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Introducción  

La topografía es una ciencia de gran importancia en la ingeniería civil, su teoría se basa en la 

geometría plana, geometría del espacio, trigonometría, y las matemáticas en general, es la 

ciencia y el arte de realizar mediciones necesarias para determinar la posición relativa o 

puntos sobre o debajo de la superficie terrestre para situar puntos en una posición concreta. 

(Gómez, 2020) 

Una estación total es un instrumento electro-óptico de gran utilidad en topografía para medir 

ángulos y distancias de manera electrónica y procesar estas mediciones trigonométricamente 

para obtener coordenadas de posición en el espacio automatizando el trabajo de campo. Se 

trata de una herramienta que integra un teodolito electrónico y un distanció metro, pero a 

diferencia del teodolito, que mide únicamente ángulos horizontales y verticales, a través de 

una medición angular por medio de una mira graduada y puede calcular distancias 

geométricas y trigonométricas, la estación total tiene funciones adicionales como el cálculo 

de coordenadas y el replanteo de puntos, lo que brinda precisión y fiabilidad en las 

mediciones. (Villanueva, 2009) 

 

Un plano topográfico te permitirá conocer el relieve de una superficie. Emplean curvas de 

nivel y son especialmente útiles porque te permiten conocer la zona de manera más adecuada 

con características físicas del terreno. Los planos de este tipo están realizados con los datos 

recabados durante el levantamiento topográfico. Las curvas de nivel son líneas dibujadas en 

el plano que unen puntos a la misma altitud. Las puede haber primarias que son las más 

básicas y las secundarias, estás últimas las encontraremos en planos topográficos mucho más 

detallados. También encontraremos una escala, ya que los planos de este tipo suelen 

representar tipos de superficies grandes. ( Arapa Huanca, 2019)   
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En la actualidad en tramo carretero Arriaga Tapachula en el tramo 162+400 al 163+400 

tiende a tener deficiencias cuya situación es de mucho interés, ya que son vías cuya finalidad 

es de interés social.  para los servicios públicos, hospitales y medios de escuelas hacia sus 

alrededores. con el crecimiento de la alta población tiene la necesidad de un estudio 

topográfico para la restauración de dicho tramo, así mismo con el estudio topográfico 

tendremos el mejoramiento del tramo con un mejor acceso a los servicios de la necesidad de 

cada tipo de persona. 
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Marco Teórico 

 

Levantamiento Topográfico 

Un levantamiento topográfico, o simplemente levantamiento, es el proceso científico de 

medición de las dimensiones de un área particular de la superficie de la tierra, incluyendo sus 

distancias horizontales, direcciones, ángulos y elevaciones. Las estructuras artificiales, como 

una carretera o un edificio, también pueden ser objeto de un levantamiento. Una vez que se 

toman estas medidas, que se pueden utilizar para hacer un mapa o incluso un globo (como 

un globo terráqueo). Sin embargo, no todos los levantamientos son iguales, existen tres tipos 

distintos. incluye mediciones de la elevación vertical de la superficie que se examina, así 

como las estructuras artificiales que se encuentran en él. Los levantamientos topográficos son 

ampliamente utilizados por gobiernos y empresas dedicadas a la construcción. (Termiser , 

2017) 

Las Carreteras  

Las carreteras son vías de transporte públicas que están construidas principalmente para la 

circulación de automóviles. Estas pueden conectarse a propiedades colindantes a través de 

accesos y se deben diferenciar de las autopistas y autovías que no pueden tener pasos y cruces 

al mismo nivel (Castelan, 2015). 

Vías terrestres y su finalidad 

La red de carreteras permite satisfacer las necesidades básicas de educación, trabajo, 

alimentación y salud; estas necesidades son las principales actividades de un país. Por ello, 

para un país es estratégico desarrollar su sistema vial porque es el único modo con el que 

logra satisfacer no solo la obligación de viajar, sino también las necesidades esenciales de la 
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población. “Si las vías de comunicación de un país no son las adecuadas para que la población 

satisfaga sus necesidades básicas, es poco probable que los ciudadanos puedan encarar una 

situación de mejora económica y reducción de los índices de pobreza (Diaz, 2015). 

 

Infraestructura  

 Mejorar la interconexión de carreteras, buscar la comodidad y seguridad para los usuarios, 

reducir los costos de operación y tiempos de recorrido, así como el ahorro de combustible, 

son parte de los beneficios que tienen los mexicanos gracias a cada una de las obras de 

infraestructura construidas por la SCT. (SCT, 2016)  

 

Importancia de la conservación de carreteras  

La infraestructura carretera proporciona una base esencial para el funcionamiento de todas 

las economías nacionales y genera una amplia gama de beneficios económicos y sociales. 

Conservar adecuadamente la infraestructura vial es imprescindible para preservar y aumentar 

estos beneficios. Los responsables de la toma de decisiones deben reconocer la importancia 

de la conservación, así como la de financiarla y administrarla adecuadamente para extraer el 

máximo valor de la red. La insuficiencia de las inversiones o una mala administración de la 

red carretera tendrá graves consecuencias para la economía y el bienestar social (Piarc, 2014)  
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Clasificación de las carreteras  

Carretera 

Camino público, ancho y espacioso, pavimentado y dispuesto para el tránsito de vehículos, 

que según sus características y el servicio que presta, de acuerdo con el reglamento sobre el 

peso, dimensiones y capacidad de los vehículos de transporte que transitan en los caminos y 

puentes de jurisdicción federal, puede ser: 

Carretera Tipo ET 

Cuando forma parte de los ejes de transporte establecidos por la secretaría de comunicaciones 

y transportes, cuyas características geométricas y estructurales permiten la operación de 

todos los vehículos autorizados con las máximas dimensiones, capacidad y peso, así como 

de otros que por interés general autorice la secretaría de comunicaciones y transportes, y que 

su tránsito se confine a este tipo de caminos. 

Carretera Tipo A 

Cuando por sus características geométricas y estructurales permite la operación de todos los 

vehículos autorizados con las máximas dimensiones, capacidad y peso, excepto aquellos 

vehículos que por sus dimensiones y peso sólo se permitan en las carreteras tipo ET. 

Carretera Tipo B 

Cuando conforma la red primaria y que atendiendo a sus características geométricas y 

estructurales presta un servicio de comunicación interestatal, además de vincular el tránsito. 

Carretera Tipo C 



 
 

 11 

Cuando conforma la red secundaria y que atendiendo a sus características geométricas y 

estructurales principalmente prestan servicio dentro del ámbito estatal con longitudes medias, 

estableciendo conexiones con la red primaria. 

Carretera Tipo D 

Cuando conforma la red alimentadora y que atendiendo a sus características geométricas y 

estructurales principalmente presta servicio dentro del ámbito municipal con longitudes 

relativamente cortas, estableciendo conexiones con la red secundaria. 

Autopista 

Carretera tipo ET o tipo A, con accesos controlados, según la secretaría de comunicaciones 

y transportes.  (SEGOB, 2004) 

Marco conceptual 

Levantamiento Topográfico 

 El levantamiento topográfico es un estudio técnico y descriptivo de un terreno, examinando 

la superficie terrestre en la cual se tienen en cuenta las características físicas, geográficas y 

geológicas del terreno, pero también sus variaciones y alteraciones, se denomina a este acopio 

de datos o plano que refleja al detalle y sirve como instrumento de planificación para 

edificaciones y construcciones.  (IGAC, 2023) 

Trazo de poligonal 

 El uso de poligonales es uno de los procedimientos topográficos más comunes. Se usan 

generalmente para establecer puntos de control y puntos de apoyo para el levantamiento de 

detalles y elaboración de planos, para el replanteo de proyectos y para el control de ejecución 

de obras. 
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Una poligonal es una sucesión de líneas quebradas, conectadas entre sí en los vértices. Para 

determinar la posición de los vértices de una poligonal en un sistema de coordenadas 

rectangulares planas, es necesario medir el ángulo horizontal en cada uno de los vértices y la 

distancia horizontal entre vértices consecutivos. poligonales abiertas: De enlace con control 

de cierre en las que se conocen las coordenadas de los puntos inicial y final, y la orientación 

de las alineaciones inicial y final, siendo también posible efectuar los controles de cierre 

angular y lineal.  (Cruz Moncada, 2016) 

 

 
Trabajo de gabinete 

 El trabajo de gabinete es el que se realiza después de la etapa primaria y elemental de 

cualquier investigación, que consiste en obtener materiales y documentos a través de la 

información oral o visual de otras personas o fenómenos naturales.   

La sistematización de los datos que se obtendrían en el trabajo de campo, en cuadros que 

servirían de base para el análisis de similitudes y diferencias entre una comunidad local y 

otra. EI análisis e interpretación de los resultados. La elaboración de los informes finales. 

(Villa Campestre, 2022) 

 

Estación total cx-105 sokkia  

La estación total Sokkia CX-105 en 5" Segundos de precisión, mide sin prisma hasta 500mts 

y con 1 prisma 5,000mts, la CX-105 de sokkia es capaz de almacenar hasta 10,000 puntos, 

cuenta con teclado alfanumérico, plomada laser y con duración de hasta 36hrs, transfiere 
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datos vía cable RS-232C, USB, Bluetooth, cuenta con protección TS-SHIELD Monitoreo 

GPS antirrobo Permite bloquear el equipo vía GPS en caso de siniestro. (TOP, 2022) 

Prisma  

Los prismas de topografía sirven para distinguir un objetivo sobre un lugar en específico. 

Dicho elemento puede ser captado a través del láser de la estación total, para luego 

devolverlo hacia el aparato. Sin embargo, es importante mencionar que para cada trabajo 

solo es posible emplear un solo prisma.  Los prismas de topografía sirven para distinguir un 

objetivo sobre un lugar en específico. Dicho elemento puede ser captado a través del láser 

de la estación total, para luego devolverlo hacia el aparato. Cuando hablamos de prisma 

topográfica definición, nos referimos a un instrumento de medición conformado por un 

conjunto de cristales, quienes tienen la función de proyectar una señal EMD, desde una 

estación total o teodolito electrónico. 

Sin embargo, es importante mencionar que para cada trabajo solo es posible emplear un 

solo prisma. Pero, en el caso de que se quiera obtener mayor fiabilidad en los datos 

obtenidos, se pueden usar dos.  

 (Villner, 2023) 

Levantamiento topográfico  

Se entiende por levantamiento topográfico al conjunto de actividades que se realizan en el 

campo con el objeto de capturar la información necesaria que permita determinar las 

coordenadas rectangulares de los puntos del terreno, ya sea directamente o mediante un 

proceso de cálculo, con las cuales se obtiene la representación gráfica del terreno levantado, 

el área y volúmenes de tierra cuando así se requiera; (Villanueva, 2009) 
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Objetivos 

Objetivo general  

Realizar el levantamiento topográfico para la Restauración de la Carretera Arriaga Tapachula 

en el tramo 162+400 al 163+400 

 

Objetivos Específicos 

 Realizar reconocimiento y diagnóstico del lugar de trabajo en el tramo 162+400 al 

163+400 de la carretera Arriaga Tapachula  

 Realizar levantamiento topográfico con estación total sokkia 

 Elaborar un plano topográfico para la Restauración de la Carretera Arriaga Tapachula 

en el tramo 162+400 al 163+400 
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Área de estudio 

 

 

El municipio de Pijijiapan es un municipio del estado mexicano de Chiapas, uno de los 122 

en que se divide el estado. Ubicado en la costa del océano Pacífico, en la región 

socioeconómica de Istmo-costa conformada por tres municipios. Su cabecera es la ciudad de 

Pijijiapan. 

 

Geografía 

El municipio de Pijijiapan se encuentra en el centro de la costa del estado de Chiapas, forma 

parte de la región económica Istmo-Costa y de la subregión El Despoblado que perteneció a 

la gubernatura del Soconusco durante la época colonial Soconusco. Tiene una extensión 

territorial total de 1 752.28 kilómetros cuadrados que representan el 2.40% de la totalidad de 

la extensión de Chiapas. Sus coordenadas geográficas extremas son 15° 24' - 15° 54' de latitud 

norte y 92° 50' - 93° 31' de longitud oeste. Su territorio va de la costa en el Océano Pacífico 

a las montañas de la Sierra Madre del Sur, por lo que su altitud fluctúa de los 0 a los 2 500 

metros sobre el nivel del mar. 
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Límites Municipales 

Tiene límites administrativos con los siguientes municipios: 

 

 

 

 

 

 

Clima y ecosistemas 

El clima es cálido subhúmedo en las partes bajas y en las montañas es semicálido-húmedo. 

El municipio de Pijijiapan ocupa parte de las Zona de Protección Forestal la Frailescana, de 

la Reserva de la biosfera El Triunfo y de la Reserva de la biósfera La Encrucijada y Donación 

"Liquidámbar". La vegetación es de selva baja y de bosque de pino. 
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Demografía 

De acuerdo a los resultados del Censo de Población y Vivienda realizado en 2010 por el 

Instituto Nacional de Estadística y Geografía, la población total del municipio de Pijijiapan 

asciende a 50 079 personas, de las que 24 803 son hombres y 25 276 son mujeres 

Localidades 

En el municipio se encuentran un total de 763 localidades, las principales y su población se 

presentan en la tabla 1.  

Tabla 1. Localidades y población del municipio Pijijiapan  

Localidad  Población (Número de habitantes) 

Municipio Pijijiapan 50079 

Pijijiapan 16917 

Las Brisas  1718 

San Isidro  1502 

Joaquín Miguel Gutiérrez (Margaritas) 1817 

Tamaulipas ( Joaquín Amaro) 1567 

El Carmen  1416 

Hermenegildo Galeana  1158 

El Palmarcito 1135 

La Esperanza (EL Zapotal) 1031 

Tutuän  867 

       Fuente: INEGI, 2010 
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 En la imagen se muestra información de las localidades e infraestructuras para el 

transporte en Pijijiapan Chiapas (INEGI, 2010) 
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 En esta imagen se muestra la información del mapa sobre el relieve que se encuentra 

en el municipio de Pijijiapan Chiapas (INEGI, 2010) 
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 En esta imagen se encuentra información sobre el mapa sobre los diferentes tipos de 

climas que se encuentran en el municipio de Pijijiapan Chiapas (INEGI, 2010) 
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 En este mapa se encuentra información sobre las clasificaciones de rocas que se 

encuentran en el municipio de Pijijiapan chipas  (INEGI, 2010) 
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 En este mapa se encuentra información sobre los tipos de suelos dominantes que se 

encuentran en el municipio de Pijijiapan Chiapas  (INEGI, 2010) 

 

 



 
 

 23 

 

 

 

 En este mapa se encuentra información sobre uso de suelo y vegetación que se 

encuentra en el municipio de Pijijiapan Chiapas  

(INEGI, 2010) 
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Metodología 

Para el diagnóstico del área de trabajo (tramo carretero Arriaga Tapachula, ubicada cerca de 

la colonia margaritas situado en el kilómetro 162+400 al 163 +400) se realizó un recorrido 

por el tramo y se observaron las diferentes afectaciones de la carretera y se analizó el peligro 

que puede tener para los usuarios de la carretera 

Para la realización del levantamiento topográfico con estación total sokkia cx-105 se 

utilizarán las siguientes herramientas de trabajo y el equipo para el levantamiento  

 Equipo Estación total sokkia  

Herramientas de trabajo  

 Prisma 

 Flexómetro  

 Clavos y marro 

 Estacas 

 Aerosol Comex 

 Libreta de transito 

 Aerosol  

 Conos, chalecos casco  

Se realizaron las siguientes etapas. 

1. Ubicar un lugar con una visión amplia del lugar para poder tomar la mayor cantidad 

de puntos posibles. 
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2. Instalar la estación total, nivelar, hacer el registro de la carpeta y orientar el equipo. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Realizar el levantamiento de puntos con ayuda de un cadenero, tomando todos los 

puntos y así sucesivamente hasta obtener todas las coordenadas para que se pueda 

delimitar bien. 

4. Al finalizar el levantamiento descargar los datos de la estación total mediante un 

USB. 

 

Para dibujar el plano topográfico con AutoCAD y civilcad se siguieron los siguientes pasos: 

1. Con las coordenadas del lugar lo primero fue convertir los puntos SDR a TXT 

mediante el programa SOKKIA link. 

2. Se exportaron los puntos a AutoCAD en TXT mediante civil CAD. 

3. Se identificaron los puntos y se comenzaron a unir con poli línea los polígonos del 

tramo carretero  
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4. Se triangula los puntos del tramo carretero  

5. Teniendo la triangulación, se generan las curvas de nivel para comprender como se 

comporta el terreno  

6. Generar las secciones de terreno 

7. Generar perfil de terreno  

8. Generar perfil de proyecto 

9. Generar Secciones de terreno proyecto  

10. Escalar con cuadros de referencia (layout) 
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Resultados obtenidos 

Con el diagnóstico realizado del tramo 162+400 al 163 +400 de la carretera Arriaga 

Tapachula se determinó que las condiciones en las que se encontraba dificultan el transito 

debido a la presencia en la calzada de grietas, baches, socavones, u otro tipo de 

deformaciones que incrementan el riesgo de sufrir un siniestro o accidente, por una pérdida 

de control del vehículo. Por lo expuesto se consideró pertinente realizar la reparación de la 

carretera. 

Los resultados del dibujo del plano topográfico con AutoCAD y civilcad se muestran 

a continuación. 

 

 

 

 

 

 

 

 En la imagen se puede observar la planta del estudio topográfico de lo cual se puede 

apreciar la nube de puntos y las secciones que se han realizado representado a un 

kilómetro que se realizó el levantamiento  
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 En la imagen se muestra la sección de cómo está el relieve del terreno en cada 

estación que se marcó en el kilometro 
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 En esta imagen se puede apreciar las secciones del terreno proyecto en la cual de 

acuerdo al perfil que se obtuvo, aquí se observa los cortes de terraplén, cunetas con 

cada capa marcada. 
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 En esta imagen se puede apreciar el perfil de acuerdo a la planta topográfica que se 

generó este perfil de proyecto para así obtener nuevos volúmenes tanto en cortes y 

terraplén. 

 

 

 

 

 En esta imagen se puede apreciar el cuadro de curvas generado en el trabajo  
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 En esta imagen se puede apreciar el cuadro de construcción que se generó  
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Anexos, gráficas y apéndice   

1. Ubicación del lujar con una vista amplia del levantamiento a realizar  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 33 

2. Estación total sokkia cx-105 

 



 
 

 34 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. levantamiento topográfico 
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