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RESUMEN 

El siguiente trabajo de investigación ofrece una descripción de diferentes proyectos en los 

que la participación de un ingeniero topógrafo es indispensable al proporcionar criterios de 

calidad, eficiencia y eficacia en su ejecución; de manera general, son descritos los retos que 

enfrentamos en el campo laboral como ingenieros topógrafos en el contexto de las obras 

de  ingeniería  civil;  así  mismo,  se  explora  la  necesidad  de  conocer  nuestros  diferentes 

ámbitos de actuación en el contexto de los proyectos de obra civil; todo ello a partir de la 

experiencia  en  diferentes  trabajos  realizados  en  la  Ciudad  de  México  y  su  área 

metropolitana, de los que se da cuenta en los diferentes capítulos. 

Los  tipos  de  levantamientos  detallados  en  la  siguiente  investigación:  levantamientos 

topográficos, en los que son empleadas coordenadas locales o arbitrarias referidas al plano 

del  horizonte;  levantamientos  geodésicos,  referidos  al  elipsoide  de  revolución  y  cuyas 

coordenadas  son  determinadas  con  el  empleo  de  equipo  GPS  de  doble  frecuencia; 

levantamientos  topo‐geodésicos  en  donde  se  requiere  el  manejo  de  coordenadas 

establecidas en las dos superficies de referencia; levantamientos de control vertical; y, por 

último, levantamientos integrales en los que se conjuga todo tipo de levantamientos y que 

son empleados en las grandes obras de ingeniería. 

En cada caso, se enfatiza en las características de los tipos de levantamientos requeridos en 

función de los tipos de obra para los cuales fueron solicitados; las precisiones obtenidas, los 

métodos  de  campo  y  gabinete  empleados  y  los  procedimientos  para  presentar  y 

representar gráficamente la información recolectada en campo.    

   



 

 
 

ABSTRACT. 

 

The  following  research  work  offers  a  description  of  different  projects  in  which  the 

participation of a surveyor engineer is essential to provide criteria of quality, efficiency and 

effectiveness in their execution; the challenges we’re face in the labor field are described as 

surveyor engineers in the context of civil engineering works; Alike, it explores the need to 

know our different work zones of action in the context of civil works projects; all this based 

on the experience in different works carried out in Mexico city and its metropolitan area, 

which are reported in the different chapters. 

The  types  of  surveys  detailed  in  this  report  are:  topographic  surveys,  in  which  local  or 

arbitrary coordinates referred to the horizon plan are used; geodesy surveys, referred to the 

ellipsoid of revolution and whose coordinates are determined with the use of GPS equipment 

of  double  frequency;  topo‐geodesy  surveys  where  the  management  of  coordinates 

established  in  the  two reference surfaces  is  required; vertical control  surveys  is  required; 

vertical control surveys; that combine all types of surveys and are used in major engineering 

projects. 

In each case, emphasis is placed on the characteristics of the types of surveys required based 

on the types of work for which they were requested; the precisions obtained, the field and 

cabinet  methods  used  and  the  procedures  to  present  and  graphically  represent  the 

information collected in the field. 
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DGOP  Dirección General de Obras Publicas. 
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Capítulo 1 

Introducción
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INTRODUCCIÓN. 

En el presente proyecto de investigación son descritos los trabajos realizados para la ejecución de 

diversos levantamientos topográficos y geodésicos para el control horizontal y vertical de proyectos 

civiles para obras de infraestructura, mismos que el autor desarrolló personalmente como jefe de 

brigada en la empresa Servicios de Topografía bajo la supervisión de la ingeniera Sandra Julián López 

realizando desde levantamientos topográficos hasta monitoreo de edificaciones, así como algunos 

peritajes. 

En el año 2015 se incorporó como enlace A en la Subdirección de Topografía adscrita a la Dirección 

General  de  Servicios  Técnicos de  la  Secretaria de Obras  y  Servicios,  desarrollando  las  siguientes 

funciones: el manejo de brigadas, proceso de la información para la creación de planos topográficos 

en especificaciones requeridas, entre otras; participando aproximadamente en 210 levantamientos 

topográficos,  geodésicos  e  integrales.  Gracias  al  buen  funcionamiento  de  la  Subdirección  de 

Topografía y en la restructuración de la Secretaria de Obras y Servicios y mediante exámenes de 

competencia  laboral  en  2016  obtuvo  el  ascenso  a  Jefe  de  Unidad  Departamental  de  Cálculos 

Topográficos. 

Esta nueva responsabilidad trajo consigo nuevas actividades: jefe de brigadas para el apoyo a otras 

áreas de la dependencia y manejo de equipos especializados tales como GPS para levantamientos 

geodésicos, así como el cálculo de coordenadas y empleo de nivel laser digital con la finalidad de 

poder tener mejor control en las nivelaciones diferenciales. Mantener constante comunicación con 

la  Subdirección  de  Construcción  “C”  en  la  Dirección  General  de  Obras  Públicas  en  la  misma 

secretaria,  además  de  participar  en  las  reuniones  de  trabajo  y  las  entregas  correspondientes, 

mismas  que  incluyen  la  memoria  de  cálculo,  determinación  de  ejes  de  trazo  para  diferentes 

proyectos solicitados, gráficos en 3D para la creación de modelado de información de construcción 

(BIM por su acrónimo en inglés) y la implementación de un sistema de información geográfica. 

Cabe destacar que durante este tiempo adquirió conocimiento en actualizaciones de programas y 

el manejo de nuevo equipo topográfico y cursos para el manejo de personal. 

En los siguientes capítulos  se describe con detalle las diversas actividades que integran la actividad 

de  un  pasante  de  Ingeniero  Topógrafo  y  Fotogrametrista  y  en  las  que  son  aplicados  los 

conocimientos aprendidos en la Escuela Superior de Ingeniería y Arquitectura, Unidad Ticomán del 

Instituto Politécnico Nacional. Se insiste en   la importancia de determinar el método más adecuado 

para cada requerimiento en particular, la precisión y el control de calidad tanto del proceso de los 

datos como de la entrega de las memorias, planos y otras representaciones de los resultados.
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CAPÍTULO 2 

LEVANTAMIENTOS 

TOPOGRÁFICOS 
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LEVANTAMIENTOS TOPOGRÁFICOS   

Este tipo de levantamientos son empleados para obtener la descripción geométrica del terreno, así 

como su configuración dependiendo la aplicación a que se destine cada caso en particular. 

Para cada trabajo de este tipo se aplicó normalmente el método de poligonal cerrada, asegurando 

precisiones no menores a 1: 50,000; las coordenadas de partida fueron arbitrarias y la orientación 

al norte magnético. 

Después de obtener en campo la información, es decir, el levantamiento de puntos específicos con 

coordenadas locales tridimensionales (X, Y, Z) y una descripción, se procedió a interpretar los datos 

para realizar planos topográficos con escalas establecidas, así como una simbología adecuada.  

En este tipo de levantamientos el método empleado para obtener una buena precisión consistió en 

visar al punto de atrás, del cual conocía las coordenadas y verificar si al observarlo se obtenían las 

mismas coordenadas con un mínimo de error; así mismo, para contralar la calidad de la poligonal se 

cierra con el vértice de inicio para poder calcular de esta manera el error de cierre. 

Ejemplos de estos trabajos. 

‐ Levantamiento topográfico ubicado en Cerrada de Tlaxcialtemelco Delegación Xochimilco; método 

empleado por coordenadas X, Y, Z. Se requirió el levantamiento para definir el límite del predio, así 

como la configuración del terreno natural,  interpolación de puntos para obtener curvas de nivel. 

Proyecto para lotificacion con estacion de control; presición obtenida 1:50,000. (ilustracion 1) 

‐  Acueducto  Zempoala  número  4,  esquina  acueducto  de  Queretaro  colonia  Vista  del  Valle, 

Naucalpan  Estado  de  México.  Proyecto  para  remodelacion  arquitectónica;  presición  1:50,000. 

Incluyó detalles en instalaciones inducidas. (ilustracion 2) 

‐ Calle Andrés Bello número 192 y Arquímedes 6, 10 y 14 esquina con calle Campos Eliseos en la 

Cololonia Polanco, Chapultepec. Delegacion Miguel Hidalgo, CDMX. Proyecto para la reescrituración 

y remodelación del Centro Asturiano; precisión requerida 1:50,000. Incluyó detalles en instalaciones 

y fachadas para la altura total del Hotel Hayatt. (ilustracion 3) 

‐ Levantamiento topográfico para el trazo de una Ciclovía en la calle Alfonso Reyes, tramo Nuevo 

Leon ‐ Avenida Patriotismo, el trabajo abarcó ambos sentidos de circulacion y calles trasversales a 

la vialidad; el tramo tiene una longitud de 4.1 km y en el levantamiento se hizo incapié al camellon 

central; la precision requerida para este trabajo fue de 1:5000. (ilustracion 4) 
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Ilustración 1 Plano Topográfico escala 1:150. 
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Ilustración 2 Plano Topográfico escala 1:200. 
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Ilustración 3 Plano Topográfico escala 1:400. 
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Ilustración 4 Plano Topográfico escala 1:500. 
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CAPÍTULO 3 

LEVANTAMIENTOS 

GEODÉSICOS
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LEVANTAMIENTOS GEODÉSICOS 

Para  este  tipo de  levantamientos  de  control  se  aplicó  el método  geodésico  de posicionamiento 

“estático”, con valores de PDOP y el GDOP menores de 6, para obtener coordenadas en proyección 

cartográfica UTM, referidas al elipsoide de revolución GRS80 en el marco de referencia ITRF2008 

época 2010.0 y ocupando el modelo geoidal GGM10 

Los  levantamientos  geodésicos  son  empleados  para  describir  geométricamente  la  superficie 

terrestre referida al elipsoide de revolución mediante coordenadas geodésicas y su representación 

gráfica en dos dimensiones mediante una proyección cartográfica, en los casos descritos en este 

trabajo,  la UTM; para el estudio de  las diferencias de nivel  se  requiere el empleo de un modelo 

geoidal que permita determinar los valores de alturas ortométricas a partir de las alturas geodésicas 

determinadas en campo; la información así generada, permite construir cartas temáticas, además 

de  que  los  puntos  obtenidos  en  campo  son  susceptibles  de  ser  utilizados  para  la  creación  de 

sistemas de información geográfica y para aplicaciones en catastro. 

Para los levantamientos geodésicos descritos en el presente trabajo, se utilizó un equipo GPS de 

doble frecuencia marca Leica de  la serie 1200. Con este equipo,  los métodos empleados fueron: 

cinemático con base y móvil y estático, ambos con post‐proceso de la información. En general la 

antena  de  la  base  se  posiciona  en  el  techo  de  la  Dirección  General  de  Obras  Públicas,  que 

previamente fue ligada a la Red Geodésica Nacional Activa del INEGI empleando para ello las bases 

ubicadas en Toluca y Puebla. Para el método cinemático con post‐ proceso se trasladó la base a una 

ubicación local determinada específicamente para el levantamiento. Estos tipos de levantamientos 

fueron empleados en diversos proyectos tales como la ciclovía, lotificaciones, peritajes y catastro. 

Ejemplos de estos trabajos.  

Levantamiento de control geodésico para vías de comunicación en el Municipio de Huehuetoca. 

Proyecto solicitado para definir el derecho de vía en la construcción de naves industriales En este 

levantamiento se posicionó la base en el Pk 54.5566 con lecturas durante 2 horas y con GPS Móvil 

cada 25 minutos.  (Figuras 1 y 2) 

Figura 2 Puntos GPS móvil.  Figura 1 Base GPS 
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Levantamiento de control geodésico para predio colindante con la Central de Abastos ubicado en 

Eje Rojo Gómez – Eje 6 Sur. Realizado para el proyecto del Laboratorio de Alimentos de la Ciudad 

de México en el que se delimitó el derecho de vía de CFE y PEMEX, así como la catenaria de las torres 

de alta tensión que se ubicaban dentro del predio. (ilustración 5) 

Levantamiento  de  control  geodésico  realizado  en  el  Zócalo  de  la  Ciudad  de  México.  Trabajo 

solicitado  para  la  renovación  de  la  plancha  del  Zócalo  de  la  Ciudad  de  México  que  incluyó  el 

levantamiento de calles aledañas para el proyecto de pasos seguros. En este caso, el banco de nivel, 

así como las referencias para tener el control para mediciones futuras fueron colocados fuera del 

área de trabajo. (ilustración 6, figura 3 y 4) 

 

Figura 3 Puntos GPS móvil. 

Figura 4 Puntos GPS móvil. 
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Ilustración 5 Carta planimétrica escala 1:250. 
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Ilustración 6 Carta topográfica escala 1:200 
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CAPÍTULO 4 

LEVANTAMIENTOS 

TOPO‐GEODÉSICOS 
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LEVANTAMIENTOS TOPO‐GEODÉSICOS. 

Para  este  tipo  de  levantamiento  fue  empleado  el  método  geodésico  estático  para  obtener 

coordenadas en proyección UTM, referidas al elipsoide GRS80 en el marco de referencia  ITRF08 

época 2010.0 y ocupando la altura ortométrica resultado de aplicar el modelo geoidal GGM10. 

Para el post‐proceso de los datos y con la finalidad de resolver las ambigüedades, se configuró la 

lectura de satélites con máscara de elevación entre los 15° y los 20° con bases a cada 500 metros 

para tramos sobre ejes viales. 

Después de obtener las coordenadas en proyección UTM, así como la altura ortométrica, se procede  

a transformar las coordenadas geodésicas a topográficas tomando un vértice de las coordenadas de  

UTM como dato de partida. Con el objeto de propagar adecuadamente los errores en ejes viales, se 

inició el levantamiento desde el centro y se avanzó en dirección norte o sur, o bien este u oeste, 

dependiendo cada caso. 

Para el levantamiento por coordenadas se empleó el sistema de coordenadas transformadas N, E, 

Z. Para obtener el valor en Z, el banco de nivel de inicio es el punto de coordenadas UTM con altura 

ortométrica verificada con nivelación de precisión.  

En  estos  levantamientos  la  precisión  de  la  poligonal  se  obtiene  tocando  las  bases  geodésicas 

colocadas sobre el tramo a levantar. (Anexo 1 y 2) 

Ejemplos de estos trabajos  

‐ Hospital Central Militar, Anillo Periférico y calles Batalla de 
Celaya, General Juan Cabral e Industria Militar. Colonia Lomas de 
Sotelo, Delegación Miguel Hidalgo. Colocando  tres puntos GPS 
para el control de la poligonal, cálculo de volúmenes en carpeta 
asfáltica  y  de  banquetas,  y  elaborando  la  representación  de 
curvas  de  nivel  con  equidistancia  de  un metro.  Por  último,  se 
incluyó  la  localización de  instalaciones eléctricas, sanitarias, así 
como  la señalización de columnas ubicadas norponiente en un 
estacionamiento de 3 niveles con una precisión de 1:50,000 con 
detalles arquitectónicos.  (ilustración 7, figura 5 y 6 ).  
 

 

Figura 5 Punto GPS móvil. 

Figura 6 Levantamiento topográfico. 
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‐ Sucursal de Bancomer ubicada en Avenida Paseo de la Reforma 305 esquina Prado Norte en la 
Delegación  Miguel  Hidalgo,  Ciudad  de  México.  Trabajo  que  realizado  para  el  proyecto  de 
renovación, donde se colocó 4 puntos GPS y una placa para el  control horizontal y vertical. Con 
estación  total  se  obtuvo  los  niveles  que  requerían  los  arquitectos,  así  como  la  superficie  de 
referencia  para  su  proyecto  con  curvas  de  nivel  cada  metro.  Precisión  1:50,000.  Se  incluyó  la 
colocación de un banco de nivel en placa con referencia de SACMEX (ilustración 8, figura 8 y 9). 
 
 

 

‐ Barranca del Muerto tramo Calzada de los Leones ‐ Rio Mixcoac en ambos sentidos de circulación 

con una longitud de 4.4 kilómetros. Levantamiento requerido para realizar los proyectos ejecutivos 

y catálogo de conceptos. Posicionando puntos GPS cada 500 metros para el control de la poligonal, 

con  nivel  de  detalle  determinado  con  estación  total  para  el  registro  del  inventario  físico  de  los 

elementos, paramentos, guarniciones y detalles inherentes de la vía. Dicho levantamiento abarcó 

50 metros en las vías transversales; levantamiento con precisión 1:50,000 debido la complejidad. 
(ilustración 9 y 10). 

‐ Buenavista tramo Eje 1 Norte ‐ Paseo de la Reforma en ambos sentidos de circulación con una 

longitud  de  1.5  kilómetros.  Levantamiento  requerido  con  el  objeto  de  realizar  los  proyectos 

ejecutivos y catálogo de conceptos. Donde la posición de los puntos GPS fue a cada 500 metros para 

el control de la poligonal, con nivel de detalle con estación total para el registro de inventario físico 

de los elementos, paramentos, guarniciones y elementos inherentes incorporados a la vía. Dicho 

levantamiento  abarcó  50  metros  en  las  vías  transversales  con  precisión  1:50,000;  aunque  se 

requería levantar detalles en la Plaza de la Revolución no se pudo levantarlos por la presencia de 

manifestantes. (ilustración 11) 

‐ Calzada Guadalupe tramo Garrido‐Avenida Ricardo Flores Magón en ambos sentidos de la vialidad, 

detallando camellón central, con una longitud de 4.7 kilómetros. Levantamiento requerido con la 

finalidad de  realizar  los proyectos ejecutivos y  catálogo de conceptos en  la construcción de una 

ciclovía  conjunta  con  el  trazo  del Metrobús.  Posicionando  puntos GPS  cada  400 metros  para  el 

control de la poligonal, con nivel de detalle con estación total para el registro de inventario físico de 

los  elementos,  paramentos,  guarniciones  y  detalles  incorporados  a  la  vía.  Dicho  levantamiento 

abarcó 50 metros en las vías transversales con precisión 1:50,000; por la complejidad del trabajo se 

empleó el método de poligonal abierta con control basado en puntos GPS. (ilustración 12,13 figura 11)  

Figura 7 Nivelación. 
Figura 8 levantamiento topográfico. 
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‐ Paseo de la Reforma tramo Fuente de Petróleos – Lieja. Levantamiento requerido para realizar los 

proyectos ejecutivos y catálogo de conceptos, puntos GPS cada 500 metros para el control de  la 

poligonal,  con  nivel  de  detalle  con  estación  total  para  el  registro  de  inventario  físico  de  los 

elementos, paramentos, guarniciones y elementos inherentes a la vía. Dicho levantamiento abarcó 

50 metros en  las vías  transversales con precisión 1:50,000. Por  las características del bosque de 

Chapultepec los puntos GPS fueron colocados en Fuente de Petróleos y Circuito Interior. (ilustración 13, 
figura 9 y 10) 

Figura 11 Levantamiento topográfico. 

Figura 10 levantamiento topográfico. 

Figura 9 Punto GPS. 
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Ilustración 7 Plano topográfico a detalle escala 1:500. 
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Ilustración 8 Plano topográfico a detalle escala 1:250. 
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Ilustración 9 Plano topográfico secciones escala 1:500. 
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Ilustración 10 Plano topográfico secciones escala 1:500 
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Ilustración 11 Plano topográfico escala 1:500. 
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Ilustración 12 Plano topográfico eje de proyecto escala 1:500. 
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Ilustración 13 Plano topográfico eje de proyecto escala 1:500. 
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CAPÍTULO 5 

LEVANTAMIENTOS DE 

CONTROL VERTICAL 
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LEVANTAMIENTOS DE CONTROL VERTICAL.  

En estos levantamientos se solicitó dejar marcas para tener el control y recabar la información de 

hundimientos y desplazamientos, tomando como referencia bancos de nivel preestablecidos. Estos 

bancos de nivel encontrados sobre la Ciudad de México fueron colocados por el SACMEX y referidos 

al nivel medio del mar. 

El equipo empleado fue un nivel SOKKIA digital modelo SDL33, mismo que mejora la precisión en las 

nivelaciones geométricas y ofrece una rápida la interpretación de los datos obtenidos en campo. 

Algunos  bancos  de  nivel  que  estaban  localizados  fuera  del  área  de  trabajo  se  trasladaron  con 

nivelación  de  precisión  hasta  el  punto  de  trabajo  dejando  algunos  con  placas  incrustadas  en  el 

pavimento  con  la nueva elevación para hacerlos más accesibles para  futuras  lecturas,  ya que el 

control vertical implica la comparación de lecturas en diferentes momentos. 

Dependiendo del  trabajo y del  tiempo de entrega de  resultados algunos bancos de nivel  fueron 

arbitrarios colocados en puntos de confianza.  

Con este tipo de levantamientos se observa la verticalidad de los edificios al evaluar condiciones 

geométricas conocidas como desplomes y asentamientos. 

Ejemplos de estos trabajos. 

‐Medición de desplomes para monitoreo vertical de edificios en  la Avenida  la Turba esquina con 
Langosta número 655, Colonia Villa Centroamericana y del Caribe, Delegación Tláhuac. Para este 
proyecto se utilizó el método por paralelas para obtener los desplomes. (ilustración 14) 
 
‐Mantenimiento correctivo y preventivo para empresa WEWORK apoyando a protección civil en el 

monitoreo de sus instalaciones ubicadas en calle Varsovia y 
en calle Montes Urales; este proyecto se realizó por requerimiento de las construcciones aledañas 
que  se están en proceso edificación y para  la previsión de asentamientos diferenciales.  (ilustración 
15,figura 12 y 13)   

Figura 12 Punto GPS  Figura 13 monitoreo. 
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Figura 16 Marcas de desplomes. 

 
‐  Corrección  de  asentamientos  diferenciales  en 
laterales de Avenida Lorenzo Boturini ‐ Calzada de 
Tlalpan.  En  este  trabajo  los  bancos  de  nivel  se 
colocaron  fuera  de  la  zona  de  obra  por  el 
mantenimiento  de  la  misma  avenida,  para  el 
monitoreo de asentamiento colocando testigos y 
marcas  para  nivelación  diferencial.  (ilustración  16  y 
figura 14) 
 
‐    Puente  vehicular  Periférico  Oriente  ‐  Calzada. 
Ermita  Iztapalapa Colonia Constitución de 1917, Delegación.  Iztapalapa. Para este monitoreo   el 
banco de nivel  colocado en placa de SOBSE donde  las  lecturas  son por  las marcas  colocadas en 
columnas  constantemente  debido  al  asentamiento  del  puente  por  los  años  monitoreo  con 
diferencias de milímetros hasta  1 centímetro. (ilustración 17) 
 
‐  Edifico  Cuauhtémoc  y  Coahuila  Tlatelolco.  Levantamiento  solicitado  luego  del  sismo  del  19 
septiembre de 2017 en donde el desplome fue notorio y en colaboración con el Instituto para la 
Seguridad de las Construcciones de la Ciudad de México, para dar dictamen de las condiciones que 
tienen los inmuebles. En este caso, fueron obtenidas las coordenadas de un levantamiento previo 
como referencia y debido a la altura del edificio se requirió el uso de tarjetas reflectantes en la parte 
superior e inferior del inmueble. (ilustración 18 y 19, figura 15 y 16) 
 
 

Figura 14 Lectura de referencias. 

Figura 15 Desplomes. 
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Ilustración 14 Plano de Fachadas. 
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Ilustración 15 Fachada marcas de control 
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Ilustración 16 Secciones de Terreno. 
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Ilustración 17 Planta marcas de control. 
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Ilustración 18 Fachada desplomes. 
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Ilustración 19 Modelo 3D para Torsión. 
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CAPÍTULO 6 

LEVANTAMIENTOS 

INTEGRALES 
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LEVANTAMIENTOS INTEGRALES. 

Son los levantamientos que en conjunto formaron un estudio completo para proyectos específicos 

sobre un mismo terreno, estos levantamientos incluyen trabajos de planimetría, altimetría, control 

vertical  y  posicionamiento  geodésico,  entre  otros,  mismos  que  fueron  solicitados  para 

determinados proyectos. 

En conjunto, los resultados obtenidos fueron perfiles, secciones trasversales, secciones de terreno, 

curvas de nivel y, en algunos casos, el posicionamiento geodésico para su localización y referencia 

geográfica. Dependiendo el proyecto, pero en primera instancia se empieza con el levantamiento 

geodésico para el control de la poligonal obteniendo coordenadas de partida para poder iniciar el 

levantamiento topográfico. En conjunto son obtenidas secciones transversales en campo o perfiles 

longitudinales, esto era para la creación de un proyecto o para el estudio del terreno. 

Para algunos proyectos se determinó la altura de edificios para representar en tercera dimensión 

mediante coordenadas N, E, Z. Con el valor Z se puede representar gráficamente las superficies y 

poder ver a detalle el área de estudio. También se obtiene secciones de terreno y curvas de nivel 

para el cálculo de volúmenes comúnmente utilizadas. 

En los modelos en tercera dimensión el valor en Z se iguala a cero para dibujar y procesar los puntos 

y obtener las alturas de los edificios. 

En  estos  levantamientos  los  productos  que  generados  fueron  planos,  secciones,  perfiles 

longitudinales y modelos en tercera dimensión.  

Ejemplos de estos trabajos.  

‐Paseo  de  la  Reforma  333,  Colonia  Juárez,  Delegación 

Cuauhtémoc,  Ciudad  de  México.  Este  levantamiento  fue 

solicitado  para  la  remodelación  del  edificio  y  sus  áreas 

comunes  e  incluyó  el  levantamiento  topográfico  y  la 

nivelación  para  obtener  niveles  y  espesores  de  losa.  Así 

mismo fueron determinadas las alturas de los edificios para 

la creación de modelos BIM. (ilustración 20, 21 y  figura 17)  

‐Ciclovía Calzada Guadalupe tramo Glorieta de Flores Magón 

‐ calle Garrido. Levantamiento solicitado por la secretaria del 

Medio Ambiente. Productos obtenidos: planos topográficos, 

secciones transversales y modelos en tercera dimensión. Así 

como  la  localización  de  instalaciones  de  obras  inducidas  y 

fallas  en  el  pavimento.  En  este  levantamiento  se  requirió 

medir  las  alturas  para  generar  los  modelos  en  tercera 

Figura 17 Puntos GPS. 
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dimensión,  lo  que  se  hizo  con  estación  total  con  láser  a 

rebote, por  las alturas de  los edificios en esta avenida  las 

mediciones fueron confiables. (ilustración 22,23, figura 18 y 19)  

‐Ciclovía eje 7 Sur y 7ª Sur Municipio Libre, tramo Avenida 

Rio Mixcoac  ‐  Avenida  División  del  Norte.  Levantamiento 

solicitado  por  la  Secretaría  del  Medio  Ambiente.     

Productos  obtenidos:  planos  topográficos,  secciones 

transversales y modelos en tercera dimensión. Así como la 

localización de instalaciones de obras inducidas y fallas en 

el  pavimento.  Los  modelos  en  tercera  dimensión  fueron 

sólo de los cruceros más importantes. (ilustración 24 y 25) 

 

‐Hospital  Maternal  Infantil  de  Cuajimalpa  Avenida  16  de 

septiembre.  Trabajo  solicitado  debido  al  accidente 

provocado  por  una  pipa  en  malas  condiciones  el  29  de 

enero de 2015. El proyecto empezó con el levantamiento 

topográfico del predio que fue dañado y del predio aledaño 

para contar con superficie suficiente para la construcción 

del nuevo hospital. Para encontrar el predio colindante con 

las medias que entregó la Dirección General del Patrimonio 

Inmobiliario,  se  aplicó  el  método  de  replanteo  de 

coordenadas; de este modo, se delimitó y dejó marcas para 

para el proyecto del mismo Hospital.  

Trabajos requeridos: delimitación el mercado aledaño que 

también  fue  afectado;  ampliación  de  la  avenida  16  de 

Septiembre;  homologación  y  verificación  de  bancos  de 

nivel a efecto de determinar el nivel de referencia de proyecto para realizar el perfil longitudinal de 

la vialidad y secciones transversales; por último trazo de eje de proyecto y colocación de PC, PI y PT 

de curvas horizontales. (ilustración 26) 

‐ Proyecto geométrico para la ampliación de la avenida José Azueta solicitado por la Secretaría de 

Marina.  La  ejecución  del  levantamiento  topográfico  de  dicha  vialidad  incluyó  la  localización  y 

plantilleo de pozos de visita, localizando áreas afectadas por la aplicación de la vialidad y derecho 

de vía de CFE. Obteniendo obra inducida, perfil longitudinal y secciones transversales. Además, se 

realizó  la  entrega  del  eje  de  proyecto  físicamente  a  la  empresa  encargada  de  realizar  la  obra. 
(ilustración 27) 

‐Levantamiento para remodelación de una casa ubicada en Parque Vía Reforma 2056 esquina Sierra 

Mijes,  Colonia  Lomas  de  Chapultepec  V  Sección.  Para  este  proyecto  se  solicitó  la  superficie 

topográfica,  la  colocación  de  un  banco  de  nivel  fuera  de  la  obra,  la  determinación  del  tipo  de 

vegetación y modelos en tercera dimensión para generar BIM. Posterior a la entrega se solicitó un 

estudio adicional sobre los escurrimientos, puesto que la casa está ubicada en zona de barranca y 

el proyecto tenía que analizar la superficie y los posibles derrumbes. (ilustración 28 y 29). 

Figura 18 Levantamiento topográfico. 

Figura 19 levantamiento topográfico. 
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‐  Levantamiento para  la  renovación de  la Calzada Desierto de  los  Leones,  tramo Bulevar Adolfo 

López Mateos ‐ calle Alta Vista. Trabajo solicitado por la Dirección General de Obras Públicas (DGOP) 

para ampliación de la vialidad. Dicho trabajo fue ejecutado con el fin de calcular los taludes que se 

encontraban en dicha vialidad; para ello se encontró un banco de nivel de INEGI y se midió puntos 

GPS para el control de la poligonal; para la creación de la superficie en los taludes fueron colocados 

vértices para la obtención de puntos para crear la malla y las curvas de nivel. (ilustración 30) 

 ‐  Levantamiento  topo‐geodésico en  la  carretera vieja Xochimilco  ‐ Tulyehualco pueblo de Santa 

María Nativitas. Trabajo solicitado para el estudio de la superficie topográfica y del agrietamiento 

del  pavimento  generado  por  un  socavón  de  1.30 m  de  profundidad.  En  este  trabajo  se  colocó 

testigos porque también el muro que soporta la vialidad presentó grietas derivadas de la falta de 

mantenimiento. Para ello se generó el plano topográfico con referencia GPS, así como bancos de 

nivel y marcas en el pavimento para el estudio de mecánica de suelos. (ilustración 31, figura 20 y 21) 

 

 

 

 

Figura 20 Punto GPS. 

Figura 21 Punto GPS. 



 

42 
 

Ilustración 20 Plano Topográfico escala 1:400. 
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Ilustración 21 Modelo BIM 
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Ilustración 22 Plano topográfico secciones transversales escala 1:500. 
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Ilustración 23 Modelo 3D calle Garrido. 
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Ilustración 24 Plano Topográfico eje de proyecto escala 1:500. 
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Ilustración 25 Modelo 3D 
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Ilustración 26 Plano Topográfico, Eje de proyecto y Perfil longitudinal. 
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Ilustración 27 Plano topográfico exaltado afectación escala 1:250. 
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Ilustración 28 Planta topográfica y zona de escurrimientos escala 1:250 
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Ilustración 29 Modelo 3d Vivienda 
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Ilustración 30 Plano Topográfico escala 1:250. 



 

53 
 

 

Ilustración 31 Plano Topográfico Fallas en pavimento escala 1:250. 
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APORTACIONES Y CONOCIMIENTOS ESPECIALES.  

Durante la actividad de quien escribe, trabajando como pasante de ingeniero topógrafo, se logró 

obtener varios conocimientos y experiencias; de ellos derivaron algunas capacitaciones respecto de 

los programas empleados para procesar los datos obtenidos en campo, ya sean de estación total o 

de GPS. Ejemplo de ello es la utilización del Software AutoCAD Civil 3d 2016, curso que permitió 

aplicarlo  en  la  creación  de  superficies  topográficas  con  más  rapidez  y  procesar  puntos  con 

simbología dependiendo su código a efecto de reducir el tiempo en el proceso de dibujo.  

Para  complementar  actualmente  los  levantamientos  topográficos  y  obtener  información  para 

anteproyectos  son  utilizados  métodos  indirectos  tales  como  levantamientos  con  imágenes  de 

DRONE  modelo  DJI  SPARK  y  la  aplicación  DJI  4.0  GO  donde  se  consiguen  imágenes  con  una 

resolución de 1200 por 800 pixeles con cámara de 12 megapíxeles. Para procesar las imágenes se 

empleó  AutoCAD  Map  3d.  Para  este  método  participó  en  un  curso  de  vuelo  con  drones  por 

Academic Dron del cual se obtuvo un certificado que lo acredita (figura 22,23,24 y 25). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23 Puntos de control. 
Figura 22 Georefererir imagen. 

Figura 24 Equipo DRONE. 
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Otras acciones de formación  incluyen: un curso  impartido por  la Contraloría General del Distrito 

Federal, Liderazgo y Formación de equipos de trabajo enfocado al manejo de tiempos, el empleo de 

una metodología en los procesos de trabajo, tipos y estilos de liderazgo y el manejo de personal en 

general. 

En complemento a los levantamientos Topo geodésicos para el programa de Ciclovías de la Ciudad 

de México que  incluyeron 30 km en  las  vías principales de  la  ciudad, para poder  representar el 

trabajo  realizado,  se  llegó  a  la  conclusión  de  que  es  necesario  visualizar  la  información  en  una 

plataforma realizada en QGIS. Para introducir los datos en esta plataforma, se efectúa en AutoCAD 

Map 3D la creación de capas vectoriales. Este proyecto está en proceso de construcción debido a la 

gran cantidad de información, pero la idea es representar todos los levantamientos creados en la 

Subdirección  de  Topografía  en  esta  plataforma,  indicando  en  la  tabla  de  contenidos  el  tipo  de 

levantamiento, fecha y número de plano para que cualquier consulta resulte más rápida y de este 

modo ir integrando un sistema de información de la cartografía de la  Ciudad de México y con ello 

Figura 25 Calidad de imagen obtenida con drone. 
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evitar  tener  que  repetir  levantamientos  topográficos  o  poder  localizar  los  para  futuros 

levantamientos, por ejemplo. 

Otros conocimientos fueron resultado del sismo por el 19 de septiembre ante el requerimiento de 

realizar la revisión de inmuebles afectados, la Secretaría de Protección Civil impartió un curso para 

la revisión de grietas asentamientos y desplazamientos de columnas y levantando cedulas de post‐ 

sísmicas mediante la plataforma de Google Maps: en este caso, la Dirección General de Servicios 

Técnicos introducía los datos de las viviendas afectadas catalogando en color verde, amarrillo, rojo. 

Las inspecciones sólo fueron visuales ya que en la cédula en el apartado de observaciones se escribía 

si era necesario una revisión futura, vivienda incierta y sin afectación, así como si era necesaria la 

visita  de  un  Director  Responsable  de  Obra  (DRO)  para  la  demolición  o  reconstrucción  de  los 

inmuebles. Algunos lugares en los visitados:  Santa Rosa Xochiac, colonia Narvarte y colonia Portales 

norte. (ilustración 26 y 27)  

 

En cooperación con la Universidad Autónoma de México, la empresa Lógica y Miyamoto Earhqueake 

Structural Engineers, se apoyó en el monitoreo topográfico del edificio colapsado en Álvaro obregón 

286 colonia Hipódromo, colocando tarjetas reflejantes en partes específicas del inmueble, así como 

en  los  colindantes mientras  fueron  ejecutadas  las  obras  de  rescate.  Durante  la  estadía  en  esta 

ubicación los trabajos incluyeron desde dar reportes cada 5 minutos a los ingenieros estructuristas 

para saber si era necesaria la colocación de pilotes de refuerzo o si el edificio estaba a punto del 

colapso  y,  de  este modo,  avisar  a  los  rescatistas  cuál  era  el  momento  de  retirarse.  Para  estos 

trabajos, las precisiones que manejaron los Ingenieros Estructuritas eran de no pasar el rango de los 

Figura 27 Inspección de edificación. 

Figura 26 Inspección de edificación. 
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centímetros  de  error  en  X,  Z,  Y  tal  como  se  requiere 

para los cálculos que deben llevarse a cabo. (ilustración 28). 

Por  último,  se  participó  en  la  investigación  para 

sustentar  la  compra  de  nuevos  equipos  de  mapeo 

móvil.  Para  ello  el  autor  de  este  trabajo,  asistió  a 

conferencias  y  se  entrevistó  con  proveedores  para 

saber  más  sobre  estas  tecnologías.  Ya  con 

conocimiento del tema se realizó un levantamiento con 

un  equipo  Leica  Pegasus  Backpack;  Que  es  una 

herramienta portátil que permite capturar  la realidad 

con  mayor  rapidez  mediante  navegación  con  un 

receptor  GNNS  multibanda  y  cartografía  simultánea 

que  se  obtiene  por  observaciones  de  LiDAR.  Los 

productos  que  obtenidos  son  mapas  y  modelos  en 

tercera  dimensión  mediante  nube  de  puntos. 

Previamente para el uso de este equipo se requiere una 

estación de control GNSS en la ubicación donde se van 

a recopilar los datos o de la cobertura de la red ellos le 

llaman SMART. (figura 29, 30 y 31). 

Figura 30 Leica pegasus backpack 

Figura 31 Leica pegasus Two. 

Figura 29 Leica scanner P40. 

Figura 28 Monitoreo topográfico 
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CONCLUSIONES. 

 

Con mis conocimientos como pasante de ingeniero Topógrafo y Fotogrametrista tengo conciencia 

de  aplicar  métodos  para  alcanzar  precisiones  y  exactitudes  que  avalen  la  calidad  de  los 

levantamientos topográficos y geodésicos. 

 El  conocer  los  términos  empleados  para  el  trazo  de  vías  de  comunicación,  así  como  las  leyes, 

manuales  o  normativas  que  aplican  y  son  empleados  en  estos  levantamientos,  conlleva  tener 

mejores resultados en la ejecución de este tipo de proyectos y obras. 

La importancia de reconocer los tipos de superficie topográfica y geodésica es transcendental; este 

conocimiento es indispensable puesto que las medidas observadas, son diferentes en cada una de 

las superficies de referencia. 

Conocer los tipos de proyecciones y su factor de escala, ya que con este tipo de conocimiento como 

ingeniero topógrafo se tiene una ventaja competitiva más en el mercado laboral. 

Es importante mencionar que el trabajo en equipo es esencial para la persona que está en campo y 

los ayudantes, como el proyectista todos deben tener las mismas metas para que pueda concluir 

con precisión y calidad los proyectos realizados. 

Por último, la ética profesional como ingeniero topógrafo y fotogrametrista es un factor importante, 

ya  que  con  ella,  los  cálculos,  planos  e  informes  que  presentamos  aseguran  su  confiabilidad  y 

garantizan su utilidad para los fines para los que son solicitados; es evidente que la mala obtención, 

interpretación o representación de la información puede llevar a una mala ejecución en proyectos, 

lo que repercute en pérdidas económicas y problemas diversos,  tales como atrasos,  inflación de 

presupuesto o baja calidad de las obras. 
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RECOMENDACIONES. 

 

De acuerdo a los requerimientos, los métodos a emplear son varios, pero en los levantamientos de 

control vertical recomiendo el método de doble altura de aparato o cierre en banco de nivel, pues 

aseguran la calidad del trabajo y permiten determinar su precisión. 

Sugiero invariablemente revisar la precisión obtenida en cualquier tipo de levantamiento y tener 

siempre  en  cuenta  lo  que  se  requiere  en  cada  proyecto,  dado  que,  en  algunos  casos,  los 

levantamientos fueron incompletos y esto conlleva a realizar otra visita no programada o incluso 

volver a realizarlos. 

Es aconsejable dejar marcas muy bien ubicadas en el tramo a realizar; llevar un reporte de vértices, 

así como un reporte fotográfico con el objeto de tener una mejor organización del trabajo y de los 

datos. 

Las  recomendaciones  para  el  plan  de  estudios  en  la  carrera  de  Ingeniería  Topográfica  y 

Fotogramétrica están relacionadas con agregar materias como introducción a la construcción civil, 

porque en el campo laboral existen mucha oferta para este tipo de trabajos y un conocimiento en 

nombres  o  procesos  constructivos  ayudaría  considerablemente;  otra  asignatura  adicional  que 

recomiendo es una enfocada a  la administración, en particular en el tema de impuestos: conocer la 

diferencia que es una persona moral como darse de alta en el Servicio de Administración Tributaria, 

conocer qué es una declaración de impuestos, de conflicto de intereses y tipos de facturación… esta 

materia ayudaría en la creación de presupuestos y, por qué no, en la formación nuevas empresas 

cuando se sabe con claridad cuáles son los requisitos para constituirlas.  

No  hay  que  descartar  una  asignatura  con  los  conocimientos  básicos  en  arquitectura,  esto  para 

realizar algunos planos de fachadas o modelos 3D de viviendas con los datos obtenidos mediante 

observaciones con estación total. 

La actualización de la asignatura enfocada en diseño asistido por computadora para el manejo de 

software  enfocado  en modelos  3D  y  en  la  importación  de  puntos  Topográficos  con  simbología, 

creación de  superficies, diseño de proyecto geométrico y para anteproyectos  y presentación de 

estos. 

En cuanto a generar presupuesto es importante mencionar el tipo de proyecto que se va a ejecutar, 

de ello depende cuanto trabajo se debe hacer. Recomiendo clasificar los tipos de trabajo ya sean 

geodésicos,  topográficos,  obra  civil,  o  proyectos  geométricos  e  incluir  siempre  un  catálogo  de 

conceptos  definiendo  cada  gasto  y  tiempos  que  se  realizaran  teniendo  en  cuenta  retrasos  en 

ejecución y traslados.   

Para  los  levantamientos  topográficos  tener  especificaciones  que  indique  la  precisión  en  que  las 

poligonales sean cerradas o abiertas, indicando puntos GPS de control, con estaciones de mínimo 5 

segundos en resolución angular. 
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 Debe resaltarse la importancia de que el equipo de medición esté calibrado cada 6 meses, ya que 

por el uso constate llega a tener dificultades en el nivel de burbuja y esto repercute en la calidad de 

las mediciones. 

Tener en cuenta que como ingeniero siempre es necesario tener el profesionalismo en la entrega 

de resultados y en el manejo de personal puesto que en todos los casos la responsabilidad siempre 

se recaerá en nosotros. 

La constante capacitación en el uso de nuevas tecnologías;  la conciencia de  la  importancia de  la 

ética profesional, indispensable en la entrega de información y reportes; la certeza y seguridad al 

realizar  todos  y  cada  uno  de  los  tipos  de  levantamientos,  son  factores  de  éxito  en  el  ejercicio 

profesional  de  un  ingeniero  topógrafo  y,  a  lo  largo  de  los  trabajos  aquí  presentados,  fueron 

sumamente importantes para su ejecución, pues al hacerlos, enfrenté constantes retos en el campo 

y fui capaz de resolverlos con astucia, por ello recomiendo cultivar estas competencias profesionales 

en quienes desarrollamos esta noble profesión. 

Con estas recomendaciones, que resultan de mi ejercicio profesional y que en lo personal me han 

servido para poder ejecutar con satisfacción lo proyectos que me solicitaron ya sean en iniciativa 

privada o a nivel gobierno, espero aportar a las futuras generaciones algunas ideas para hacer más 

fácil su formación como orgullosos ingenieros topógrafos y fotogrametristas. 

 

 

José Luis Rodríguez Torres.
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ANEXOS 

anexo  2 calculadora de coordenadas geodésicas a topográficas. 

 

anexo  1 Puntos GPS Topográficos y GPG transformados a Topográficos 
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