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• 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.







PROCEDIMIENTO
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.











Cuando los puntos de los cuales se desea conocer el desnivel se
encuentren muy alejados, se requiere de varias puestas de
instrumento, por lo tanto debemos auxiliarnos de puntos de
control también conocidos como puntos de cambio o puntos
de liga, que provisionalmente nos auxiliaran para ir propagando
las elevaciones hasta llegar al punto deseado









• 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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Puede haber nivelaciones de varios kilómetros de recorrido, 
con varias decenas o centenas de PUNTOS DE LIGA  o 
puntos de cambio provisionales.



















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.





OBSERVACIONES DE LA IMAGEN ANTERIOR

• La verticalidad del estadal puede ser uno de los errores y eso se debe a la posición que tiene

la compañera con respecto al observador, lo ideal es que el estadalero se coloque de frente hacia

el observador para cerciorarse de que la cara graduada del estadal se dirija directamente hacia la

visual del observador y apoyándose con una niveleta poner el estadal en posición vertical.

• La mala posición del observador, nunca se debe colocar el observador sobre alguna de las

extensiones del tripié, debe colocarse entre ellas para evitar tocarlo, o moverlo, puede desnivelar el

instrumento. Si no se cuenta con una niveleta para la verticalidad del estadal se puede usar una

plomada. Se pude usar una plomada y hacer coincidir el estadal con el hilo de la plomada para su

verticalidad.

• El estuche del instrumento siempre debe estar con el observador, donde se encuentre el

instrumento, se puede perder, o en lluvia repentina se puede mojar el nivel.



TOLERANCIAS



EJERCICIOS



• 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?

• ¿Que desnivel hay del punto A al punto B? 

• 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% 



• 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, se visa 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. 

• ¿Que desnivel hay del punto A al punto B? 

• Respuesta: Desnivel de A-B = Cota de B – Cota de A = 100.300 – 100.000 = 0.300 m.

• 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% 



• ¿Qué tipo de nivelación es?

Es una nivelación diferencial 
simple

• Porque es una sola posición del 
instrumento, una sola puesta 
para hacer la medición de alturas 

• Se requiere conocer la elevación 
o cota del punto 1, el desnivel 
entre los dos puntos y la 
pendiente porcentual entre ellos

• Primer paso:

Lo primero es hacer el registro de 
campo correspondiente



Registro de Campo

En el registro: 

• P.V. = Punto visado

• (+) = Lectura positiva, Lectura atrás 
en el estadal colocado sobre el 
punto con cota conocida. 

• (-) = Lectura negativa, lectura 
adelante,  última columna Cota o 
elevación.

DESNIVEL: COTA BN1 – COTA1 = 100.00 – 99.661 = -0.389m

P.V. (+) Altura del 
instrumento

(-) COTAS

BN1 1.642 101.642 100.00

1 2.031 99.661

-0-339 m



• La cota de instrumento (Altura de aparato = La Cota o elevación del punto de partida (Banco de Nivel) + la

lectura positiva.

• La Cota del punto visado 1 = Altura de aparato - La lectura negativa (-).

• El desnivel entre los puntos se obtiene por la diferencia de Elevaciones o cotas de los puntos, o por

diferencia de alturas (Lectura positiva - Lectura negativa)

• ¿Cuál sería la pendiente de BN a 1 si la distancia horizontal entre ellos es de 50 m?

La pendiente porcentual de BN - 1 = - 0.678 %



Pueden observar que las 
lecturas en los estadales, se 
diferencian por el color.

• ¿Cuales son las lecturas 
positivas?

• ¿Cuales son las lecturas 
negativas?

• ¿Cuantas cotas de 
instrumento se deben 
calcular?



EJEMPLO II

• ¿Cuáles son las lecturas positivas? 
Las Azules

• ¿Cuáles son las lecturas negativas? 
Las Rojas 

• ¿Cuántas cotas de instrumento se 
deben calcular? Tres cotas

• Haga el registro de campo
correspondiente y determine el
desnivel entre los puntos A y B



Cota de inicio

Datos proporcionados:

• Profundidad de la zanja: 50 cm

• Cota del terreno natural al borde de la zanja (Cota de
inicio) = 103.650 m

• Longitud de la zanja = 13 m

• La pendiente de la zanja que es a partir del punto A en
donde esta colocado el estadal hacia el otro extremo de la
zanja = -4% .

• La altura del aparato (Cota de instrumento= 105.00 m).

INCÓGNITAS:

• La lectura en el estadal y la Cota o elevación del fondo de la
zanja en el punto A, al conocer la elevación del punto A,
sabremos si la excavadora corta (baja) o rellena (sube) tierra
para alcanzar la cota de proyecto de la zanja y su profundidad
sea de 0.500 m.



• ¿Cual es la lectura en el estadal?
✓ La lectura en el estadal es de 1.257 m

• Con la lectura en el estadal podemos 
determinar la elevación o cota del punto 
A, ¿Cual sería?

✓ (Cota de instrumento - Lectura en el 
estadal) 

105.00 - 1.257 = 103.743 m
• ¿Cual sería la cota del fondo de la zanja 

en e otro extremo de la zanja?
✓ (Cota Inicio - Profundidad proyecto de 

la zanja)
103.65 - 0.500 m = 103. 150 m 

Desnivel entre los extremos de la zanja:
103.150 – 103.743 = -0.593 m

• Determinar la cota de proyecto que debe 
tener el punto A para cumplir con las 
especificaciones del proyecto

SOLUCIÓN:

Se dibuja un perfil esquemático para visualizar mejor el problema:



• Determinar la cota de proyecto que debe tener el punto A

Sabemos que la pendiente porcentual es la relación del desnivel con respecto a la distancia horizontal por 100.
P = DV/DH

Donde:
o P: pendiente
o DV: desnivel entre los puntos
o DH: distancia horizontal que los separa. 

Como lo que deseamos conocer es el desnivel proyecto, entonces: 
DV = P * DH

Sustituyendo valores:
o DV = (0.04 * 13) 0.520 m

Es el desnivel de proyecto que debe haber entre los extremos de la zanja.

Teniendo conocimiento de la cota de inicio en el fondo de la zanja en uno de sus extremos y el desnivel entre los
extremos, así como el extremo conocido esta más abajo que el punto A.

Tenemos como dato la pendiente porcentual de la zanja que es de - 4 % del punto A hacia el extremo de la zanja
conocido y una longitud de 13 m, necesitamos calcular el desnivel (DV) entre esos puntos para determinar LA COTA DE
PROYECTO en el punto A:



Así entonces, conocida la cota de inicio en el fondo de la zanja en uno de sus extremos y el desnivel entre los
extremos y sabiendo que el extremo conocido esta más abajo que el punto A, entonces para calcular la cota de
proyecto del punto A, le sumamos (por la pendiente positiva del otro extremo de la zanja hacia el punto A) a la cota
del fondo de proyecto más el desnivel de proycto, y obtenemos la cota de proyecto del fondo de la zanja en el
punto A.

COTA DE A (PROYECTO) = COTA DEL OTRO EXTREMO (PROYECTO) + DESNIVEL ENTRE LOS EXTREMOS DE LA ZANJA 
(PROYECTO)

Cota de proyecto de A =  103.15  +  0.520 m = 103.670 m

Ahora sí, conocida la Cota de proyecto en A ( 103.670 m ) y la cota existente en A ( 103.743 m) podemos 
determinar si se corta o rellena y cuanto:

Se tiene que BAJAR, se cortan: 0.073 m de tierra para cumplir con las dimensiones proyecto de la zanja

Así aplicamos el conocimiento de altimetría en un problema de ingeniería directamente en campo.

Se le indica al operador de la excavadora que debe cortar 0.073 m en el punto A (7 cm) para cumplir con el 
proyecto.



Tabla



LLENADO DEL REGISTRO



• Desnivel A – B= 2080.120 – 2076.245= -3.875m. 

Los PL son los puntos de liga que nos sirven para propagar las cotas hasta llegar
al punto deseado, también se conocen como puntos de cambio, porque
implican un cambio de estación, otra puesta de instrumento.

Cabe señalar que en los registros no se indica dónde está colocado el
instrumento, sólo se ponen los puntos visados , las lecturas positivas , la cota
de instrumento, las lecturas negativas, las cotas o elevaciones y algunas notas,
como en el ejemplo a veces es adecuado describir el tipo de punto y como está
materializado como referencia de localización.



En libreta de campo así sería un registro 
de nivelación: 



Y Se puede hacer un croquis de la nivelación: 



Otra de las necesidades para un
Agrónomo, es la determinación de
perfiles de terreno. Para poder diseñar
un proyecto de Ingeniería como caminos,
carreteras, redes de drenaje, canales de
riego, construcción, cambio de uso y
conservación de suelo, etc., se requiere
de conocer el perfil del terreno. Para ello
hacemos uso de la Nivelación de Perfil


