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4, By C, son coeficientes calculados para diferentes latitudes, que se encuentran
en la iltima pdgina de las Tablas geodésicas.

d diferencia en segundos de las latitudes; k distancia entre los vértices reducida
al nivel del mar; z y # los azimutes del punto de donde se parte y del que se caleu-
la; 10’y L L'latitudes las primeras y longitudeslas segundas, de los mismos puntos;
P diferencia en segundos de arco de las longitudes.

TOSICACHES GLOGRATILAS

Apliquemos: DE ALGUNOS PUNTOS DEL VALLE DE MEXICO.

. Latitud N. 19° 25’ 22”, 99
Monumento occidental de la base { Longitud 0. de Greenwich 6 36119 08

Azimut del monumento oriental observado en el occidental — 58° 43’ 58”7, 2 = »
LATITUD. LONGITUD.
En tiempo: al Oeste
—_ de Greenwich,

8.5122087 B 0.9536500

Primer término.. ..

3.9366626

9.7151920+

2.1640633 +
145790+

7.8733252
9.8636848 +

8.6906600+
0.704 +

México, (Observatorio de Mineria).
Observatorio de San Lézaro..........
Estremo Norte de la base de Aragon

19° 26’ 12742
25 53 67
28 11 97
27 52 64

6.2 36.m28 s5¢
ot Tk
RS | W
o g B el

0.704+ Estremo Sur de la base de Aragon.
E'Mél— Peiion de los Baiios, cerro del...... e e s
19°25 22. 99 Gachupines, cerro de los (Sierra de Guadalupe)
San Ldzaro, iglesia de (México)
Santiago Tlaltelolco, iglesia de (México).........
San Bartolo, iglesia ..cuvu vune.. e g ok oty
San Francisco Xocotitlan, iglesia '. '
Chiquihuite, cerro del (Sierra de Guadalupe). ... 32 00 30 26 58
Atzcapotzalco, iglesia principal............. 28 53 05 . 39 48
nmedio, hacienda de wwenn sl 30 63 35 31
Morales, hacienda de 108..... veovee.s ¥ ¥ 26 765 45 26
Chapultepec (Torreon del Palacio) 25 17 14 38 62
Escuela de Agricultura (Observatorio).......... 2T 250 36 14
San Francisco, iglesia de (México). . : 26 3 88 28 16
Loma de las Palmas (Tacubaya) 23 47 43 48 4
La Piedad, iglesia 24 908 32 43
Mixcoac, iglesia parroguial 22 22 64 38 94
San Simon de las Salinas, iglesia........vveeens 22 35 1 30 02
Coyoacan, iglesi.«...cvone voruvenns b e 20 59 94 34 13
Garita de la Candelaria (México) 24 32 81 27 65
Ttxtacalco, iglesia principal 23 28 37 24 10
Mexicaltzinco, iglesia 21 30 38 23 87
Cerro de la Estrella 6 de Iztapalapa 20 41 74 16 68
Estremo Este de la base de la Viga .... 24 27 59 14 63

8

Segundo
26 31 04 w1805

29 29 14 . 22 53
2 4 50 . 23 99
27T 739 o ] 81
29 39 56 , 28 97
28 14 21 , 30 41

19922’ 57.”705 Monumento oriental.

8.5096266
3.9366626 |
9.9318424—~ seng (1 +1’)

2.4034707
9.5214086

| 2.3781316— 1.9248793
9.9746609 1’ 2471
— Ry 121°16' 178
2.403470T— NG
16+ .88

6b 36m19.# 08

Azimut del monumento oc-

{ + 121°17"25"9
cidental desde el oriental.

Monumento oriental.. 6t 36m 2.5 20
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Estremo Oeste de la base de la Viga

Puente llamado Tres Puentes

Puente Blanco (calzada de San Ldzaro)
Monumento Occidental de la base geodésica...
Monumento Oriental de la base geodésica
Puente de Guadalupe

San Angel (convento del Cdrmen)

Loma del Muerto (Giiicochea)

San Agustin, iglesia de (México)

Chimalhuacan, cerro de

Xico, cerro de

Catedral de México (Torre del E.) v.onvvnvnnnn.
Cerro del Aguila 6 de Cuautepec

Tetzcoco, iglesia de San Francisco
Tlalticahuacan, cerro de...... ... A N St
Cerro de Chiconautla

Itztapalapa, parroquia........... £yt Rl e

Tacubays, (Portal de Cartagena)..
Guadalupe Hidalgo (Colegiata)
San Pedro Xaloztoc

Angulo saliente en el dique de San Cristébal..
Dique de San Cristébal (la linea entre este punto

y el anterior sirvié'de base para la triangula-

cion del Norte)
Punto en el rio de Iztapa........... P e
Cerrito de Tepetzinco
Cerro de la Cruz (Sierra de Guadalupe)
Loma del Tezontle (Sierra de Guadalupe)
San Pablo de las Salinas

Cerro de Paula (Puerto de Reyes)
Hacienda de Santa Lucia

LATITUD.

19° 24’ 22728
93 4 84
24 51 M7
25 22 99
92 57 05
24 33 17
20 47 11
22 00 30
25 52 56
93 53 40
15 56 17
26 5 35
35 35 29
30 52 2
3529 T3
39 11 94
21 44 6
24 14 6
295
32 23 76
32 52 89
34 959
85 132
36 9 2

37 259
35 426
33 11 43
35 37 60
37 16 91
40 00 92
41 19 28
40 55 53
42 43 61
47 82 04
45 21 68
47 19 54
43 27 46

LONGITUD.
En tiempo: al Oeste
de Greenwich.

6.1 3621546

”n ”

n

16 96
15 10
19 08
2 20
13 35
40 47
46 56
27 85
44 45
41 24
27 02
22 84
27 24
23 67
47 46
16 70
40 00
23 15
13 79
903
6 96

092

345

58 05

46 08

43 96
10 70
10 07
16 87
8 21
57 80
47 64
35 47
55 51
53 73

T 46
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Loma de Achichipilco
Zumpango
e s Y e e B e SRS AL
Teoloyuca

Calvario de Huehuetoca
Cerro del Sincoque

Cerro del Rincon del Zapote
Hacienda del Salto

Cerro Grande de Xalpa
Cerro de San Sebastian
Cerro del Tezontle

Xochimileo. . b o L
Tlalpan 6 San Agustm de las Cuevas
{Cerro de San Nicolas

San Martin Cuautlalpan

Ixtapalucan

Cerro del Pino

Cerro de Tlapacoyan (Lago de Chalco)

Cerro de San Pablo 6 de Santa Catarina

Loma de Santiago Cahualtepec

Santa Marfa Ixtahuacan. ... ...... ST T R
Peiion Grande 6 del Marqués

Puente de San Juan

LATITUD.

19° 42’ 13776
47 58 15
40 11 91
44 47 49
49 52 91
51 18 96
53 52 02
56 47 34
50 33 93
53 32 41
54 39 45
19 25 57
15 51 66
17 22 15
18 57 80
13 3413
16 13 44
14 22 73
12 24 17
16 16 94
18 59 29
20 55 T2
17 59 49
19 38 3
21 18 41
21 13 91
22 46 01
23 57 59
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LONGITUD.
En tiempo: al Oeste
de Greenwich.,

6.1 36.m21.539
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37

19 41
38 38
38 95
45 54
55 06
476
5 03
32 62
42 29
50 17

2810 .
19 65

34 96
7 88
219
56 21

22 86
T 55

15 33

27 07
35 52

34 89

b5 43

55 38
0 94
2 33
921

e e A = =

TR v




s e it e e

i
:
*
i
|
}|

S

e oy Sl

e

64 MEMORIA PARA LA CARTA HIDROGRAFICA

— e

Ocupémonos ahora de las nivelaciones. Consistieron, primero, en la determina-
cion de la altura de cada uno de los vértices de la triangulacion geodésica, pues co*
nocida una sobre el nivel del mar, podian deducirse las demas por medio del cdlculo.
Al efecto, observaba Iglesias en todas las estaciones las distancias zenitales en las
posiciones directa é inversa del instrumento, de manera que su promedio, reducidas

unas & otras, quedara esento de los errores que pudiera tener el altdzimut; este mé |

todo produjo buenos resultados. Calcul6 Iglesias un coeficiente de refraccion con
dos de las observaciones de mayor confianza, y dedujo por dos séries, una de doce
observaciones y la otra de veinte, dos nfimeros cuyo término medio es 0.05059. Es-
te coeficiente no lo presenta su autor como exacto, supuesto que sabe lo delicado de
este género de observaciones y conoce los elementos todos que en los cdleulos deben
intervenir; lo presenta como un ensayo en el cual no pl}ede tenerse confianza, y que
sin embargo se aleja menos de la verdad, que lo que generalmente se practica. En
ofecto, el coeficiente de refraccion admitido por los sabios en Europa, es 0.08 del dn-
gulo formado en el centro de la tierra por las verticales de lo.s puntos, espresado
por el arco terrestre en segundos, con una variacion de-0.02 en menos para el estio
y en mas para ol invierno. Ahora bien, no se debe admitir el coeficiente 0.08, pora
que los principios fisicos dan 4 conocer desde luego que teniendo el aire en México
una densidad mucho menor que en Francia, en razon de su altura sobre el nivel del
mar, el coeficiente debe de disminuir una cantidad considerable. Asi es que, en
nuestro concepto, de adoptar en el Valle el coeficiente de Iglesias, por muy poco
exacto que Sea, Se seguirdn errores menos graves que si se hace uso del de refrac-
cion admitido para Europa.

Para enriquecer sus datos, el ingeniero quiso aprovechar un termémetro de ebu-
Tlicion de Wrench (hijo), para determinar las presiones barométricas; las alturas de-
terminadas por la triangulacion, de mucha confianza, deberian servir para comparar
los resultados obtenidos por el termémetro-barémetro y juzgar de su precision. Por
desdicha no correspondieron las esperanzas fundadas en el instrumento, é Iglesias
encontré tales discordancias que tuvo que darle de mano sin volver 4 ocuparse
de 6L -

En el lovantamiento de los planos, la parte geodésica es siempre mas exacta que
Ja topografica; mas como acontece 1o contrario en las nivelaciones, la comision creyd
conveniente adoptar como mejor sistema, el de formar al rededor de cada lago gran-
des poligonos nivelados, 4 bastante. distancia de las orillas, y de los puntos mas inte-
resantes hacer cortes bajando hasta los lagos, para dar asi 4 conocer la configuracion
del terreno y comprender los efectos y la influencia de las cantidades de agua que
en ellos penetran, sobre la variacion de sus superficies. Enlazados los poligonos en-
tre si darian desde luego la altura de los vasos unos sobre los otros, la rapidez de las
corrientes que los alimentan, &c.

Procedieron 4 efectuar este sistema Iglesias y Peiia, comenzando por el lago de
Tetzcoco. Fué escogido por plano de comparacion, el plano horizontal diez metros
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abajo de la tangente, enla parte inferior al circulo de la piedra conocida vulgarmen-
te por el Calendorio, colocada sobre el muro occidental de la torre O. de la Catedr:1
de México; este plano presenta la ventaja de que la mayor parte de las acotaciones
llevan el signo positivo.

Peiia parti6 de la linea sefialada en la garita de San Lézaro dirigiéndose al N. mien-
tras Iglesias seguia al E.; debian encontrarse en Tetzcoco, situado 4 la mitad de la-
distancia que debia ser recorrida, para cerrar el poligono y rectificar las nivelacio
nes.

El instrumento que servia 4 Iglesias era un nivel construido por Lerebours & Se-
cretan, de buen anteojo y un nivel bastante sensible, con el sistema de dos resortes

 para arreglarlo. El método empleado consistié en observar las acotaciones en cada

estacion, en las cuatro posiciones simétricas del nivel y del anteojo, sobre una mira
psrlante dividida métricamente. Hubo necesidad de operar asi, tanto para mayor
exactitud, en razon de que el instrumento sufria fuertes variaciones, por la dilata-
cion de las piezas en fuerza de los rayos solares, cuanto porque de este modo es mas
dificil una mala observacion sobre la mira. En cuanto 4 la distancia 4 que se colc-
caba ésta, era puesto el instrumento en estacion d¢ 120 4 150 metros por lo generals
aunque entre la ciudad y el estremo oriental de la base se ponia 4 80 metros poco
mas 6 menos, por el mucho polvo que levantan los pasajeros.

Fl camino recorrido en la nivelacion partié del atrio de la Catedral, referido al pla-
no de comparacion, y sigui6 rumbo 4 la garita de San Lézaro, en donde qued6 mar-
cada una linea destinada 4 servir de referencia en las nivelaciones subsecuentes. En
Ia calzada se marcaron tambien lineas de comparacion sobre cada objeto notable,
como en el monumento occidental de la base geodésica, en el puente Blanco, en el de
Guadalupe, en el de San Juan, en el de Dolores, en el estremo oriental de la base y
en la casa 6 venta del Pefion: en cada puente se anotaba la profundidad de los cana”
les ast como la altura de las aguas, 4 fin de deducir su pendiente general. Del Pe-
fion continué Iglesias hasta la venta de Santa Marta, en donde puso seiial en el puen”
te para comparar la superficie y fondo de la laguna, formada alli por los derrames de
los canales de Santa Maria Ixtahuacan y del Peion. Dejé una marca en el portal
do la venta de Santa Marta, para servir al corte entre los lagos de Tetzcoco y de
Xochimilco, y continud con direccion 4 la iglesia de San Agustin Atlapulco atrave.
sando el lago en unos 300 metros; prosiguié por la falda occidental del cerro de Chi-
malhuacan, San Lorenzo Xochaque, Chimalhuacan, cerro del mismo nombre, el rio
de Santa Ménica y finalmente Tetzcoco.

Reunidos aqui Iglesias y Pefia compararon sus nivelaciones, deduciendo, despues
do un exdmen escrupuloso, una altura para el dtrio de San Francisco de Tetzcoco
que no difirié mas de en 0= 048, diferencia que, atendida la distancia recorrida por
cada uno de los operadores y la independencia absoluta de los trabajos, es insigni-
ficante y tolerable. Los resultados de las nivelaciones tomados aisladamente estdn
conformes, y si, por ejempio, la altura de México sobre la superficie del lago difiere
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algunos céntimetros comparando los dos' cdlculos, siendo menor la encontrada por
Peiia; puede esplicarse con los cambios que sufre el vaso de Tetzcoco, notables en
los dias 4 que los trabajos se refieren por haber soplado fuertes vientos.

Hicieron despues, de Tetzcoco hasta el lago, una nivelacion comparada, para co-
nocer cudl de los instrumentos merecia mayor confianza y las diferencias que podria

-haber debidas 4 los niveles. Alefecto partieron de una estaca clavada en la orilla

de las aguas, con la parte superior al nivel de estas, y fueron 4 terminar en el dtrio
de San Francisco, recorriendo una distancia de poco mas de cinco mil metros: el re-
sultado de las dos operaciones aisladas estuyo de acuerdo, obteniéndose una diferen-
cia de 0m006: en lo de adelante resolvieron no apartarse lel sistema seguido, supues-
tos resultados tan satisfactorios.

Para calcular la sensibilidad del nivel Joung (Philadelphia) que sirvié 4 Peia
y con el cual fueren hechas parte de las operaciones, se volvié Ja mira 4 80 metros
de distancia, medidos con una cinta de acero

POSICION DIRECTA. POSICION INVERSA.

Nivelado el instrumento
Desviada laburbuja seis divisio-
nes hdcia adelante

Tomando 0,2110 para seis divisiones, resulta una diferencia de lectura en la mira

de 0,20183 por cada division, 4 80 metros de distancia.
Cada division del nivel tiene de estension 0,m0061.
Para calcular el rddio de curvatura haremos uso de la férmula

k
p=d—
n
en la cual

p=radio de curvatura.

n=diferencia de nivel producida por una division.
d=magnitud de una division en metros.
k=distancia del nivel al estadal.

DEL VALLE DE MEXICO.
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Sustituyendo

0,0061
p=80m % —=96mT
0,0183

Para calcular la sensibilidad del nivel de Lerebours Secretan, que sirvié 4 Igle-
sias, se practicaron las siguientes observaciones, colocando la mira 4 los mismos 80
. . )
metros de distancia.

Nivelado di6 : 0,m521 4 180° sobre sus collares
Con 10 divis. desviacion 0, 580 desviacion 4 la izquierda

Diferencia
Invertido el anteojo por sus estremos.

TN e U FNE 0= 541 4 180° sobre sus collares
Con 10 divis. desviacion.

Diferencia

En otras posiciones, - Diferencias.

Dasviacion 4 la izquierda 0,590 0= 059
diferencia, . .
0, 059
diferencia....

INVERSA.

Desviacion 4 laizquierda 608
diferencia... .
T RN cessns 0, 548
diferencia....
Desviacion 4 la derecha....... 0, 487

Desviacion por 10 divisiones. Término medio




il
|
1
1]
4
|
|
1

———

-:-;:;:.ﬁ-:‘.-"lﬁ’-'—;r:“ =

A < e

68 MEMORIA PARA LA CARTA HIDROGRAFICA

— ]

Resulta, pues, para una division, una diferencia de lectura en la mira 4 80 metros
de distancia, de 0,200605.
Diez divisiones del nivel tienen una estension de dos centimetros, de manera que

una corresponde 4 0, 002.
Aplicando la férmula de arriba para calcular el rédio de eurvatura, tendremos

k 0,002
p=d—=80mX =26, 45.
n 0,00605

DEL VALLE DE MEXICO.
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ACOTACIONRS

DE DIVERSOS PUNTOS DEL VALLE DE MEXICO,

Referidas al plano, diez metros abajo al tangente & 1a parte inferior del eireulo de la piedra
conocida vulgarmente con «} nombre de (ialendario Asteen, situada al eostado
occidental de la torre 0. de la.Catedral de México.

[Las acotaciones qu no llevan signo son positivas. ]

Tangente al Calendario, parte inferior 10,2000
Piso en el nacimiento de la torre, abajo de la piedra.......i..ouiw ! 8, 590
Piso de la plaza (Esquina del Palacio y de la calle del Arzobispado).. 287
Esquina Arzobispado y Correo Mayor (En el azulejo Cavallari) - 005
Bequina Amor de Dios y 1. ® de Vanegas (En el azalejo Cavallari).. 916
Garita de San Lazaro (Parte superior del guarda canton Ni de la puerta) 372
Azulejo Cavallari sobre el guardacanton 952
Puerta S. de la. garlta de.Peralvillo, en la parte superior de la piedra del
638
Puerta N. de la misma garita (Piedra del centro) 8, 639
Parte SE. del segundo puente de la calzada de Guadalupe, pazt,e supe-
. 3 493
Parte SE. del puente del rio del Ommul (Parte supenor) . 486
Banqueta del puente del rio.de Guadalupe.zuiJuebie s devaniend b wild , 896

. Parte superior delposte que estd enla esquina 80. del dtrio’deJa Co-

legiata de Guadalupe........ VEL Jalpetam Ju e 06 bl GRGNUI 231
La Colegiata (Estremo N. de la moldura sobre que. descanss la reja del

dtrio) " 115
Monumento.N. .de la ba.se topograﬁca de la comision del Valle (1856) en

1 ovilla derechadel rio de. Guadalupe, junto. al - pueblo deSan Juan

A0 ATBZON. .\ vnivvessn vrrvernerrsks Walioy Ul LTIV 0L iR Sl G 702
Un punto trigenométrico (A. triangulacion hecha al rededor de las lagu

nas, 1861) cerca del .pueblo.de . Atzacoalco
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