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INTRODUCCIÓN 
 
 En la actualidad existen muchas promesas de mejoramiento en la distribución del 
agua en el DF., y se da el caso en particular el de la Delegación de Tlalpan, sobre todo en las 
partes altas en donde el suministro de este vital líquido es insuficiente, además de ser muy 
costoso para las autoridades llevarlo a estos lugares, es por esto que lo que se presenta  en 
este contenido es una posibilidad para poder rescatar parte de una fuente natural de agua 
potable. 

 
 El levantamiento de Planimetría y Altimetría  se realizo en el campo y todos los datos 

obtenidos fueron procesados en gabinete con la finalidad de obtener los resultados 
deseados, en este caso en particular la de captar mejor el agua potable del Manantial 
Fuentes Brotantes y darle un buen uso. 

 
En conjunto con el levantamiento topográfico realizado se dan una serie de 

explicaciones para dar inicio a cualquier tipo de poligonal a levantar, como el método de 
orientación que se desee emplear, los pasos necesarios para la medición de ángulos, 
medición de distancias,  cálculo de rumbos y su comprobación, así como la elaboración de 
los registros de campo y la elaboración de sus respectivos planos. 

 
También se hace referencia de los diferentes métodos de nivelación, sus tolerancias  y 

la que se llevo acabo para la nivelación de esta poligonal en especial, así como los ajustes y 
condiciones que debe de cumplir un taquímetro, ya que para todo trabajo de altimetría es 
muy necesario tomar en cuenta que los aparatos con que estemos trabajando cumplan con 
las necesidades indispensables, todo esto para no incurrir en equivocaciones y disminuir los 
errores a la hora de estar trabajando con ellos. 

 
Para los trabajos de Planimetría y Altimetría simultánea fue necesario tomar en cuenta 

los métodos para realizar configuraciones, especificar las características de las curvas de 
nivel, algunos de sus métodos para dibujarlas y utilizar el más apropiado. 

 
Se realizo una nivelación diferencial, para referir las cotas a un banco de nivel oficial, 

del cual se incluyen el croquis de localización y su elevación, con el fin de poderlo utilizar en 
futuros estudios o tenerlo como referencia para el análisis de movimientos diferenciales de la 
zona. 

 
Para finalizar también se incluyen los planos obtenidos de los levantamientos  que se 

realizaron, señalando la información que deben de contener de acuerdo a la finalidad del 
proyecto, como son: escala, norte, cuadro de construcción de la poligonal, sello, notas, 
polígono, curvas de nivel, croquis, configuración del terreno y cuadricula de coordenadas. 
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1. ANTECEDENTES. 
 
 La ciudad de México y la zona metropolitana que la rodea, en las últimas décadas ha 
presentado el crecimiento demográfico más dinámico de la República Mexicana, esto es 
como resultado del notable crecimiento natural de la población. 
 
 Por otro lado, debido que los servicios públicos que presta la ciudad  son varios, como: 
recreación, transporte, agua potable, alcantarillado, educación, etc., se ha generado un 
movimiento migratorio en grandes dimensiones hacia esta ciudad,  haciendo de esta la más 
poblada. 
 
 La Delegación de Tlalpan, es una de las 16 delegaciones que conforman el Distrito 
Federal, y es una de las más afectadas por el crecimiento desmedido de la población, por lo 
tanto esto ha generado un déficit, aún más fuerte en lo que corresponde a los servicios 
públicos, principalmente en el sistema hidráulico de agua potable. 
 
 El suministro de agua potable se agudiza no solamente por problemas de carácter 
técnico o económico,  si no también a la gran escasez que existe de este recurso natural; 
esto ha traído como consecuencia la sobre explotación de los mantos acuíferos y la 
utilización de fuentes de abastecimiento más lejanas para poder satisfacer las demandas de 
los habitantes. 
 
 Debido a esto, las autoridades requieren realizar anualmente una serie de estudios, 
proyectos y obras, para garantizar el abastecimiento de agua potable. 
 
 Esta Delegación, se encuentra ubicada al Sur de la Ciudad, y una gran parte de su 
población se encuentra asentada en las faldas del Ajusco, y la restante en la zona de lomerío 
suave, sobre roca basáltica, por lo cual presenta una topografía con fuertes pendientes en 
las partes altas y sensiblemente plana en las partes bajas. 
 
 Dentro de la Delegación se encuentran grandes áreas verdes, entre ellas esta el 
Parque Nacional Fuentes Brotantes, el cual cuenta con un manantial de aguas limpias, las 
cuales solo se aprovechan en forma parcial, para el abastecimiento de la población de sus 
alrededores. 
 
 En la búsqueda de soluciones para resolver el problema de abastecimiento de agua 
potable para la población, se ha encontrado la posibilidad de sustituir el agua potable por 
agua tratada para algunos procesos industriales y en el riego de áreas verdes. 
 
 Por esta razón se ha considerado la utilización del caudal total del manantial Fuentes 
Brotantes, para dotar de agua potable a las partes de la población en donde la distribución es 
deficiente; y el riego de las áreas verde del parque se haga con agua tratada. Motivo por el 
cual se tiene que realizar el estudio y proyecto necesario. 
  
 Las autoridades preocupadas por este problema, tienen como uno de sus objetivos 
analizar y estudiar las alternativas de solución a dicho problema, para asegurar que el 
servicio sea eficiente en calidad y cantidad. Por esto fue necesaria la realización de un 
estudio Topográfico del Parque Nacional Fuentes Brotantes. 
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1.1. Objetivo. 
 
 El objetivo fue el de llevar a cabo el estudio Topográfico del Parque Nacional Fuentes 
Brotantes, como un punto de inicio para los estudios y proyectos necesarios, con el objeto 
del aprovechamiento de todo el caudal del manantial, y el riego de las áreas verdes del 
mismo. 
 
 El Parque Nacional Fuentes Brotantes, ha sido desde tiempos remotos un sitio de 
esparcimiento, por lo que es visitado por innumerables paseantes en el transcurso de la 
semana, pero sobre todo los fines de semana. Las obras en el parque contribuirán a su 
embellecimiento dándole más realce. 
 



� ��

     2.  VISITA DE INSPECCIÓN Y RECONOCIMIENTO AL SITIO. 
 
 Para conocer la zona de estudio, se efectuaron visitas al área, donde se llevaron a 
cabo los trabajos de campo, teniendo como objetivo definir el sitio para la realización de los 
Levantamientos Topográficos del Parque Nacional Fuentes Brotantes. 
 
 Se llevaron a cabo recorridos por los posibles trazos que tendría la Poligonal de 
Apoyo, por lo que el primer recorrido inicio en el entronque del camino al parque y la Av. de 
los Insurgentes, y ya dentro del parque se efectuaron recorridos por las veredas y caminos 
de acceso, así como los limites del parque. Se recorrieron las instalaciones donde se capta el 
agua potable, pertenecientes al S.A.C.M., para el aprovechamiento del manantial. 
 
 Por otro lado se realizaron recorridos para conocer a detalle la infraestructura urbana 
que se presenta en el interior del parque y a los alrededores, y observar la infraestructura 
hidráulica existente en el lugar. 
 
 Los recorridos tienen también como objetivo, el conocer la existencia de alguna otra 
estructura que pudiera ser de interés para los trabajos a realizar y el definir la zona real del 
parque, sus límites e instalaciones. 
�
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3. RECOPILACIÓN Y ANÁLISIS DE INFORMACIÓN. 
 
 
       3.1.  Recopilación. 
 
 Para obtener la información necesaria y existente relacionada con el trabajo a efectuar 
fue necesario, visitar la mapoteca del S.A.C.M., obteniéndose los planos de la infraestructura 
existente, drenaje y agua potable, localización y características de los bancos de nivel 
cercanos al parque. 
  
 Los planos de la red de alcantarillado que se localiza en la zona, indican los pozos de 
visita y las características de estos en el tramo de la calle de interés. 
 
 En los planos de la infraestructura de Agua Potable, se observa la red de distribución y 
conducción, los diámetros de la tubería, cajas de operación de válvulas, etc., lo cual fue 
verificado en campo. 
 
 
  3.2.  Análisis de la información. 
  

Con base en la información obtenida, se llevo acabo un análisis de ésta, se verifico la 
existencia de infraestructura hidráulica en la zona, y se determino la localización del Banco 
de Nivel Oficial más cercano al parque. 
  

Como resultado del análisis se obtuvieron alternativas del levantamiento de la 
poligonal de apoyo. 
 
 Se concluyo lo siguiente: 
 

1. La zona se encuentra en una barranca, con fuertes pendientes topográficas. 

2. Existe escasa red de alcantarillado. 

3. El área se encuentra en la parte central de la Delegación Tlalpan. 

4. El área presenta una zona habitacional en su parte inicial, media y final del parque, 

edificios unifamiliares. 

5. El parque tiene poca atención en el riego. 

6. El banco de nivel oficial cercano al área de estudio es. P (S12W03)02, localizado 

dentro de las instalaciones del Manantial “Fuentes Brotantes”, con una cota igual a 

2,341.864 m.s.n.m. 
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4. LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO. 
 
 Con base en la información obtenida y a los recorridos de campo del área, se procedió 
a realizar el Levantamiento Topográfico del Parque Nacional Fuentes Brotantes, 
considerando los detalles de las estructuras importantes como drenaje, líneas de agua 
potable, captación del manantial, cárcamos, planta de bombeo, etc. 
 

4.1.  ORIENTACIÓN DE UNA LÍNEA. 
 
 4.1.1.  Orientación Magnética. 
 
 Este método que utilizamos para orientarnos mediante esta meridiana, es el de la 
brújula, para lo cual, es conveniente tener unas nociones de conocimiento de este 
instrumento.  
 

Los extremos de un imán reciben el nombre de polos; uno polo norte y otro polo sur (o 
bien polo positivo y polo negativo). Si acercamos una aguja imantada al imán, veremos que 
los polos del mismo signo se repelen y los de signo contrario se atraen. Este es el 
fundamento de la brújula.  
 

La Tierra se comporta como un gigantesco imán. También tiene dos polos, Norte y Sur 
y la aguja imantada de la brújula siempre señala la dirección Norte-Sur.  
 

La brújula se basa en la existencia de dos polos magnéticos, determinados por la 
existencia de un campo magnético exterior a la Tierra. Estos polos magnéticos no coinciden 
con los geográficos, las meridianas forman un ángulo llamado declinación, que no tiene un 
valor constante ya que el campo magnético, sufre ligeros desplazamientos.  

 
Por consiguiente si queremos determinar la verdadera posición del polo geográfico 

hay que tener esto en cuenta. Casi todas las brújulas llevan marcada la declinación 
magnética con lo que para determinar rápidamente y sin necesidad de cálculos la posición de 
un polo geográfico solo hay que hacer coincidir la aguja imantada con el indicador del polo 
magnético, y el indicador del punto "cero" nos señalará la posición del polo geográfico. 

 
Para la orientación de una línea, se coloca la brújula en posición horizontal, es mejor 

colocarla sobre el suelo o en un objeto inmóvil, que sobre la mano .Se deja oscilar libremente 
la aguja hasta que se haya fijado en una dirección. Esta será la dirección Norte-Sur 
magnética. 

 
En este momento se hace girar todo el cuerpo de la brújula, o solamente su limbo si 

este es móvil, hasta que ambas puntas, oscura y clara coincidan con las letras N, que se 
corresponde con 0º y 360º; y la letra S, que se corresponde con el 180º, y así obtenemos el 
ángulo con respecto al norte magnético de la dirección que estamos llevando. Este ángulo es 
el formado por la dirección Norte-Sur que nos indica la brújula y la visual de la brújula o 
alidada de pínula. 
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Brújula tipo Brunton. 
 
 

 
 
 
 

1. Contrapeso en la parte de la aguja magnética que apunta al sur a fin de que la 
aguja permanezca horizontal una vez nivelada la caja de la brújula mediante el 
nivel circular. 

2. Nivel Circular. 
3. Pivote y eje de giro o eje azimutal. 
4. Nivel tubular. 
5. Semicírculo graduado para medir ángulos de inclinación respecto a la horizontal 

definida por el nivel tubular. 
6. Bastón que sujeta la aguja magnética al cerrar la tapa de la caja y que nos sirve 

también para disminuir su movimiento cuando oscila demasiado. 
7. Círculo graduado. 
8. Aguja magnética. (punta orientada siempre al norte). 
9. Caja de la brújula. 
10. Pinula o mirilla. 
11. Tapa de la brújula. 
12. Línea que divide el círculo descrito por el espejo reflector de la tapa de la caja y 

el orificio por medio del cual se puede visar hacia abajo. 
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4.1.2.  Orientación Astronómica. 

 
 La orientación astronómica se realizará empleando el método de distancia zenital o  
alturas absolutas al sol, la aproximación requerida será de 1’ (un minuto) entre series y se 
tomarán como mínimo el promedio de tres series para cada orientación astronómica, 
señalando en un croquis el cuadrante en el cual se encontraba tanto la línea orientada como 
el sol en el momento de la orientación. 
 
 4.1.3.  Orientación con base a dos puntos conocidos. 
 
 Esta orientación se realiza cuando tenemos las coordenadas de dos puntos conocidos 
en el lugar, o que fueron localizados por medio de una carta topográfica, de la cual se 
obtienen sus coordenadas, y por medio de la formula siguiente obtendremos la orientación. 
 

Rbo g
X X
Y Y

. tan=
−
−

�

�
�

�

�
�−1 2 1

2 1

 

 
Donde: 
 
 “X”  e “Y”  son las coordenadas obtenidas. 
 
 
Para el levantamiento de esta poligonal abierta se utilizo una orientación Magnética. 

 
 

4.2.  LEVANTAMIENTO DE POLIGONAL ABIERTA  CON TEODOLITO Y CINTA. 
 

Levantamiento de poligonal abierta incluyendo localización, monumentación en los 
puntos de inflexión (en terracería con trompo y estaca testigo; en pavimento con ficha y 
clavos; y en concreto con clavos) y trazo efectuando orientación magnética o astronómica al 
inicio para definir el azimut de la línea de partida. 
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 4.2.1  Partes mecánicas de un teodolito. 
 

Teodolito 

 
 
El Instrumento esta formado por 4 partes siendo estas la BASE NIVELANTE, LA 

PARTE INFERIOR, LA ALIDADA Y EL ANTEOJO. Cada una de ellas conformada por 
elementos esenciales que le permiten al conjunto desarrollar su función de manera correcta. 
(Fig.140). 
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La base nivelante: 
 
 Es el soporte del instrumento, el cual a su vez se encuentra conformada por:  
A) La placa base, 
B) Los tornillos niveladores,  
C) El nivel esférico. 
D) Cerrojo giratorio. 

 
 
A) Placa Base: Es la parte de la base nivelante que se encuentra distal al instrumento, 

la placa base tiene en su centro un orificio roscado que permite fijar al instrumento sobre la 
base del trípode. Se encuentra unida a los tornillos niveladores por medio de una placa 
elástica. (Fig.141) 
 
 B) Tornillos niveladores: Son utilizados para poner vertical el eje de rotación regulando 
el nivel de alidada (l). Dichos tornillos pueden variar de 3 a 4 dependiendo de la marca del 
instrumento. 
 

C) Nivel Esférico: Llamado también ojo de pescado u ojo de buey, permite tener un 
control sobre la horizontalidad de la placa base. Con el nivel esférico se determina si un 
desplazamiento del instrumento sobre la base del trípode, es realizado sobre un mismo plano 
horizontal, esto ultimo de vital importancia en la operación del centrado del instrumento sobre 
un punto determinado. 

 
El Nivel Esférico es regulado mediante el alargamiento o acortamiento de las patas 

extensibles del trípode. 
 
D) Cerrojo giratorio: Es un botón que fija o libera la base nivelante del resto del 

instrumento. Bajo condiciones normales de trabajo debe permanecer en posición de fijado, 
únicamente liberado cuando la base nivelante es utilizada para la instalación de algún 
accesorio, por ejemplo señales de puntería, reflectores o plomada zenit-Nadir. (Fig.142 a. y 
142 b.) 
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La parte inferior. 
 

La parte del instrumento esta conformada por la brida de centraje, círculo horizontal, el 
tornillo macrómetrico del movimiento horizontal y el tornillo micrométrico del movimiento 
horizontal. 

 
• Brida de Centraje: Es un conjunto de 3 pernos de sujeción que permiten colocar al 

instrumento sobre la base nivelante, o bien, sobre un sitio llano. (Fig.143 a.) 
 

• Circulo Horizontal de graduación prefija: Exteriormente se presenta como un circulo 
plástico en el cual se aprecian algunas marcas de graduación angular en la parte 
interna la conforman un circulo de cristal sobre el cual van gravados los ángulos 
horizontales. (Fig.143 b.) 

 
• Tornillo macrométrico del movimiento horizontal: Es un tornillo que mantiene una 

posición perpendicular al eje de rotación vertical, su función es fijar o liberar el 
movimiento horizontal del limbo. 

 
• Tornillo micrométrico del movimiento horizontal: Se encuentra tangencial al eje vertical 

de rotación, tiene como función permitir el desplazamiento micrométrico o fino del 
limbo, son empleados conjuntamente con tornillo macrométrico en el proceso de 
orientación y localización de puntos. Generalmente de encuentra en el mismo piso 
altitud dentro del instrumento. (Fig.143 b.) 



 12 

 
• La alidada: La aliada es el elemento superior y giratorio del instrumento, esta 

conformada por la plomada óptica, el tornillo micrométrico del movimiento azimutal, 
nivel de la aliada, circulo vertical, tornillo macrométrico del movimiento vertical , tornillo 
micrométrico del movimiento vertical, índice automático vertical, tornillo minutero, 
espejo reflector y asa de transporte. 

 
• Plomada óptica: Es un elemento por medio del cual se observa la proyección de una 

visual del centro del eje vertical de rotación, hacia el punto de estación del aparato. 
Esta conformado por el ocular de la plomada y una serie de espejos prismáticos que 
permiten realizar la observación anteriormente señalada. (Fig.144 a., 144 b. y 147) 

 
 

• Tornillo macrométrico del movimiento azimutal: Denominado también como tornillo de 
sujeción de la rotación de la aliada. Tiene como función fijar o liberar el movimiento 
horizontal de la alidada del círculo o anillado. Cuando (j) se encuentra en posición de 
liberado y (g) se encuentra fijo, el desplazamiento horizontal de la alidada 
representara un ángulo de variación horizontal de la alidada representara un ángulo 
de variación horizontal correspondiente a la magnitud de tal desplazamiento. La 
posición de (j) dentro del instrumento es siempre perpendicular al eje vertical de 
rotación. (Fig.143 b.) 

 
• Nivel de Aliada: Es un nivel tubular localizado en el plano medio del instrumento. Es el 

encargado de indicar la posición vertical del eje de rotación debido a su posición 
perpendicular al mismo. El nivel de alidada es manejado mediante el movimiento de 
los tornillos niveladores (b). (Fig.143 b.)  
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• Circulo vertical: Es un limbo de cristal en el cual se encuentran grabados los valores 
angulares verticales, generalmente esta diseñado para indicar la posición de 0° sobre 
la proyección del zenit y 90° sobre la horizontal. Se encuentra protegida por la caja del 
círculo vertical, siendo esta una parte de la estructura de la aliada. (Fig.145) 

 
 

 
 
 

• Tornillo micrométrico del movimiento vertical: Tiene como función la liberación del eje 
de basculamiento del telescopio sobre el circulo vertical (m), con lo cual permite la 
ubicación de un punto observado sobre el eje vertical de proyección. (m) es siempre 
perpendicular al eje de basculamiento del telescopio. (Fig.145) 

 
• Índice vertical automático: Los teodolitos modernos se encuentran provistos del índice 

vertical automático. El cual sustituye al tornillo nivelador del índice superior, teniendo 
como función el regular automáticamente la verticalidad del eje de rotación, situación 
que favorece el proceso de eficiencia del instrumento dentro de la operación de 
trabajo de estación. (Fig.145) 

 
 
• Tornillo minutero: Su función es hacer coincidir el valor angular tanto vertical como 

horizontal registrando por el instrumento, sobre los trazos del índice que aparecen 
sobre el ocular del microscopio de lectura, logrando con ello utilizar la apreciación del 
instrumento. (Fig.140 y Fig. 146) 
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• Espejo reflector o de iluminación de los círculos: Es un espejo plano que permite 
proyectar un rayo lumínico hacia el interior del instrumento, el cual es reflejado por una 
serie de espejos prismáticos hasta llegar a los círculos verticales y horizontales. La 
imagen de lectura registrada por ambos círculos es proyectada hacia el microscopio 
de lecturas, con lo cual se logra observar la magnitud del ángulo horizontal y vertical 
que determina la posición de un punto observado. (Fig.147) 

 
 
 

 
 
 
• Asa de transporte: Constituye el apéndice distal del cuerpo del instrumento, permite 

mayor comodidad y seguridad en el transporte o cambio de estación del aparato. El 
asa del transporte puede ser utilizada para acoplar sobre ella accesorios, tal el caso 
de una brújula circular. (Fig.148 b.) 
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• El Anteojo o Telescopio: Es la parte del telescopio por medio de la cual se lanzan las 
visuales desde la estación hacia los puntos observados. Esta conformado por el ocular 
del anteojo, los lentes oculares, el anillo de enfoque, el objetivo y montura del objetivo, 
retícula, visor óptico con punta de centraje y microscopio de lectura. 

 
• Ocular del anteojo: Es la parte del telescopio por medio del cual el operario recibe la 

imagen del punto observado. Permite mediante un movimiento giratorio realizar la 
operación de aclarar los hilos de la retícula (v). El ocular del telescopio puede ser 
reemplazado por una serie de lentes, los cuales por su gradación de aumento son los 
responsables de la variación de la escala del objeto observado. Los aumentos de 
graduación varían desde 19 * hasta 40 *, siendo los mas comunes los de 30 *. 
(Fig.149) 

 

 
 

• Anillo de enfoque: Se encuentra ubicado sobre el cuerpo del telescopio su función es 
aclarar la imagen del punto observado mediante el acercamiento o alejamiento de la 
visual. (Fig.150) 
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• Objetivo y montura del objetivo: El objetivo es un biconvexo en el exterior y cóncavo 
convexo en su cara interior, su función es formar la imagen invertida del objeto 
observado. La montura del objetivo es la parte externa y distal del telescopio, sobre 
ella se pueden adaptar accesorios, tal es el caso de un prisma solar o lentes auxiliares 
para mejorar distancias mínimas de enfoque. (Fig.140) 

 
 

• Retícula: Es una lamina de cristal ubicada en la parte interna del telescopio, sobre ella 
se encuentran grabados un trazo vertical y uno horizontal, representando la 
intersección de ambos en el centro óptico del objetivo o centro de la visual del anteojo. 
Generalmente la parte inferior del trazo vertical los constituye una doble línea, la cual 
permite encuadrar con exactitud las señales muy distantes o bastante grandes, así 
mismo siempre sobre el trazo vertical se observan dos marcas horizontales 
equidistantes del centro óptico, las cuales son denominadas marcas o hilos 
estadimétricos siendo su utilidad en la determinación de D. H. y D. V. por medio de 
taquimetría. (Fig.151) 

 
 

• Visor óptico: Es un lente muy especial que ubicado sobre el cuerpo del telescopio 
permite una rápida pre-orientación de un punto cualquiera. (Fig.140). En los teodolitos 
antiguos se disponía de las llamadas miras de rifle, las cuales cumplían la misma 
finalidad.  

 
• Microscopio de lectura: Es la parte del teodolito por medio de la cual se efectúan las 

lecturas de los valores angulares medidos. En algunos teodolitos dicho microscopio se 
encuentra sobre la alidada y no sobre el telescopio. (Fig. 140, 147 y 149). 
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Trípode. 
 
Llamado también “la otra mitad” del instrumento, esta conformada por una plataforma 

porta instrumentos y un juego de 3 pies acoplados a esta por medio de uniones articuladas. 
Erradamente el trípode es bastante desatendido y sometido a un trabajo duro, se espera que 
preste un servicio impecable sin recibir el menor cuidado.  

 
Debe ofrecer solidez, rigidez, estabilidad, buena amortiguación de las vibraciones y 

resistencia a la torsión, además debe satisfacer las exigencias del usuario con aspecto al 
peso y la posibilidad del transporte. 

 
Los trípodes se pueden clasificar atendiendo las siguientes características: 

 
• Por su material de construcción: Pueden ser de madera y de aluminio, siendo las 

primeras las mas utilizadas por su robustez, mayor resistencias a la dilatación y a las 
torsiones, sin embargo, los trípodes de aluminio son recomendados en trabajos 
realizados en climas calidos tropicales, especialmente en zonas pantanosas. 

• Por su tipo de base: Pueden ser de tipo corriente o de tipo centrador. Los primeros se 
constituyen por un plato sobre el cual quedara fijado el teodolito por medio de un 
tornillo fijador. (Fig. 152 a.). 

 
Los de tipo centrador se diferencian de los anteriores en que el plato no lleva 

directamente el teodolito, sino que una cabeza corrediza cuya parte superior tiene una forma 
esférica y sobre la cual se asienta la plataforma porta instrumentos. (Fig. 152 b.) 

 
Los trípodes de base corriente permiten la utilización del sistema de plomada óptica o 

plomada de hilo para efectuar la operación descentrada del aparato sobre una estación, por 
su parte los trípodes de base centradora utilizan el sistema de bastón centrador para tal fin. 
 

• Por sus tipos de pies: Pueden ser de pies fijos o extensibles. Los primeros 
recomendados en trabajos de nivelación de alta precisión, mientras que los pies 
extensibles son utilizados en todo trabajo planimétrico y altimétrico. Los trípodes de 
pies extensibles poseen en la parte distal de estos un juego de estribos (Fig. 152 c.), 
los cuales son utilizados por el operador para poder fijar los pies a la superficie del 
terreno, así mismo, cada pie extensible posee un tornillo fijador que le permite 
mantener la extensión requerida de manera fija. (Fig. 152 d.)  
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4.2.2.  Poligonal abierta por el método de deflexiones. 
 
El ángulo de Deflexión es el que se forma en el vértice de la poligonal, entre la 

prolongación del lado de atrás con el de adelante. Este ángulo se puede medir a la derecha o 
a la izquierda. 

 
Este método se usa generalmente en vías de comunicación, que pueden ser un canal, 

un ferrocarril o un camino. 
 
Los ángulos de la poligonal serán medidos cuando menos dos veces, medición de 

distancia con equipo electrónico (distancia horizontal e inclinada), medición directa de 
ángulos, aproximación angular 6” (seis segundos), los datos estarán debidamente 
registrados en las libretas de campo. 
 

La tolerancia angular será de t = ± a √n en donde “a” es la aproximación del aparato y 
“n” es el número de vértices medidos. Esta verificación angular se hará en campo a la 
terminación del levantamiento. 

 
 
Pasos para efectuar el trazo. 
 

1. Se coloca el teodolito en el punto A y se nivela. 
2. Se mide la longitud A-B. Por lo regular es necesario clavar estacas a cada 20 m para 

trabajos posteriores. 
3. Cuando la longitud del lado haya llegado al punto de mayor alcance del teodolito y que 

se tenga buena visibilidad hacia adelante, se coloca una estaca en el eje de la línea. 
4. Se hace la lectura del rumbo del lado AB. 
5. Se traslada el teodolito al punto B y se nivela. 
6. En posición inversa se visa el punto A. 
7. Se da vuelta de campana al telescopio, y se visa el punto C. 
8. Se registra la lectura horizontal. 
9. Con el movimiento azimutal y con la misma posición del telescopio, se visa 

nuevamente el punto A. 
10. Se da vuelta de campana y nuevamente se visa el punto C. Esta vez la lectura del 

ángulo horizontal debe ser el doble de la anterior. 
 

Esta operación se ejecuta en cada vértice. 
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5. LEVANTAMIENTO DE LA POLIGONAL ABIERTA. 
 
 Para los trabajos Topográficos, fue necesario en primer lugar, realizar el levantamiento 
de una poligonal abierta, con una precisión angulas de 2” por cada vértice, y se realizo con 
un teodolito tipo T-2, tomando como punto inicial el cruce del camino al interior del parque y 
la Av. de los Insurgentes, recorriendo toda el área. 
 
 Esta poligonal fue levantada utilizando el método de ángulos derechos o deflexiones y 
distancias, ubicando los puntos de inflexión, (PI’s), para los cuales se utilizo un teodolito y 
distanciómetro electrónico. Los PI’s fueron marcados en el piso mediante clavos y fichas 
metálicas, pintándose su nombre con pintura de aceite color rojo. 
 
 Los PI´s fueron referenciados con el objeto de reubicarse posteriormente y rehacer la 
poligonal, las referencias fueron señaladas en los muros y parámetros con puntos y nombres 
con pintura de aceite roja. Esta actividad se realizo con el método de ángulos derechos y 
distancias. 
 
 Para la protección del personal de la brigada de topografía se utilizaron transiconos, 
chalecos de colores fluorescentes y bandereros. 
 
 5.1  Calculo de rumbos de una poligonal. 
 
 Como se determinan los rumbos de las líneas, conociendo un rumbo inicial y los 
ángulos medidos. 
 

a) Cuando se conoce un rumbo inicial y ángulos de deflexión a la izquierda o a la 
derecha. 

 
 

                                        
  
 

 
De este inciso se desprende que el cálculo de rumbos de los lados de una poligonal 

no siempre es complicado. Sin embargo, cuando el número de los lados es grande, es más 
complejo, propiciando fallas porque no es fácil lograr una comprobación y resulta demasiado 
lento. 
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Ejemplo: 
 
 Con los datos anteriores obtener los rumbos. 
 
N 10° W, rumbo inicial. AB. 
   -45°    , hacia la derecha, por lo tanto disminuye. 
----------- 
N-35° W, rumbo negativo de BC. Se debe cambiar el signo y el cuadrante. 
 
 
N 35° E, rumbo correcto de BC. 
   -40°   , hacia la izquierda. Se resta en este cuadrante. 
------------  
N -5° E, rumbo negativo de CD. Se debe cambiar el signo y el cuadrante. 
 
 
N  5° W, rumbo correcto de CD. 
   -50°   , hacia la derecha. Se resta en este cuadrante. 
-----------  
N-45° W, rumbo negativo de DE. Se debe cambiar el signo y el cuadrante.  
 
 
N 45° E, rumbo correcto de DE. 
    20°   , hacia la derecha. Se suma en este cuadrante. 
-----------  
N 65° E, rumbo correcto de EF. 
 
Comprobación.  
 
             
 
 
 
 
 
 
 

 
115 D  +  40 I =  75° derecha 

      
           N 10° W, rumbo inicial de AB. 
              -75°    , diferencia de la suma de los ángulos de                                          
                           Deflexiones. 
           -------------  
           N-65° W, rumbo negativo del último lado, EF. Se deben     cambiar el signo y el 
cuadrante. 
        

N 65° E, Rumbo correcto de EF. 
 

Lado Áng. D Áng. I 
AB 
BC 
CD 
DE 
EF 

 
45° 

 
50° 
20° 

 
 

40° 

SUM. 115° 40° 
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Con este razonamiento se calcularon los rumbos. 
  
 La información obtenida en campo fue procesada en gabinete, para un mayor control 
y precisión en el dibujo, la poligonal es calculada en un sistema de coordenadas, arbitrario 
con origen en el PI-1, con coordenadas X=10,000, Y=10,000, los datos  obtenidos están en 
las tablas siguientes: 
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6. NIVELACIÓN DE LA POLIGONAL DE APOYO. 
 
 Para determinar el perfil de la poligonal de apoyo, se efectuó la nivelación a lo largo 
del levantamiento. Se utilizo un nivel automático fijo tipo NA-24, utilizando estadal de 
aluminio de 4m., con código de barras y división en centímetros, obteniéndose las cotas del 
terreno en los PI’s y de las estaciones a cada 20 metros y puntos de cambios bruscos de 
pendiente. Con una tolerancia en centímetros de: 
 
 

� �= ±����  
 

 
 Donde: 
   
  T= tolerancia 
 
  K= distancia en Km. 
 
  
6.1.  Revisión y ajuste del nivel. 
 
 1° Condición: El hilo horizontal de la retícula debe ser perpendicular al eje vertical. 
 
 Prueba: 
   

a) Marque una X bien definida con trazos visibles un una pared, y a una 
distancia de 50m instale firmemente el nivel. No es necesario nivelar. 

b) Divida el centro de la marca X con la cruz filiar de la retícula moviendo los 
tornillos nivelantes y el tangencial para afinar la coincidencia. 

c) Moviendo el tornillo tangencial nuevamente haga girar el telescopio 
lentamente para uno y otro lado. Si el hilo horizontal se mantiene dividiendo 
la marca, la prueba es satisfactoria; pero si deja de coincidir con el centro de 
la marca X al efectuar el movimiento del telescopio, se requiere ajuste. 

 



� ���

Ajuste: 
 

a) Afloje los tornillos del porta retícula. 
b) Gire el porta retícula en el sentido conveniente hasta lograr que el hilo 

horizontal se mantenga sobre el centro de la marca X al girar el telescopio 
alrededor del eje vertical con ayuda del tangencial. 

c) Apriete los tornillos suavemente alternando el movimiento de uno y de otro, 
hasta que el porta retícula quede fijo. 

d) Repita la comprobación. 
e) Afine el ajuste hasta que sea satisfactorio y finalmente apriete bien los 

tornillos sin forzarlos. 
 

2° Condición: La directriz del nivel debe ser perpendicular al eje vertical. 
 
Prueba: 
  

a) Instale firmemente el nivel. 
b) Ponga el telescopio en dirección de dos tornillos niveladores diagonalmente 

opuestos. 
c) Lleve la burbuja al centro. 
d) Ponga el telescopio en dirección de los otros dos tornillos niveladores. 
e) Lleve la burbuja al centro con precisión. 
f) Gire la barra 180° alrededor del eje vertical. 
g) Si la burbuja permanece en el centro, la prueba es satisfactoria. Si no 

entonces se requiere ajuste. 
 

�

�
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Ajuste: 
 

a) Afloje ligeramente la tuerca del soporte no ajustable. Generalmente es 
ajustable un solo soporte y el otro es de longitud fija. Cuando ambos soporte 
son ajustables, tome una dedición de cual utilizara. 

b) Corrija la mitad de la desviación de la burbuja, alargando o acortando el 
soporte ajustable por medio de las tuercas de ajuste, y temple la presión de 
la tuerca que había aflojado en el soporte fijo. 

c) Por medio de los tornillos niveladores que estas en la dirección del 
telescopio, lleve la burbuja al centro. 

d) Gire 90° la barra para que el telescopio quede en dirección de los otros dos 
tornillos niveladores. 

e) Centre la burbuja. 
f) Gire la barra otros 90° en el mismo sentido del giro anterior para que el 

telescopio quede en la posición original, al iniciarse la prueba. 
g) Observe la posición de la burbuja. 
h) Si queda fuera del centro se repite la prueba, pero ahora con la barra en 

dirección de los otros dos tornillos niveladores, como en la posición inicial. 
i) Verifique si la burbuja se mantiene en el centro para cualquier posición de la 

barra, lo cual comprueba que esta ajustado. 
 

3° Condición: La línea de colimación debe mantenerse en un plano perpendicular al 
eje vertical y por lo tanto, al girar alrededor de ese eje, esta línea genera un plano 
horizontal. 
 
 Prueba: 
 

a) Clave dos estacas A y B, con 30 a 40 metros de separación entre 
ellas, poner sobre la estaca un clavo. 

b) Instale el nivel en la parte central C. 
c) Haga las lecturas del estadal en A y B: a1 y b1. 
d) Determine el desnivel h entre A y B: h= a1-b1. 
e) Traslade el nivel al punto más alto, e instálelo de modo que el ocular 

del telescopio quede a 2 cm., aproximadamente del estadal. 
f) Obtenga la lectura del estadal sobre B observando por el lado del 

objetivo con el ocular próximo al estadal y con la ayuda de la punta 
filada de un lápiz para precisarla, el valor de esa lectura es b2. 

g) Haga la lectura del estadal en A, a2, observando en la forma 
ordinaria. 

h) Si el instrumento esta ajustado, se debe satisfacer la siguiente 
condición: 

a2 = b2 + h + c 
En la que: 

a2: Lectura del estadal en A desde B. 
b2: Lectura del estadal en B desde B. 
h = a1-b1: desnivel entre A y B. 
c = 0.00000007 d2: corrección por refracción y curvatura. 
d: Distancia entre A y B, para d= 100 m., c=0.7 mm. 
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 Ajuste: 
 

a) Ajuste el hilo horizontal hasta que se obtenga la lectura correcta del estadal, 
a0. 

b) Vuelva a calar cuidadosamente el nivel y compruebe nuevamente la lectura 
a0. 

c) Afine el ajuste repitiendo la prueba las veces que sea necesario. 
 
 

6.2.  Métodos de nivelación. 
 

1. Nivelación de circuito (ida y vuelta). Se parte de un banco de nivel de cota conocida o 
arbitraria y se llega a un punto final. Con la diferencia entre las cotas inicial y final, se 
obtiene el desnivel entre ambos puntos. Luego se hace el recorrido en sentido 
contrario y siguiendo otro camino. Así, se determina un desnivel, con una diferencia 
máxima de: 

 
� ���= ±����  

 
 Donde: 
 
   D Km. = Es la distancia recorrida en kilómetros. 
  
 Si el error está dentro de la tolerancia “T” será compensable. De no se así se 
repetirá el trabajo. 
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��

 
 
 

2. Por doble punto de liga. Con este método se corre una doble nivelación usando dos 
puntos de liga para cada posición del aparato. La cota de salida debe ser la misma y 
la de llegada será igual a la diferencia o error. No debe ser mayor que la tolerancia, 

 
 

� ���= ±����  
 

 
 

Para que el registro y el cálculo aritmético resulten correctos, se verifica en cada 
estación la altura de la línea de colimación o altura de aparato. Al final del recorrido, serán 
iguales al desnivel encontrado en cada nivelación por la diferencia de cotas de salida y 
llegada, y el desnivel determinado mediante la diferencia de lecturas (+) “atrás” y lectura (-) 
“adelante”. 
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3. Por doble altura del aparato. Se realiza con un recorrido en donde lo único que cambia 
es la altura de la línea de colimación. Como se tienen dos lecturas diferentes en el 
mismo estadal, el registró se verifica en cada tramo, comprobando la cota de los 
puntos de liga. La cota de llegada en ambos registro ( o un registro doble) no deberá 
diferir en más de una tolerancia; 

 
 
 

� ���= ±����  
 
 

�

 
  
 
  

El método utilizado fue el de ida y vuelta; a continuación se presenta el registro.  
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7.  LEVANTAMIENTO DE PLANIMETRÍA Y ALTIMETRÍA. 
 
 Para combinar detalles planimétricos y altimétricos en un mismo plano se deben 
obtener sus valores correspondientes de manera sencilla y directa. Desde hace mucho 
tiempo se han simplificado procedimientos específicos gracias a que el equipo se ha 
transformado notablemente para dar mayor rapidez de operación. 
 
 Se llevo a cabo el levantamiento de la infraestructura existente en el Parque Nacional 
Fuentes Brotantes, actividad que fue apoyada en la poligonal levantada, detallando toda la 
información urbana existente, infraestructura hidráulica, etc. 
 
 Con base en la poligonal de apoyo, se ubicaron todos los parámetros de las casas-
habitación, infraestructura existente, instalaciones de bombeo, y todos los detalles. 
 
  
  7.1.  Levantamiento por radiaciones. 
 
 Cuando desde un punto, uno o varios lados base en poligonales abiertas y desde los 
vértices de poligonales, se hacen radiaciones en las que sólo es necesario conocer los 
ángulos o las direcciones y las distancias horizontales. 
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 a) Levantamiento polar. 
 
 Los puntos 1, 2, 3, 4,  pueden ser o no esquinas de terreno; 01, 02, 03,0r, 0s, etc., son 
radiaciones cuyas distancias y ángulos o direcciones conocemos. (r=árbol, s=pozo). 
 

 
 
 

 Si se dan coordenadas al punto 0, se propagan hacia los demás puntos y se conoce 
por geometría analítica las distancias y direcciones de los lados que se desee. 
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b) Radiaciones. 
 

Desde un lado base o vértices de poligonales, tanto cerradas como abiertas. 
 

 
 
 
Para llevar a cabo esta actividad se utilizo un transito y cinta metálica, por el método 

de radiaciones, ángulos y distancias. Ubicando perfectamente todos los detalles. 
 
 El levantamiento de redes de agua potable y drenaje, consistió en ubicar, con apoyo 
de los puntos de la poligonal, las cajas de válvulas, levantando las tapas y obteniendo el 
arreglo de las piezas especiales, diámetros, material de las tuberías y características de 
estado en que se encuentran. 
 
  Asimismo se localizaron los pozos de visita que conforman la red de alcantarillado,  
los cuales fueron destapados para conocer sus diámetros de la tubería y el sentido del 
escurrimiento. 
 
 La información obtenida del levantamiento fue procesada en gabinete y a continuación 
se presenta el registro. 
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 La infraestructura existente se nivelo corriendo una nivelación simple con una 
tolerancia de: 
 

� 	
�= ±����  
 

  
Nivelación simple: Es la nivelación en la cual, desde una misma estación o puesta de 

aparato, se determinan los desniveles y las cotas de uno ovarios puntos, alineados o 
dispersos. 
 
 A partir de la línea de colimación, al girar el telescopio describe un plano horizontal 
paralelo al utilizado como tangente a la tierra en el banco de nivel definido, se coloca el 
estadal sobre tantos puntos como se quiera tomar. 
  
 La nivelación se corre por todos los puntos que fueron localizados en el levantamiento 
de planimetría; además se realizo la nivelación de los brocales y plantillas de los pozos de 
visita, cajas de válvulas y tuberías de la red de agua potable. 
 
 7.2.  NIVELACIÓN DIFERENCIAL. 
 
 Para ligar la nivelación de la poligonal de apoyo con un banco de nivel oficial, y con la 
finalidad de uniformar la nivelación con toda la infraestructura; se realizo una nivelación 
diferencial, utilizándose el banco P (S12 W03) con cota igual a 2, 341. 864 m.s.n.m., ubicado 
dentro de las instalaciones del Manantial Fuentes Brotantes. 
 
 Nivelación diferencial: Este procedimiento proporciona el desnivel entre dos o más 
puntos, por medio de la diferencia entre lecturas hechas sobre los estadales vistos a través 
de un nivel. 
 
 
 

 
 
 
 
 La posición relativa de los puntos se determina restando a la lectura de atrás la lectura 
de adelante. Si se conoce la posición absoluta de uno de los puntos, es posible conocer la de 
cualquier otro cercano, y así ambos estarán referidos a una superficie de terreno. 
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CROQUIS DE LOCALIZACIÓN DEL BANCO DE NIVEL. 
 

�

�

� �



� ��

 7.3.  SECCIONAMIENTO. 
 
 Para obtener la configuración topográfica del Parque Nacional Fuentes Brotantes, se 
llevo a cabo el seccionamiento. 
 
 En base a la poligonal, se realizo el seccionamiento que consistió en la nivelación de 
trazos transversales a cada 20 metros, en una franja de 50 metros por cada lado, abarcando 
toda el área del parque. 
  
 Curvas de nivel: Son el resultado de la intersección de un plano horizontal y el 
terreno; es decir, una curva de nivel es el lugar geométrico de los puntos de igual elevación. 
 
 En planos horizontales equidistantes que corten el terreno se proyecta esa 
intersección sobre un plano, y se obtendrá la representación del relieve. 
 
 Sus características principales son: 
 

a) La distancia horizontal entre dos curvas es inversamente proporcional a la 
pendiente del terreno. Entre más inclinado sea el terreno más se acercarán 
las curvas de nivel; si la pendiente es uniforme, las curvas estarán 
equidistantes. 

b) Se define la morfología del terreno mediante las curvas de nivel, que permite 
conocer las condiciones del terreno. 

c) Las curvas de nivel tienen la misma elevación en cualquiera de sus puntos. 
d) Las curvas de nivel cierran. 
e) Las cimas de los cerros se indican por curvas cerradas. 
f) Las depresiones y simas también se representan por curvas cerradas. 
g) Las curvas de nivel nunca se cortan, sólo en caso de una escarpadura  en 

voladizo o de un socavón. 
h) Las curvas de nivel de una superficie plana son rectas paralelas. 
i) Las laderas con pendientes uniformes se representan con curvas de nivel 

equidistante. 
j) Las vaguadas abren las curvas hacia el sentido del escurrimiento. 
k) Las divisorias o parteaguas cierran las curvas hacia adentro. 
l) Las curvas de nivel no se bifurcan. 
m) En los cortes verticales las curvas de nivel se confunden, pero no se pierden. 

 
 

Trazo de las curvas de nivel. Para dibujar curvas de nivel se deben unir los puntos 
de igual cota, para que la curva represente fielmente la intersección del plano horizontal. 
Para trazar con más confianza las curvas, se recomienda visualizar el terreno o contar con 
un croquis aproximado. 
 
 Para el trazado se deben encontrar los puntos de cota redonda, sobre la recta que une 
dos puntos de elevación conocida, mediante una interpolación que puede ser: 
 

a) Interpolación aritmética. Es la más precisa aunque lenta, pues para cada punto se 
establecen proporciones entre las distancias y el desnivel. Se calculan por medio 
de una regla de tres. 
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Ejemplo: 
 
Si en 35 m de distancia hay 6.10 m de desnivel. ¿Qué distancia corresponderá a 0.80, 
que es la diferencia de nivel entre la cota 1 y la primera redonda? 
 
35/6.10=X/0.80;  X=(35x0.80)/6.10=5.73m 
 

 Luego continúa el cálculo para unir todos los puntos de cota redonda, según la 
equidistancia fijada entre curvas de nivel. 
 
 b) Interpolación grafica. Si los puntos por interpolar son demasiados, la interpolación 
matemática es muy lenta. Entonces se usa el procedimiento que da una aproximación 
aceptable: si se tienen dos puntos A y B de cotas 102.35 y 109.20, habrá una separación 
entre curvas de 1m., se deben localizar los puntos de cotas 103 a 109 en la recta. Se toma 
un escalímetro y hace coincidir un punto con la marca correspondiente a la elevación del 
mismo. En el punto A se hace coincidir la regla graduada con una abertura hasta hacer 
coincidir la marca de la cota B en la regla, con la perpendicular bajada desde B; luego se 
unen todas las marcas redondas sobre la línea AB. 
 

 
 

 
 

Interpolación gráfica mediante una regla graduada. 
 
 La información obtenida en campo fue procesada en gabinete, calculando la cota 
topográfica en los puntos donde cambia la pendiente sobre los trazos perpendiculares a la 
poligonal. Esta información fue vaciada en la planta dibujada y uniendo las cotas de igual 
valor, se dibujaron las curvas de nivel que nos indica la configuración del terreno. 
 

Los registros de los datos obtenidos son los siguientes: 
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Secciones transversales a poligonal de apoyo. 
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Secciones transversales a poligonal de apoyo. 
�

�

�

 
 
 
 
 



� ��

Secciones transversales a poligonal de apoyo. 
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Secciones transversales a poligonal de apoyo. 
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Secciones transversales a poligonal de apoyo. 
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Secciones transversales a poligonal de apoyo. 
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Secciones transversales a poligonal de apoyo. 
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Secciones transversales a poligonal de apoyo. 
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Secciones transversales a poligonal de apoyo. 
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Secciones transversales a poligonal de apoyo. 
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Secciones transversales a poligonal de apoyo. 
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Secciones transversales a poligonal de apoyo. 
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Secciones transversales a poligonal de apoyo.�
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Secciones transversales a poligonal de apoyo.�
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Secciones transversales a poligonal de apoyo.�
�

�

 
 
 
 
 
 



� ���

Secciones transversales a poligonal de apoyo. 
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Secciones transversales a poligonal de apoyo. 
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Secciones transversales a poligonal de apoyo. 
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Secciones transversales a poligonal de apoyo. 
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Secciones transversales a poligonal de apoyo. 
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Secciones transversales a poligonal de apoyo. 
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Secciones transversales a poligonal de apoyo. 
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Secciones transversales a poligonal de apoyo. 
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Secciones transversales a poligonal de apoyo. 
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Secciones transversales a poligonal de apoyo. 
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Secciones transversales a poligonal de apoyo. 
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Secciones transversales a poligonal de apoyo. 
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Secciones transversales a poligonal de apoyo. 
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Secciones transversales a poligonal de apoyo. 
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Secciones transversales a poligonal de apoyo. 
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 7.4.  CÁLCULO Y ELABORACIÓN DE LOS PLANOS. 
 
 Una vez que fueron concluidos los trabajos de topografía en campo, se proceso la 
información en gabinete,  calculando la planimetría, altimetría y detalles de la infraestructura 
existente. Con los resultados se elaboraron los planos generales, a escala 1:500. 
 
 La información obtenida en campo fue procesada y trasladada a una hoja de campo 
en Excel para Windows XP, cuyos resultados se muestran en las tablas.  
  
 La  poligonal fue dibujada en el plano general, así como la configuración topográfica, 
el plano contiene además el cuadro de construcción y sus puntos de referencia, cuadro de 
coordenadas en los vértices, y toda la información obtenida en campo. 
 
 Los planos se presentan a continuación. 
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PLANO GENERAL. 
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PLANO DEL LEVANTAMIENTO. 1/2 
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PLANO DEL LEVANTAMIENTO. 2/2 
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PLANO DE CONFIGURACIÓN.  1/2 
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PLANO DE CONFIGURACIÓN.  2/2 
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8. CONCLUSIONES. 
 
 Podemos decir que lo presentado en este trabajo será muy necesario para trabajos 
futuros que conduzcan a la buena utilización de nuestras reservas naturales, como lo son los 
manantiales de agua potable.�
�

Ya que todo el excedente de agua potable del manantial Fuentes Brotantes no se 
aprovecha como debe de ser, una parte surte al lago que se encuentra en su interior y lo que 
sobra se va al drenaje, sobre todo en la época de lluvias, y en muchas ocasiones el drenaje 
no es suficiente para darle salida a todo este liquido, es por esto que fue necesario poner en 
marcha este proyecto, para que todo ese liquido sea aprovechado por los habitantes de la 
parte central de la Delegación Tlalpan y tener una fuente más de abastecimiento para poder 
llevarla a la parte alta por medio de bombeo. 
 
 Con estos trabajos se pudieron dar a conocer todos los detalles de la infraestructura 
existente en el Parque Nacional Fuentes Brotantes, tanto hidráulica, drenaje, habitacional, 
etc., ya que con este levantamiento que se realizo a sido posible la construcción de nuevas 
líneas de conducción, y en un plazo muy corto, por medio de estas líneas el reforzamiento de 
agua potable para que pueda ser aprovechada por la parte de la población que habita en las 
partes bajas del centro de Tlalpan, pero sobre todo el poder evitar el desperdicio de esta 
fuente de abastecimiento de agua potable, el cual es muy bueno. 
 
 Los planos del proyecto fueron necesarios para conocer en detalle los accesos, 
pendientes del terreno y posibles rutas para la introducción de estas nuevas líneas de 
conducción, y poder llevar el agua por gravedad, así como la construcción de nuevos 
carcamos de bombeo para la población que habita en las parte altas de esta Delegación, y el 
mejor aprovechamiento del agua potable que produce este manantial. 
 
 Todos los registros de campo  que fueron incluidos en el presente trabajo, y los planos 
topográficos contienen los cuadros de construcción para cualquier trabajo a futuro que se 
pretenda realizar en esta zona. Además de darle una mejor vista a este parque recreativo.�
�
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