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 INTRODUCCIÓN 
 
Cada obra de ingeniería o arquitectura comienza con las mediciones que se efectúan 
sobre el terreno; con el conocimiento del terreno a utilizar, se elabora el proyecto de la 
obra en cuestión. Una vez que se han elaborado los planos, se procede a realizar los 
trazos, es decir a establecer las condiciones del proyecto en el terreno. Durante la 
construcción se deberá llevar el control topográfico de la obra tanto para la edificación 
como para las cantidades de obra, modificaciones al diseño y actualización de la 
topografía respecto al proyecto construido. 
 
Por otro lado, en estos tiempos de grandes avances y transformaciones tecnológicas, la 
dinámica de este desarrollo técnico también incluye a la topografía, la cual ha 
registrado avances significativos en prácticamente todas sus aéreas de aplicación, ya 
sea en los trabajos de campo, como en los de gabinete en el procesamiento de la 
información obtenida. Las nuevas generaciones de instrumentos de medición como los 
teodolitos digitales electrónicos, las estaciones totales con registro electrónico de 
datos, los niveles digitales automáticos con procesamiento de imágenes y registro 
electrónico de datos y los sistemas de posicionamiento por satélite GPS entre otros, 
han hecho más eficientes los trabajos de campo; por otro lado software cada vez más 
desarrollado posibilita toda clase de cálculo topográfico y edición de planos. 
 
Esta situación obliga a los distintos profesionistas que requieren a la topografía como 
una herramienta para el ejercicio de sus profesiones, a considerar las nuevas técnicas 
que en el campo de la topografía están surgiendo; ventajas competitivas de tiempo, 
costo y precisión en la ejecución de los levantamientos topográficos, ayudas para el 
diseño de obras civiles y de arquitectura, así como un mejor y eficiente trazo y control 
en la construcción, todo esto hace necesario que los ingenieros y arquitectos como 
usuarios o responsables directos de la información topográfica tengan el conocimiento 
de los alcances de mejores equipos y técnicas de medición, de cálculo, dibujo y diseño. 
En esta época de grandes cambios el profesionista debe tener presente que siempre es 
mejor considerar esos cambios y asimilarlos para subirse a la cresta de la ola, que 
dejarse arrastrar por ellos. 
 
Este es el reto a quienes nos dedicamos al estudio del espacio geográfico en cualquiera 
de sus disciplinas, en virtud de que es nuestra obligación promover las formas de 
aprovechar de manera cada vez más eficiente los recursos territoriales, a través de la 
expresión fidedigna de hechos y fenómenos que en dicho espacio se presentan. 
 
Esperando que estos apuntes cumplan con tu expectativa de aprendizaje, mucho 
agradeceré tus comentarios para incluirlos en próximas revisiones.  
 

Ing. Manuel Zamarripa Medina 
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1. GENERALIDADES 
 
La topografía όŘŜƭ ƎǊƛŜƎƻ άtoposέΣ ƭǳƎŀǊ ȅ άgrapheinέΣ ŘŜǎŎǊƛōƛǊύ Ŝǎ ǳƴŀ ŎƛŜƴŎƛŀ ŀǇƭƛŎŀŘŀ ǉǳŜ ǘǊŀǘŀ ŘŜ ƭŀ 
obtención de información física y su procesamiento numérico, para lograr la representación geométrica, 
ya sea en forma grafica o analítica, del espacio físico que nos rodea.   
 
Las ciencias en las que se sustenta son la geometría, las matemáticas, la física y la astronomía, de ahí su 
carácter de ciencia aplicada. 
 
La topografía tiene un campo de aplicación extenso, lo que la hace sumamente necesaria. Sin su 
conocimiento no podría el ingeniero o arquitecto realizar sus proyectos. Sin un buen plano topográfico no 
es posible proyectar debidamente un edificio o trazar un fraccionamiento, ya que en principio la 
topografía ayuda a determinar los linderos de propiedad con sus divisiones interiores, la localización de 
vialidades y servicios municipales; la configuración del relieve del terreno con sus montes, valles, 
barrancos, bosques, pantanos, etc. y en general del conocimiento de  todas aquellas particularidades del 
terreno necesarias para la implantación de un proyecto en el sitio designado. 
 
 

1.1     Objetivos de la topografía 
 
Las actividades fundamentales de la topografía son el levantamiento y el trazo. El levantamiento 
comprende las operaciones necesarias para la obtención de datos de campo útiles para poder representar 
un terreno por medio de su figura semejante en un plano; el trazo o replanteo es el procedimiento 
operacional por medio del cual se establecen en el terreno las condiciones establecidas o proyectadas en 
un plano. En el ejercicio de la topografía, esta se relaciona con distintas disciplinas. 

                 
Relación de la topografía con otras disciplinas. 



 
 

Ing. Manuel Zamarripa Medina Apuntes de Topografía 2010 
 

6 
 

 
1.2    La topografía y partes en que se divide para su estudio 

 
Para su estudio la topografía se divide en las partes siguientes: 
 
 
                                                       Planimetría 
 

                 Altimetría o Nivelación 
División de la topografía            

                                                       Agrimensura ς Agrodesía 
 
                                                       Taquimetría (Planimetría y altimetría simultáneas) 
 
 
La planimetría comprende los procedimientos para tomar en el campo los datos que nos permitan 
proyectar sobre un plano horizontal la forma del terreno, o sea su contorno o perímetro, así como los 
detalles naturales o debidos a la mano del hombre. 
 
La altimetría o nivelación, determina la altura de los distintos puntos del terreno con respecto a un 
plano de comparación, que generalmente es el nivel medio del mar. 
 
La agrimensura se ocupa de la determinación de la superficie de los terrenos por diferentes 
procedimientos, gráficos, mecánicos y analíticos. La parte de la agrimensura que estudia el 
fraccionamiento de los terrenos, se llama Agrodesía (agros ς campo; desa ς división). 
 
La taquimetría, permite fijar a la vez, en posición y altura los puntos del terreno, pues hace 
simultáneos los levantamientos planimétrico y altimétrico. 
 
 
 

1.3     El levantamiento topográfico 
 

Concepto de levantamiento topográfico. Se entiende por levantamiento al conjunto de operaciones 
que se ejecutan en el campo y de los medios puestos en práctica, para fijar las posiciones de puntos, 
así como su representación en un plano. 
 
En cuanto a su extensión los levantamientos pueden ser topográficos o geodésicos. 
 
Levantamiento Topográfico.- Cuando abarca una extensión reducida (menor de 30 Km.) dentro de los 
cuales se considera despreciable la influencia de la curvatura terrestre.  
 
Levantamiento Geodésico.- Cuando abarca una gran extensión de terreno (más de 30 Km.) en ellos se 
considera el efecto de la curvatura terrestre. 
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Los levantamientos topográficos en cuanto a su calidad pueden ser Precisos, regulares, taquimétricos 
y expeditivos. 
 
 
                                                                              Precisos 
                                                                             
                                                                              Regulares 
                                            Topográficos                                        
                                                                              Estadimétricos  
                                                                                     
                                                                              Expeditivos 

Clases de Levantamientos  
 
 
 
 

                                                                                       Geodésicos 

 
 
 
Precisos.- Se ejecutan por medio de equipo electrónico y métodos rigurosos de levantamiento y 
cálculo, para fijar límites y localizaciones exactas; control para grandes obras de infraestructura, trazo 
de complejos habitacionales o industriales, etc. 
 
Regulares.- se realizan por medio de poligonales levantadas con transito y cinta, se usan para levantar 
linderos de propiedades, En el control de obra, urbanización e introducción de servicios municipales.  
 
Estadimétricos.- en los cuales las distancias se miden por procedimientos indirectos, empleando 
transito y estadal, estos levantamientos se aplican en trabajos previos al trazo de vías de 
comunicación, predios rústicos, de detalle y relleno y configuración.   
 
Expeditivos.- se realizan con aparatos portátiles poco precisos, como brújula, podómetro, medición de 
distancias a pasos, estimación de magnitudes a ojo, etc. estos levantamientos se emplean en 
reconocimientos y trabajos de exploración.  
 
 
 

1.4  Sistema de unidades 
 
             En México para efectos de la topografía se utiliza el Sistema Internacional de Unidades. 
 

Unidades de longitud. La unidad fundamental es el metro, por lo que todas las dimensiones, 
coordenadas y niveles se expresan en esa unidad, a menos que por alguna practica en contrario se 
tenga que recurrir a otras unidades. 
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Unidades de superficie. Se emplea como unidad de medida el metro cuadrado ( m2 ); para 
propósitos de deslinde de terrenos, se emplean también las siguientes unidades: 

Centiárea = 1 m2  

Área          = 100 m2 

Hectárea = 10,000 m2 

aƛǊƛłǊŜŀ  Ґ мΩлллΣллл Ƴ2 

Km2             Ґ мΩлллΣллл Ƴ2 

 

Con fines de escrituración la superficie de un predio de 26, 548.625 m2, se representaría de la 
siguiente manera: 

 

 2 ς 65 ς 48.625 Has.   ;   Se lee como: 2 hectáreas, 65 áreas, 48.625 centiáreas 

 

Unidades de capacidad. La unidad de medida es el metro cubico ( m3 ), adicionalmente se 
emplean como unidades derivadas los millares o millones de metros cúbicos, esto sucede a 
menudo en el movimiento de tierras para la contabilización de los volúmenes de obra. 

 

Unidades angulares. La unidad de medida es el grado sexagesimal, la relación con otros sistemas 
de unidades es la siguiente: 

 

  

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 ослϲ                   Ґ                  м wŜǾƻƭǳŎƛƽƴ             Ґ               н ˉ wŀŘ             Ґ             пллG 
 
 
Sistema sexagesimal. La circunferencia es dividida en 360 partes. La unidad básica es el grado (°), que se 
subdivide en 60 minutos (60'), y el minuto se subdivide en 60 segundos (60"). Este sistema es el empleado 
casi exclusivamente en la práctica topográfica en México, y predomina sobre todos los demás en el resto 
del mundo. Su uso es bastante generalizado, las correlaciones de las unidades de tiempo y de arco en 
astronomía (1 hora = 15°), y otras consideraciones, favorecen que continúe empleándose dicho sistema 
sexagesimal. 

SEXAGESIMAL 
0° 

 
 
270°                      90° 
 
 

180° 

REVOLUCIONES 
 

RADIANES 
 

                         r 
                                                     
                         r  
 
 

 

GRADOS CENTESIMALES 
0G 
 

 
 
300G                               100G 
 
 

200G 
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Sistema centesimal. El uso de grados decimales en varios cálculos de ingeniería tiene ciertas ventajas. 
Esto condujo a la creación del sistema centesimal, en el cual la circunferencia está dividida en 400 partes, 
llamadas grados centesimales (g). Por tanto, 100g = 90°. El grado centesimal está dividido en 100 minutos 
centesimales (100c) y un minuto centesimal, en 100 segundos centesimales (100cc). Así, un ángulo puede 
expresarse como 236.4268g, donde el primer par de dígitos después del punto representa minutos 
centesimales, y el segundo par de dígitos, segundos centesimales. Sin embargo, la distinción entre 
minutos y segundos no requiere indicación explícita, como se observa en la siguiente suma de cantidades 
angulares, en la que puede apreciarse la sencillez del sistema centesimal. Este sistema tiene amplia 
aceptación en Europa. 
 
Ejemplo.-    Determina la suma de los tres ángulos anotados.  
  
 Solución: 
 
 Sistema centesimal  
 100.4527  
 251.7590  
 312.0314 
Suma   = 664.2431  
 o bien    264.2431g 
 
Como algunos instrumentos de medición angular tienen sus círculos graduados en unidades centesimales, 
puede ser necesario efectuar conversiones entre los sistemas centesimal y sexagesimal. Si es necesario 
convertir un ángulo expresado en grados centesimales a su equivalente en grados sexagesimales, se 
multiplica aquel valor por 0.9 . Para efectuar la transformación inversa, de grados, minutos y segundos a 
grados centesimales, el valor, en decimales, del ángulo sexagesimal se divide entre 0.9 . 
 
Ejemplo.-    ¿Cuál es el equivalente sexagesimal de 264.2431g ?  
  
 Solución: 

264.2431 x 0.9 = 237.81879° 
0.81879° x 60 = 49.1274' 

0.1274' x 60 = 7.644" 
 

Entonces, el valor sexagesimal es 237°49'07.644" 
 
Ejemplo.-    ¿Cuál es el equivalente en grados centesimales de 263°50'01"?  
  
 Solución: 

рлΩ Ґ  

лмέ Ґ  

 

 
 

Sistema sexagesimal  
75°51'23"  

207°18'41"  
340°39'57" 

Suma = 623°50'01"  
o bien   263°50'01" 
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    1.5   Elementos Geográficos 
 
Para determinar la posición de un punto sobre la superficie terrestre, se hace por medio de medidas, que 
son: dos distancias y una elevación (sistema cartesiano de coordenadas) o, una distancia, una dirección y 
una elevación (sistema de coordenadas polares). 
 
Los sistemas de referencia empleados en topografía, consideran a los planos del meridiano, del horizonte 
y el vertical, estos planos se usan para proyectar sobre ellos los objetos geométricos para conocer su 
posición en dos o en tres dimensiones, formando sistemas de coordenadas: 
 
 
Coordenadas en dos dimensiones: Cartesianas (X, Y) o (E, NύΤ ǇƻƭŀǊŜǎ όʻΣ d) 
 
Coordenadas en tres dimensiones:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sistema Cartesiano:   (X, Y, Z) o (E, N, Z) 
 
Sistema Polar: όʻΣ d, z) 

 

Plano Meridiano. Es el que pasa por un 
punto cualquiera de la tierra y por los 
polos terrestres, describiendo un círculo 
máximo por el cual pasa la línea zenit-
nadir (vertical del lugar). 
 
 
Plano del Horizonte. Es un plano 
perpendicular a la vertical que pasa por 
un punto cualquiera de la tierra, 
describiendo otro circulo máximo. 
 
 
Meridiano. Es la línea que resulta de la 
intersección del plano-meridiano con el 
plano del horizonte. Se le conoce como 
línea norte-sur o meridiana. 
 
 
Plano vertical. Es un plano 
perpendicular a los planos del horizonte 
y del meridiano y contiene la vertical del 
lugar. 

Coordenadas Cartesianas 
 
 
 
 
 
 

 
Coordenadas Polares 

 
 
 
 

                                                               ̒

Y (Norte) 

X (Este) 

 ̒

d 

P 

P P 

P 

X 

Z 

Y 

Y (Norte) 

Y 

X 

Z 

d 

z 
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1.6    Coordenadas Geográficas  

 
Las coordenadas geogr§ficas: latitud (ű) y longitud (Ȉ) se emplean para localizar un punto 

específico en el globo terrestre. El ecuador es un paralelo desde el que se mide la latitud; equidista de los 
polos y divide al globo en hemisferio norte y hemisferio sur. La longit ud define la localización de un punto 
al este u oeste de otra línea de referencia, el meridiano de Greenwich. A diferencia de las líneas de latitud, 

que se van acortando a medida que se acercan a los polos, todas las líneas de longitud o meridianos 
miden igual de norte a sur y convergen en los polos. Cualquier punto del globo se puede describir en 

términos de distancia angular desde los puntos de referencia del ecuador (0º de latitud) y del meridiano 
de Greenwich (0º de longitud).  

 
El Meridiano de Greenwich es el meridiano que pasa por el antiguo Real Observatorio de Greenwich, al 
este de Londres. También se conoce como meridiano de origen o meridiano cero, adoptado por un 
acuerdo internacional, desde el 1 de enero de 1885, como origen para medir la longitud y, también, como 
la línea base para establecer los husos horarios a nivel mundial. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

                                     (  -  )                                                            Meridiano de  
    Wreenwich  

Localización geográfica de un punto 
 

Coordenadas Geográficas 
 del punto P: 

ű  Latitud de 0°  a  90° 

al norte (N) y al sur (S), 

˂  [ƻƴƎƛǘǳŘ ŘŜ лϲ ŀ мулϲ 
al este (E) y al oeste (W). 
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Las coordenadas geográficas se pueden representar en cartas o mapas, en la siguiente figura se 
representa la porción de una carta topográfica de la Cd. de México escala 1:50,000 publicada por el INEGI, 
la cual contiene las coordenadas geográficas en los bordes del dibujo en negro alternando con blanco a 
ƛƴǘŜǊǾŀƭƻǎ ŘŜ мΩ ǇŀǊŀ ƭŀǘƛǘǳŘ ȅ ƭƻƴƎƛǘǳŘΤ ǘŀƳōƛŞƴ ǎŜ ƛƴŎƭǳȅŜ ǳƴŀ Ƴŀƭƭŀ ǊŜǘƛŎǳƭŀǊ Ŝƴ ŎƻƭƻǊ ŀȊǳƭ ǉǳŜ 
corresponde a la proyección UTM  con dos versiones o Datums de referencia.  
 
 

 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 COORDENADAS UTM  

 
         LONGITUD  (w)           
 
  LATITUD (N) 

 
 

      
     

 
 
 
 
 
 
 
 

LƴǘŜǊǾŀƭƻ ŘŜ мΩ de longitud  

L
ƴ
ǘ
Ŝ
Ǌ
Ǿ
ŀ
ƭ
ƻ
 
Ř
Ŝ
 
м
Ω
 
Ř
Ŝ
 
ƭ
ŀ
ǘ
ƛ
ǘ
ǳ
Ř

 

Los números de la Retícula Universal Transversa de Mercator están representados por dos dígitos. El 
número completo aparece en las primeras coordenadas del ángulo inferior izquierdo del mapa. La retícula 
con línea segmentada representa el Datum ITRF92 época 1988.0 (el oficial para México, e igual que el 
WGS 84) y con línea continua el Datum NAD27 (Datum anterior o antiguo). 
 
Se define Datum como el origen de un sistema de referencia para la localización de puntos sobre la 
superficie de la tierra; está definido por un Elipsoide de referencia y un punto llamado fundamental donde 
la tierra y el elipsoide son coincidentes. 

 
COORDENADAS 

GEOGRÁFICAS 
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2. MEDICIONES LONGITUDINALES 
 
En topografía, al hablar de distancia entre dos puntos, se sobre entiende que se trata de la distancia 
horizontal que haya entre ellos. Para medir distancias existen numerosos métodos que dependen de la 
precisión requerida, del costo y de otras circunstancias. 
 

Métodos generales para medir distancias 

a) a pasos. Se usa en reconocimientos y levantamientos a escala reducida.  Su precisión o error 
relativo es de entre 1/100  a  1/200. 

 
b) Con cinta. Se llama también Medición directa. Las cintas métricas se hacen de diversos materiales 

con longitud y peso variables. Las más usadas son las de acero. En levantamientos regulares 
realizados con cinta la precisión o error relativo es de entre 1/3000 a 1/5000. 
 

c) Electrónico. Los progresos científicos han hecho posible la construcción de aparatos electrónicos 
para medir distancias con toda precisión. Se basan en la medición indirecta del tiempo que tarda 
un rayo de luz o una onda de radio en recorrer la distancia que separa los dos puntos. Con equipo 
de medición electrónica es posible obtener precisiones superiores a 1/10,000. 

 
Descripción. 
 
Medición a pasos. La precisión de esta medida depende de la práctica del individuo que la ejecuta como 
también de la clase de terreno sobre el cual va a medir. 
Muchos calculan la distancia de su paso a razón de 90 cm/paso, otros de 80 cm/paso. Esta magnitud 
depende de cada persona; la longitud de paso se puede determinar estableciendo con cinta en el terreno 
dos marcas a una distancia conocida (digamos 50 m) y contando el numero de pasos necesario para cubrir 
esa distancia.  

La longitud del paso será el cociente de la distancia en metros entre el número de pasos contabilizado: 

  Longitud de paso = Longitud en metros   
                                                      Número de pasos 

La medición a pasos también se puede realizar con ¨podómetro¨ que es un aparato portátil que se coloca 
en la pierna y da automáticamente el número de pasos o la distancia en km ó fracción, cuando se le 
introduce la longitud de paso. 

 
2.1  Equipo usado en la medición de distancias con cinta 

 

Cintas. En la medición de distancias con cinta o longímetro y elementos auxiliares, existen diferentes tipos 
de cintas, que pueden ser: 

a) Cintas de acero 
b) Cintas de lienzo 
c) Cintas de nylon 
d) Cintas de fibra de vidrio 
e) Cintas de acero cubiertas con polímero 
f) Cintas de acero invar 
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Las cintas de lienzo y nylon son muy frágiles y tienen grandes deformaciones con la tensión y la 
temperatura, por lo que se deben utilizar solo en levantamientos preliminares o de baja precisión. 
Prefiriéndose las cintas de acero por su menor deformación y resistencia para trabajos de mayor 
precisión.   

 
 
                                                                           
 
 
 
 
 
 

            
 

 
 
 

  Fichas. Son agujas metálicas de 25 a 35 cm de longitud que se entierran provisionalmente en el terreno 
para medir; un juego de fichas consiste de 11 piezas, las necesarias para establecer diez intervalos de 20m 
(200 m). 
 
               Ficha                                   
 
 

                                                             Terreno 
 
Balizas. Son barras de madera, metálicas o fibra de vidrio, de sección circular u octogonal, 
terminadas en punta en uno de sus extremos (regatón) y que sirven para señalar la posición 
de puntos en el terreno ó la dirección de las alineaciones. Tienen una longitud de 1.50 a 5.00 
m y vienen pintados con trozos alternados de rojo y blanco. 

 
 
 
Plomada. Es una pesa metálica terminada en punta y suspendida por una cuerda. 
Sirve para definir la vertical que pasa por un punto. 
 
 
 
 
 
 
 

Material adicional. Se incluye en este material las libretas de campo (libreta de 
transito) para anotar los datos, pintura, clavos, maceta o marro, hilo para reventones; 
machetes y hachas para abrir brecha. 

 
                                                                               Libreta de transito 

 

25 a 35 cm 

Cinta de acero cubierta 
con polímero. Modelo de 
cruceta 

Cinta de nylon. 
Modelo de carrete 
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Medición en terreno horizontal 

 
Se requiere de dos operadores llamados cadeneros quienes se auxiliaran de las balizas haciendo punterías 
con ellas para definir una línea recta y evitar error por mala alineación. El cadenero de atrás es que pone 
en ceros la cinta, el cadenero de adelante debe ser el más experimentado, es quien lee la cinta, 
alineándola, poniéndola horizontal y aplicando una tensión constante, para el caso de una cinta de 30 m, 
esta tensión debe ser de 5 kg para evitar el error por catenaria (columpio). 

            
 
 
 

Medición en terreno inclinado 
 
En el caso de un terreno inclinado, conviene clavar trompos (pequeñas estacas de madera) o fichas a lo 
largo de la línea por medir, de manera que el desnivel entre dos puntos consecutivos, permita poner 
horizontal la cinta empleando las plomadas. La suma de las distancias parciales entre puntos de la 
alineación, dará como resultado la distancia total. 
 

 
 
   

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
      
       
 
 

 
   

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

Cinta a nivel 

Cinta a nivel 
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2. 2    Errores en la medición de distancias con cinta 

 
Clasificación de los errores. Para su estudio podemos clasificar a los errores en dos clases: 
 

                 Sistemáticos 
 

Clases de errores  
 

                                              Accidentales 

 

Errores sistemáticos. Son aquellos que siguen siempre una ley definida física o matemática y, mientras las 
condiciones en que se ejecutan las medidas permanezcan invariables, tendrán la misma magnitud y el 
mismo signo algebraico; por lo tanto son acumulativos.  

La magnitud de estos errores se puede determinar y se eliminan aplicando métodos sistemáticos en el 
trabajo de campo.  

Los errores sistemáticos pueden ser instrumentales, personales o naturales. 
 
Errores accidentales. Son los que obedecen a una combinación de causas que no alcanza el observador a 
controlar y para las cuales no es posible obtener correcciones. Los errores accidentales sólo se pueden 
reducir por medio de un mayor cuidado en las medidas y aumentando su número. 
 
Yerros o equivocaciones. Son las faltas involuntarias originadas por el mal criterio, falta de cuidado o de 
conocimientos, distracción o confusión del observador. Las equivocaciones se encuentran y se eliminan 
comprobando todo el trabajo. 
 
 
Errores comunes en la medida de distancias con cinta 

 
 Sistemáticos: 
 
ü Por longitud incorrecta de la cinta  
ü Por mala alineación 
ü Por inclinación de la cinta 
ü Por catenaria (columpio) 
ü Por temperatura 

 
 
 Accidentales:  
 
ü Por puesta de ficha (inclinación de la ficha) 
ü Por variación de la tensión 
ü Por apreciación de las fracciones al leer la cinta 
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Definiciones: 
 
Discrepancia. Es la diferencia entre dos medidas de la misma magnitud: distancia ángulo o desnivel. 

 
Valor más probable de una magnitud. Es el promedio de las medidas tomadas o media aritmética. Esto 
aplica tanto a ángulos como a distancias y desniveles. 
 
Tolerancia. Se entiende por tolerancia el error máximo admisible en la medida de ángulos, distancias y 
desniveles. 
 
El error en la medida de una magnitud, se encuentra comparando el resultado de dicha medida con el 
valor más probable de la magnitud. 
 
Error Relativo. Es la razón que existe entre una unidad de error, entre un número dado de unidades 
medidas. Se le conoce como precisión; entre mayor sea el denominador (número de unidades medidas) 
mayor será la precisión, esto por ser más pequeño el error. 
 
Cuando la distancia no se conoce de antemano se procede midiendo 2 veces (ida y regreso) y la tolerancia 
se calcula aplicando el criterio siguiente: 
 
 
 

TOLERANCIAS EN LA MEDICIÓN DE DISTANCIAS CON CINTA  

 
 

CLASE DE TERRENO 
 

 
PRECISIÓN O ERROR RELATIVO ( ER ) 

 

 
TOLERANCIA EN METROS ( T ) 

 
PLANO 

 

 
1 / 5000 

 

T = DER 
Siendo D el valor más probable 

 de la distancia medida  
ACCIDENTADO 

 

 
1 / 3000 

 

Se compara el error obtenido con la tolerancia, si: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

E <  T   se acepta la medición  

E >  T   debe repetirse la medición    
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Ejercicio.- En la medición de una distancia en terreno plano, se midió de ida 30.050 y de regreso 30.060 m.  
 
Determina: 

a) la discrepancia 
b) el valor más probable 
c) el error 
d) la tolerancia 
e) indica si se acepta la medición o debe repetirse 

 
Cálculo 
 
a) Discrepancia = dato mayor ς dato menor   
  

Discrepancia = 30.060 ς 30.050 = 0.010 m 
 
b) Valor más probable ( D ) 
 
 D = DI + DR = 30.050 + 30.060 = 30.055 m 
                         2                        2 
c) Error ( E ) 
 
                   DI ς D = 30.050 ς 30.055 = - 0.005 

    E 
                  DR ς D = 30.060 ς 30.055 = + 0.005   

             Ḉ E = ± 0.005 m 
 
d) Tolerancia ( T ) 
 

T = D  ER = 30.055 ( 1 / 5000) = 0.006  
T = ± 0.006 m 
 

e) Como E < T   se acepta la distancia medida con valor de 30.055 m. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Datos: 
DI = 30.050 m 
DR = 30.060 m 
Terreno plano; ER= 1 / 5000 

 



 
 

Ing. Manuel Zamarripa Medina Apuntes de Topografía 2010 
 

19 
 

2.3   Mediciones electrónicas 
 
Medida electrónica de distancias (MED) 
 
La medida electrónica de distancias (MED o EDM) está basada en las propiedades de una onda 
electromagnética propagada en el medio atmosférico, y en la medición de su fase. El instrumento que 
realiza esta medición es el distanciómetro, que generalmente va acoplado o incorporado dentro de la 
Estación Total, junto al anteojo. 
 
Para la medición de distancias el distanciómetro mide la longitud de terreno comparando una línea de 
longitud desconocida (nuestro lado a medir) con la longitud de onda conocida del rayo laser o energía 
electromagnética con la que trabajan. 
 
 La medición electrónica de distancias queda definida entonces 
como una medición indirecta ya que la magnitud que en realidad 
medimos es el tiempo de viaje de una señal electromagnética, 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Estación Total 

Bastón Porta 
Prisma 

Prisma 
Reflejante 
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La rapidez para realizar las mediciones (unos segundos), la precisión y la posibilidad de medir a puntos 
inaccesibles hacen de la medición electrónica de distancias la más eficiente en los levantamientos 
topográficos.  
 
El tema se abordara con más amplitud en el capítulo correspondiente a los Levantamientos Taquimétricos 
con Estación Total. 
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3.  PLANIMETRÍA 
 
3.1 Concepto de Poligonal Topográfica 

 
Poligonal topográfica. La poligonación es uno de los métodos más usados para el establecimiento del 
control topográfico; consiste en una serie de líneas o lados, cuyas longitudes y direcciones se miden, así 
van interconectándose puntos cuyas posiciones van a determinarse.  
 
Control topográfico. Tiene por objeto establecer una estructura de puntos de apoyo cuyas posiciones se 
conozcan con exactitud, en base a estas posiciones posteriormente se obtendrá la información de interés 
objeto del levantamiento.  
 
La poligonación entonces consiste en una serie de lados, cuyas longitudes y direcciones se miden. Por sus 
características geométricas se clasifican como cerradas y abiertas. 
 
   CERRADAS.- Sus extremos coinciden 
 
POLIGONALES  
TOPOGRÁFICAS 
                                                          Poligonales de enlace 
   ABIERTAS.- Sus extremos no coinciden 
          Caminamientos   
            
 
 

 
 
 

 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En poligonales abiertas sin enlazar sus extremos no es posible determinar precisión ni efectuar 
correcciones o ajustes. Por lo que las poligonales deben ser cerradas o ligadas en sus extremos. 
 

Poligonal Cerrada 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Condición angular: 

   ʅ #ƴƎǳƭƻǎ ƛƴǘŜǊƴƻǎ Ґ мул° (n ς 2) 

   ʅ #ƴƎǳƭƻǎ ŜȄǘŜǊƴƻǎ Ґ мулϲ όƴ Ҍ нύ 

   Siendo n = N° de vértices 

 

Poligonales Abiertas 
 

                1 

                                                                 
                                 3          

 
                 2                                                 4 

 
Poligonal de Enlace 

 
 

                                                                        6 
 1                    3                4       
 
                      2                    5                            
 

Caminamiento  

 

C   
Vértice 
Conocido 

Vértice 
Conocido 

D 

(Se aplican en el 
estudio de vías de 
comunicación) 




