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OBJETIVO

Desarrollar las habilidades practicas en el uso de niveles Opticos para la realizacion de
relevamientos altimétricos con la utilizacién de niveles opticos.

MARCO TEORICO Y METODOLOGIA

Definicion de nivelacion

La nivelacion es el conjunto de operaciones que se realizan para medir las alturas o
diferencias de nivel entre distintos puntos de una superficie terrestre. Este procedimiento
es clave en proyectos de infraestructura, ingenieria civil, y geodesia, ya que permite
conocer el perfil altimétrico del terreno para su planificacion y disefio. En Uruguay, como
en muchos paises, la nivelacion es una herramienta indispensable para realizar obras
publicas como carreteras, edificios, puentes y sistemas de drenaje.

Nivelacion geométrica

Este método es el mas usado en trabajos topograficos convencionales y consiste en
medir diferencias de alturas entre puntos alineados. El procedimiento basico implica el
uso de un nivel éptico y una mira, lo que permite determinar la altura de un punto con
respecto a una referencia, ya sea un punto conocido o una cota de referencia establecida.

El proceso se realiza colocando el instrumento (nivel) en una posicion estable y a nivel
horizontal entre los puntos que se desean medir. Luego se realizan lecturas en la mira
graduada ubicada en cada punto. La diferencia entre las lecturas en cada posicion
corresponde a la diferencia de altura o desnivel.

Procedimientos de nivelacion

El procedimiento tipico incluye:

e Colocacién del nivel: El nivel éptico se coloca en una posicion estable y a nivel.
Se debe calibrar adecuadamente antes de comenzar las mediciones.

e Lectura de la mira: Se coloca una mira vertical sobre los puntos a medir. Se toman
lecturas del hilo superior, medio e inferior para obtener una media precisa.

e Calculo de desniveles: La diferencia de lecturas entre dos puntos proporciona el
desnivel o la diferencia de altura entre ellos.
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Errores comunes en la nivelacion:

A pesar de ser un método preciso, existen varios errores que pueden afectar la nivelacion
altimétrica, tales como:

e Errores instrumentales: Mala calibracion o desajustes en el nivel éptico.

Errores personales: Lecturas incorrectas o fallos en el ajuste de la mira.

e Errores atmosféricos: Cambios en la temperatura o presiéon que pueden influir en
la precision de la medicion.

Error de esfericidad y error de refraccion:

El error de esfericidad y refraccion puede evitarse ubicando el nivel en un punto
equidistante entre los puntos A y B, cuyo desnivel se desea medir. Este método, conocido
como miras equidistantes, elimina los errores sistematicos propios del nivel y también
corrige los errores provocados por la esfericidad de la Tierra (suponiendo que la Tierra es
esférica) y la refraccion, ya que ambos efectos seran iguales en los dos extremos.

Se recomienda que la distancia entre dichos puntos no supere los 50 metros. En
consecuencia, en la topografia, se puede ignorar la curvatura terrestre y la refraccion
atmosférica, considerando la Tierra como una superficie plana para fines practicos. El
efecto de la curvatura y la refraccibn se compensa al mantener igual distancia entre el
nivel y ambos puntos de la mira. Si no se cumple esta condicion, se genera un error
sistematico en la lectura, ya que se mediria incorrectamente sobre ambas miras sin poder
determinar si las diferencias son equivalentes.

El efecto asociado a la curvatura terrestre incrementa la lectura de la mira a medida que la
distancia entre el nivel y la mira aumenta, mientras que la refraccion atmosférica
disminuye el valor de la lectura en esas mismas condiciones.

Por lo tanto, estacionar el nivel de manera equidistante de las miras es una buena
practica ya que elimina errores sistematicos del instrumento y también reduce
significativamente los efectos de curvatura y refraccion.

Error de paralaje:
El error de paralaje se produce cuando la imagen del objeto y de los hilos del reticulo no
se forman en un mismo plano.

Error de eje de colimacion:

El error de eje de colimacion se produce cuando la visual no es paralela a la directriz del
nivel de burbuja y por lo tanto, la visual no es perfectamente horizontal y al girar el
instrumento sobre su eje principal, luego de verticalizado, las visuales no generan un
plano horizontal.



Planilla de nivelacion:

Los datos tomados en el campo se anotan en un registro o libreta de nivelacion para tener
constancia de ellos y luego efectuar los calculos y comprobaciones pertinentes.

La planilla de nivelacién debe contar como minimo con los siguientes datos: punto (se
introduce la identificacion del punto nivelado, no se puede confundir con el punto donde
se ubica el instrumento), lectura atras, lectura intermedia, lectura adelante, plano
colimador, cotas.

LECTURAS DE MIRA
PTO JPROGR.] ORD PLANO COTAS OBSERVACIONES
ATRAS | INTER | ADEL [COLIMADOR

Ejemplo de planilla de nivelacion.

Puntos de cambio:

Los puntos de cambio se refieren a aquellos puntos donde, en una nivelacién geométrica
compuesta, se tendran 2 planos colimadores distintos.

Deberan ser puntos bien identificables, consistentes, solidos y perdurables durante el
tiempo requerido para el trabajo.

Puntos intermedios:

Los puntos intermedios se refieren a aquellos donde se efectuan las lecturas intermedias,
0 sea, puntos que son de interés en el relevamiento y que no implican un cambio de
estacion.

Puntos de partida y llegada:
En todos los tipos de nivelacion existe un punto de partida y uno de llegada, que pueden o
no ser coincidentes, dependiendo de si se trata de una nivelacion enmarcada o cerrada.

Nivelacion geométrica compuesta:

Cuando la distancia entre los puntos cuyo desnivel se quiere hallar, 0 no son visibles entre
si, 0 bien su diferencia de nivel es mayor que la que puede salvarse con una sola estacién,
es necesario recurrir al método de nivelacion geométrica compuesta o itinerario
altimétrico, tomando una serie de puntos intermedios llamados puntos de cambio.
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Sean Ay E los puntos del terreno cuyo desnivel se quiere hallar, siendo imposible realizarlo
desde una sola estacion del instrumento. Para ello se hace necesario entonces efectuar
una serie estaciones en puntos intermedios, |, I, lll..., hallando luego los desniveles
parciales en cada una de ellas mediante el método del punto medio.

En efecto, con el instrumento estacionado en | se hace la lectura IA en la mira colocada
sobre Ay luego la lectura IB en la mira en B. Se levanta el instrumento y se traslada a ll,
haciendo a continuacién una nueva lectura I'B sobre la mira que permanece colocada en B,
se gira el instrumento y se lee ahora IC. Se traslada el instrumento a Il y se repite la
operacion hasta llegar al punto final E.

El desnivel entre Ay E sera la suma de los desniveles parciales de cada tramo:

AHgp =118

AHpe =1's - lc
AHop=1c-1p
&IID[ = lJ[} — ]-E

ZAH = [(1,-1g) (U g—1e)+ (1 —1p) (' p-1g)]

otambién XAH = [(Is+H'g+]’c+]'p) — (lp+HcHpHE)]

Ahora bien, si tenemos en cuenta el sentido de avance en el recorrido vemos que las
lecturas IA, I'B, I'C y I'D son las que quedan a la espalda (o atras) del instrumento, por lo
qgue se las denomina precisamente lecturas atras. Analogamente, IB, IC, ID y IE son las
lecturas hacia el frente o adelante, llamandoles obviamente, lecturas adelante.

AH g = Z(lecturas atras) — 2(lecturas adelante)




Nivelacion con doble plano colimador

El procedimiento consiste en realizar las lecturas atras y adelante en cada tramo, luego se
cambia la estacion del instrumento y se repiten las lecturas sin mover las miras. Este
proceso se repite a lo largo del recorrido, haciendo dos estaciones por tramo hasta llegar
al punto final.

Este método es equivalente a realizar el recorrido de ida y vuelta, pero con la ventaja de
no tener que repetir el trayecto, ahorrando tiempo y esfuerzo, ademas de permitir verificar
los resultados en cada estacion. Los errores aleatorios se minimizan al promediar los
desniveles obtenidos.

El inconveniente es que, al no mover las miras entre observaciones, cualquier error en su
colocacién o verticalidad afectara de igual forma a ambas lecturas.

METODOLOGIA

Esta practica consiste en nivelar dos puntos conocidos con sus respectivas coordenadas
altimétricas los cuales se encuentran materializados, uno en las proximidades del Club de
Pesca Ramirez y el otro en la Facultad de Ingenieria.

Para poder llevar a cabo esta practica nivelamos con nivel 6ptico todo el recorrido de un
punto a otro. Este recorrido nos requirié de 8 tramos en total, con doble plano colimador
por estacion.



MATERIAL UTILIZADO

> Nivel optico

> Tripode
> 2 miras

> 2 niveletas

> Cinta métrica
> 2 galapagos




CROQUIS DE RELEVAMIENTO

Siendo:
e Los puntos verdes puntos de partida y final

e Los rojos puntos de estacién

CALCULOS
; PROMEDIO
PUNTO PC ATRAS ADELANTE DELTA H DH

1 1.640
1 2 1.627

1 1.125 1.641 -0.001
2 2 1.077 1.625 0.002 0.000

1 1.483 0.966 0.159

3 0.159



2 1.542 0.918 0.159
1 1.739 1.441 0.042

4 2 1.707 1.499 0.043 0.043
1 3.800 1.191 0.548

5 2 3.798 1.160 0.547 0.548
1 4.266 0.000 3.800

6 2 4.265 0.000 3.798 3.799
1 4.649 0.074 4.192

7 2 4.650 0.074 4.191 4.192
1 3.152 0.435 4.214

8 2 3.152 0.435 4.215 4.215
1 1.568 1.584

9 2 1.568 1.584 1.584

SUMA 14.539

Esta nivelacion dio como resultado una diferencia de nivel de 14.539 m entre el punto de
partida en el Club de Pesca y el punto IA.

Conocemos la cota del punto de partida, por lo tanto podemos calcular la cota del punto
final, la misma seria 19.473 m.

CONCLUSIONES

Para concluir con esta practica, fue necesario averiguar la cota original del punto IA, que
es de 19.329 m, con el fin de compararla con el resultado obtenido en nuestro
relevamiento. La diferencia entre ambas cotas fue de 0.144 m, un valor mayor al
esperado. Esto puede atribuirse a una serie de errores que deben tenerse en cuenta
durante el proceso de medicion.

Dado que la nivelacion abarcé un tramo extenso, con un total de ocho estaciones, es
posible que los errores se hayan acumulado debido a factores como la estimacién del
observador y la correcta verticalizacion de los mireros. Ademas, no siempre se mantuvo la
equidistancia entre las miras, lo que pudo haber contribuido al error de esfericidad.

Otro aspecto relevante es que, en varias ocasiones, las lecturas se realizaron en
posiciones muy cercanas al 0 de la mira lo que podria afectar la refraccion atmosférica, o
alturas elevadas, lo que podria haber introducido errores asociados con la extensién
maxima de la mira y provocar lecturas mal leidas.

ANEXO
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a mi la cuenta me da 4.587m+14.539m=19.126m Entonces la diferencia es 0.203m
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