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Introduccidén

Un levantamiento topografico constituye el conjunto de operaciones que tiene por
objeto conocer la posicion relativa de los puntos sobre la tierra en base a su
longitud, latitud y elevacion (x,y,z). Para el estudio operacional de la topografia se
dividié en Planimetria, altimetria y altiplanimetria. En cursos pasados se estudio a
fondo la planimetria. Este curso se enfocara a la altimetria y altiplanimetria.

Altimetria o nivelacion

Se da el nombre de nivelacion al conjunto de operaciones por medio de las cuales
se determina la elevacién de uno o mas punto respecto a una superficie horizontal
de referencia dada o imaginaria la cual es conocida como superficie o plano de
comparacion. El objetivo primordial de la nivelacion es referir una serie de puntos
a un mismo plano de comparacién para poder deducir los desniveles entre los
puntos observados. Se dice que dos o mas puntos estan a nivel cuando se
encuentran a la misma cota o elevacién respecto al mismo plano de referencia, en
caso contrario se dice que existe un desnivel entre estos.

La nivelacién es una operacién fundamental para el ingeniero, tanto para poder
confeccionar un proyecto, como para lograr replantear el mismo. Las aplicaciones
mas comunes de la nivelacion son:

+ En proyecto de carreteras y canales que deben tener pendientes
determinadas.
Situar obras de de construccion de acuerdo a elevaciones planeadas.
Calcular volumenes de terraceria. (Volumenes de tierra).
Investigar caracteristicas de drenaje y escurrimiento de superficies.
Establecer puntos de control mediante el corrimiento de una cota.

Rkl =

Los instrumentos basicos utilizados para lograr estos fines son el nivel y la estadia.
También puede ser usado el teodolito pues también realiza las funciones del nivel.
Los niveles son instrumentos de facil manejo y de operacion rapida y precisa (nivel
automatico o autonivelante).

Los niveles de mano son instrumentos que se usan con una sola mano y se usan
en trabajos de poca precision y para fines de verificacion. Los niveles de mano
tienen dos caracteristicas basicas; una linea de vista o de colimacién y un nivel de
burbuja para poner la linea de vista horizontal. Con un nivel de mano podremos
lanzar visuales, determinar pendiente o angulos horizontales.

En trabajos de gran envergadura y que abarcan grandes extensiones se utiliza el
nivel medio del mar (NMM) como plano de comparaciéon. En trabajos pequefios de
relativa importancia donde no se tiene referencia cercana del NMM se acostumbra
usar planos de referencia asumidos, esto es sin duda uno de los casos mas
comunes en los trabajos de nivelacién de nuestra carrera.
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Pendientes y diferencias de nivel

Considero necesario como introduccion a la topografia recordar el concepto de
pendiente, el cual no es mas que el angulo formado por una linea respecto al
plano de referencia. De manera general la pendiente se calcula por unidad lineal y
se calcula por la divisién de la diferencia de altura entre dos puntos y la longitud
del segmento.

Pendiente =AH/ Longitud

Por ejemplo en un tramo de 100 metros se tiene una cota inicial de 101.50 m y
una final de 100.00 m, dando una diferencia de nivel de 0.5 m. Cual es la
pendiente?

Pendiente =AH/ Longitud

Pendiente =1.5/100m*100= 1.5 %

* El desnivel no es mas que la diferencias de alturas o elevaciones entre dos
puntos.

Comprobacién y ajuste de nivel

Basicamente deber tenerse cuidado en tres aspectos:
+ El eje vertical del aparato debe ser verdaderamente vertical, osea el eje del
plato deber ser perpendicular al aparato.
+ El hilo horizontal del reticulo debe ser verdaderamente horizontal.
+ La linea de vista debe ser horizontal cuando el aparato este nivelado.

Algunos términos usados en la nivelacion son:
Plano horizontal: es un plano tangente a una superficie de nivel.

Superficie de nivel: es una superficie curva en donde cada uno de los puntos es
perpendicular a la direccion de la plomada; asi el desnivel entre dos puntos es la
distancia que existe entre la superficie de nivel de dichos puntos.

Angulo vertical: es el angulo entre dos lineas que se cortan en un plano vertical.
En topografia se supone una de estas lineas de manera horizontal.

Elevacion o cota: Distancia vertical medida desde un plano de referencia.

Nivel medio del mar: altura media de la superficie del mar media de la superficie
del mar segun todas las etapas de la marea en un periodo de 19 afos.

Banco de nivel (BM) o banco maestro: es un punto permanente en el terreno de
origen natural o artificial cuya elevacion es conocida. EI BM puede estar
referenciado al NMM o ser asumido para ciertos trabajos de campo. Existen BM
de cota fija los que son colocados por el INETER los que constituyen una red
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geodesica en nuestro pais, estos son monumentos localizados cominmente en
estribos de puentes, aceras o construidos de concreto.

Curvaturay refraccion

En algunos trabajos de nivelacion precisa tales como los establecimientos de
bancos de cota fija es necesario considerar el efecto de la curvatura de la tierra y
la refraccibn atmosférica. De manera general la correccion por curvatura,
considerando un radio de 6341 Km., puede ser calculada por la siguiente
ecuacion:

C = 0.0785 K? (Km.)

Donde k es la distancia vertical existente entre una linea horizontal y la linea de
nivel expresada en km. Es decir que para una distancia de 1un Km. la correccién
sera 7.85 cm.

El fenémeno de refraccién atmosférica se presenta cuando los rayos de luz se
doblan ligeramente hacia abajo lo que tiende a disminuir la curvatura terrestre en
un 14 %. La correccion por refraccion puede calcularse por la siguiente ecuacion:
C = 0.0675 K? (Km.)

Casi todas las lineas de visual son cortas (0-30 m) y en rara ocasion la visual se
encuentra por encima de los 2 m sobre el terreno. En consecuencia rara vez es
necesaria hacer la correccion por estos efectos.

Métodos de nivelacion:

Existen dos métodos:
+ Indirectos: Nivelacion trigonométrica y Nivelacion Barométrica.
+ Directos: Nivelacion diferencial o geométrica.

Nivelacion trigonométrica

Tiene por objeto determinar la diferencia de altura entre dos puntos midiendo la
distancia horizontal o inclinada y el angulo vertical que los une con el plano vertical
para poder determinar los desniveles con ayuda de la trigonometria. En la
topografia ordinaria este tipo de nivelacion proporciona un medio rapido para la
determinacion de elevaciones de puntos en terrenos bastante accidentados. Los
angulos se miden con el teodolito y las distancias con la mira.

A Distancia C
Horizontal
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Cuando se mide el angulo vertical y la distancia inclinada, aplicando trigopnometria
con funcién seno y considerando un triangulo rectangulo, el desnivel se obtiene:
seno (angulo) = BC/AB; BC = sen (angulo) * AB

Cuando se mide el angulo vertical y la distancia horizontal, aplicando
trigonometria con funcién tangente y considerando un triangulo rectangulo, el
desnivel se obtiene: tangente (dngulo) = BC/AC; BC = tan (angulo) * ACB

Nivelacién Barométrica

Este tipo de nivelacién es para usos exploratorios y de reconocimientos en zonas
montafiosas con el uso del barémetro; instrumento que considera la presion
atmosférica, la cual varia durante el dia e incluso durante la noche, la que hace
que este tipo de nivelacion no sea exacta.

Nivelacion diferencial o geométrica

Consiste en medir las distancias verticales y elevaciones de manera directa. Se
realiza con el objetivo de establecer puntos de control mediante el corrimiento de
una cota, entendiéndose como tal las operaciones encaminada a la obtencién de
la elevacion de un punto determinado partiendo de otro conocido. La nivelaciéon
geométrica o diferencial se clasifica en simple o compuesta.

Nivelacion simple

Es aquella en la cual desde un punto o una sola posicion del aparato se puede
conocer las cotas o elevaciones de los diferentes puntos que deseamos nivelar.
En este se sitia el nivel en el punto més conveniente el cual ofrezca mejores
condiciones de visibilidad. La primera lectura se hace sobre al estadia colocada en
el punto estable y fijo que se toma como un BM el cual podra ser conocido o
asumido.

Nivelacion compuesta

nivelacion es igual a la simple con la Unica diferencia que el aparato se plantara
mas de una vez y por consiguiente la altura de instrumento sera diferente cada
vez que se cambie. Este tipo de nivelacién se realiza cuando los terrenos son
bastantes accidentados y exceden visuales de 200 m. en otras palabras la
nivelacion compuesta es una serie de nivelaciones simples amarradas entre si por
puntos de cambio o de liga del aparato.

Conceptos Basicos
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Para el dominio de la nivelacion es indispensable el dominio de los siguientes
términos:

Lectura de espalda o vista atras (LE o VA): es una lectura de hilo central efectuada
sobre la estadia situada sobre el punto inicial de cota conocida el cual puede ser
un BM o un punto de liga. También es conocida como lectura aditiva pues siempre
se suma.

Altura de instrumento (HI o Al): es la elevacion de la linea de colimacion del
telescopio cuando el equipo esta nivelado medido a partir de una superficie de
referencia. La elevacion de un punto conocido mas la vista atras es la altura de
instrumento buscada.

Lectura de frente o vista al frente (LF O VF): es una lectura de hilo central
efectuada sobre la estadia situada sobre el punto siguiente de avanzada en el
estudio es decir sobre el punto sobre el cual queremos conocer la elevacion.

Esta lectura es necesaria para calcular las elevaciones de los puntos siguientes
simplemente restando la altura instrumento la vista de frente. También es
conocida como lectura deductiva pues siempre se resta.

Lectura intermedia (LI): es una lectura de hilo central sobre la estadia en puntos de
detalle cuyas elevaciones deseemos saber.

Las lecturas intermedias son muy usadas para dejar referencias en el desarrollo
del trabajo de campo. Toda lectura entre LE y LF es intermedia. Las lecturas
intermedias son deductivas y con lecturas de mira sobre puntos de elevacion
desconocidos.

Puntos de liga o cambio: es un punto intermedio entre dos referencias en el cual
se hacen dos lecturas de enlace, una de frente y una hacia atras.

En resumen HI = cota + LE. Cota =HI - LF
Modelo de registro de datos

Cuando se realiza un trabajo de nivelacién la parte mas importante es la claridad y
orden gue se tenga en la presentacion de los datos levantados en el campo con el
objetivo de que cualquier persona con conocimientos topograficos pueda
interpretarlos y realizar los célculos necesarios. Para entender el concepto de
nivelacion realicemos un ejemplo paso a paso.
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3.850

3.950

|l.ssu ﬁ 1850 . /L\“Z'V/
BM -I
Elevacion: 95.15 m
0.450
777
Estacion LE o VA HI LFo VF LI Cota _0
(+) (-) Elevacion
BM-1 1.650| 96.800 95.150]LE o VA: Lectura espalda - vista atras
PC-1 1.420] 96.370 1.850 94.9501HI o Al: Altura de Instrumento
A 0.450 95.92Q4L I: Lectura Intermedia
B 0.650 95.72QVF o LF: Lectura de frente o vista de frente
PC-2 3.850 96.420 3.800 92.570)PC: punto de cambio. Tambien designado como PL o
PC-3 0.550] 93.020 3.950 92.470}punto de liga
C 1.750 91.270
D 0.580 92.440
BM-2 2.650 90.370

Procedimiento de calculo

Partimos con la elevaciéon de BM conocida = 95.15 m
HI = Elevacion de BM-1 + VA (Primera altura de instrumento)
HI =95.15-1.65=96.80 m

PC—1= HI-VF

PC-1=96.80-1.85=94.95m

HI = Elevacion PC-1 + VA (Segunda altura de instrumento)
HI =94.95+1.42 =96.37 m

A=HI-

LI

A=96.37-0.45=9592m
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B =HI-LI
B =96.37-3.65=92.72 m

PC-2= HI - VF
PC-2= 96.37 — 3.80 = 92.57

HI = Elevacion PC-2 + VA (Tercera altura de instrumento)
HI =92.57 + 3.85=96.42 m

PC-3=HI - VF
PC-3=96.42 -3.95=92.47m

HI = Elevacion PC-3 + VA (Cuarta altura de instrumento)
HI =92.47 + 0.55 = 93.02

C=HI-LI
C=93.02-1.75=91.27m

D =HI-LI
D =93.02 -0.58 =92.44 m

Elevacion de BM-2 = HI - VF
Elevacion de BM-2 = 93.02 — 2.65 = 90,37 m.

Precision en nivelaciones

91.27 La precision o tolerancia en los trabajos de nivelacion esta en funcion del
trabajo a realizarse. Podemos decir que la nivelacién tiene cuatro categorias
dependiendo de la precision que se desee en el levantamiento siendo estas:

Nivelacion aproximada

Para reconocimientos, anteproyectos.

Visuales se hacen hasta 300m de longitud. (Si el terreno lo permite)
Lecturas de mira hasta el centimetro.

No se tiene cuidado en guardar equidistancia entre las LE y LF.
Error maximo en metros = + 0.08 (D) * D: distancia en Km.

Nivelacion ordinaria

Es la usada en la mayor parte de los trabajos de nivelacion. Usada en trabajos de
carreteras, vias férreas y otras construccion de obras civiles

Visuales hasta 190 m de longitud.

Lecturas de mira al milimetro.

Equidistancia aproximada entre LE y LF cuando se siguen itinerarios largos cuesta
arriba y cuesta abajo.

Error maximo en metros = + 0.024 (D) * D: distancia en Km.
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Nivelacion de alta precision

Es la usada en trabajos de mayor precision tal como la localizacion de banco de
nivel geodésicos.

Visuales 90 m de longitud.

Lecturas de mira al milimetro.

Equidistancia entre LE y LF.

Error maximo en metros = + 0.004 (D) * D: distancia en Km.

Nivelacion de precision

Es la usada en trabajos de planos poblacionales o para establecer puntos de
referencia de referencias principales de levantamientos de cierta extension.
Visuales 90 m de longitud.

Lecturas de mira al milimetro.

Equidistancia entre LE y LF.

Error maximo en metros = + 0.01 (D) * D: distancia en Km.

* Por ejemplo si en un problema realizado por nivelacion de doble puesta de
instrumento se obtuvo un error de 0.02 m vy si la longitud de nivelada fue 1 Km.
entonces los errores maximos tolerables son:

0.08 m Nivelacion Aproximada

0.02 m Nivelacion Ordinaria

0.01 m Nivelacion de Precision

0.004 m Nivelacién de alta Precision.

Comparando este error con los tolerables podemos clasificar la nivelacion como
tipo ordinaria.

Comprobacion de las nivelaciones

En toda nivelacion el numero de LE debe ser igual al numero de LF. La suma de
lecturas de espalda menos las lecturas de frente es igual a la diferencia entre cota
inicial y cota final. O sea LE -LF = Cota inicial — cota final. Pero esto solo
elimina la posibilidad de equivocacion en los calculos aritméticos o en anotaciones
en libreta de campo, pero no indica que el trabajo haya sido realizado de forma
correcta.

En las nivelaciones como en cualquier tipo de trabajo topografico es necesario que
los resultados tengan una debida comprobacién, con el objetivo de detectar
cualquier equivocacion cometida y de poder controlar los errores propios del
proceso natural del trabajo. Los principales tipos de comprobacién son tres:

+ Por doble punto de cambio

+ Por doble puesta de instrumento

+ Por nivelacion de ida y vuelta

Método de doble punto de cambio
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En este procedimiento se emplean dos puntos de cambio por cada puesta del
instrumento. El
Procedimiento de campo a seguir es el siguiente:

Con el instrumento situado en la primera posicion se toma una mira de espalda
sobre el punto de cota conocido BM-1 y miras de frente en los puntos de cambio
PC-1y PC-1'. En la segunda posicion del instrumento se toman miras de espalda
sobre los puntos PC-1y PC-1"y miras de frente a los puntos PC-2 y PC-2’ y se
termina la nivelacion tomando una lectura de frente en el BM-2 que es el punto
gue queremos conocer.

La cota BM-2 puede ser calculada por dos rutas o caminos (BM-1, PC-1, PC-2
,BM2 o0 BM-1, PC-1’, PC-2° .BM2). Si la diferencia entre los niveles esta en el
rango permisible la elevacion del BM-2 serd el promedio de las dos cotas
calculadas por cada uno de los caminos.

PC -1 PC -2
A AR
AT AP AN
ag< K
B ) A .
P

PC-2

Por ejemplo. Calcular la elevacion del BM-2 aplicando el método de doble punto
de cambio.

Ruta A Ruta B
Estacion LE HI LF |Cota Estacion |LE HI LF [Cota
BM-1 0.875| 100.875| 100.000{BM-1 0.875( 100.88 100.000
PC-1 1.483| 100.988| 1.370] 99.505|PC-1' 1.973] 100.99| 1.860] 99.015
PC-2 0.732] 100.570] 1.150] 99.838|PC-2' 1.938| 100.58| 2.350] 98.638
BM2 1.980] 98.590|BM2 1.980| 98.596
> 3.090 4.500 > 4.786] 302.44| 6.190
[ SLELF- -1.410 T SLE SLF-  -1.404

BM-1-BM-2 = -1.410 ok BM-1-BM-2= -1.404 ok
* (-) Indica desnivel presente

Cota BM-2 = ( 98.590 + 98.596 )/2 = 98.593 m

Método por doble puesta de instrumento

Este método es similar al anterior con la salvedad que es necesario realizar dos
puestas de instrumento para cada punto de cambio. En este método se llevan dos
registros de campo, pero el proceso es mas lento y trabajoso ya que en cada
nivelada se realizaran dos nivelaciones de instrumento. EI procedimiento de
campo es el siguiente:
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Con el instrumento en la posicion 1 tomamos una lectura de espalda BM-1 y una
lectura de frente en PC-1. con el instrumento en la posicion 1’ observamos de
nuevo una mira de espalda BM-1 y otra de frente al PC-1. El proceso se continua
de esta forma hasta llegar al BM-2 que es la elevacién que buscamos.

T T

7 T2 s
A A A
RN N \
fF-< pcde  PL-2e To]BM-2
BM-1 N .’ > / \\\ /
RS S 4
L5 S

Por ejemplo. Calcular la elevacion del BM-2 aplicando el método de doble Puesta
de Instrumento.

Ruta A Ruta B
Estacion LE HI LF Cota Estacion |LE HI LF Cota
BM-1 1.440| 59.940 58.500(BM-1 1.860] 60.36 58.500
PC-1 3.180] 60.420| 2.700] 57.240|PC-1' 3.840] 61.08] 3.120] 57.240
PC-2 3.430| 62.070| 1.780| 58.640|PC-2' 3.700| 62.33] 2.450 58.630
BM2 1.200] 60.870|BM2 1.480 60.850
> 8.050 5.680 Y 9.400| 183.77| 7.050
[ SLE SLF- 2.370 ~ SLESLF-  2.350

BM-1 - BM-2 = 2.370 ok BM-1-BM-2= 2.350 ok

Cota BM-2 = ( 60.870 + 60.850 )/2 = 60.860 m

Método Nivelaciéon de Iday Vuelta

Cuando no existen puntos de cota definida, es el mejor método para comprobar el
trabajo, es el mas practico y mas usado en la topografia para comprobar la
nivelacion, este método consiste en correr la nivelacion de un BM inicial a uno final
y luego se regresa partiendo del BM final al inicial por una ruta diferente a al
primera, la forma de chequearse es que partiendo del BM final debera llegarse al
BM inicial con la misma elevacion. Es preferible hacer la nivelacion de vuelta en
diferentes horas y dias para trabajos de alta precision.

Si la linea es muy larga, debera dividirse en tramos no mayores de dos kildmetros,
realizando la nivelacion de ida y vuelta en cada uno de los tramos.
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Por ejemplo. Comprobar que las elevaciones de los puntos son correctas por

el método de iday vuelta.
P

Estacion LE Hl LF LI Cota

BM-1 0.625| 100.625| 0.000] 100.000;

A 0.504| 100.1211—» HI-LI

B 1.520 99.105 — HI-LI

PC-1 0.602] 99.689| 1.538 99.087) — HI -LF

PC-2 0.773] 98.829| 1.633 98.056)

C 2.095 96.734]

D 1.153| 97.676 Cota final - cota inicial = 0
PC-3 2.918| 101.070] 0.677 98.152 100 m-100 =0 ok

E 0.268

BM-1 1.070[ 100.000{0k YLE-YF=0

D 4,918 4.918 4918 m - 4.918 =0 ok

Ajustes de nivelacion

El ajuste de nivelaciones tiene por objeto distribuir el error de cierre obtenido y
hallar el valor de las cotas de los puntos que intervienen en la nivelacion. El ajuste
se realizara de acuerdo al método empleado en la nivelacion pero siempre, la
distribucion del error de cierre sera proporcional a las distancias de nivelada, o
sea, una distribucion lineal del error de cierre.

Existen dos tipos de ajuste:
+ Por diferencia de nivel observado (Az)
+ Por cotas calculadas.

Ajuste Por diferencia de nivel observado (nivelacion de enlace)
La nivelacién de enlace es aquella en la que partiendo de un punto de cota fija se

llega a otro de cota fija. El objetivo de ella es dejar una serie de cotas conocidas a
lo largo de un itinerario determinado.
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BM-2

Para realizar el ajuste el error de cierre debe ser menor o igual al error permisible.
El error de cierre esta dado por e; = ) Az observado - Az fijo

> Az observado = Az (BM1 - PC1) + Az (BC1 - PC2) + Az (PC2 — BM2)

Az fijo = Cota final — Cota Inicial

Si llamamos e; al error correspondiente a una distancia de nivelada L, los errores
distribuidos proporcionalmente a las distancias niveladas son:

e; =%x(e¢ /L) Ly donde,

e1 =error correspondiente a Az;

L,= Distancia en metros de nivelada correspondiente a Az;

L = longitud total de itinerario

Por tanto la correccion sera: C;= +(e¢ /L) L;

Veamos un ejemplo. Se require ajustar la nivelacién sabiendo que la cota BM-1 =
84.213m y la cota BM-2 = 84.565 m
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Estacion LADO LONG (KM) |4z Obs (LE{4z Cota
LF) Correg
BM-1 84.213
PC-1 BM-1 - PC-1 0.600 -1.611 -1.610 16114
PC-2 PC-1-PC-2 1.000 1.224 1.225 -0.624)
PC-3 PC-2 - PC-3 0.900 1.143 1.144
PC-4 PC-3-PC-4 0.7 -1.330 -1.329|0k
BM-2 PC-4 - BM-2 0.9 0.920 0.921] 84.565
0.000
| = k = longitud de itinerario = 4.100 Km
yA z observados = 0.346 m
Az Fijo = Cota final - Cota inicial = 0.352m
ec= -0.006 (3 Az observado - Az Fijo)
Cl=(ec/L)L; C;= 0.000878
C,= 0.0014634
Cy= 0.0013171
Cs= 0.0010244
Cs = 0.0013171
> 0.006

* Sumatoria de correcciones es igual pero con signo contrario al error de cierre.
Como comprobacion la sumatoria de Az corregidos debe ser igual al Az fijo y la
cota BM-2 calculada debe ser igual a la cota fija del dato.

Ajuste por cotas (Nivelacién en circuito cerrado)
En este tipo de ajuste se considera que los errores han ocurrido en forma uniforme
y progresiva es decir, proporcionalmente a la longitud de la linea desde el origen
hasta el punto considerado, por lo tanto:
e /L) = (elr)
Despejando:
ei=% (e./L) (1)
y como las correcciones son de igual magnitud pero de signo contrario al error:

Ci=x (e./L) (1)
Donde:
¢, = Correccion de un punto situado a una distancia I, del origen.
l,=Distancia acumulada desde el origen.
L =Longitud total del itinerario.
e. =Error de cierre obtenido en la nivelacion.

Ejemplo:
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En el circuito cerrado de la figura se desea determinar la cota de los puntos
B,C,D y F con un error kilométrico de 20 mm. En el registro se han colocado los
datos de campo y resultados del gabinete.

/f\
BM-| B E}
2

Estacion |LADO LONG (KM) |4z Obs Cota Cota Corr.
BM1 10.471 10.471
B BM1-B 0.68 1.422 11.893 11.891
C B-C 1.38 1.111 13.004 13.000
D C-D 1.90 -1.421 11.583 11.578
F D-F 3.20 0.434 12.017 12.009
BM1 F-BM1 4.30 -1.535 10.482 10.471

El error de cierre sera:
YA Zobs=1.422+1.111- 1.421+0.434 -1.535=0.011m

El error de cierre permisible :
Ep < ex Vk <20 vV4.30 =41mm. =0.041 m
Como ek =0.011< 0.041 podemos ajustar la nivelacion.

Debe notarse en el registro que la cota inicial del punto BM-1 tiene dos valores
distintos y su diferencia debe coincidir con el error de cierre.

Calculo de las correcciones:

c,= (- 0.011/4.30)* 0.68 = -0.002 m.
C,=(- 0.011/4.30)*1.38 = -0.004 m.
Cs=(- 0.011/4.30)*1.90 = -0.005 m.
c,=(- 0.011/4.30)*3.20 = -0.008m.
cs=(- 0.011/4.30)*4.30 = -0.0011m.
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Para hallar las cotas corregidas sumamos algebraicamente a las cotas observadas
las correcciones. Después de efectuar este célculo la cota del BM1 debe ser Unica
e igual al valor del dato.

Ejercicio propuesto

Determine elevaciones encada punto a partir de los datos de campo siguientes:
A. Cual es la diferencia de elevacion entre Ay B?
B. Cual es la diferencia de elevacion entre BM-1y el punto c?
C. Compruebe sus calculos.

Estaciéon | LE HI | LI VF Elevacion
BM-1 1.453 75.578
PC-1 1.954 1.665

PC-2 1.864 1.655

PC-3 0.565 0.987

PC-4 1.876 1.432

A 1.765

B 1.465

PC-5 0.654 1.654

PC-6 1.766 2.766

PC-7 0.876 1.866

C 1.765

PC-8 1.765 1.876

PC-9 0.987 0.877

PC-10 1.122 0.675

PC-11 1.654 1.012

BM-2 2.005
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