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Resumen 
 
Actualmente de los principales problemas que enfrentan los agricultores, es el uso y 
manejo del agua para obtener mejores rendimientos en sus cultivos. En este trabajo se 
llevo a cabo un levantamiento topográfico con dos métodos para comparar la precisión 
tanto del método convencional nivelación diferencial con nivel fijo como con equipo 
tecnológico Sistema de Posicionamiento Global (GNSS) con RTK (Real – Time 
Kinematic) y evaluar su desempeño de acuerdo al error obtenido y la rapidez de obtención 
de los datos.  
 
Palabras claves: Levantamiento topográfico, error altimétrico, altimetría.  
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Introducción 
 
En el área agrícola, la topografía ha tenido avances significativos en sus diferentes ramas; 
la planimetría y altimetría son utilizadas para la georreferenciación y nivelación de tierras 
respectivamente. Algunos autores describen la topografía como la ciencia que permite 
realizar las mediciones para determinar posiciones de puntos sobre o debajo de la 
superficie de la tierra. Los avances tecnológicos en el desarrollo de herramientas que 
permitan resultados más precisos han ido en aumento, sin embargo, el acceso a estas 
tecnologías resulta costoso e impráctico para el agricultor común.  
 
El sector agrícola en la necesidad de realizar un uso eficiente del agua, requiere de 
terrenos nivelados que permitan diseñar el riego acorde a las características del suelo, 
esto ha significado un problema para el usuario común ya que es una actividad que se 
desarrolla por personal capacitado en el área civil y con conocimientos específicos sobre 
el tema.  
 
Actualmente, se requiere de precisión en la agricultura mediante sistemas de información 
geográfica y sistemas de posicionamiento global para ser competitivo y poder obtener 
mejores rendimientos en el uso y manejo del agua (Mulla, 2013; Aguillar Rivera, 2015). 
Existen diversas herramientas que permiten realizar levantamientos topográficos con alto 
grado de exactitud. El uso de un sistema de Posicionamiento Global (GNSS) con RTK 
(Real – Time Kinematic) son de las opciones más actuales y presentan alta precisión y 
rapidez para la generación de datos (inegi.org.mx), estos, se han introducido al área de 
la nivelación de tierras donde los levantamientos altimétricos resultan ser muy precisos y 
se puede incluir el ajuste de mínimos cuadrados. 
 
Los métodos convencionales como el nivel fijo, son herramientas susceptibles al error 
humano, sin embargo, por su accesibilidad siguen siendo una opción viable a la hora de 
realizar levantamientos altimétricos. En estos casos la experiencia del personal a cargo 
es fundamental para obtener resultados precisos necesarios para una correcta 
nivelación. El objetivo del presente trabajo fue comparar un levantamiento topográfico 
mediante dos métodos, el primero utilizando un nivel fijo convencional y el segundo 
utilizando la tecnología de un equipo con sistema de posicionamiento GNSS con RTK. 
 
Materiales y métodos 
 
Características de la zona de estudio 
 
El trabajo se realizó en el módulo de riego Batequis (II-3), ubicado dentro del Distrito de 
Riego 075 (DR 075) que se divide en 13 módulos de riego mostrados en la Figura 1, el 
DR 075 se encuentra al norte del estado de Sinaloa, se ubica a una altitud de 15 msnm, 
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Figura 2. Mapa impreso y Base de datos Spriter 

el clima que predomina es cálido-seco en verano, en invierno moderadamente frio y 
templado a partir de febrero.  

 
Figura 1. Distribución de los Módulos de riego del Distrito de Riego 075 

 
El módulo de riego Batequis se localiza con coordenadas latitud 25.759164° y longitud     
-108.801663°, su superficie es de 12,000.00 ha. El tipo de suelo que predomina es el 
arcilloso con el 94%, el franco arcilloso cuenta con el 4% y el arcillo-arenoso el 2%.  
 
En base a un plano existente en formato impreso, se determinó trabajar en un área 
ubicada en la Sección 30, la lotificación que conforma esta zona se ubicó en la base de 
datos de la plataforma SPRITER, presentados en la Figura 2. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La zona de estudio se denominó Zona Piloto (ZP) y está conformada por 21 parcelas con 
un total de 210.00 ha, se ubica con coordenadas centrales de Latitud 25.797990° y 
Longitud -108.785301°, esta zona está delimitada por los siguientes canales: Norte (Sub 

MODULO DE  
RIEGO BATEQUIS (II-3) 
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Figura 3. Reconocimiento de la zona de estudio. 

Lateral 3+310), Sur (Sub Lateral 5+425), Este (Sub Lateral 3+310) y Oeste (Lateral 
35+840).  
 
Se realizo un levantamiento topográfico de la zona de estudio para conocer la: 
Planimetría: Representación horizontal de los datos de un terreno que tiene por objeto 
determinar las dimensiones de este. 
Altimetría: Es la rama de la topografía que se encarga de la determinación de las alturas 
relativas de distintos objetos en el terreno respecto a una superficie de referencia 
arbitraria (https://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/143921). 
Banco de nivel: Es un punto permanente en el terreno de origen natural o artificial cuya 
elevación es conocida (Aleph, 2021). 
 
Etapas del Levantamiento Topográfico 
 
1.- Planificación y Reconocimiento del terreno. –  
Se realizaron visita de campo como se muestra en la Figura 3, tanto a la ZP como al 
módulo en general para ubicar puntos de referencia existentes como Bancos de nivel 
(BN), canales, compuertas, tomas de agua, caminos, carreteras, puentes y lotes, 
identificar visualmente la topografía existente en el área de la ZP. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Después de obtenida la información de la zona de estudio se usó para realizar la 
nivelación diferencial compuesta un nivel fijo automático Sokkia B-Series B30 28x con las 
características mostradas en la Figura 4: 
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Figura 4. Características de Nivel Fijo Sokkia B30 

Cuadro 1. Errores permitidos en la nivelación 

 
 
 
 
Se utilizo un trípode y estadal de 4mts.de aluminio y se consideró las tolerancias 
permitidas para errores mencionadas por Álvaro Torres (Cuadro 1) en la nivelación 
diferencia compuesta. 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
Para la nivelación diferencial compuesta se utilizó un Bn (cota referenciada al nivel medio 
del mar en metros) arbitrario para determinar la comparación entre las alturas de puntos 
determinados sobre el perímetro de la zona de estudio, ya que de acuerdo a la plataforma 
digital de INEGI el banco de nivel oficial más cercano se encuentra a 4500 mts de 
distancia y se encuentra destruido, su ubicación y características oficiales están en la 
Figura 5: 
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Figura 5. Ubicación del BN oficial de la plataforma de INEGI 
 

Figura 6. Toma de lectura en levantamiento con nivel fijo 

 
 
 
 
 
 
Pasos para el levantamiento de la nivelación diferencial compuesta: 
1.- Una vez hecho el recorrido de campo, se delimito el perímetro de la ZP y establecido 
un punto sobre una varilla cerca de una compuerta el cual se usó como Bn y se le dio 
una cota arbitraria. 
2.- Se establecieron puntos que servirían como puntos de liga y bancos de nivel en las 
compuertas existentes sobre los canales y en pases de agua de cada parcela para hacer 
la división de los lotes. 
3.- Se procedió a la instalación del nivel fijo y a tomar las lecturas en los puntos de liga a 
una distancia de 100 mts como máximo entre punto y punto. 
4.- Se registraron las lecturas como se refleja en la Figura 6 y se calcularon las cotas de 
los puntos tomados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para el levantamiento con Sistema de Posicionamiento Global por Satélite (GNSS) con 
RTK (Real- Time Kinematic), se utilizó el GPS RTK MARCA GEOMAX ZENIT 10 de 
acuerdo a la Figura 7, con las siguientes características de acuerdo a su ficha técnica: 
https://jmequipos.com/archivos/fichas/geomax%20ZENITH%20%2010%20Y%2020.pdf 
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Figura 8. Instalación y toma de datos en levantamiento con GNSS con RTK  

Figura 7. Características del GPS RTK MARCA GEOMAX ZENIT 10 

 
 
 
 
 
Este equipo permite una exportación e importación flexible al momento de transferir los 
datos ya que el sistema cuenta con el software GeoOffice (GGO) el cual está basado en 
una interfaz gráfica y rápida creación de datos en cualquier tipo de formato. 
Pasos para la realización del levantamiento con GNSS con RTK (Figura 8) 
1.- Se cargo la batería del sistema previamente, el equipo se instaló en un punto 
establecido en el terreno, utilizando una varilla enterrada como Bn. 
2.- Se instalo el transmisor en la varilla y calcula las correcciones basadas en su posición 
y los satélites que registra, se registran las coordenadas X, Y, Z a través de la señal que 
se recibió por el equipo al detectar los satélites.  
3.- Se realizo el recorrido por cada punto que delimita a los lotes de las parcelas y se 
tomó el registro de las coordenadas que daba el equipo receptor de los puntos 
previamente elegidos. 
4.- Se procedió a la digitalización del plano en AutoCAD, su ubicación en Google Heart y 
a la descarga de las coordenadas a una base en Excel. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resultados y discusión 
La Figura 9 muestra el dibujo digitalizado del Módulo de Riego Batequis (II-3) en AutoCAD 
y en la Figura 10 se presenta en Google Hearth la Zona Piloto, así como las secciones 
en las que se divide el Módulo de Riego Batequis, tomando como referencia el plano 
existente y la base de datos SPRITER del módulo y se corroboraron los lotes registrados, 
se georreferenciaron los lotes existentes, así como la distribución de las secciones 
(Sección 30, 29, 28, 27, 26) en las que se divide el módulo. 
 
 
 
 

Zona Piloto 

Banco de  
nivel arbitrario 

(BN) 

Puntos de liga 
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Figura 9.- Digitalización en AutoCAD de la Zona de Piloto 

Figura 10.- Digitalización en Google Hearth de la Zona de Piloto y las 
secciones de distribución del Módulo Batequis 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Comparativa de los levantamientos con Nivel Fijo y Sistema de Posicionamiento 
Global por Satélite (GNNS) con RTK. 
 En el levantamiento diferencia se comprobó el error presentado por error humano en el 
Bn establecido como punto 1, dando un error de 0.57cm. 
 
La comparativa de los resultados de los puntos fijos que son base como las compuertas 
y que se pueden seguir tomando como Bn oficiales se encuentra en la Tabla No 2. así 
como el error y la corrección de cota del Bn inicial. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

Artículo: COMEII-24036 

IX Congreso Nacional y II Congreso Internacional de Riego, Drenaje y Biosistemas 
23 al 25 de octubre de 2024 

Chapingo, Estado de México, México 

9 

Tabla 2. Comparación de datos de los dos métodos de nivelación  

 
 



 

 
 

Artículo: COMEII-24036 

IX Congreso Nacional y II Congreso Internacional de Riego, Drenaje y Biosistemas 
23 al 25 de octubre de 2024 

Chapingo, Estado de México, México 

10 

Conclusiones 
 
El uso de nivel fijo para el cálculo de altimetría mostro ser una metodología confiable al 
momento de calcular cotas altimétricas, sin embargo, requiere de mayor número de 
puntos muestreados para garantizar la precisión. Las diferencias encontradas entre la 
metodología de nivel fijo y Sistema de Posicionamiento Global por Satélite (GNNS) con 
RTK no presentan significancia para trazos básicos como desnivel y curvas, en el caso 
de nivelación de tierras se recomienda utilizar la metodología GNSS con RTK.  
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