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NIVELACION TOPOGRAFICA.

METODO AMERICANO.

En la nivelacion topografica segun el sistema francés, sibese bien
que para cada dos lecturas de mira, una posterior y otra anterior, es
necesario estacionar el nivel y medir la distancia, que es variable, en-
tre los dos puntos en que se ha instalado la mira. Segflin este siste-
ma, es, pues, preciso, poner en estacion el instrumento tantas veces
cuantas son las estaciones posteriores de mira, é ir midiendo las dis-
tancias que median entre las estaciones de ésta, que varian no sélo
por el aleance del anteojo del nivel, sino también por el mayor 6 me-
nor detalle con que se quieran presemtar en el perfil las variaciones
y quiebras del terreno.

Este método aunque muy exacto y que es conveniente seguir cuan-
do se trate de nivelaciones muy delicadas y al cual es conveniente
aplicar en tales casos el sistema de compensaciones de Egault, es de
por si fatigoso por el repetido niimero de veces que el ingeniero tie-
ne que estacionar el nivel para hacer solamente dos lecturas, una pos-
terior y otra anterior, y tener ademés que medir las distancias, siem-
pre variables, entre las dos posiciones de la mira. _

Con el fin, pues, de-acelerar las operaciones de campo y los céleu-
los que se ejecutan en el gabinete, sin quitar ni 4 unas ni 4 otros nada
de su exactitud, sino antes bien simplificindolos, los ingenieros nor-
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tenmericanos transformaron, por decirlo asi, el método frances de
nivelacién topogréfica, introduciendo en €l ciertas modiﬁgacionea,
logrando con ellas facilitar los trabajos de gabinete y de campo, no
g6lo en lo que atafie 4 observaciones y 4 célculos, sino también en lo
que corresponde 4 la construccion de perfil, sin que la rapidez con
que se practican todas estas operaciones implique error en ellas,

Tn realidad de verdad, el método americano de nivelacién es el
raismo franeés, y en el cual podriamos llamar lecturas posteriores 4°
las que en el nuevo método han recibido la denominacion de lecturas
de enlace, y anteriores 4 las finales de cada serie y que se llaman lec-
turas para comparar. De manera que cuando de las lecturas de enla-
ce y de las Gltimas para comparar, se tendrian, las arteriores y las
posteriores del sistema francés; y como también se tienen las distan-
cias que entre ellas median, por la suma de las distancias parciales
entre las estaciones de mira, se obtendrian asi los datos suficientes
para hacer los céleulos dela nivelacion por el sistema francés y cons-
truir el perfil 4 grandes tramos y blo con los detalles principales.

Tas modificaciones que esencialmente se han hecho 4 este sisterna
para expeditar las operaciones de campo consisten: 1%, interpc?lar
mayor niimero de lecturas de mira entre la posterior y la antenm",
haciéndolas todas con una sola estacion del instrumento, que sesl-
tha, como estd prescrito, 4 la mitad de la distancia de las ‘dos esta-
ciones extremas de la ira, para nulificar asi los errores por refrac-
cion y esfericidad; 2%, & consid@ear una distancia constante entre las
estaciones de mira, pudiendo ser ella al arbitrio del ingeniero, y se-
glin quiera detallar més 6 menos su perfil; de 10, 15, 20,25 6 30 me-
tros; 3% el observar en las‘operaciones de campo una marcha inva-
riable y constante; 4% 4 consignar en su registro los datos tomados
en el terreno con més celeridad y en menor néimero de columnas queé
las que requiere el registro por el método francés, puesto que en
aquél quedan suprimidas la columna de distanciag y las de diferen-
ciag positivas 6 negativas. .

Consiste, pues, el método americano de nivelacién en visar suce-
givamente desde una sola estacion del instrumento 5,7, 9,11 6 ma-
jor nfimero impar de puntos, que serén los correspondientes 4 1as
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sefiales 0 estacas que se hayan fijado en el suelo para marear las es-
taciones de la mira. Lia potencia 6 alcance del anteojo del nivel, el
largo del estadal que se emplee y la configuracion del terreno, pla-
no 1 ondulado, en que se practique la nivelacién, indicardn ficil-
mente al ingeniero el nfimero mayor 6 menor de puntos que pueda
observar 4 derecha é izquierda, del punto en que instale el instru-
mento, pues por lo demds, ya se sabe que resulta compensacion per-
perfecta en la diferencia por esfericidad y refraccidn, cualquiera que
sea la distancia de los puntos que se visasen, si esta esigual 4 un
lado y otro del lugar en que se instale el instrumento: por esta ra-
Z6m es conveniente elegir un niimero impar de estaciones.

Sirviendo en este sistema la tiltima lectura § la derecha, 6 Gltima
anterior para el encadenamiento de la siguiente serie de observacio-
nes, con tal que la primera posterior, O de enldee, y la Ultima ante-
rior 6 de comparar de cada serie no adolezcan de error de esfericidad
y de refraccién, la marcha de la nivelacion serd exacta aunque las
lecturas intermedias estén & estuviesen afectadas de tal error.

La secuela de operaciones del sistema americano de nivelacion
claramente se comprenders con el modelo de registro y el diagrama
que figuran en seguida y 4 los cuales nos referimos en lo que 4 con-
tinuacién explicamos: Supongamos, pues, una nivelacion comenza-
da en la estacion 0 y marchando de inquierda 4 derecha; que las dis-
tancias eonstantes entre las estaciones de la mira hayan sido de 20
metrog; que el nivel se hubiere instalado frente 4 la estaca 6 estacion
ntimero 4, la cual por esto, como las demés del instrumento, marca-
mos en el registro con asterisco, y que desde ella se han hecho las-
primeras nueve observaciones 0 lecturas de mira, debiéndose consig-
nar el valor de la primera en la columna titulada Lecturas de enlace,
y las demés en la que lleva por titulo* Lecturas para comparar; que
habiéndose trasladado el nivel frente 4 la estacién 13 se ha visado
hacia atrds estando la mira en la estacidn 8, final de la estacién an-
terior, y que siendo la lectura 2768, esta se consigné en la colum-
na de lecturag de enlace y las siguientes hasta la estacién 18, en la
columna de lecturas para comparar; por ultimo, que llevado el ins-
tramento frente 4 la estacién 23 se Tepitié el procedimiento, visando
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la mira situada en la misma estacién 18, consignando la lectura 0,86
entre las de enlace y las siguientes hasta la W!'tima entre las de com-
parar. Vése, pues, que en el campo solamente se consignan en la
cartera: en la primera columna el orden progresivo de las estaciones
de mira; en la segunda, las lecturas de enlace; en la terccra, las lec-
turas para comparar, llenindose en el gabinete, las intituladas A#us
ras del instrumento y Co-
tas del terreno, con refe- e P-‘f?w”“m'
rencia al plano general j’ig
de comparacion que se 1:68
elija. O i 159

Hé aqui el diagrama TN 1,96
y registro 4 que se refie- o) 209
ren las anteriores expli- i ' 1,57
caciones. 52 1,48
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REGISTRO NUMERO 1.

LECTURAS
ESTACTIONES DE | LECTUEAS DE oI ALTURA DEL COoTAS
ARA V. N’
MIEA. ENLACE, INSTRUMENTO. DEL TERRENO. OBSERY ACIONES.
COMPARAR.

Distancia constante entre
10278 100.00 las estaciones de mira, 20™,
2,53 ! 100’25 Rlano general de compa-
2’13 100’,65 ramén,_é' l.OOm ahajn dEl 0,
1,49 101,29 |punto inicial de la nivela-
1,27 101,51, |90,

1,29 101,49
0,61 102,17
1,19 101,59
0,74 102,04
2,53 102,19
214 102,58
175 102,95
1,22 103,50
1,98 102,74
1.28 103,49
1,66 103,06
2,05 102,67
245 102,27
1,94 102,78
0,84 102,80
1,21 102,43
1,48 102,16
1,67 102,07
2,09 101,55
1,96 101,68
1,69 102,05
1,68 101,96
2,06 101,58
2,25 101,39
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Procediendo en la nivelacién de esta manera, se habrian hecho so-
lamente treg estaciones con el nivel, mientras que por el método fran-
cés habria sido necesario hacer veintiocho, es decir, instalar y nivelar
el instrumento veinticinco veces mis que con el sistema americano.
Segtn éste s6lo se habrian hecho treinta y una lecturas de mira, al
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paso que siguiendo el francés habria sido necesario hacer cincuenta
y seis. Al resolver la nivelacion, vése igualmente, que se suprimen
las columnas de diferencias positivas y negativas, que segun el anti-
guo método son necesarias para obtener las cotas del terreno. Pero
la ventaja principal del sistema americano consiste en que en la mar-
cha de los cAleulos se procede sin error, mientras no le haya en lag
observaciones correspondientes 4 las estaciones 0, 8, 18 'y 28 que son
las enlazadas, de suerte que aunque hubiese habido equivoco, en la
lectura de alguna de lasintermedias, el defecto gquedaria allf sin afec-
tar los cdlculos ulteriores de la nivelacion.

Llenadas en el campo las tres primeras columnas del registro, se
resolverd después la nivelacién caleulando para cada serie la altura
que el eje Optico del anteojo del nivel tendrd en cada una de las es-
taciones de éste, respecto del plano de comparacidn, si este se fija
abajo del 0, y es la que llamamos en el registro alftura del instru-
mento; y como la tercera columna da directamente las depresiones
del terreno respecto del eje visual, podrin derivarse inmediatamente
lag cotas que corresponden 4 los puntos nivelados.

81 el plano general de comparacion que se elija queda sitnado so-
bre el 0 6 punto de partida de la nivelacion, se restard la lectura de
enlace, para obtener la distancia vertical del mismo plano al eje del
anteojo, y las lecturas de la tercera columna se sumardn con esa dis-
tancia, para hallar las de los puntos nivelados al mismo plano de
comparacién. i éste, por el contrario, quedase situado abajo del 0,
el procedimiento seria inverso; es decir, que en este caso se sumaria
la lectura de enlace con la cota del primer punto para tener la altura
«del instrumento, y de ésta se restarian las lecturas de la tercera co-
lumna, para obtener las cotas del terreno que se consignan en la
quinta.

Supongamos, por ejemplo, elegido el plano de comparacion 4 100

abajo del 0: la altura del instrumento se compondré en este caso de |

esa distancia, cota del primer punto, méds de la primera lectura de en-
lace, 2°.78 que se obtuvo estando la mira en 0, origen de la nivela-
cién, y tendremos 102°.78, cuya cantidad se escribird en la columna
intitulada alture del instrumento, y de ella se restarin las lecturas para
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comparar de la primera gerie de la ntimero 14 la nimero 8. En este
punto el terreno presenta una depresién de 0=.74 respecto de esa mis-
ma altura; restindose, por consiguiente, de ella, resultard que dicho
punto se encuentra sobre el plano de comparacién 4 102*.04, valor
que se consignard en la columna de las cotas. En la serie siguiente
y al cambiar el instrumento de estacion, el eje del anteojo tenia res-
pecto del punto 8 una altura de 27.68; por consiguiente, la del ins-
trumento sobre €l plano de comparacion fué de 102%.04 -- 22,68 =
104".72, ntimero que pertenece 4 Ja cuarta columna por ser la nueva
altura del instrumento. Restando de.ella la segunda serie de lectu-
ras para comparar hasta llegar 4 1a que se hizo en la estacién 18, que
fué de 17.94, resultard la cota de este punto igual 4 102=78. 8i4§ es-
te valor se agrega, como se ha hecho en las dos series anterioves; la
lectura de enlace 086, se tendrd para altura del instrumento 108>.64;
substrayendo de esta cantidad las lecturas siguientes para'comparar,
hasta la hecha en la estacion 28 que fué de 2*.25, se tendrd para la
cota de este Gltimo punto 101=.39.

Antes de proceder 4 la construceion del perfil, es conveniente com-
probar el resultado de las operaciones practicadas en el campo y los

“céleulos hechos en el gabinete, para lo cual se sumarin por una par-

te las lecturas de enlace y por otra las finales para comparar de cada
grupo y obteniendo el residuo entre las dos sumas, que habiendo
operado con precision debe resultar igual 4 la diferencia de nivel en-
tre los puntos extremos del trayecto nivelado.

Conforme al ejemplo propuesto, tendremos:

Cota del primer punfo..eesesssicversreiesssoness 100,000
Idem del Altimes. i i dbiicdiinmaine s 101,39

Diferencia......... = 1:39

Lecturas de enlace, Finales de edda grupo.

T B e e 1,94

6,32 | 493
6,32 4,93 =1,39—1,39 = 0.
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En caso de que no se obtenga este 1resul‘tatflo3 y aparezca t:xtna.ftz:
te diferencia entre ambos valores, deberd mijerlrse‘ flue 'se o u;/?:mn
datos erroneos en el campo al practicar la’ nivelacion, 6 f s:ér; b
equivocos al hacer los célculos, y en uno 6 en otro easo z;) b
sidad de repetir las operaciones hasta lograr una compro
tlsf;zg:;o certeza por las comprobaciones practicadas d’e;L qillss Z?i
igual exactitud se ha procedido en.el c4tp como an I(is ¢ ;:;108 : uJﬁ_
cutados en el gabinete, contard el ingeniero con los e em?e,u. .
cientes para construir el perfil, con cuyo ob:]eto, debe (;:1)11'1) (ie ;)wdir
cuadriculado al milimetro, porque asi se evitard el. tra agot s
horizontalmente con la escala las distancias y vertlflal‘meindeo sar
ras, teniéndose también la Venta%"a\. eon e; izg;igu:{);ctz ft i
siderar segtn la escala que se e 1y mna e
1 i las estaciones de mira. Si se adopta, por:cjemple,
?lft‘;:;a;aizt;:s borizontales, y s.i ’fué de 20" la distancia constante,
esta equivaldré en el papel 4 5 m%hmetros. .
Observaciones. 13 Puede muy bien suceder que en el cu i
nivelacion sea necesario fijar algin detalle 1mport.a11t~e, c?lnel e
zanja, una alcantarilla, un arroyo, 6 i puente pe(éueno tgdonea .
cuentre situado en el trayecto que se signe y entre dos ei oy
mira; en este caso se trasladara (jasta 4 ;hchi(; ptzji(; i)zr; ci wrs
tura respectiva y se-anota esta circuns antf L
observaciones con en la de estaciones, ?omendo enoeta, € e
ntmero entero que exprese la distancu.xz el entero antemgto e
fraccién. Si, por ejemplo, en la nivelaclc.)n que hemo(si.pue depﬁ -
delo se hubiese encontrado un detalle lmporta_nte Igné : gunto
fil, entre las estaciones 25 y 26, y distando dicho p
;2’“.6610}:;: la’ estacion 25, anotariamos este det-alle en li2(:,1101612)11111]?%:3 ;1:
estaciones, interpolando entre la 25 y 26 la dlstancgl mi.r . c};rres-
dida del signo + y consignando entre las Iectura’sl. e s
pondientes 4 dichas estaciones, la que pert?xrlece 4 z fs g
dental 25 1 12=.60, diciéndonos esta anotacm?: que 4 la
m4s 127,60 ge encuentra el punto de deta%le mv.erla,do. v
28 Bi el terreno por donde se llevala nivelacion presenta p
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tes fuertes subiendo 6 bajando, de manera que no sea posible desde
una sola, estacién del instrumento visar gran nlimero de puntos, seré-
necesario repetir las estaciones del nivel, teniendo siempre presente
que en cada uno de estos ¢asos, la primer lectura posterior que se
haga se ha de considerar de enlace, y las demés, mientrasno se trag-
lade el instrumento 4 otro punto, deben inseribirse en la columna de
lecturas para comparar. Las distancias entre lag estaciones de mira
podrén en tal caso acortarse, pero es necesario anotar en la cartera
esta circunstancia para no incurrir ep grave equivocacion, debiéndo-
se indicar desde qué estacién hasta cudl otra, la distancia normal de

30 metros por ejemplo, se redujo 410 6 15 metros por exigirlo as Ia
pendiente del terreno,

CONSTRUCCION DEL PERFIL,

Aunque la préctica de Ia nivelacién tiene en ocasiones por objeto
conocer solamente la diferencia de nivel entre dos puntos, para lo
cual es suficiente obtener el residuo entre las sumas de lag lecturas
posteriores y lag anteriores, 6 restar una de otra lag cotas de los pun-
tos extremos, en el mayor nimero de casos es necesario con los mis-
mos elementos de Ia nivelacién determinar o] corte del terreno, ¢
més bien dicho, la proyeecion de él con todos sug quiebres é inflexio-
nes, sobre un plano vertical que se supone secante 4 la misma super-
ficie del terreno en todo el trayecto de la linea nivelada, Hsta pro-
yeccion del suelo sobre un Plano vertical, es la que ha recibido el
nombre de perfi, J 8u construccion, eonforme al sistems americano,
es sobremanera sencilla,
Usase para ello papel cuadriculado al milimetro 6 4 dos milimetros
como el del modelo que presentamos & continuacién, pues presta la
comodidad de no ser ya necesario trazar lineas horizontales, ni ver-

ticales, ni de recurrir 4 una escala para ir tomando materialmente el

valor de las distancias entre lag estaciones de mira y las cotas 6 altu-

ra8 de los puntos del terreno sobre el plano general de comparacién,

La misma cuadricula del papel sirve tanto ¢ mejor que una escala de

marfil para apreciar esas distancias, y sobre ella se eligen las escalas
que més convengan 4 la construccion del perfi,




44

Es de rigor para esto, considerar dos escalas, una que sirve para
las distancias horizontales y otra para las verticales, debiéndose pro-
curar siempre que &sta sea diez ¢ cien veces menor que aquélla; la
razon de esta regla es, que si se construyese el pertil con una sola es-
cala, muchos detalles del terreno no serian muy aparentes 4 la sim-
ple vista, ni podrian apreciarse debidamente, lo que si se consigue
alterando su forma con el uso de escala distinta para las verticales,
sin que esto influya en contra de la exactitud de las operaciones que
en seguida se practican sobre el mismo perfil parala ejecucion de
muchos y variados proyectos.

Como se ve en el presente modelo, la escala de 5 se eligi6 para
las distancias horizontales, y la de -1 para las verticales. Siendo la
cuadricula-de dos milimetros, cada espacio de ella equivaldr 4 10
metros y dos 4 20 metros, que ¢s la unidad que en la nivelacion se
emple6 para las distancias de la mira. El mismo espacio de dos mi-
limetros equivale 4 1 metro en la escala de 51;, muy suficiente para
apreciar en el valor de las cotas las fracciones de metro, y hacer bien
aparentes en el trazo del perfil las prominencias y. depresiones del
terreno. :

Elegidas, pues, las escalas, es conveniente escribir en la parte su-
perior del perfil, y con cifras bien claras, las series de ntimeros que
indican las estaciones de mira tal como en el campo se consignaron
en el registro. Muy comodo es también para mayor claridad, eseri-
bir con tinta roja los ntimeros que sefialen decenas y centenas y los
demés con tinta negra como se ve en el modelo.

Convenida despues la posicion del plano general de comparacidn,
arriba 6 abajo del 0, y determinada su distancia respecto de éste, se
marca la traza de aquél sobre el papel con una linea horizontal de
carmin.. Hecho esto, se fija sobre la linea vertical correspondiente al
0, la posicion de este punto, sobre 6 abajo del plano general de com-
paracién, consultase en seguida cudl es la cota del punto nimero 1
¥y e marca su situacién como la del 0 con un punto de ldpiz, se pasa
4 continuacidn al 2 marcdndolo igualmente, y asi se continia hasta
fijar el Gltimo punto nivelado; después no hay mds que ligar con una
linea continua y muy fina hecha con el l4piz esta serie de puntos ap-
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del terreno para darlas la pendiente apropiada 4 los trabajos que se

han de ejecutar.
Aceptadas una 6 varias lineas atendiendo para ello al objeto con

que se proyectan, se trazan en el perfil con tinta roja y se determina
su pendiente por metro dividiendo la diferencia de nivel de los pun-
tos extremos de la linea por la distancia horizontal que media entre




GOTAS - COTAS
DEL ROJAS
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100,00 ' v . _ N 0. 2 .

100,00

100,25 100,18
100,65 100,26
101,20  100:39
101,51 100,53
101,49 10065
102,17 100,78
101,59 700,91
102,04 101,04
102,19 101,17
102,58 101,80
102,95 101,48
108,50 101586

lioth 102,74 108,89
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ales. Siendo la 103,06 101,93
quivaldra 4 10 102,07 102,08
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: - 102,08
cio de dos mi- i ]

: 102,80 102,056
suficiente para 102,48 101,97

0,y hacer bien 102,16 10189
epresiones del 102,07 101,81
101,55 101,78
101,68 101,65
102,05 10157
101,00 101,49
e consignaron , 101,58 101,41
laridad, escri- 101,39 10133
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