
AltimetrÃ−a

1. IntroducciÃ³n

DefiniciÃ³n de altimetrÃ−a

La altimetrÃ−a o nivelaciÃ³n es la parte de la topografÃ−a q estudia los procedimiento para medir la
distancia entre un punto y la intersecciÃ³n de una superficie de nivel, con la vertical q pasa por dicho punto.

Superficies de nivel

La superficie de referencia en altimetrÃ−a, superficie de nivel es, para pequeÃ±as distancias un plano
paralelo a la tg en el punto y para mayores distancias, una superficie esfÃ©rica concÃ©ntrica a la tierra.

Para ligar entre si los trabajos altimÃ©tricos se estableciÃ³ una superficie de comparaciÃ³n Ãºnica, nivel
cero, q serÃ−a la esfera concÃ©ntrica a la tierra por el nivel del mar, tomado este en 40 puertos europeos,
entre ellos el puerto de Alicante.

Cota, altitud y desnivel

Cota; altura de un punto sobre una superficie cualquiera de comparaciÃ³n

Altitud; altura de un punto respecto el nivel del mar

Desnivel; diferencia de alturas

Error de esfericidad

Se produce ya q la visual de los aparatos no sigue la curvatura teresre. El desnivel q obtenemos de este modo
se llama desnivel aparente, siendo el autentico el dsnivel verdadero. El error de esfericidad es la diferencia
entre estos dos niveles:

Error de refracciÃ³n

Es el producido por la desviaciÃ³n de la visual producida por la refracciÃ³n y disminuye el producido por la
esfericidad.

El error medio serÃ−a la diferencia entre el error de esfericidad menos el de refracciÃ³n

ClasificaciÃ³n de los mÃ©todos de nivelaciÃ³n

NivelaciÃ³n geomÃ©trica• 
NivelaciÃ³n trigonomÃ©trica• 
NivelaciÃ³n baromÃ©trica• 

El mÃ¡s preciso de los tres es el mÃ©todo geomÃ©trico, q consiste en hallar el desnivel entre dos puntos por
medio de visuales horizontales. El aparato empleado es el equialtÃ−metro

La nivelaciÃ³n trigonomÃ©trica consiste en utilizar visuales inclinadas, midiendo el Ã¡ngulo q dichas
visuales forman con la horizontal o con el vertical, determinÃ¡ndose el desnivel por una relaciÃ³n
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trigonomÃ©trica de los triÃ¡ngulos rectÃ¡ngulos. El aparato usado es el taquÃ−metro

El baromÃ©trico es el menos preciso y se basa en q segÃºn subimos, la presiÃ³n atmosfÃ©rica disminuye.
No se considera mÃ©todo topogrÃ¡fico

En cualquier caso la nivelaciÃ³n es simple cuando las cotas se obtienen de una sola estaciÃ³n y es compuesta
cuando son varias

2. NivelaciÃ³n geomÃ©trica

NivelaciÃ³n simple

mÃ©todo del punto medio• 

Se sitÃºa el nivel en el punto medio de la distancia entre los puntos a medir (A,B), obteniÃ©ndose las lecturas
LA y LB.

Es el procedimiento mÃ¡s exacto de los conocidos, anulÃ¡ndose los errores de esfericidad u de refracciÃ³n,
asÃ− como los errores sistemÃ¡ticos del instrumento.

mÃ©todo del punto extremo• 

Se coloca en A el aparato y en B la mira y se hace la lectura, se mide la altura del instrumento y se aplica:

El problema, es q los errores sistemÃ¡ticos quedan sin compensar, asÃ− como el de refracciÃ³n y esfericidad.
AdemÃ¡s la altura del instrumento es mucho menos precias q los datos de las lecturas => los datos obtenidos
son mucho menos exactos

mÃ©todo de estaciones recÃ−procas• 

Para corregir los errores del mÃ©todo anterior, se usa el de las estaciones reciprocas, estacionando primero en
A y midiendo a B y luego en B midiendo en A; corrigiendo de esta forma todos los errores.

mÃ©todo de estaciones equidistantes• 

Consiste en estacionar en dos puntos intermedios, calculando el desnivel entre los dos untos en cada estaciÃ³n
y tomando el desnivel como la media aritmÃ©tica de ambas estaciones.

Con este mÃ©todo se eliminan todos los errores y aparte, no se tiene en cuenta la altura del aparato, por ser
muy imprecisa su toma

NivelaciÃ³n compuesta

Es aquella en la q necesitamos medir varios puntos, o q para medir dos muy alejados, debemos tomar otros
puntos medios.

Para hacerlo podemos nivelar longitudinalmente, haciendo itinerario o haciendo una radiaciÃ³n, lo mÃ¡s
normal es q el itinerario sea geomÃ©trico y la radicaciÃ³n por trigonomÃ©trico.

Los datos q se toman para un itinerario altimÃ©trico son la lecturas a espalda y al frente.

Error de cierre, kilomÃ©trico y tolerancia
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El error de cierre es la discrepancia entre las cotas de salida y de llegada.

El error kilomÃ©trico es ; siendo Ec el error de cierre y K la distancia recorrida en Km

La tolerancia es ; siendo mÃ¡xima en 7 mm para nivelaciones de precisiÃ³n

CÃ¡lculo del error de cierre y compensaciÃ³n

En un itinerario altimÃ©trico cerrado, la suma de los desniveles entre los distintos puntos, es cero. Para ello,
la suma de las lecturas a espalda menos la suma de las lecturas al frente debe ser cero. Si no es asÃ−, la
diferencia es el error de cierre

Si el error de cierre estÃ¡ dentro de la tolerancia, se procederÃ¡ a su compensaciÃ³n, corrigiendo todas las
cotas incluyendo las de los puntos auxiliares, de manera proporcional

MÃ©todo de las estaciones dobles

Como un itinerario ya sea abierto o cerrado hay q cerrarlo para calcular su error, es decir, hay q recorrerlo de
ida y vuelta, este mÃ©todo abrevia el trabajo.

El mÃ©todo consiste en hacer por cada tramo estaciÃ³n dos veces, observando desde cada una de ellas, a los
puntos buscados.

Tomaremos como desnivel entre dos puntos, el promedio de los dos hallados en cada tramo y como error de
cierre parcial, la diferencia de estos mismos desniveles, ya q la diferencia serÃ¡ el error cometido en cada
punto.

Al tomar como desnivel entre dos puntos, el promedio de los obtenidos desde cada una de las estaciones, ya
queda hecha la compensaciÃ³n, pues si el error de cierre parcial, entre esos dos puntos, es la diferencia de
desniveles y tomamos como desnivel corregido, el promedio, esto es lo mismo q haber reducido dicho error
de cierre parcial a 0 y si todos los errores parciales son 0, la suma, el error total tb serÃ¡ cero.

Por Ãºltimo, las compensaciones parciales serÃ¡n correctas si cada una de ellas estÃ¡ dentro de la tolerancia
establecida

MÃ©todo de las estaciones equidistantes

El desnivel entre cada punto se halla por la formula:

Una vez calculados los desniveles del itinerario, se procederÃ¡ al cÃ¡lculo de las cotas relativas, y una vez
corregidas, las definitivas, de la misma forma q en los casos anteriores

3. NivelaciÃ³n trigonomÃ©trica

NivelaciÃ³n simple

Situado el aparato en el punto A, se dirige una visual a la mira situada en B, leyendo en el limbo vertical el
angulo cenital C q forma con la vertical, se verifica q:

ha , es la altura del aparato en la estaciÃ³n A

m, lectura del hilo medio
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t , cotangente del Ã¡ngulo cenital, correspondiente a la distancia d:

Siendo esta la fÃ³rmula fundamental de la nivelaciÃ³n trigonomÃ©trica, q es completamente general y
vale para todos los casos, sol teniÃ©ndose q tener en cuenta q t serÃ¡ positivo en los Ã¡ngulos de elevaciÃ³n
y negativo en los de depresiÃ³n

NivelaciÃ³n compuesta

AsÃ− como en la nivelaciÃ³n geomÃ©trica el mÃ©todo generalmente empleado es el de el punto medio,
aquÃ− es el del punto extremo, asociÃ¡ndolo generalmente al levantamiento planimÃ©trico.

NivelaciÃ³n radial

Para hacer la nivelaciÃ³n radial, partiendo de una cota conocida, A, por el mÃ©todo de nivelaciÃ³n simple,
sacamos los desniveles de todos los puntos, y con la cota de A podrÃ© saber todas las cotas de esos puntos.

Si me coloco en uno de esos puntos B y miro de nuevo a A, hago enlace altimÃ©trico delas estaciones,
garantizando q todos los puntos q radie desde B estarÃ¡n a un desnivel respecto de B y a una cota respecto de
A.

Hay q tener en cuenta q si los desniveles recÃ−procos entre dos estaciones no coinciden, han de ser
corregidos, tomando el promedio, haciendo de esta forma variar la cota de la estaciÃ³n y por tanto la de los
puntos q dependen de ella.

Las cotas deben ser corregidas, restando a cada una de ellas la parte del error proporcional a al distancia
recorrida:

Donde: Î£d, es la suma de las distancias, la longitud total del itinerario

dr, distancia recorrida hasta ese momento

Ec, el error de cierre cometido

Una vez compensadas todas las cotas de las estaciones, se procederÃ¡ a dar cota a los puntos q dependen de
ellas.
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