAtl .6.. H de 
la difcrmwia de ni\·el H serú: .:). II :..=..= ± ¡.t + ¡..t +· ¡..t... + fl· 

El enor nwdio nm.drüt.ieo de la difcrent:iu de nivel, serú., de acuenlu.con In lci 

de propap;aciun de lo~> errores: 
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E::;ta ecuadon es la lci Jundanlenhil •le la teoría de los errores de nivelaeiun i 

puede enutH.:iarsc así: «.Pam un nlisnú• inslnunento i unas mismas cundiciunes de 

trabajo, i un largo de yi;mul euni:itante, el enor medio euadr.~ti<:o de la nivelation 

crece <:un la raíz cuadrada <:h·l trow niYelado. (.Jordan. Hclbc-h. <h·r \'crmessung·skun­

de, tomo U, p<ij. ü:?!l. 1 !JO¡.;}. 

El error de uivelacion debe nu·iar. ¡me:;. ton la raiz cuadrada de la dist-ancia. i 
n u proporcionalmente a ella. 

Así \Vil son (Tupogr¡~phie Stu·ve_,·ini!.!•új. 345 ed. l!JO~) dice.p. ej .. que tHnivclacio­

nes de preá;ion. el error probable no debe exeeder de 5 m/m >~ V(L(irt!mc:Ía-et~ .. kmS: 
El r. S. Coast ami Geúdet.ic ~un·ey exije una preeision 1le (U):! piés >~ 

l ' (lí.<;t~uCia ei1ñ1!ii;1s, u sea -!-,/ m/ m l"díst~md~l-eil kms.-La Brit.i~h Orduance ~ur­

vey cree alcanr.ar un a.ltü g rado áe preei.;ion, exijiendo un múximo error constante 

de 0.01 pil- por milla, o :'!ea 1.!) m.·'m l'or km; i. siu embargo. e:-;te IJIÍSHJU lhiüte apli­

cado~~ una nivelacion lm~;tante lmga, ~e aieanr.a mucho JJJHS h teilmente que los lími­

t-e:-; lijado:'! por la,; Orgnniweimies Americanas. El U. :::; . Geolugical :::iun·e_,. ha lijado 

!:umv límite de precísion en nivehwiones de precisiun el mismo del U. S. <J. and G. S. 

En "\lt•mania i;e t-ienen lns higuiotttc~ norma;; (Hütt.c: Dt~ Ingenieurs 'faschen­

lmch:, tumo lli. púj . :m. ed. LV0\1): 
~¡ se designa por m· «el error m edio cundratico ele 1 km de tma de las nivQlacio­

Jtes , , d error medio cuadrátieo de una scccion de L kms, en m/ m, es: 

Pum nivelaciones rle proyedo::; técnicos, se acepta-: 

m.< :!7 m/ ms segun el Ueglamento de Agrirneusore~. 

m·.;:: '20 mi ms, segun las prescripciones de la Admini:3tJ·acion rle FN-rocarrile!O. 

tie¡¡;ún las Instrneciones del LeTantamiento de Prusin, 

M :;:::: + (1 IU/ 'nl., V-L . • ~ - " . ., 100 



estando es¡,resadn L en mrtros; lo que da pam 1 km: 

m < :28 mj ms 

En nivelaciones de precision se e;;trt·chau 1ua::: los Hmit.cs del error, llc~nndo a 

aeeptarse m = + 1 m/ m i aun menos. 
Conociendo el error de uua de lm; niveladones, es fúcil determinar el error IIIC· 

rlio euaclrütico del medio tuitmético de mubas, dividit•ndo el primero por l -:r 

En euanto a la manera de determinar ht precision de una nivebcion, Jordan in­

rli<:a el siguiente método (~'P· <:it. páj. 530): 
Si se lm dividido una línea en una séric de trozos (que no nceesit.an ser iguales), 

i se ha niYelado c.ada trozo en los dos scnt.idos, la st;ric de ¡Jifereucim; producidas en­

tre las dos nivelaciones de todos Jo;¡ trums, proporciona una base pura lu determina­

don de la precision de la nivelacion . 

Supongamos <iue: 

el t.rozo s 1 de una .-Hfcrencia h1 - h1 
1 =..: rl1 

" » St » » ht - }¡2 1 
;..=...; dt 

.. » » » » ~ )) 

)l )} ,, 
" " 

» » Su » )) h11 - h11 
1 '--' rl 11 

El error medio cuadnitico de 1 km rle una de la~ nivela(.;Íones, <·~: 

lll = - - ·--. y 1 [ d2 l 
2 ll S 

f;Íp:uificando el parénte8is 

i el error medio cuadrát.ico de 1 km del medio mitmético de las dos nivelaciones: 

~1 == ~~ V r-[ ··· (12 ___ ] 
- 11 S 

Si se nliden lvs diferentes trozos en km i las difcrcnciató en m;ms las fórmulas 
rlaráu valores ea mjms por km . 

. J01·dan ha. eonfeccionaclo una taula (apéndice püj . ~l. tomo Il) para los yaJorcs 

-- d 
ele V S j e¡;;--~ - . . . Lo demas lo da la regla <'le cálculo. 

F. CI>Rl!:C.I.:VA. 


