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PUNTOS DE CAMBIO

Los puntos de cambio se refieren a aquellos puntos donde, en una nivelación geométrica compuesta, se tendrán 2 

planos colimadores distintos.

PUNTOS INTERMEDIOS

Los puntos intermedios se refieren a aquellos donde se efectúan las lecturas intermedias, o sea, puntos que son 

de interés en el relevamiento y que no implican un cambio de estación. 

PUNTOS DE PARTIDA Y LLEGADA

Como veremos mas adelante existen diferentes tipos de nivelación, pero

en todas ellas existe un punto de partida y uno de llegada, que pueden o

no ser coincidentes.

NIVELACION GEOMETRICA: CONCEPTOS GENERALES EN EL AREA DE LA TOPOGRAFIA
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NIVELACION GEOMETRICA SIMPLE

Recibe este nombre cuando los puntos a nivelar están dentro de los límites del campo topográfico altimétrico

(entorno dentro del cual minimizamos la incidencia de los errores de curvatura y refracción) y el desnivel entre

dichos puntos se puede estimar con una sola estación.

ΔHAB = lectura de mira (A) – lectura de mira (B)

lectura “atrás” – lectura “adelante”

Diferencia cota entre A y B = COTA (B) – COTA (A)
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA

Recibe este nombre cuando los puntos entre los que se desea calcular el desnivel se encuentran separados una

distancia mayor que el límite del campo topográfico o el alcance visual.

En este caso es necesario la colocación de estaciones intermedias.

Los puntos intermedios son los denominados como B, C, D en la imagen adjunta.

Sentido del caminamiento

∑HAE=∑(lecturas atrás) – ∑(lecturas adelante)
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NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA - CONTROL

Si tenemos en cuenta el sentido de avance en el recorrido de nuestra nivelación vemos que las lecturas lA, l’B,

l’C y l’D son las que quedan “atrás” (o a la espalda del instrumento), por lo que se las denomina precisamente

lecturas atrás. Análogamente, lB, lC, lD y lE son las lecturas que quedan “adelante” (o hacia el frente del

instrumento), llamándoseles obviamente, lecturas adelante.

Como se puede apreciar en la formulación matemática asociada a la imagen, para hallar el desnivel entre los

puntos extremos (en este caso A y E) no es necesario calcular las cotas de los puntos intermedios,

simplemente basta hallar la diferencia entre la suma de las lecturas atrás y la suma de las lecturas adelante.

DHAE=∑(lecturas atrás) – ∑(lecturas adelante)
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NIVELACION GEOMETRICA

CIERRE Y COMPENSACION DE PLANILLAS DE 
CAMPO 

CALCULO DE COTAS COMPENSADAS
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REPASO: ERROR CURVATURA Y  REFRACCIÓN

ERROR CURVATURA Y REFRACCION

ecr =
𝐷2

2𝑅
× (1 − 𝑘)

Siendo k el coeficiente de refracción

CAMPO TOPOGRAFICO

Depende de:

• precisión deseada en la nivelación

• apreciación de instrumentos utilizados

Para distancias (nivel, mira) mayores de 400 metros, se debe considerar el error por curvatura y refracción.
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CONTROL DE NIVELACION

El control de cierre en una nivelación, se aplica tanto a una nivelación cerrada (el punto de partida y el punto de

llegada coinciden) o una nivelación enmarcada (punto de partida y punto de llegada con cotas conocidas).

El error de cierre (ec) depende de:

• precisión de instrumentos utilizados

• número de estaciones (o números de puntos de cambio)

• cuidado en las lecturas

• cuidados en la colocación de la mira (verticalidad y correcta ubicación del punto)

NIVELACION CERRADA:

En este caso, el punto inicial y el punto final coinciden, por lo que la diferencia de nivel del circuito (o la

diferencia de cotas entre el inicio y el final) “debería” valer cero.

ec = ∑(lecturas atrás) – ∑(lecturas adelante)

ec = Cota (punto final) – Cota (punto inicial)

NIVELACION ENMARCADA:

Las cotas de los extremos de la nivelación (punto de partida y punto de llegada) son conocidas.

ec = ( ∑(lecturas atrás) – ∑(lecturas adelante) ) – (Cota (punto final) – Cota (punto inicial))

ec = ( desnivel medido – desnivel real )



FACULTAD DE INGENIERIA  

INSTITUTO DE AGRIMENSURA -DEPARTAMENTO DE GEODESIA

TOPOGRAFIA ALTIMETRICA

TOLERANCIAS

TOLERANCIA DE ERROR DE CIERRE:

La tolerancia (T) en una nivelación depende de:

• importancia del trabajo (alcance del trabajo solicitado)

• precisión instrumental

• normativas existentes o requerimientos solicitados específicamente (por ejemplo, licitaciones, trabajos

estandarizados, etc.)

Talt = ek 𝑘

• T: tolerancia del error de cierre, expresada en milímetros (mm)

• ek : error por kilometro recorrido, depende de las características del nivel (aumento, tipo, etc.),

la metodología aplicada y el tipo de nivelación requerida.

• k: longitud de la nivelación, expresada en kilómetros (km)
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TOLERANCIAS

La diferencia del error de cierre altimétrico en la nivelación deberá ser menor que la tolerancia establecida para el 

trabajo realizado.

Dicha tolerancia es un valor generalmente fijado por el contratista o por el propio ingeniero agrimensor, y es conocido 

previo a la realización del trabajo.

• Si error de cierre ≤ Talt se compensa la red de nivelación

• Si error de cierre > Talt se procede a realizar nuevamente las mediciones

Valores de tolerancias recomendados para la nivelación geométrica:

NIVEL DE 

CALIDAD

TOLERANCIA 

(mm)

OBSERVACIONES
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COMPENSACION PLANILLAS DE NIVELACION

1) Compensación PROPORCIONAL A LA DISTANCIA NIVELADA

En este caso, el error se distribuye de manera proporcional a la distancia nivelada.

e niv = ∑(lecturas atrás) – ∑(lecturas adelante)

ci = −
𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
× 𝑒𝑛𝑖𝑣

Asumimos que los errores se cometen en la las lecturas adelante y en los puntos de cambio

Se aplica la corrección correspondiente al tramo de manera constante, a los puntos intermedios y hasta el

siguiente punto de cambio.

La cota inicial y los puntos intermedios del primer tramo no llevan corrección.
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COMPENSACION PLANILLAS DE NIVELACION

EJEMPLO DE APLICACIÓN:

e niv = ∑(lecturas atrás) – ∑(lecturas adelante) = 5,226 – 5,218 = 0,008 (8 mm)

T = 15 × 0,830 = 10,9 mm

Aplicamos las correcciones según la formula: ci = −
𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
× 𝑒𝑛𝑖𝑣
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COMPENSACION PLANILLAS DE NIVELACION
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COMPENSACION PLANILLAS DE NIVELACION

2) Compensación SOBRE LOS PUNTOS DE CAMBIO

En este caso, el error se considera cometido sobre las lecturas de los puntos de cambio, independientemente

de la distancia nivelada.

ci = −
𝑒
𝑛𝑖𝑣

𝑁

N = numero de puntos de cambio
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COMPENSACION PLANILLAS DE NIVELACION

EJEMPLO DE APLICACIÓN:

e niv = ∑(lecturas atrás) – ∑(lecturas adelante) = 5,226 – 5,218 = 0,008 (8 mm)

T = 15 × 0,830 = 10,9 mm

Aplicamos las correcciones según la formula: ci = −
𝑒
𝑛𝑖𝑣

𝑁
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3) Compensación EN FUNCION DEL VALOR ABSOLUTO DE CADA DESNIVEL (Dhi)

En este caso, el parámetro utilizado para estimar el valor de compensación a aplicar a cada cota es el valor

absoluto de la diferencia de nivel en cada tramo.

ci = −
|∆ℎ

𝑖
|

 |∆ℎ
𝑖
|
× 𝑒𝑛𝑖𝑣

a cada valor de cota se aplica la siguiente corrección: cota i = cota i-1 + Dh i-1,i + c i


