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En topometría, los métodos de altimetría que permiten determinar alturas, desniveles y
elevaciones de puntos, con respecto a un plano de referencia horizontal, utilizando
instrumental topográfico, se conoce como NIVELACIÓN.









LA LECTURA EN EL 
ESTADAL















EJEMPLOS DE 
LECTURA

• ¿Qué lecturas observa?

• Hilo superior: 0.770

• Hlo medio: 0.665

• Hilo inferior: 0.560



¿Que lecturas observa?
Respuestas:
Hilo superior: 2.539
Hilo Medio: 2.463
Hilo inferior: 2.389

¿Y aquí?
Hilo medio: 
1.487





TÉRMINOS UTILIZADOS 
PARA REALIZAR UNA 
NIVELACIÓN
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NIVELACIÓN 
DIFERENCIAL







• Por triángulos semejantes podemos hacer la comprobación
de la lectura del hilo medio. En la práctica y con la
experiencia no es necesario hacer las tres lecturas, bastará
con hacer la lectura del hilo medio si se tiene la confianza de
que la medición fue realizada estando el estadal colocado a
una distancia prudente del instrumento, si estaba bien
nivelado el estadal al momento de la lectura y si el
instrumento estaba nivelado.

• Las distancias a las que debe estar el estadal del
instrumento son variables, pero no se recomienda muy lejano
a más de 50 m, o muy cercano a menos de 5 m, ya que los
errores en las lecturas son mayores. Los estadales se colocan
en los puntos físicos de referencia para obtener desniveles
por diferencia de alturas y elevaciones o cotas de los puntos
donde se coloca el estadal. El instrumento es el que se coloca
a criterio del operador en sitios que le permitan visar los
puntos a las mismas distancias entre los estadales, en lugares
donde no se obstruya el tráfico o se interfiera con otras
actividades.

CONSIDERACIONES





PROCEDIMIENTO

Nivelación diferencial. Para un trabajo de nivelación diferencial, los datos se
recaban de manera ordenada en un registro de campo que facilita el cálculo de
las elevaciones o cotas de los puntos. En el registro de campo, no aparece la
ubicación del instrumento, solo los datos de los puntos visados para realizar
altimetría. Cuando sólo se desea conocer el desnivel entre dos puntos con una
sola puesta de aparato es suficiente y por la diferencia de lecturas en el estadal
(alturas) se obtiene. A este tipo de nivelación se le conoce como nivelación
diferencial simple.



















• Se puede obtener el desnivel entre puntos por la diferencia de alturas y por la
diferencia de cotas o elevaciones, como se observa en las ilustraciones podemos
determinar el desnivel por la suma de las lecturas positivas menos la suma de las
lecturas negativas nos debe dar el mismo desnivel obtenido por diferencia de cotas
y así comprobamos nuestras operaciones.

• Cuando realicemos las lecturas sobre el estadal, este debe estar perfectamente
vertical. Sin embargo, en la práctica es muy difícil ubicarlo exactamente “a plomo”, a
menos de que este provisto de una niveleta , por lo que se recurre al artificio de
“bombear” el estadal, que significa moverlo ligeramente hacia adelante y hacia
atrás de la vertical.

• Así el observador tendrá que tomar la lectura de menor cantidad porque en ese
momento el estadal estará pasando por la posición vertical. A fin de evitar errores
por un pequeño desajuste en el instrumento, aún cuando la burbuja del nivel este
en su marca central, este debe ubicarse lo más centrado posible entre los estadales,
cuya distancia entre ellos no podrá excederse de 140m(distancia llamada golpe de
estadal). Es decir, la distancia máxima que podrá haber entre el aparato y uno de los
estadales(PL´s) será de 70m.
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ERRORES

En los trabajos de nivelación estamos expuestos a cometer muchos errores,
entre ellos, la lectura en el estadal, por eso debemos comprobar la
confiabilidad de nuestro trabajo haciendo nivelaciones dobles para verificar
los datos.

En todo trabajo se requerirá de una precisión y una tolerancia y eso
dependerá de la importancia del proyecto, cuando se trate de proyectos de
ingeniería en construcción se requerirá de más precisión, en trabajos de
nivelación de tierras o preparación de tierras pudiera haber mayor tolerancia,
pero en construcción donde se involucran otros recursos materiales y
humanos si es muy importante la precisión.





TOLERANCIAS



• Por ejemplo: Si tengo una lectura positiva de 1.500 m, estando colocado el 
estadal en un punto A con una cota de 100.000 m ¿Cuál sería la Cota de 
instrumento (Altura de aparato)? 

• Respuesta: Cota de instrumento= Lectura positiva + Cota A=101.500m. 

• Ahora bien,  ya con esa cota de instrumento ahora visando hacia otro estadal 
colocado en un punto B y veo una lectura de 1.200 m, ¿cuál sería la cota del 
punto B? 

• Respuesta: Cota B=Cota de instrumento + Lectura negativa=100.300m. 

• Si la distancia horizontal entre los puntos A y B es de 80 m, ¿Cuál es la 
pendiente porcentual del punto B hacia el punto A? 

• Respuesta: Pend(%)= (Desnivel/DH) x 100= -0.375% 
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