Determinacion de la precision de una nivelacion
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Se dice corrientemente (ue una nivelacion tiene una precision de m ems por km
cuando la diferencia entre la nivelacion de ida i Ia de vuelta es de m cms en el pri-
roer kilometro. de 2 m en el segundo, 1 asi sucezivamente.

Dos errores graves envuelve esta apreciacion:

1. La diferencia de laz dos wivelaciones (folerancia o evror de clerre) wo puede
constituir ana medida de precision. '

Para evidenciarlo, basta suponer el siguiente caso teérico: ‘

Una linea de 1 km de largo 1 dividida en 10 trozos iguales se ha nivelado en los
dos sentidos. La discrepaneia de las dog nivelaciones en el primer trozo sea: 4+ 1 em
en el'segundo: — 1 em, en el tercevo: - 1 cm, i asi sucesivamente. La diserepancia
final serd 0; pero es evidente que la precision de Ia nivelacion estard léjos de corres-
ponder a este valor.

Esta observacion es de un cardcter jeneral. Por ejemplo, st una base de triangu-
lacion, de 2§ kms de largo, se ha medido dos veces, con huincha de 30 m; i se en-
cuentra que la diserepancia final de las dos medidas es de £ m/m, no se puede dedueir
de aqui que la precision del medio aritmético de dmbas sea : 1 en 10 millones
(4 m/m en 2500 m.) Lo 16jico es deducir el error del medio aritmético, tomando comao
base toda la série de B0 errores intermedios, provenicntes de las diferencias entre
huinchada 1 huinchada. -

La verdadera medida de precision de una operacion cnalquiera de mensura estid
constituida por el error medio cuadratico (Alemania, Francia) o por el error probable
(Fistados Unidos), que ez igual a log 0.67 del primero.

El error medio cuadritico de wne observacion esti definido por la siguiente
formula:
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en que ;[ v2 1 suma de los cendindos de los errores aparentes, o sea, suma de jos
cuadrados de las dilerencias entre el medio aritmdético 1 las diversas observaciones.

1 —— nuimero de obgervaciones,

Tl crror medio caadratico M del medio arifmdétics de una série de observaciones
se deline asi:

En el caso especial de dos observaclones iguales,
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es decir, ¢l error medio enadrdticy del medio aritmdtico es la mitad de la diferencia
de las dos vhservaciones.

Volviendo al caso tedrico ya citado, en que la diferencia de lag nivelaciones en
cada trozo era de 1 em, diremos que el error medio cuadritico del promedio de dmbas
es de : 0,5 em. Ahora, como se trata de 10 errores iguales, el error del promedio de
lag nivelaciones de la linea totul, de L ki serd la suma de esos 10 crrores, o sea

43 ¥ 0=k 18 eme

La nivelacion que cerraba con ) ¢ins en 1 km tiene, pues, un error medio cua-
dratico de == 1.6 cs. : '

T en el caso de la bage de triangulacion va citado, si ge supone que la discrepan-
cia entre cada dos huinchadas homologas sea de 1,5 m/n1. el error del promedio de
auibas medidas, seri:

—

AT s o o

+ - 1730 = == b niymi
o sea 1 en HUO 000; tocaria los deslindes de la precision de las bases jeoddsicas,

Para definir de un modo racional la precigion de una nivelacion debe sustitﬂirso,
en consecuenciy, la diserepancia o error de cierre por ¢l error medio cuadritico o el
error probable.

2). Suponganos una linea de lavrgo L. dividida en » visuales de largo s (es deeir
It

habra g estaciones de nivel).
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Llamemos = g el ervor medio cuadritico de cada visual, El error total A H de
la diferencia de nivel Hseri: A1l =+ u £ p 2 u.. +u
El error medio cuadratico de la diferencia de nivel, serd, de acuerdo con la lei
de propagacion de los ervores:
M= Vprfwdw T w=—ultu
I

icomu n = -

Fsta ecuacion es la lei fundamental de la teoria de los errores de nivelacion i
puede enunciarse asi: «Para un mismo instrumento i unas mismas condicienes de
trabajo, i un largo de visual constante, ¢l error mediv cuadritico de la nivelacion
crece con la raiz cuadrada del trozo nivelado. (Jordan. Hdbeh. der Vermessungskun-
de, tomo 11, padj. H29. 1908). '

Ll error de nivelacion debe variar. pues. con la raiz cuadrada de la distancia. i
1o proporcionalnlente a ella. _

Asi Wilson {Topographic Surveying. prij. 345 ed. 190%) dice. p. ej.. que en nivelacio-
nes de precision, el error probable no debe exceder de 5 m/m -2 Vilistancia en kms.
El U. 8. Coast and Geodetic Survev exije una precision de 002 pids >
b distancia en millas, 0 sea +.7 mAn ) distancia en kms. La British Ovdnance Sur-
vey cree aleanzar i alto prado de precision, exijiende un midximo error constante
de 0,01 pié por milla, o sea 1.9 mam por ke i, sin embargo, este mismo linite apli-
cado w una nivelacion bastante larga, s¢ alcanza mucho mas facilmente que los limi-
tes lijados por Jas Organizacionies Americanas. El U. 8. Geological Survev ha lijado
como limite de precigion en nivelaciones de precisivn el mismo del U. 8. C. and & 8.

~In Alemania se tienen las siguientes normas (Hiitte: Des [ngenieurs Taschen-
bucli:, tomo L paj. 35, ed. 1909):

51 se designa por ar «el error medio cuadritico de 1 km de una de las nivelacio-

nes», el error medio cundritico de una seccion de L kms, en m/in, es:

M= +m VI

Pura nivelaciones de provectos téenicos, ge acepta

- 27 myms segun el Reglamento de Agrimensores.

20 m/ms, segun las prescripeiones de la Administracion de Ferrocarriles.
Segun las Instrucciones del Levantamiento de Prusia,

M ZZ 2 9w/ V~1160
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estando espresado L en metros; lo que da para | ko
m = 28 m/ms

En nivelactones de precision se estrechan mas los Hmites del ervor, Hegando a
aceptarse n1 = == 1 m/m i aun menos.
Conociendo el error de una de las nivelaciones, es facil determinar el error me-

dio cuadritico del medio aritmético de wmbas, dividiendo el primero por V720

En cuanto a la manera de determinar la precision de una mivelacion, Jordan in-
dica el siguiente método (op. cit. pdj. 530): '

51 se ha dividido una linea en una série de trozos (gue no necesitan ser iguales),
i se ha nivelado cada trozo en los dos sentidos, la série de diferenciag producidas en-
tre las dos nivelaciones de todos los trovos, proporciona una bhase para la determina-
cion de la precision de la nivelacion.

Supongamos ue:

el trozo s, de una diferencia hy — Iip e oy

» » By » » » il-_) e 112 Fonmes l']g
» 0 » » » » » »
s »oow B 5 » * »
¥ oW By k3 » 0 bp—hyt—d,

El error medio cuadratico de 1 kin de una de las nivelaciones, es:

. i s . . .(11 2 (]2 2 dg 2 dn 2
gignificando el paréntesis | — F — 4+ ——- ..,
; 8 8 B Sy

i el error medio cuadritico de 1 km del medio aritmético de las dos nivelaciones:

n 5

‘Si se miden los diferentes trozos en km 1 las dilferencias en myms las formulas
dardn valores en my/ms por km.
Jordan ha confeccionado ung tabla {apéndice paj. 9. tomo I} para los valores

— d
de Vs i e Lo demas lo da la regla de cdleulo.

F. Cerecrva.



