
�´ Estacionamiento y orienta-
ción de aparatos y equipos 
topográficos

�´ Aplicación de los métodos 
de trabajo empleados en 
agrimensura

�´ Aplicación de los métodos 
de trabajo empleados en 
nivelación simple

�´ Toma de datos

�´ Programas informáticos de 
topografía

�´ Normas para la prevención 
de riesgos laborales

OBJETIVOS:

 · Realizar trabajos de agrimensura 
y nivelación simple operando con 
aparatos, equipos y útiles topo-
gráficos. 

 · Identificar los factores que podrían 
dificultar o condicionar la ejecu-
ción de los trabajos.

 · Estacionar y orientar los aparatos 
y equipos topográficos que vayan 
a utilizarse en la realización de los 
trabajos, comprobando su funcio-
namiento. 

 · Localizar y señalizar los vértices 
que delimitan el perímetro de la 
parcela y los puntos intermedios 
que se consideren necesarios.

Trabajos de 
agrimensura 
y nivelación 

simple

tema 1

1. ESTACIONAMIENTO Y 
ORIENTACIÓN DE APARATOS Y 
EQUIPOS TOPOGRÁFICOS
Toda operación topográfica consiste, en principio, en la fijación de 
unos puntos referidos a otros mediante distancias y ángulos. Estos 
puntos se fijarán a través de la medición que se realiza con los equi-
pos topográficos, los cuales deben estar debidamente estacionados 
y orientados.

8
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Los instrumentos topográficos se explicaron en el tema corres-
pondiente, pero haremos un repaso de los más importantes.

1.1 Distanciómetro
Para medir la distancia que existe entre los puntos x e y, debe 
ubicarse el equipo en uno cualquiera de ellos, y en el otro se 
debe colocar un objeto que le indique al distanciómetro que 
se trata del extremo opuesto para medir la distancia deseada. El 
objeto, generalmente, es un espejo especial, el prisma.

Luego se debe “enfocar” el equipo a través de una mira dirigida 
hacia el objeto ya mencionado. Finalmente, se da inicio a la me-
dición, obteniéndose la indicación correspondiente a la distancia 
incógnita en la pantalla del instrumento al cabo de unos momentos.

Medida de distancias.

Distanciómetros.

RECUERDA

Un distanciómetro es un instru-
mento electrónico que permite 
medir distancias entre dos puntos 
especificados, en forma directa. 
Debe ubicarse en los puntos a 
medir.
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

Un nivel mide la posición hori-
zontal entre dos puntos. El eje del 
nivel debe situarse sensiblemente 
paralelo a la dirección formada 
por dos tornillos nivelantes y ac-
tuando únicamente sobre ellos, 
girándolos siempre en sentidos 
contrarios.

 · Triangular la parcela y medirla 
con diferentes aparatos y medios 
topográficos, transmitiendo las 
órdenes pertinentes al personal 
ayudante. 

 · Elegir el centro de radiación más 
conveniente y realizar mediciones 
de distancias, pendientes y ángu-
los, empleando diferentes unida-
des de medida. 

 · Establecer las cotas de diferentes 
puntos de la parcela mediante un 
nivel, transmitiendo las órdenes 
pertinentes al personal ayudante. 

 · Elaborar un croquis de la parcela y 
anotar las mediciones en estadillos 
de campo. 

 · Cumplir las medidas estableci-
das para la prevención de riesgos 
laborales durante la ejecución de 
los trabajos.

 · Identificar los programas informá-
ticos aplicados en topografía.

8



pg. 15UF0431 / Realización de trabajos de agrimensura, nivelación simple y replanteo

editorialcep}
Los instrumentos topográficos se explicaron en el tema corres-
pondiente, pero haremos un repaso de los más importantes.

1.1 Distanciómetro
Para medir la distancia que existe entre los puntos x e y, debe 
ubicarse el equipo en uno cualquiera de ellos, y en el otro se 
debe colocar un objeto que le indique al distanciómetro que 
se trata del extremo opuesto para medir la distancia deseada. El 
objeto, generalmente, es un espejo especial, el prisma.

Luego se debe “enfocar” el equipo a través de una mira dirigida 
hacia el objeto ya mencionado. Finalmente, se da inicio a la me-
dición, obteniéndose la indicación correspondiente a la distancia 
incógnita en la pantalla del instrumento al cabo de unos momentos.

Medida de distancias.

Distanciómetros.

RECUERDA

Un distanciómetro es un instru-
mento electrónico que permite 
medir distancias entre dos puntos 
especificados, en forma directa. 
Debe ubicarse en los puntos a 
medir.
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

Un nivel mide la posición hori-
zontal entre dos puntos. El eje del 
nivel debe situarse sensiblemente 
paralelo a la dirección formada 
por dos tornillos nivelantes y ac-
tuando únicamente sobre ellos, 
girándolos siempre en sentidos 
contrarios.

1.2 Nivel

Para utilizar correctamente el nivel, se sitúa el eje sensiblemente 
paralelo a la dirección formada por dos tornillos nivelantes y ac-
tuando únicamente sobre ellos, girándolos siempre en sentidos 
contrarios, y se cala la burbuja. Con esto se habrá conseguido 
que la línea que pasa por esos dos tornillos ocupe una posición 
horizontal.

A continuación, giramos 90° el nivel y lo ponemos en la direc-
ción del tercer tornillo nivelante. Si actuando únicamente sobre 
ese tercer tornillo calamos la burbuja en esta nueva posición, 
habremos conseguido “horizontalizar” una línea perpendicular a 
la primera, por lo que toda la plataforma nivelante ocupará una 
posición horizontal y el eje principal se habrá situado en posición 
vertical. Esta operación se debe repetir hasta que comprobemos, 
con un giro lento del aparato, que se encuentra nivelado en todas 
las posiciones.

Para verificar lo realizado, se coloca un nivel en una plataforma, 
la cual queda horizontal al calarse la burbuja; de igual modo, con 
un nivel montado sobre un instrumento topográfico, debe quedar 
el eje del primero perpendicular al vertical de giro del aparato, 
pero ocurre con frecuencia que, a causa del uso, no quede en la 
posición debida el tornillo de corrección.

Un nivel en estas condiciones se dice que está descorregido, y 
si lo colocamos sobre una plataforma, al inclinarla lentamente 
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llegará un momento en que se cale la burbuja del nivel, y en-
tonces creeremos que se encuentra aquella horizontal cuando, 
en realidad, forma el ángulo igual al que el eje del nivel forma 
con el plano en que se apoya.

Para comprobar el nivel una vez calado, solamente debemos 
levantarlo de su apoyo, sin tocar este, y volverlo a colocar inver-
tido. Si el nivel está corregido, la burbuja seguirá calada, pero 
si no lo está al continuar el eje del nivel formando el mismo 
ángulo a, aunque en sentido opuesto, se desplazará la burbuja 
un ángulo igual a 2 a.

El nivel se corrige utilizando el tornillo de corrección; actuando 
sobre él, haremos que la burbuja recorra la mitad del camino 
que señala la “descorrección” y el eje habrá girado un ángulo 
a y quedará paralelo al plano de apoyo; después moveremos 
este hasta que la burbuja recorra la otra mitad y, al quedar ca-
lada, tendremos corregido el nivel y horizontal la plataforma. 
Convendrá, no obstante, repetir la operación hasta comprobar 
que la burbuja se mantiene centrada en las dos posiciones del 
nivel.

Los niveles montados en los instrumentos se comprueban y 
corrigen basándose en el mismo principio del plano inclinado, 
utilizando, en su lugar, dos tornillos de la plataforma nivelante. 
Para ello, colocaremos el instrumento de modo que el nivel 
quede en la dirección de los tornillos nivelantes y girando si-
multáneamente ambos tornillos y en sentido opuesto se calará 
la burbuja. Si ahora hacemos girar al instrumento exactamente 
180° alrededor de su eje vertical, la burbuja deberá quedar ca-
lada y, de no estarlo, indicará que el eje del nivel y el de giro del 
instrumento no son perpendiculares.

De igual modo que en el caso anterior, el desplazamiento de la 
burbuja corresponderá a un ángulo doble de la descorrección 
del nivel, por lo que se la hará recorrer la mitad del camino 
actuando sobre el tornillo de corrección del nivel y la otra mitad 
con los tornillos de la plataforma nivelante, repitiendo la opera-
ción cuantas veces se precise.

1.3 Plomada
Para poner el instrumento en estación, además de nivelarlo, 
es preciso que el eje principal del mismo pase por el punto de 
estación. Para comprobarlo se utilizan las plomadas.

Nivel automático TopcCon.

Generalmente, los instrumentos modernos van provistos de 
plomada óptica, compuesta por un pequeño ocular y un 
prisma que refleja la visual horizontal dirigida por el ocular, 
desviándola en la dirección del eje principal del aparato. De 
este modo, si miramos por el ocular de la plomada óptica, 
podremos observar inmediatamente si el eje del aparato está 
centrado sobre la señal (clavo, estaca, etc.) que nos marca el 
punto de estación.

1.4 Estación total
La estación total está colocada sobre el trípode. La función del 
trípode es mantener el aparato topográfico a la altura del ope-
rador en una posición fija, para ello este elemento consta de 
tres patas de madera o metal, terminadas en unos regatones 
de hierro que permiten clavarlas en el suelo y así asegurar su 
estabilidad.

El trípode que tiene mayor utilidad es el conocido con el nombre 
de trípode de meseta. Este tipo de trípode dispone de una plata-
forma circular o triangular sobre la que se apoya el aparato. De 
ella parten las tres patas, sujetas mediante articulaciones que per-
miten su giro. Cada pata está formada por dos largueros unidos 
por travesaños. Habitualmente son extensibles, pudiendo deslizar 
la mitad inferior por el interior de la superior, variando con ello 
su longitud y facilitando la puesta en estación del aparato, incluso 
en terrenos no llanos.

Los trípodes de meseta modernos llevan, como órganos para 
fijar el trípode al aparato, una guía metálica sujeta a la parte 
inferior de la meseta por uno de  sus extremos, alrededor del 
cual puede girar, de modo que pase a través del amplio orifi-
cio circular de la meseta, un tornillo de unión que puede 
deslizarse en la guía a modo de carril. Ambos movimientos, el 
giratorio del carril y el deslizamiento del tornillo de unión per-
miten a este ocupar cualquier posición en la abertura circular 
del aparato.

La puesta en estación es la primera operación que se debe hacer 
cuando se va a realizar una toma de datos con un instrumento 
topográfico. Consiste en colocarlo sobre la vertical del punto del 
terreno desde el que va a realizarse la observación (punto de es-
tación), de forma que el eje principal del instrumento esté vertical 
y pase por dicho punto.Base nivelante con 

plomada óptica.

Plomada.
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Generalmente, los instrumentos modernos van provistos de 
plomada óptica, compuesta por un pequeño ocular y un 
prisma que refleja la visual horizontal dirigida por el ocular, 
desviándola en la dirección del eje principal del aparato. De 
este modo, si miramos por el ocular de la plomada óptica, 
podremos observar inmediatamente si el eje del aparato está 
centrado sobre la señal (clavo, estaca, etc.) que nos marca el 
punto de estación.

1.4 Estación total
La estación total está colocada sobre el trípode. La función del 
trípode es mantener el aparato topográfico a la altura del ope-
rador en una posición fija, para ello este elemento consta de 
tres patas de madera o metal, terminadas en unos regatones 
de hierro que permiten clavarlas en el suelo y así asegurar su 
estabilidad.

El trípode que tiene mayor utilidad es el conocido con el nombre 
de trípode de meseta. Este tipo de trípode dispone de una plata-
forma circular o triangular sobre la que se apoya el aparato. De 
ella parten las tres patas, sujetas mediante articulaciones que per-
miten su giro. Cada pata está formada por dos largueros unidos 
por travesaños. Habitualmente son extensibles, pudiendo deslizar 
la mitad inferior por el interior de la superior, variando con ello 
su longitud y facilitando la puesta en estación del aparato, incluso 
en terrenos no llanos.

Los trípodes de meseta modernos llevan, como órganos para 
fijar el trípode al aparato, una guía metálica sujeta a la parte 
inferior de la meseta por uno de  sus extremos, alrededor del 
cual puede girar, de modo que pase a través del amplio orifi-
cio circular de la meseta, un tornillo de unión que puede 
deslizarse en la guía a modo de carril. Ambos movimientos, el 
giratorio del carril y el deslizamiento del tornillo de unión per-
miten a este ocupar cualquier posición en la abertura circular 
del aparato.

La puesta en estación es la primera operación que se debe hacer 
cuando se va a realizar una toma de datos con un instrumento 
topográfico. Consiste en colocarlo sobre la vertical del punto del 
terreno desde el que va a realizarse la observación (punto de es-
tación), de forma que el eje principal del instrumento esté vertical 
y pase por dicho punto.Base nivelante con 

plomada óptica.

Plomada.
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1.5 Estacionamiento correcto de los aparatos
Para considerar que un instrumento está correctamente estacionado, se deben establecer dos condiciones:

- Que esté centrado sobre la vertical del punto de estación.

- Que sus niveles permanezcan calados en cualquier posición de la alidada.

Para ello hay que realizar tres operaciones sucesivas, que detallamos a continuación.

A. Montaje del instrumento sobre el trípode
Para esta operación hay que ajustarse a los siguientes pasos:

- Desplegar las patas del trípode ajustando su longitud, de modo que la altura sea adecuada para la 
observación cuando el instrumento se encuentre sobre él (más o menos al nivel de la barbilla).

- Colocar el trípode sobre el terreno, cuidando de que la meseta quede sensiblemente horizontal y 
que los extremos de sus patas configuren en el suelo un triángulo equilátero en cuyo centro se halle 
la señal del punto de estación.

- Fijar el trípode firmemente en el suelo pisando los estribos metálicos de las patas.

- Extraer el instrumento del estuche, asegurándonos de que los tornillos de presión estén sin apretar.

- Colocar el instrumento sobre la meseta del trípode y fijarlo apretando suavemente el tornillo corres-
pondiente.
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B. Centrado del instrumento sobre el punto de estación
El centrado sobre el punto de estación consiste en colocar el instrumento de forma que su eje principal, 
materializado por la plomada, pase por la señal del punto de estación en el suelo. La operación es distinta 
según se opere con plomada óptica o con plomada láser.

a. Con plomada óptica
Para el centrado con plomada óptica se deben seguir una serie de pasos, como son:

- Mirar por el ocular de la plomada óptica y girar este hasta conseguir ver claramente la marca de cen-
trado de la plomada.

- Girar el mando del enfoque de la plomada hasta que se vea enfocada la señal de la estación en el 
suelo. Puede suceder que al mirar por el ocular de la plomada no se perciba la señal del suelo. En tal 
caso, se debe hacer lo siguiente:

· Manteniendo una de las patas del trípode en el suelo, se levantarán las otras dos, una con cada 
mano, y se situará la puntera del zapato junto a la señal del punto de estación.

· En esta posición, se mirará por el ocular de la plomada óptica y se moverán las patas levan-
tadas hasta que se vea la marca de centrado de la plomada proyectada sobre el cuerpo del 
operador. Sin dejar de mirar por el visor, y moviendo adecuadamente las dos patas levan-
tadas del trípode, se deberá lograr que dicha marca vaya descendiendo por el cuerpo hasta 
llegar al pie que señala el punto. Se continuará el recorrido por el pie. Al final del mismo 
se podrá ver la señal del punto de estación. En ese momento, se apoyarán en el terreno las 
dos patas que se tenían levantadas, cuidando que al hacerlo no se salga del campo de visión 
dicha señal.

· Mirando a través del ocular de la plomada, mover los tornillos nivelantes hasta conseguir que la 
marca de centrado de la plomada coincida con la señal del punto de estación en el suelo. También 
se puede lograr el mismo efecto aflojando el tornillo central del trípode y deslizando la base del 
instrumento sobre la meseta del trípode. Tal operación debe efectuarse con cuidado de no girar 
el instrumento.

· Calar la burbuja del nivel esférico mediante el acortamiento o alargamiento de las patas del trípode 
(al realizar esta operación se deberá poner un pie en el estribo de la pata que se esté manipulando 
para que esta no se levante del suelo).

· Asegurarse de que la marca de centrado de la plomada siga coincidiendo con la señal del punto 
de estación en el suelo.

b. Con plomada láser
El centrado con plomada láser podrá hacerse directamente, guiándose por la señal del punto láser. La 
intensidad del rayo de la plomada se deberá adecuar a las condiciones de luz ambiental con el fin de que 
se pueda percibir correctamente la señal.
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C. Nivelación del instrumento
En ambos casos, nivelación con plomada láser o nivelación con plomada óptica, este es el último paso del 
estacionamiento.

2. APLICACIÓN DE LOS MÉTODOS DE TRABAJO 
EMPLEADOS EN AGRIMENSURA
La agrimensura se define como la rama de la topografía destinada a la delimitación de superficies, la me-
dición de áreas y la rectificación de límites. A continuación, nos centraremos en los métodos de trabajo 
que se emplean en esta disciplina.

2.1 Radiación

A. Repaso del método 
Como ya sabemos, la radiación es el método más sencillo, que consiste en la determinación de las coorde-
nadas de puntos, x, y z, seleccionados por el observador, desde una estación o localización, normalmente 
de coordenadas conocidas. Para situar una serie de puntos A, B, C, etc., se estaciona el instrumento en un 
punto O y desde él se visan direcciones OA, OB, OC, OD, etc., tomando nota de las lecturas acimutales 
y cenitales, así como de las distancias a los puntos, de la altura de instrumento y de la señal utilizada para 
materializar el punto visado.

La radiación se utiliza para tomar los detalles en torno a un punto conocido. Muchas veces el punto 
conocido es una estación de la poligonal, y la orientación angular se hará a la base anterior o siguiente.

Es un método adecuado para hacer un levantamiento de una zona con visibilidad desde un punto. Se 
puede establecer un sistema de coordenadas local, teniendo la precaución de elegir unas coordenadas 
para la estación desde la que se radia, suficientemente grandes para no tener coordenadas negativas de 
los puntos levantados. A veces se intenta situar el eje Y próximo al Norte, operación que se puede hacer 
con la ayuda de una brújula.

La radiación es, en muchas ocasiones, un método complementario de la poligonal. Se utiliza en trabajos 
de relleno junto a otros métodos. Es un método rápido, pero no se debe emplear cuando los puntos A, B, 
C, etc., están muy próximos y alejados del punto “O” de estación.

B. Instrumentos utilizados
Los instrumentos usados son: 

- Taquímetro y mira. 

- Teodolito y mira. 

- Distanciómetro y prisma.
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La característica principal del sistema es el uso del aparato deno-
minado taquímetro, este es un goniómetro de limbo horizontal 
y vertical y con capacidad de medir la distancia entre el eje de 
giro del anteojo y el punto observado. Esta medición de distancia 
se realiza bien por un procedimiento estadimétrico, infrarrojos o 
láser en el proceso indirecto; en el directo sería con el empleo 
de una cinta métrica.

C. Procedimiento que seguir
Los pasos que hay que seguir son los que señalamos a continua-
ción:

- Hacer un reconocimiento de la zona a levantar, materiali-
zando los vértices que constituyen la poligonal cerrada.

- Situar dentro de la zona a levantar un punto (estación) desde 
el que puedan verse todos los vértices del polígono.

- Armar el trípode sobre la estación, procurando que la meseta 
quede en la vertical de la estaca o placa, y además quede 
aproximadamente horizontal, para lo que se juega con la 
longitud variable de las patas del trípode.

- Sacar el aparato del estuche y colocar sobre la meseta del 
trípode, sujetándolo a esta por medio de una rosca.

- Colocar la plomada de gravedad en el gancho que para tal 
fin tiene el teodolito, para saber en qué momento el aparato 
está centrado.

- Una vez que la plomada indique que se está dentro de un 
radio menor de unos 2 cm del punto estación, se procede a 
nivelar el aparato con los tornillos de nivelación.

- Con el aparato nivelado, se observa a qué distancia se quedó 
el eje vertical (o sea la plomada) del punto estación. Si está 
a una distancia menor de 2 cm se puede soltar el aparato y 
deslizándolo sobre la meseta, hacer que el eje vertical pase 
por el punto estación (dirección plomada). Después de esta 
operación es necesario ajustar el aparato para que no se 
deslice sobre la meseta.

- Al hacer la operación anterior es probable que se haya des-
nivelado el aparato, por lo tanto, es necesario volverlo a 
nivelar, ya con bastante exactitud. Las patas del trípode deben 
quedar perfectamente ancladas en el terreno.
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- La escala angular horizontal se coloca en 0°0’0’’ con respecto al norte.

- Se miden los acimutes de cada uno de los vértices tal como lo indica la figura de abajo.

- Desde el punto 0 se miden las distancias 01, 02, 03, etc.

- Es necesario volver a leer el acimut (Azi) hacia el primer punto 1, para comprobar que el aparato no 
se ha movido.

D. Aplicaciones
Su aplicación más cercana es el desarrollo topográfico en el ámbito de la ingeniería civil y obra de cons-
trucción de arquitectura. Complementa a los trabajos topográficos de primer orden, alcanzando el detalle 
sensible preciso para el desarrollo del proceso constructivo. 

2.2 Itinerarios o poligonales

A. Repaso del método
El método de itinerarios y poligonales es un método planimétrico empleado para la obtención de ciertos 
puntos (estaciones) que sirven de base para el levantamiento de los puntos deseados mediante radiación o 
intersección directa. Este método surge por la imposibilidad de levantar todos los puntos deseados desde 
tan solo una estación. Gracias a él obtenemos las coordenadas de los puntos de estación con respecto a un 
sistema de referencia elegido, pudiendo a continuación relacionar entre sí todos los puntos conseguidos 
desde las diferentes estaciones. 

El método de poligonales consiste en definir una serie de puntos de estación dispuestas en recorrido, de 
tal manera que, desde cada una de ellas, podamos ver la estación anterior y posterior. A este conjunto de 
estaciones se le denomina poligonal. Mediremos desde cada estación las direcciones y distancias con las 
adyacentes. Este recorrido deberá arrancar y terminar en la misma estación (poligonal cerrada) o en dos 
estaciones con coordenadas conocidas (poligonal encuadrada). 

Como resultado final se obtendrán las coordenadas X, Y, H de los puntos de estación.

Las estaciones de la poligonal tendrán que:

- Estar relacionadas entre sí (acimutes y distancias).

- Tener intervisibilidad entre ellas.

- Poder desempeñar el trabajo para el que se ha diseñado la poligonal, desde los puntos de estación.

Los puntos de la poligonal pueden convertirse en polos de radiación y, desde ellos, efectuar un levanta-
miento. En este caso, en primer lugar, se realizará la observación de los puntos de estación del itinerario 
y después se efectuará en cada uno de ellos la radiación de los puntos de detalle.

B. Instrumentos utilizados
Los instrumentos empleados son: 
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- Taquímetro y mira. 

- Teodolito y distanciómetro. 

C. Procedimiento que seguir
El método de poligonación consiste en el siguiente procedimiento:

- Se estaciona en un punto A y se sitúa por radiación en punto B. 

- Posteriormente se estaciona en B y, tomando como referencia la dirección BA, se radia C.

- Estacionando en C, de modo análogo, se sitúa el punto D y así se continúa sucesivamente hasta fijar el 
último punto que se desee, tal que el E. Por tanto, un itinerario o poligonal no es más que una sucesión 
encadenada de radicaciones. Los puntos A, B, C, etc., son estaciones de itinerario y las distancias AB, 
BC, etc., los tramos o ejes del mismo.

Normalmente, con una poligonal lo que se pretende es situar una serie de puntos B, C, etc., a partir de 
otro A, previamente conocido, desde el que se dispone de acimutes a direcciones (referencias) también 
conocidas.

D.	 Clasificación	de	los	itinerarios	o	poligonales
La clasificación de los itinerarios o poligonales se realiza siguiendo los criterios que ampliamos inmedia-
tamente.

a. Según los puntos de partida y llegada
Hay dos clasificaciones:

- Cerrada: cuando el punto inicial coincide con el final.


