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Resumen 
Actualmente en Colombia los proyectos viales carecen 
de metodologías y especificaciones técnicas que sean 
estandarizadas y que conlleven a la obtención de me-
jores precisiones.

Esta investigación presenta una metodología a partir de 
una recopilación, análisis y clasificación de informa-
ción de documentos base como: el Manual de Carre-
teras de Chile, la Norma NBR 14166 de Brasil, además 
de especificaciones técnicas manejadas por entidades 
colombianas, como el Instituto Nacional de Vías (IN-
VIAS), el Instituto Desarrollo Urbano (IDU), el Institu-
to Geográfico Agustín Codazzi (IGAC), la Empresa de 
Acueducto y Alcantarillado de Bogotá, Wilches y CIA.

Por último con la investigación y el análisis realizados 
se obtuvo una propuesta en forma de manual de pro-
cedimientos técnicos para levantamientos de nivela-
ción topográfica en fase II y III en proyectos viales, con 
el cual se espera mostrar una perspectiva de calidad 
en cualquier trabajo de nivelación topográfica que se 
lleve a cabo en un proyecto vial.

Palabras clave: Norma, estandarización, proyecto vial, 
manual, nivelación, precisión. 

Abstract
Currently in Colombia road projects lack of methodo-
logies and technical specifications that are standardi-
zed and that lead to achieving better accuracies.

This research presents a methodology consisted of a 
compilation, analysis and classification of documents 
based information as: the Manual Highway Chile, 
Brazil NBR 14166, plus specifications handled by 
Colombian entities, such as the Instituto Nacional de 
vías (INVIAS), Instituto de Desarrollo Urbano (IDU), 
Instituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC), Water 
and Sewerage Company of Bogotá, Wilches and CIA.

Finally with the research and analysis conducted was 
obtained in the form of a proposed technical proce-
dures manual for topographic leveling surveys in Pha-
se II and III in road projects, which are expected to 
show a quality perspective at any topographic leve-
ling work which is carried out in a road project.

Key words: standard, standardization, road project, 
manual, leveling accuracy.
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INTRODUCCIÓN

La realización de levantamientos de nivelación es 
un proceso topográfico para determinar diferencias 
de altura entre puntos del terreno. Este tipo de le-
vantamientos requiere definir unas metodologías 
de trabajo, el uso de instrumentos, procedimientos, 
precisiones y escalas de presentación adecuadas, 
entre otros elementos que necesitan de estandariza-
ción. Siendo este un problema que se presenta en 
las fases de un proyecto vial (fases II y III).

Históricamente los proyectos viales requieren levan-
tamientos topográficos (Planimétricos y Altimétri-
cos) para poder hacer los diseños. Con el desarrollo 
de nuevas tecnologías (LIDAR, GNSS, Fotograme-
tría Digital, entre otros) estas tareas han adquirido 
un mayor nivel de complejidad. Lo anterior ha plan-
teado un cambio en las metodologías y recursos a 
emplear, haciéndose necesario estandarizar proce-
sos acordes con estos desarrollos. Cada una de las 
etapas que se requieren para la ejecución de una 
vía necesita topografía con procesos estandarizados 
o regidos por normas.

La necesidad de los usuarios de la topografía (cal-
culistas y constructores) establece la precisión que 
debe tener un trabajo topográfico de nivelación. Es-
tas exigencias determinan las metodologías, técni-
cas a emplear, los equipos e instrumentos a utilizar, 
los requerimientos de perfil profesional y laboral del 
personal a vincular en un proyecto.

El propósito de esta investigación es analizar, filtrar, 
comparar y dar un lenguaje común de exigencias 
que permita garantizar la calidad del trabajo topo-
gráfico en las fases de un proyecto vial en las etapas 
en que sea necesario la nivelación topográfica. Lo 
anterior, dado que la falta de implementación, des-
conocimiento, o inexistencia de normas topográfi-
cas en fases de un proyecto vial genera problemas 
en costos, en tiempos de ejecución, y en resultados 
de calidad.

MARCO TEÓRICO

Fases en proyectos viales

Un proyecto vial es un conjunto de actividades de 
construcción, operación y funcionamiento que pre-
tenden generar un corredor cómodo para establecer 
comunicación permanente, generar desarrollo in-
dustrial, comercial, turístico entre otros temas con-
cernientes en una sociedad.

El producto final es un desarrollo de fases como: 
pre-factibilidad, Factibilidad y diseños definitivos.

Fase I (Pre-Factibilidad)

“Esta etapa trabaja con información a escalas pe-
queñas como: 1:25.000 y 1:10.00” (Cámara Co-
lombiana de la infraestructura, 2010, p. 12) o 
cualquier otra que permita interpretar la zona de in-
tervención y analizar ciertos puntos en detalle, in-
formación geográfica secundaria como imágenes 
orto rectificadas, cifras de población, proyecciones 
de población, aforos de tráfico en diferentes épo-
cas, información hidrológica, estudios ambientales, 
socioeconómicos, geológicos y geomorfológicos 
regionales.

Finalmente se acostumbra hacer visitas de campo 
para reconocimientos que sean útiles para las otras 
fases viales. El propósito en esta etapa consiste en 
analizar, planificar y proponer alternativas que sean 
evaluadas para la viabilidad según los criterios téc-
nicos de ingeniería, impactos ambientales y carac-
terísticas de diseño del corredor vial.

Fase II ( Factibilidad)

Esta fase analiza la información básica. Las visitas 
de campo realizadas en pre-factibilidad se profun-
dizan con investigaciones y toma de datos iníciales, 
permitiendo tener una perspectiva técnica y unos 
datos reales con los cuales se presentan soluciones 
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de problemas pensados en fase I, proponiendo planos 
base que serán útiles en fase III. El objetivo de esta fase 
es definir características del proyecto y hacer un pre-
supuesto; de igual manera se determina según lo ante-
rior, rentabilidad, tiempos de ejecución y las posibles 
inversiones del proyecto vial.

En esta etapa la nivelación topográfica que se maneje 
puede ser, nivelación trigonométrica o geométrica, se-
gún la complejidad del proyecto.

Fase III (Diseños Definitivos)

Esta fase consiste en la elaboración del proyecto de 
ingeniería de detalle, con preparación de planos fina-
les para la construcción de las obras, y con un grado 
de exactitud confiable. La escala mínima de diseño 
será de 1:2000 con precisión 1:1000. Esta ingeniería 
de detalle se debe basar en los aspectos técnicos des-
critos en los estudios de preinversión. (Cámara Colom-
biana de la infraestructura, 2010, p. 12).

En la etapa de inversión, se realizan todas las activida-
des necesarias para la puesta en marcha del proyecto, 
es decir, las acciones necesarias para alcanzar los ob-
jetivos del proyecto.

METODOLOGÍA

Este proyecto de investigación se desarrolló mediante 
actividades que permitieron la recolección y análisis 
de información relacionada con levantamientos de ni-
velación topográfica.

Un aspecto inicial en el desarrollo del proyecto fue 
la participación en las reuniones de la Comisión Per-
manente de Geomática de la Sociedad Colombiana 
de Ingenieros (SCI). Esta comisión es la encargada por 
parte de la SCI para coordinar las tareas del Comité 
Técnico de Normalización 028 en lo relacionado con 
el proceso de elaboración de la Norma Técnica Co-
lombiana (NTC) para Levantamientos Topográficos. En 
estas reuniones se obtuvo información de primera ma-
no como lo fue las Normas Brasileñas NBR 14166 y la 

actualización de la NBR 13133 de 2011, también se 
obtuvo gran parte del Manual de Carreteras de Chile y 
se conocieron los planteamientos y propuestas de va-
rios miembros de la sociedad, los cuales conllevarán 
a la elaboración de la NTC para Levantamientos To-
pográficos, y las propuestas preliminares de norma de 
levantamientos topográficos.

Esta información recolectada pasó por un filtro inves-
tigativo basado en cuadros de análisis que relaciona-
ban aspectos como: equipos, precisión, tolerancias, 
sistema geodésico, escala, planos, tipos de nivelación 
y metodologías usados por cada país y entidad a la ho-
ra de planear, diseñar y ejecutar un levantamiento de 
nivelación en un proyecto vial.

Con estos cuadros se procedió a realizar una com-
paración de cada aspecto filtrado para así determinar 
una propuesta presentada en forma de Manual de Es-
tandarización en Procedimientos Técnicos de Levanta-
mientos de Nivelación Topográfica en un Proyecto Vial 
en fases II y III.

Pero, para garantizar la confiabilidad del manual se 
realizó una última comparación teórica con libros co-
mo: Tratado de topografía por el Dr. Manuel Chueca 
Pazos y el de Mercedes Farjas, con los cuales se com-
paran y discuten aspectos contenidos en la propues-
ta del Manual de Estandarización en Procedimientos 
Técnicos de Nivelación Topográfica.

A continuación se presentan actividades, cuadros y 
conceptos metodológicos que hicieron parte del re-
sultado final del proyecto.

NIVELACIÓN EN PROYECTOS VIALES

La nivelación en un proyecto vial es la unión de tipos 
de nivelación geométrica, trigonométrica, GNSS, LI-
DAR, según la complejidad y la fase del proyecto vial.

Este conjunto de tipos de nivelación topográfica se ha-
ce en fase II y III con algunas diferencias en el uso 
de equipos, metodologías, precisiones, debido a que 
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Tabla 1

cada fase tiene un propósito que conlleva a diferen-
tes resultados en planos y precisiones, útiles para la 
evaluación de alternativas.

En Colombia se usa de una forma no estandariza-
da el conjunto de metodologías, precisiones, uso de 
equipos y demás características para el desarrollo de 
un estudio topográfico. Esta investigación propone 
un manual teórico llamado P09-2011V1, el cual pre-
tende generar un lenguaje común de este tipo de ca-
racterísticas, según una recolección de información 
de referencia de países como Brasil, Chile y de otras 
entidades colombianas relacionadas con la nivela-
ción en proyectos viales.

Finalmente, esta propuesta de manual es una solu-
ción en forma teórica, la cual debería ser llevada a 
campo, interviniendo las fases de factibilidad y di-
seños definitivos. Posteriormente es posible evaluar 
el producto generado, qué debe ser depurado y qué 
puede aportarse a la norma que se trabaja en la So-
ciedad Colombiana de Ingenieros por la comisión de 
Geomática.

PRECISIONES EN PROYECTOS VIALES

La precisión es un concepto primordial en todo pro-
yecto de topografía. Este concepto es el que da el 
grado de fiabilidad de los datos tomados en campo.
En Colombia las entidades relacionadas con levanta-
mientos de nivelación vial, hacen un manejo de tér-
minos de referencia donde se incluyen precisiones. 
Pero estos términos son diferentes para cada entidad. 
De igual manera si se hace una comparación global 
en este caso con Colombia, Brasil y Chile se encuen-
tra el mismo resultado.

Metodologías en proyectos viales

Un proyecto vial en cada fase tiene unos propósitos 
puntuales. Para cumplir estos objetivos el ingeniero, 
topógrafo, y demás personal que se encarga de nive-
lación en un proyecto vial, usa cada uno una meto-
dología distinta, según su experiencia, y/o facilidad.

Estas metodologías si se estandarizan para el manejo 
común, generarían resultados con calidad y son ga-
rantía para fase II y III de un proyecto vial (Tabla 1).

Tabla 1. Nivelación de lineas, circuitos y secciones NBR (Brasil) Fuente: Norma NBR 13133-1994
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Tabla 3.

Tabla 2.

En las NBR se hace énfasis en tener unos puntos de 
referencia de nivel bien materializados y ubicados de 
tal manera que sea fácil su identificación, garantizan-
do estabilidad y perdurabilidad (Tabla 2)

De igual manera se mencionan técnicas que con-
llevan a lograr alta calidad en el trabajo. Entre ellas 
están: hacer un control con nivelación y contra ni-
velación de circuitos, minimizar errores debidos 
a los fenómenos de refracción y reflexión, hacer 
lecturas directas y recíprocas en nivelación trigo-
nométrica de precisión.

Esta investigación presenta unos cuadros de clasifi-
cación que sirvieron de filtro para el resultado final 
del manual P09-2011V1 (Tabla 3)

Estandarización de procedimientos técnicos en 
nivelación de proyectos viales

La estandarización es un conjunto de reglas que regu-
la la realización de ciertos procesos o la fabricación 
de componentes para certificar la interoperabilidad y 
calidad, generando un lenguaje común y alcanzan-
do una comunicación que facilite el entendimiento.

Tabla 2. Clasificación Tolerancias tipos de nivelación en Chile, Fuente  Manual de víad de Chile

Tabla 3. Filtro investigativo normas NBR Brasil 
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Figura 1.

Los problemas nombrados anteriormente acerca 
de los diferentes caminos que se toman para la 
planeación, ejecución de una nivelación topográ-
fica en un proyecto vial, hace necesario analizar 
los requisitos existentes acerca de este tema, fil-
trar información y proponer unos procedimientos 
en temas de precisión, metodologías, equipos que 
permitan manejar un lenguaje común que sea cer-
tificado y genere alta calidad en los proyectos.

Esta investigación llevó a cabo unos pasos para la 
elaboración de la estandarización de los datos re-
colectados y la elaboración de la propuesta final. 
(Figura 1)

RESULTADOS

Manual P09-2011V1

Esta propuesta de manual es una estandarización 
de aspectos topográficos concernientes a nivela-
ción vial. El contenido de esta propuesta contiene 
aspectos como: precisiones, equipos, tolerancias, 
escalas, tipos de nivelación y metodologías, los 
cuales permiten presentar una información con un 
lenguaje común en el área de la nivelación topo-
gráfica en proyectos viales.

Figura 1. Filtro investigativo normas NBR Brasil 
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Tabla 5.

Tabla 4.

Precisiones

Las precisiones o tolerancias en los trabajos de ni-
velación dependen de la complejidad del proyec-
to vial. De acuerdo con las metodologías, la fase y 
teniendo presente que debe contarse con circuitos 
de nivelación, las tolerancias del proyecto se pue-
den estimar de la siguiente forma: (Tabla 4)

Equipos topográficos usados en una nivelación vial

Los equipos a usar en cualquier proyecto vial se se-
leccionan de acuerdo a la fase y a la complejidad 
de este. Para la fase de factibilidad y diseños defini-
tivos que son las fases analizadas en esta investiga-
ción se propuso el uso de los equipos mostrados a 
continuación. (Tabla 5)

Tabla 4. Estandarización propuesta en el numeral de Precisiones del manual P09-2011V1

Tabla 5. Equipos Topográficos usados en una nivelación vial
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Fig 2

Metodologías

El uso de metodologías empleadas en la nivela-
ción de un proyecto vial, varían dependiendo de 
la precisión exigida, los recursos instrumentales 
y los procedimientos que se manejan en la eje-
cución de una nivelación, por ello el manual de 

procedimientos técnicos P09-2011V1, propone el 
manejo de una metodología estándar: (Figura 2)

CONCLUSIONES

Los proyectos viales en Colombia pueden tener 
mejores precisiones, menores costos, tiempos de 
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ejecución más rápidos siempre y cuando, manejen 
o se rijan por procedimientos técnicos de nivelación 
actualizados.

Las entidades colombianas relacionadas con el tema 
de proyectos viales (IDU, INVIAS), implementarían 
el manual de procedimientos técnicos de nivelación, 
con el cual obtendrían un soporte para realizar las li-
citaciones topográficas y en el cual los contratistas se 
basarían para el desarrollo del proyecto vial.

Al obtener una estandarización de metodologías de 
nivelación en proyectos viales, el desarrollo vial en 
Colombia crecería de manera significativa, puesto 
que las grandes obras viales podrían desarrollarse 
por diversos frentes de obra en distintos tramos ob-
teniendo empalmes con buenas precisiones. Lo an-
terior, gracias a la utilización de un lenguaje común.

La adopción de un manual de procedimientos técni-
cos en nivelación topográfica, conllevaría a un gran 
avance para los proyectos viales, para el desarro-
llo de la investigación en la academia e impulsaría 
ofertas laborales para profesionales en el área de la 
construcción.
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