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INTRODUCCION

La serie de cuadernos asi presentados pretenden la
realizacion del curso de Topografia utilizando documentos
previamente elaborados por los profesores (con informacion
basica, clara, precisa, ordenada, actual, no una lista de
temas) que permitan al estudiante opinar, aportar y construir
el texto para que descubra los desarrollos y las tecnologias
que lo llevaran a conseguir el objetivo que se busca con la
Topografia, la medida y su representacion.

A diferencia de la metodologia tradicional permite al
estudiante participar en la elaboracién del texto para que
aporte, haga confrontaciones, evalle lo que sabe, compare
su conocimiento se retroalimente, repita apropiadamente la
tecnologia existente y tenga la posibilidad de crear nuevas
tecnologias.

De esta manera se consigue la revision permanente y
evolucién del texto base del programa, de la tecnologia
existente y del estado del arte en general.
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ALTIMETRIA

La altimetria la constituyen los métodos que proyectan los puntos, sobre
la superficie terrestre, en el plano vertical, mediante un proceso conocido
como nivelacién y que basicamente sirve para determinar las diferencias de
elevacion (distancia vertical) entre los puntos de la tierra.

La nivelacion ha contribuido en forma muy importante en el desarrollo de la
civilizacion. No se sabe con exactitud el origen de esta rama de la topografia.
Se piensa que el hombre al sentir la necesidad de ponerse al abrigo de la
intemperie, tuvo una idea de la nivelacion, en procedimientos tan sencillos
como apilar materiales y dar estabilidad a esta estructura, conducir agua para
los cultivos, construir caminos, etc., trabajos todos que requieren una idea
de desniveles y pendientes.

Son muestras importantes de trabajos de nivelacioén las piramides de Egipto,
los caminos y canales hechos por los griegos y romanos, los acueductos
romanos, las obras ejecutadas por los Aztecas, Mayas, Incas, etc. en América.
Canales como Suez y Panama, tuneles, en fin, todas las obras de ingenieria
de épocas antiguas y modernas.

El avance de los instrumentos y de las técnicas de nivelacion, han estado
de acuerdo con el desarrollo cientifico y tecnolégico. Desde los niveles tipo
Y-Y Dumpy, pasando por los de linea y los automaticos, hasta los modernos
aparatos electrénicos. Ver figura 4.1.

La elevacion de un punto cercano a la superficie de la tierra solo puede
establecerse con relacion a otro punto o a un plano.

Si consideramos la forma de la tierra, estrictamente la relacion esta dada con
una superficie curva, que en cada uno de sus puntos es perpendicular a la
vertical respectiva, y se denomina superficie de nivel. El agua en reposo es
un ejemplo.
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FIGURA 4.1.1 Nivel de precision Y-\
Dumpy
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FIGURA4.1.2 Nivel Automatico WILD-NO1

FIGURA 4.1.3 Nivel automatico KERN
GK1

\

\

FIGURA 4.1.4 Nivel Automatico Nikon
AP-S

FIGURA4.1.4 Nive utomético ZE1SS
N1025

FIGURA 4.1. Tipos de Niveles.
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3. TAQUIMETRIA (ESTADIA) PARA VISUAL HORIZONTAL

Los niveles modernos traen grabados en el plano reticular hilos estadimétricos
(taquimétricos). Es conveniente familiarizarse con ellos y emplearlos para

HORIZONTAL Hz Hz
<

* VERTICAL
v 2.05

8
[

FIGURA 4.29. Regla de nivelacion de un perfil

[”'Wm.ﬁ"lk .
~' ~ﬂ@%ﬁ{ﬁ_fm¢!lllllmm..:al i gy
= e

FIGURA 4.30. Aplicaciones de la nivelacion. Curvas de nivel.
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obtener la distancia horizontal (DH) entre el aparato y el punto donde se coloca
la mira, Figura 4.24, indispensable para conocer longitudes de itinerario, para
aplicar correcciones (curvatura, visual inclinada, etc.), tolerancias, etc.

Los hilos estadimétricos (taquimétricos), se denominan: superior(s), inferior(i)
y son equidistantes del hilo medio. La diferencia entre lectura de mira del hilo
superior y la lectura de mira del hilo inferior, se llama intervalo estadimétrico
(taquimétrico): (s-i).

El producto del intervalo (s-i) por la constante de multiplicacién (K), sumado
de la constante de adicion (C), nos da el valor de la distancia horizontal. Ky
C son valores para cada aparato (generalmente 100 y cero).

Ejemplo.

Figura 4.24.

Observaciones hechas con un nivel de linea
Constantes K =100

C=0

Calculo de DH

$-i:2,52m-1,46m=1,06m

DH=K (s-)+C

DH: 1,06 mx 100 + 0 =106,00 m

4. APLICACIONES DE LA NIVELACION.

Nivelacién entre puntos. Nivelacion de superficies.

Nivelacién de perfiles longitudinales y transversales. Consisten en nivelar
puntos situados a corta distancia entre si, a lo largo de una alineacién (linea
que marca la interseccién del terreno con un plano vertical) determinada.
Estos trabajos se ejecutan para vias, canales, etc. Ver figura 4.29.

Nivelacién de un terreno (radiacion, cuadricula, poligonales) con el fin de
obtener datos para dibujar curvas de nivel. Ver figura 4.30.

Replanteo de curvas verticales.
Colocacion de estacas de talud (chaflan).

Estos trabajos, excepto el primero, requieren de la planimetria y la altimetria.
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El plano horizontal tangente a esta superficie en un punto determinado, es el
que se usa como referencia. En distancias cortas la superficie de nivel y el
plano horizontal se consideran coincidentes, pero en distancias largas debe
hacerse una correccién por la divergencia que presentan, introduciendo un
error que se denomina error por curvatura. Ver figura 4.2.

Desnivel

A. Curvatura terrestre. Altura. Desnivel. Trabajo Geodésico

Visual afectada
por la refraccién r
L |

—l—-A ___l’Bl

// Mira /' ‘/

© c= curvatura
B

Linea de desnivel

Superficie de la tierra

c. Curvatura y Refraccién.

FIGURA 4.2. Curvatura y refraccion

Para una distancia de 100 m es alrededor de 1 mm, pero para 1 Km
es de 7,9 cm.
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1. CORRECCION POR CURVATURA TERRESTRE Y
REFRACCION ATMOSFERICA

A partir de las definiciones de superficie de nivel y de linea horizontal, es
evidente que ésta ultima se separa de una superficie de nivel a causa de
la curvatura de la tierra. En la Figura 4.3 , la desviacién vertical DB de una
linea horizontal que pasa por el punto A esta expresada aproximadamente
por la ecuacion:

Cn=0.0785 kK’

El alejamiento de una superficie de nivel con respecto a una linea horizontal
es Cm en metros, k es la distancia AB en kildmetros.

Cp = 0.0785K?

Linea devisual

Linea horizontal p

FIGURA 4.3. Curvatura y refraccion.

Como los puntos A y B estan sobre una linea de nivel tienen la misma
elevacion. Si la visual fuera horizontal, la curvatura de la tierra ocasionaria
que la lectura en un estadal (o mira de nivelacién) puesto en B aumentara
en la magnitud BD:

Los rayos de luz que atraviesan la atmdsfera de la tierra son desviados o
refractados hacia la superficie de la misma, como se ilustra en la figura 4.4.
Asi, una visual teéricamente horizontal, como AH en la figura 4.3, se desvia
a la trayectoria curva AR. El resultado es que la lectura tomada en un estadal
emplazado en R se ve disminuida en la distancia RH.

Cuaderno de Altimetria

1,3 = MIRA INCLINADA
2 = MIRA VERTICAL

Visual horizontal

FIGURA 4.27. Movimiento de Vaivén para buscar la lectura menor.

Si el nivel tiene hilos estadimétricos (aparatos modernos), evitar hacer la
lectura con el hilo que no corresponde (superior o inferior). Recordar que el
hilo medio es el de mayor longitud. Al apuntar puede dejarse la imagen de
la mira de tal manera que sélo el hilo medio horizontal quede dentro de ella.
Ver figura 4.28.

A.POSICION DE LA
MIRA PARA EVITAR
EQUIVOCACIONES
CON LOS HILOS ' 7
ESTADIMETRICOS

D. TELESCOPIO DE IMAGEN NORMAL
HILO SUPERIOR S 182 mts
HILO MEDIO M 176 mts
HILO INFERIOR i 170 mts

F. TELESCOPIO DE IMAGEN INVERTIDA
HILO SUPERIOR S 182 mts
HILO MEDIO . M 176 mts
HILO INFERIOR i 170 mts

FIGURA 4.28. Lectura de mira.

33



Universidad Nacional de Colombia - Sede Medellin

S-st}—HS i

p- 4.
5]

HI

i Hi s -EE‘ZLHS

[3al
=

IMAGEN NORMAL IMAGEN INVERTIDA
HS HILO SUPERIOR 8 2.52mts HS HILO SUPERIOR S 2.52 mis
HI HILO INFERIOR I 1.46 mts H1 HILO INFERIOR | 0146 mts

FIGURA 4.25. Lectura de hilos taquimétricos.

La posicion de los numeros en la mira, algunas con numeracion invertida,
hace que se cometan equivocaciones por la tendencia a confundir el 6 y 9.
Se debe mirar la numeracion de los decimetros anterior o posterior al de la
lectura, con el fin de estar seguro de ella.

El portamira debe elegir puntos de cambio estables (terreno firme, piedra,
etc.) evitando pasto, tierra suelta, terreno pantanoso, etc. y que permitan el
libre giro de la mira para enfrentarla a la nueva posicion del instrumento. Es
fundamental que la mira permanezca sobre el mismo punto para todas las
lecturas efectuadas en ella. En algunos casos es necesario utilizar pie de
mira. Ver figura 4.26.

FIGURA 4.26. Pie de Mira

La mira debe tener los cuerpos extendidos correctamente y estar vertical en
el momento de la lectura, lo que se consigue por medio del nivel de mira «ojo
de pollo» o dos niveles tubulares incorporados.

Cuando se adquiere habilidad se puede hacer el movimiento de vaivén,
tomandose la lectura menor que se observe. Ver figura 4.27.
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Estrella

Angulo vertical aparente
Posicion del Sol ,
Odebldoula refraccion

Ly

!
‘. ) Posicion
verdadera del sol

REFRACCION

FIGURA 4.4 Refraccion

El efecto de la refraccion, que hace que los objetos parezcan mas altos de
lo que en realidad estan (y como consecuencia, que las lecturas de estadal
sean menores), puede recordarse considerando lo que ocurre cuando el sol
toca el horizonte, como se indica en la figura 4.4. En el momento en que el
disco solar acaba de pasar justamente abajo del horizonte se ve precisamente
encima del mismo.

El desplazamiento angular derivado de la refraccién es variable.Depende de
las condiciones atmosféricas, de la longitud de la linea y del angulo que una
visual forme con la vertical. En el caso de una visual horizontal, la refraccion
Rm en metros, esta expresada aproximadamente por la ecuacion:

Rm = 0.011 K’

Este valor es casi la séptima parte del efecto de la curvatura de la tierra, pero
en sentido contrario.

El efecto combinado de la curvatura y la refraccion, h en la Figura 3, es
aproximadamente:

hm = 0.0675 k°
en donde hy, esta en metros.
Aunque los efectos combinados de curvatura y refraccién produzcan lecturas

de estadal ligeramente aumentadas, el error debido a estas causas se puede
eliminar por completo con procedimientos correctos de campo. Ver figura 4.5.
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|
Vi v
13 i 3
—+ -+
A B T B
W ° - = V7RSS

FIGURA 4.5. Método de compensacion para curvatura, refraccion y visual no hori-
zontal.

2. NIVELACION.

La operacion de medir distancias verticales o nivelacion, puede hacerse
en forma directa o indirecta. En el primer caso se mide en forma directa
las distancias verticales. Se denomina también geométrica o por alturas,
constituye el método de mayor utilizacién y precision. Ver figura 4.6.

NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

PLANO HORIZONTAL DATUM NIVEL DEL MAR

FIGURA 4.6. Nivelacion geométrica o por alturas

En la indirecta se miden los angulos verticales y las distancias horizontales o
inclinadas. Por métodos trigonométricos se calculan las distancias verticales.
Ver figura 4.7.
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a igual distancia. Puntos de cambio sélidos. No debe operarse con tiempo
muy caliente o viento fuerte. Maximo error tolerable en m = 0,008 VL .

El valor de L se toma de la suma de las distancias horizontales del aparato
al punto donde se coloca la mira. Se expresa en kildmetros. Ver figura 4.24.

MIRA

m(HM) 1.08

I(HI) 146 m

L]
DH= 106 mts ~—~

|

DH DISTANCIA HORIZONTAL-METODO TAQUIMETRICO (ESTADIMETRICO)
s=(S-1)=22.52m-1.46m =1.06mts K=100
DH=100x106.00 mts

FIGURA 4.24. Distancia horizontal. Método taquimétrico.

La eleccion del nivel debe de hacerse de acuerdo con la finalidad requerida.
El equipo debe comprobarse antes de iniciar el trabajo y durante el desarrollo
del mismo.

Si finalmente obtenemos en cualquier caso un error mayor que el permitido
debe repetirse el trabajo.

2.3 CUIDADOS DURANTE EL TRABAJO

Afirmar bien el aparato en el terreno y obtener su correcta nivelacion. No mover
el instrumento hasta no haber obtenido y anotado todos los datos requeridos
desde ese punto. El encargado de las anotaciones en la libreta debe ordenar
el movimiento del aparato, una vez compruebe que ha anotado todos los
valores necesarios. Es conveniente ejecutar las operaciones de suma o resta
en el momento en que se obtiene el correspondiente valor para hacerlo.

El operador del nivel debe familiarizarse con el aparato y con la mira. Si el
instrumento da una imagen normal (derecha) tomar en cuenta que la lectura
crece sobre la mira de abajo hacia arriba. Si es de imagen invertida la lectura
crece de arriba hacia abajo. Ver figura 4.25.
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Para asegurar la precision de un trabajo es necesario contranivelar, o sea
nivelar a partir del punto final hasta llegar al punto inicial, pasando por los
puntos de vista intermedia. Es conveniente elegir puntos de cambio diferentes.
La cota de llegada se compara con la cota de partida y la diferencia entre
ellas da el error de cierre de la nivelacién. Un trabajo en el cual se regresa al
punto de partida se denomina circuito de nivelacion.

2.2 CLASIFICACION Y ERRORES PERMITIDOS EN LA NIVELACION
GEOMETRICA.

Aunque las condiciones de trabajo son muy variables lo que imposibilita dar
reglas fijas para obtener una cierta precision, siguiendo unas reglas simples,
el error maximo lo podemos mantener dentro de los limites requeridos.

Nivelacion aproximada (poca precision).

Cuando se hace reconocimientos del terreno o anteproyectos. Visuales con
longitud de acuerdo al nivel utilizado. Lectura de mira hasta 2 cm. Sin igualdad
de distancias entre la V+ y la correspondiente V-. Error maximo tolerable en m
=1,5 VL . con L = distancia horizontal total recorrida para la nivelacion en km.

Nivelacion ordinaria.

En construccion de carreteras, vias férreas o construcciones civiles. Visuales
hasta 200 m. Lectura de mira al milimetro. Visuales de espalda (V+) y de
frente (V-) a distancias aproximadamente iguales. Puntos de cambio sobre
cuerpos solidos. Error maximo tolerable en m = 0,04V L .

Nivelacion de precision.

Para referenciar planos de poblacion o para establecer puntos de referencia
principales en levantamientos de cierta extension. Visuales hasta 100 m.
Lectura de mira al milimetro. Visuales de espalda (V+) y de frente (V-) aigual
distancia. Puntos de cambio sobre cuerpos sélidos. Error maximo tolerable
enm=0,02V L.

Nivelaciones de alta precision.

Para determinacion de puntos permanentes que formen redes de apoyo.
Visuales hasta 100 m. Lectura de los tres hilos del reticulo. Lectura hasta
0,1 milimetro empleando placa plano paralela. Visual de espalda y de frente
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HM=146
Z

B Y

Horizontal que pasa por el HM

/

COTAI=1127 DV=12.70

Horizontal que pasa por centro ingtrumlento
“COTA A=100.00 1.46
DH= 293l

.46

Hori zontal que pasa por centro insirumento
Tlise

Angulo ver tical
negativo

COTA B= 10650 DV= 1140

Horiz al que paso por H.M

/ HM= 427
Cota 17=92.37 *_

DH=52.33 T

CALCULO DE COTAS POR METODO
TAQUIMETRO (Estadimetro)

FIGURA 4.7. Nivelacion por métodos estadimétricos.

Un tercer método de poca precision, es el que utiliza las diferencias de presion
atmosférica, las cuales se transforman en un altimetro en valores que nos
dan la distancia vertical. Ver figura 4.8.
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FIGURA 4.8. Tipos de altimetros mecanicos marca Thomen

V4:300 [lvi=

‘”"Ll: VISUALHz

M- _
BMi
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VISUAL H 10 vi=2,8 Vi= 90| V-=1. VISUAL Hz
1.20 V201 = T3 ﬁ_ viz¢30 V=120
%%777/% 7 AT
j 4 V1
‘ % 1"

COTABM: COTAI C.INST COTACi C2 €,3 C.INST C,4 C.C2 C.INSTR. COTA'BM2
100,00 104,80 [0 102301 101,06 10380 102,90 10200 Ci=[0330 102,10
T Tl T
1

LINEA HORIZONTAL Hz BE REF.

PLANO HORIZONTAL DE RER DATUM.SUPUESTO

FIGURA 4.9. Nivelacion geométrica compuesta (plano vertical)
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Modelo de registro

Fst. V- Cl V- VI [ Cotam Observ.
BM1 1.5 251.5 250 MI: Lectura
A -3.2M [ 254.5 | Mira invertida
B1 1.6 249.9 [LaV+se
C1 -3.8M 250.2 [ +2.5MI 254 resta en C1
BM2 3.9 246.3 |la VI se suma

-2.3 1.4 en el punto A,

la V- se suma en C1

Comprobacion:

250,00 m-2,30m-1,40 m=246,30 m
Cota inicial + V+ - V- = Cota final

En la comprobacion es necesario tener en cuenta los cambios de signo en la
V+ y en la V- por la posicién de la mira.

2.1.4 Resumen
En la nivelacion geométrica solo conseguimos valores de distancia vertical
que sumamos o restamos a unas cotas conocidas para ir obteniendo la cota

de los puntos necesarios en un trabajo.

El punto de partida debe tener cota conocida o suponerla. En él leemos
(V+).

En cada punto de cambio se hace una primera lectura de (V-) para darle
cota y una segunda de (V+) para obtener una nueva cota de instrumento
después de su cambio de posicion.

En los puntos que no son de cambio se hace lectura de vista intermedia
para darle cota a ese punto.

En el punto final de la nivelacién se hace una lectura de (V-).

La diferencia de altura entre dos puntos es su desnivel. La distancia vertical
de un punto a un DATUM es su cota o altitud.

La comprobacién se hace para estar seguros de que no se han cometido

errores aritméticos al sumar o restar, pero no indica que la nivelacion esté
bien hecha.
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instrumento. Se mide entonces con la mira invertida desde el punto hasta la
visual, obteniendo un valor que hay que sumar a la cota de instrumento para
obtener la cota del punto o restar de la cota del punto para conseguir la cota
del instrumento. Las anotaciones deben indicar claramente los puntos donde
se produce esta situacion.

Ejemplo.
Se efectud la nivelacién entre un BM1 y un BM2, con un punto de cambio

con lectura de mira invertida (Ml). Dos puntos de VI, el primero con lectura
invertida (Ml), el segundo con lectura normal. Ver figura 4.23.

|'5° le W Iscl q

vl vilg
BMi |
N \\\78\\ ARY. AN RSN s 50
Cota= 2.54 . 50 h
Cota=2.30 Cota=25 150 C01|u 249
l l BM2

D.NIVELACION CON LECTURA EN MIRA INVERTIDA (M) COMP.
PLANO HORIZONTAL DATUM SUPUESTO

FIGURA 4.23. Nivelacion geométrica compuesta con mira invertida.

Cota BM; = 250,00 m supuesta. Cota de partida.

Operaciones:

250,00 + 1,50 (V+) = 251,50 CI1

251,50 + 3,20 (MI) = 254,70 Cota punto A

251,50 - 1,60 (VI) = 249,90 Cota punto B

251,50 + 2,50 (MI) = 254,00 Cota C;

254,00 - 3,80 (MI) = 250,20 Cl:

250,20 - 3,90 (V-) = 246,30 BM: final (cota de llegada)
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2.1 NIVELACION GEOMETRICA, DIFERENCIAL O POR ALTURA

Este método permite determinar directamente las alturas de diversos puntos
midiendo las distancias verticales con referencia a una superficie de nivel
(considerada como plano horizontal de referencia), que se denomina como
DATUM. Ver figura 4.9.

ElI DATUM que debe utilizarse con mayor frecuencia es el nivel medio del
mar establecido por el organismo de gobierno que controla y maneja los
sistemas de medicion (Instituto Geografico Agustin Codazzi - IGAC). Esta
entidad ha colocado ademas una red de puntos en todo el pais con su valor
de distancia vertical al nivel del mar (altura o altitud del punto). En algunos
trabajos, especialmente los urbanos, es obligatorio trabajar con referencia al
nivel del mar. Ver figura 4.10.

8 Horizontal
Desnivel T
A . \
W —— prizontal ——|cotaB

co{i.a A 1 Plano Horizontal
Altura A Altura B DATUM ARBITRARIC

‘| Nivel del mar DATUM

COTA Y ALTURA .PLANO HORIZONTAL
TRABAJO TOPOGRAFICO

FIGURA 4.10. Cota y altura. Plano horizontal. Trabajo topografico.
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En pequefios trabajos es suficiente asignar un DATUM arbitrario y al punto
inicial de una nivelacion se le da una distancia vertical (cota), teniendo como
precaucion que ningun punto del trabajo a efectuar esté por debajo del DATUM
elegido lo cual daria un valor de distancia vertical negativo (cota negativa) no
recomendable porque puede dar lugar a confusiones y errores.

Se define entonces como altura o altitud de un punto su distancia vertical
al nivel del mar y como cota su distancia vertical a un Datum diferente. En
nuestro medio estos términos se manejan casi como sinénimos. Es muy
importante en los trabajos hacer clara diferenciacion de los dos. Al elegir un
datum arbitrario es conveniente asignarle un valor entero en centenares o
decenas de metros, con tantas cifras decimales como vaya a ser la menor
lectura (precision). Ejemplo 100,00 m, indica que vamos a medir hasta el
centimetro; 100,000 m hasta el milimetro, etc.

La parte operativa de la nivelacién se hace con dos instrumentos, uno que
permite medir el valor numérico de la diferencia de altura, al colocarse en
forma vertical sobre el punto de cota conocida y que recibe el nombre de
mira o estadal, consistente en una regla graduada en metros, decimetros y
centimetros (algunas hasta 2 mm), de uno a mas cuerpos y longitud entre 3
m y 7 m. La verticalidad de la mira se consigue con un nivel circular (ojo de
pollo) que se sostiene contra un borde de ella. Ver figuras 4.11 y figura 4.12.
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FIGURA 4.12. Nivel de Mira.
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Empleando Vista intermedia (VI). Se efectud entre un BM inicial y un BM final,
con tres puntos de cambio. Se leyeron cuatro vistas intermedias (VI), una en
la primera postura de instrumento (A) y tres en la segunda (B).

Cota B My inicial = 100,00 supuesta (cota de partida)
Operaciones:

100,00 + 3,00 (V+) = 103,00 Cla

103,00 - 1,20 (VI) = 101,80 cota 1

103,00 - 0,70 (V-) = 102,30 cota Ca cambio 1

102,30 + 1,50 (V+) = 103,80 Cls

103,80 - 2,00 (VI) = 101,80 cota 2

103,80 - 2,80 (VI) = 101,00 cota 3

103,80 - 0,90 (VI) = 102,90 cota 4

103,80 - 1,80 (V-) = 102,00 cota C, cambio 2

102,00 + 1,30 (V+) = 103,30 Clc

103,30 - 1,20 (V-) = 102,10 cota BM: final (cota de llegada)

Modelo de Registro

Est. V- Cl V- VI Cotam Observ.
BM1 3 103 100

1 1.2 101.8
C1 1.5 103.8| 0.7 102.3
2 2 101.8
3 2.8 101

4 0.9 102.9
C2 1.3 103.3| 1.8 102
BM2 1.2 102.1
> 5.8 3.7

Comprobacién: 100,00 + 5,80 - 3,70 = 102,10 cota final
2.1.3 Caso especial.

En algunas oportunidades se presentan problemas que se salen de la
mecanica de la nivelacion normal.

En construcciéon es frecuente tener que conseguir cotas de techos, vigas,
planchas, etc., estando el punto a nivelar por encima de la visual del
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1.556,60 + 2,60 (V+) = 1.559,20 Cls
1.559,20 - 3,30 (V-) = 1.555,90 Cota BMB final (Cota de llegada)

Modelo de registro
Estacion \Al Cl \A Vi Cotam
BMa 3.50 1553.80 1550.30
C#1 4.00 1557.10 [ 0.70 1553.10
C#2 2.60 1559.20 [ 0.50 1556.60
BMe 3.30 1555.90
10.10 4.50
Comprobacién:

Cota inicial + XV + - XV- = Cota final
1550,30 m + 10,10 m - 4,50 m = 1555,90 m

PH
260 (3) Hz 330

BMz

1553 10

A 5580
_:IL' R A |
C.NIVELACION ENTRE DOS PUNTOS (COMPUESTA)
PLANO HORIZONTAL DATUM NIVEL DEL MAR

FIGURA 4.22. Nivelaciéon geométrica compuesta con vistas intermedias
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El segundo es el nivel, que consta de un telescopio en el cual el hilo horizontal
de reticulo define un plano horizontal que contiene la linea visual o linea
de colimacion. La posicion del hilo horizontal sobre la mira permite leer la
distancia vertical desde el punto del terreno hasta el plano horizontal referido.
El telescopio va sobre un soporte metalico unido a una base con un nivel
tubular o circular. Un sistema de 3 6 4 tornillos hace posible la nivelaciéon
del instrumento. Todo el conjunto va montado sobre un tripode. Ver figuras
413.1y4.13.2.
Nivel de burbuja
—
L_inﬂge la visual EJE HORlZONTALAl-‘\J o

Anteojo
T T
\ !
} L

Plataforma de 3 bruzos

Tornillos

niveladores
Platatorma  del trlpode ,_ T
?' EJE VERTICAL |
\ Movimiento de rotacion

FIGURA 4.13.1. Nivel de precision modelo Dumpy

Eje nivel tubulor horizontal

NS
1

Nive! |principal de burbuja
;_’_J'%-

Linea de la vjsual. EJE HORIZONTAL

Eje nivel tubuliar

)C)& B Nwvel
Resorte —/ -

circular
Pivote

antagonico

“C_ Tornillo de
Plafo inclinacion. ( Basculamiento)
X (‘/T Rotula

—Plato de tripode.

\ Movimiento de rotacién
| EJE VERTICAL

(
N

Figura 4.13.2. Nivel de precisioén inclinable.
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ESPEJO FIJO LENTES DE INVERSION DE LA IMAGEN
\ RETICULA

|

. 7 i

PRISMA DE PENDULO

OBJETIVO

/
PRENSA CIRCULAR DE FIJACION

Figura 4.13.3.Nivel de precision automético.

RAYO
HORIZONTAL

\

\

_ ﬁ@?_

/-

Figura 4.13.4 Aparato antes de la nivelacion.
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Viodelo de regisiro
Estacion V+ Cl VI V- Cotam
A 0.50 [ 50.50 50.00
B 3.70 46.80
C 0.90 49.60
D 0.90 49.60
E 2.60 47.90
F 2.20 48.30

Cota A= 50,00

S

\ HZ

8. NIVELACION EN SERIE - VISTA INTERMEDIA (V1) (SIMPLE)

Cota F=48.30

W

PLANO HORIZONTAL DATUM SUPUESTO

FIGURA 4.21 Nivelaciéon geométrica compuesta.

Ejemplos de nivelacién geométrica compuesta

Empleando solo V+, V- y cota. Figura 4.22.

sl

Se efectud entre un BMA inicial y un BMB final. 3 puntos de cambio.
Cota BMA: 1.550,30 m referida la nivel del mar (DATUM). (Cota de partida).

Operaciones:
1.550,30 + 3,50 (V+) = 1.553,80 Cly

1.553,80 - 0,70 (V-) = 1.553,10 Cota C # 1.

1.553,10 + 4,00 (V+) = 1.557,10 Cl

1.557,10 - 0,50 (V-) = 1.556,60 Cota C # 2.

25



Universidad Nacional de Colombia - Sede Medellin

Cota 1 (supuesta): 100,00 m (Inicial). Figura 4.20.

Operaciones:
100,00 + 2,50 (V+) = 102,50 (Cl)
102,50 - 0,50 = 102,00 cota 2 (final)

Modelo de Registro
Estacion V+ Cl i V- |Cotam
1 2.50 102.50 100.00
2 0.50 102.00
Nivel

Plano Horizontal PH

V- og'o 2

Vertical

P |
Linea de colimacion Hz !

v'e
Vertical

Ci=102.50

Cota2:102,00

IOO.|OO £ws 'Rcferenclu Hz

PLANO HORIZONTAL DATUM SUPUESTO
A .NIVELACION ENTRE DOS PUNTOS ( SIMPLE)

Figura 4.20 Nivelacion geométrica simple con vista intermedia.
Cota A (supuesta): 50,00 m. (Inicial). Ver figura 4.21.

Operaciones:
50,00 + 0,50 (V+) = 50,50 CI
50,50 - 3,70 =46,80 m cota B

-0,90 =49,60 m cota C
-0,90 =49,60 m cota D
-2,60=47,90 mcota E
- 2,20 = 48,30 m cota F. Cota final
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A

T el .
I A =

Figura 4.13.5 Aparato nivelado.

Existen niveles muy sencillos que constan de un tubo de unos 15 cm de largo
sobre el que se encuentra montado un nivel tubular. Se denominan de mano
y deben apoyarse sobre un jalon.

La precision de su trabajo es baja y su uso muy limitado. Tienen aplicacion
especialmente en trabajos de vias. Ver figura 4.14.

FIGURA 4.14.2 Niveles de mano Locke.
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En casos excepcionales con requerimientos de poca precision puede utilizarse 2.1.2 Registro de datos. Cartera (libreta)
la regla de nivelacion y el nivel de carpintero, implementos que pueden
improvisarse facilmente. Ver figura 4.15. El modelo mas comun de cartera de nivelacion consiste en una libreta de

hojas rayadas en la cual se establecen las siguientes columnas:

1a. Estacién. Donde se anota el nombre de los puntos donde se coloca la
e mira: punto inicial, puntos de cambio, puntos de vista intermedia y punto final.
/ 2a. V+ (vista mas).

. REGL.
NIVEL TUBULAR oA

~ HORIZONTAN Hz / 3a. Cota de instrumento.
% ; ‘ ’ */L" 4a. VI (vista intermedia).
= 5a. V- (vista menos).
/ Z 6a. Cota.

En la pagina del frente se coloca la informacion requerida en la nivelacion:
— 7 Itinerario, localizacion de puntos, equipo empleado, datos de tiempo, personal
/ que trabajo, nombre del trabajo que se realiza, fecha, etc.

Ejemplos de nivelacion geométrica simple

773,6m- = oge———==_h5m
sobre el nivel -
del mar

(s.n.m)

ESQUE MA DE NIVELACION GEOMETRICA
POSICION DEL NIVEL,LA MIRA Y
EL PLANO HORIZONTAL QUE CONTIENE
COTA3 | A yiSUAL.
v*,v-,VI,COTA,CI

FIGURA 4.19 Nivelaciéon geométrica simple.

FIGURA 4.15 Nivelaciéon geométrica con instrumentos sencillos
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Se toman lecturas de mira sobre los puntos cuya cota es necesaria conocer
en el trabajo que se ejecuta. El valor leido se denomina VI (Vista intermedia),
las cuales sirven para hallar las cotas respectivas de los puntos. Estos deben
materializarse en el terreno y estar identificados en un grafico o plano.

Cl1 - VI = Cota de punto intermedio.

Cuando ya no se puedan o no se necesite hacer mas lecturas de vista
intermedia, se busca un punto para seguir la nivelacién, denominando punto
de cambio, el cual se identifica con la letra C y un subindice, el nimero de
orden. Sobre él se coloca la mira y se hace una lectura denominada vista
menos (V-) o vista adelante.

CI1 - V- = Cota del punto de cambio (C1).

Con esto se tiene un punto de cota conocida referida al mismo DATUM del
punto inicial, lo cual permite continuar la nivelacion.

La mira permanece en el punto de cambio (C1). Se mueve el instrumento a
un nuevo punto siguiendo el itinerario, desde donde se pueda leer la mira
situada en (C1), se hace una lectura de V+ en C1, para una nueva cota de
instrumento CI2. Se hacen lecturas de VI si son necesarias. Se elige un nuevo
punto de cambio (C2) para continuar el trabajo haciéndose sobre el la lectura
de V- para obtener su cota.

Se continta en la misma forma hasta llegar al punto final (BM), sobre el cual
se coloca la mira y se hace una lectura de V- para obtener la cota final.

El resultado final de la nivelacién es entonces la cota de los puntos de cambio,
de VI y del punto final, referidas al mismo DATUM del punto inicial.

Comprobacion.

A la cota inicial se le agrega la sumatoria de las vistas mas y se le resta la
sumatoria de las vistas menos.

El resultado debe ser igual a la cota final.
Cota inicial + V" - =V = cota final

Ver figura 4.19.
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De acuerdo con el numero de puntos donde se coloca el nivel, la nivelacion
se divide en simple compuesta

Nivelacion geométrica simple.

Si los puntos cuyo desnivel (distancia vertical) se pretende hallar estan muy
proximos, se determina este valor con una sola postura del nivel y leyendo
la mira sobre los puntos. Las diferencias de lectura de mira daran el desnivel
entre los puntos. Ver figura 4.16.

P p—

VISUAL HORIZONTAL
T ¥ PLANO HORIZONTAL /"\
8
A ‘»7

CltﬂA METODO DEL PUNTO EXTREMO Cota B

LINEA HORIZONTAL
PLANO HORIZONTAL

VISUAL HORIZONTAL
11 pLano nomizoNTAL

METODO DEL PUNTO MEDIO

CASO PARTICULAR

FIGURA 4.16 Métodos de nivelacion geométrica entre dos puntos (simple)
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Se puede utilizar también el método de las cotas.
Nivelacion geométrica compuesta.

Es una cadena de mediciones simples. Si los puntos estan situados a gran
distancia, es necesario tomar una serie de puntos intermedios (de cambio),
obteniéndose el desnivel entre cada dos consecutivos. Los puntos cuyo
desnivel se desea conocer seran los extremos del camino a recorrer (itinerario)
y deben estar materializados en el terreno de acuerdo al tiempo que vayan a
ser utilizados (mojon, estaca, accidente natural o artificial, etc.) y ser facilmente
localizables. Ver figura 4.17.

MOJON |

——— |tinerario Mira: MOJON 1,8,C,D..L,MOJONZ
- — Nivel 1,2,3,4

(4)w Ve

MOJON2

vi Hz vt

MOJON | PERFIL

FIGURA 4.17 Nivelaciéon geométrica compuesta.

El equipo (nivel) no permanece en un mismo sitio. Se va trasladando a diversos
puntos desde cada uno de los cuales se toman nivelaciones simples, que
van ligandose entre si por medio de puntos de cambio. El itinerario de la mira
y el nivel estan dados por las necesidades del trabajo y las condiciones del
terreno. El itinerario no necesariamente se hace sobre puntos colineales.

2.1.1 Trabajo de campo
Se coloca la mira sobre el punto inicial de cota conocida o supuesta (BM).

Se estaciona el nivel en un punto adelante de la mira, desde donde se pueda
leer (medir) sobre ella. Ver figura 4.18.
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cul ~~ -
PUNTO DE ~<
CAMBIO

PUNTO INICIAL

NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA. A .

’ PUNTO FINAL

PUNTO
DE CAMBIO

NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA .B

FIGURA 4.18 Nivelacion geométrica compuesta. Trabajo de campo.=(38a y 38b)

Se toma el valor de lectura sobre la mira (Distancia Vertical del punto en
el terreno hasta la posicion aparente del hilo horizontal de reticulo sobre
la mira). Este valor se denomina Vista mas (V+) o vista atras (por hacerse
generalmente de espaldas al itinerario). Sumado a la cota del punto, da la
cota del instrumento (Cl) que corresponde a la altura del plano horizontal que
contiene la visual.

Cota BM + V+ = Cota instrumento (CI1). El numero indica el orden.
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