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RESUMEN

The geodetic coordinates of the University City (Ciudad Universitaria)
gravimeltric station were determined by connecting this station to t.be “catastro”
friangulation, which in turn, is supported by first order geodetic triangulations.
Starting from two known verteces we reached the gravimetric station by two triangles.
T his procedure enabled us moreover to find the position of other important places
of the University City (Ciudad Universitaria), i.e. the Administration and Scie nce
buildings, and the Observatory—do'me of the Engineering School. A Wild T-2 theodo-
lite was used for the night observations, in which there were effective errors of
-5.8 and -4!7 respectively at the triangles. For the position of the builaings
“n vérteces" determinations were also used, which we already bhad.

The field work was done by juan Duran and Enrique Cobo, under the super

vision of Ing. Ricardo Toscano and Ing. Manuel Medina; the calculations by Ing.Tos

cano give us the following results:
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SITUATION

Gravimetric station of the C.U. 192 20/ 50k 992 10/ 54"

Administration building 19° 19" 57 99° 710" . 5745
Science Tower 19° 19" 496 99° 11' 032
Dome of the Engineering School 1925 19" 1530 5 T e e {5

Dada la importancia de situar el poste gravimétrico de la Ciudad Universi-
taria de México con una precisioén superior a la que ofrecen las determinaciones as
tronomicas de segundo orden, se prefirié el empleo de la triangulacién, la cual per
mitiria a la vez la situacién de otros lugares importantes, mediante simples referen
cias al vértice que se estableciese cerca de la estacién gravimétrica.

Entre las diversas triangulaciones que se han desarrollado sobre el Valle
de México, se eligio la del Catastro para ligar con ella la Ciudad Universitaria.
Esta triangulacién se considera geodésica de segundo orden y da por lo tanto, la
precision necesaria para el objeto.

Se reconocieron 17 vértices de la mencionada triangulacién en busca de
aquellos que resultaran Gtiles para formar con ellos y la Ciudad Universitaria, una
figura simple (triangulo o cuadrilétero). Sin embargo, fué imposible localizar con
precision la mayoria, debido a la desaparicién de sus monumentos por efecto del
tiempo franscurrido aesde su construccion. Finalmente, se encontraron dos que
aln existian, y cuya situacion y altura relativa ofrecieron las condiciones nece-
sarias pc.::ro lograr el enlace con la estacién gravimétrica por medio de un cuadrilé-
tero con diagonales. Estos dos vértices se localizan al Este de la Ciudad Univer
sitaria, el uno de la ciudad de Xochimilco y el otro en el pueblo de Tléhuac, y son
las cruces de las respectivas Iglesias. Siendo estos lugares inaccesibles para
colocar el instrumento; se establecieron vértices auxiliares cerca de los verdade-
yos; y calculadas respecto a éstos las coordenadas de aquellos, dieron los siguien

tes valores:

X Y
Vértice auxiliar en Xochimilco 9931.50 -15532.35
Vértice auxiliar en Tldhuac 20175.15 -14859.60
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los cuales quedan referidos al poste geodésico del Cbservatorio de Tacubaya y
por consiguiente al Funto Dato Americano.

Constituido el lado base de la figura por estos dos vértices, los demds -
quedaron determinados por un tercer vértice establecico en el poste astronomico de
la cipula -observatorio de la Facultaa de Ingenieria, y por un cuarto vértice que se
fijo en el Cerro e la Estrella. Asi pues, el cuaarildtero se formd de esta manera:
Cerro de la Estrelia - Tléhuac - Xochimilco - Cipula Ingenieria; éste Gltimo cerca-
no a la estacién gravimétrica. Posteriormente se decidié_suprimir la diagonal -
Tléhuac - Cipula Ingenieria porque ofrecié ciertas dificultades a la observacion ,

quedando lo figura convertida cefinitivamente en un sistema de dos tridngulos en-

lazados por el laco comin Cerro Estrella - Xochimilco, cuya rigidez resulté de:
R = 12.37

Las observaciones fueron nocturnas. Se usé de un teodolito Wild T-2 de
1" de aproximacion efectiva. Tratdndose de figuras incompe}\sables, se dispuso
dar en cada estacion 12 vueltas de instrumento alternando las posiciones C.l. y C.
D. del anteojo, y variando el origen de las lecturas en 15° 05’ 05" a cada vuelta.

Los resultados obtenidos en las observaciones se resumen en el siguiente cuadro:

ESTACION PUNTC CBSERVADO DIRECCICN E D.ZENITAL
(6813 Cerro Cstrella 00° 0G‘ 00.0 _— 89°07'05.'3
Xochimilco 49° 03’ 53.4 0.9 90°13'47.0
Tléhuac 00° 00’ 00.0 ——— 90°59'35.'5
C.Estrella Xochimilco 55° 270478 +13 91°17'41.3
S 1298 23797 il g 90°57'34.5
Tléhvac Xochimilco 00° 00’ 00.0 — 90°01°11.0
Cerro Estrella 46° 19" 54!'9 +0L185 1989006027
Xochimilco Cerro Estrella 00° 00’ 00.0 —— 88°46'28.0
Tlahuac 782124145 C B, 90°03"26.2
Niachiiibe Cildy 00° 00’ 00.0 _— 297512543
Cerro Estrella 57°00°31. +0."7 88°46'29)6
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TRIANGULO: Tléhuac - Xochimilco - Estrella.
Suma éngulos int. = 179°59' 54.2

179°59 60.0
Error efectivo = -5.8
TRIANGULO: Estrella - Xochimilco - C.U.
Suma dngulos int. = 179°59' 564
179°59' 60.'0
Error efectivo = - 36

ERROR EN AMBAS FIGURAS = - 4.7

Concluidas estas observaciones, se hicieron las medidas necesarias pa-
ra referir la estacién gravimétrica a la triangulacion.

Estos trabajos los llevaron a cabo los Sres. Enrique Cobo, Juan Duran y
Francisco Grivel (Ayudante), bajo la direccién de los Sres. Ings. Ricardo Toscano
y Manvel Medina.

Los célculos que vienen a continuacién se deben al Ing. Ricardo Toscano.
Para la posicién de los edificios de la Rectoria y Ciencias, se tuvieron en cuenta
determinaciones por “n vértices” efectuadas anteriormente. Los valores de By
G que aparecen en los cdlculos, se encuentran en las tablas de la Geodesia del

Ing. Toscano.

CALCULOS
Vértices auxiliares en Xochimilco y Tldhuac: X Y
Vértice auxiliar Xochimilcouemesuesseseesasasaseses  9931.50 - 15532.35
Vértice auxiliar TIGhuac  .cceecccecsacssescesesnses _20175.15 - 14859.60
Ax =10243.65; Ay = 672.75

log AX eesssess 40104547  sevirenes 4.0104547
LogAy eeverces 28278537 sicssseuseneess s€n A_9.9990654

log tan (Xoch.-Tlé.) = 1.1826010 ; log (Xoch.-Tla ) = 4.0113893
Az (Xochimilco-Tléhuac) = 86°14°33"; Cistancia = 10265.71
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Vértice auxiliar Tldhuac 46°19°'57" ;
" Cerro Estrella 552275501
auxiliar Xochimilco 78°12'13";
180°00°00".

log (Tlé.-Xoch.) 4.0113893

log sen (Estr.)

+log sen(Tlah.)
log (Xoch.Estr.)

Cistancia: Vértice auxiliar Xochimilco - Estrella = 9014.42

Vértice cipula Ingenieria  49°03'54";
Cerro Estrella 78554331
auxiliar Xochimilco 57°00'33";

180°00'00".

Distancia: Vértice aux.Xochimilco - Cip.

Az (Xochimilco-Tldhuac) 26214 33"

Tléhuac Al

Az (Xochimilco- ) 78712718

Estrellaiave o 1

Az (Xochimilco-Estrella) 8°02'20";
Cip. Ing.

{Xochimileo-— P+ "9y 5700033
C.Estrella

Az (Xochimilco-Cip. Ing.) 311°01°47"

log(V.aux.Xoch.-Cip.Ing.) 4.0594099 ;
log sen(Xoch.-Cdp.Ing.) 9.8775839- ;

log X (Cip.lIng.) 3.9369938 ;
X (Xochimilco-Ing.) - 8649.56 ;
X (Xochimilco) 9931.50 ;
X (Cipula Ingenieria) 1281.94 ;

Az Cép.Ing.-Xoch.)
Pt Xochimilco
R e Pto.aux.Crav.

Az Cip.Ing.-Crav.)
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log(Est.-Xoch.)

-log sen (ingen.)

+log sen (Estr.)
log(Xoch.-C.Ing.)

9.9158055
4.0955838
9.8593538

3.9549375

3.9549376
9.8782077
4.0767299
9.9826800
4.0594099

Ingenieria = 11465.39

Az (Cup.Ing.-Xoch.)
- Convergencia

Az{Cdp.Ing.-Xoch.)

log cos(Xoch.-Ing.)
log Y (Cdp.Ing.)

Y (Xoch.-Cdip.Ing.)
Y (Xochimilco)
Y (Cdpula Ing.)

130°59' 53"
99°48'09"

YA 44

131°01°47"
1°54"

130°59 53"

4.0594099

_9.8172019_

3.87656118

7526.82
-15532.35
- 8005.53



Distancia: Cépula Ingenieria - Estacion Gravimétrica = 407.80

log 407.8 2.61045 ; log 407.8 2.61045
log sen Az 9. 71429 log cos Az 9.93217
log X Gravim. 2.32474 log ¥ Gravim. 2.54262
X Gravim. 21022 ; Y Cravim. 348.34
X Cip.Ing. 1281.94 ; Y Cdip.Ing. - 8005.53
X Est.Gravimétrica 1493.16 ; Y Est.Gravimétrica - 7656.69

TRANSFORMACICN DE COORDENADAS ORTOGONALES
EN COCRDENADAS GEODESICAS.

log Y Gravim. 3.8840411- ; log X Gravim. 3.1741093-
log B 8.5121895 ; log G 8.5349521
log A 2.3962306- ; log AN 1.7090614 -
Ag -249.02 ; AN -51.2
Ao -4'09" ; AN =512
@ Obs. Tacubaya 19°24' 10" ; A Obs.Tacubaya 99°11'45"

@ Est.Gravimé trica 19°20701" ; A\ Est.Gravimétrica 99°10'54"

Y Torre Ciencias -7760.98 ; X Torre Ciencias ©1385.23
log Y Ciencias 3.8899666- ; log X Ciencias 3.1415134-
log B 8.5121895 ; log G’ 8.5347747
log Ag 2.4021561- ; log AN 1.6762881
Ao -4'12/4 . AX -47.'5
® Obs.Tacubaya 19°24"10.0 . A Obs.Tacubaya 99°11’45.0
¢ Torre Ciencias 19°19'57.6 ; A\ Torre Ciencias 99°10'57.5
Y Ingenieria -8005.53 ; X Ingenieria 1281.94
log Y Ingenieria 3.9033901 ; ] log X Ingenieria 3.1078677-
log B 8.5121895 ; log G' £.5130630
log Ag 2.4155796- ; log AN 1.6209307-
Ao -4 2004 ; AN -41.'8
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90bs. Tacubaya

¢ Ingenieria

Y Rectoria
log Y Rectoria
log B
log A @
Ag
¢ Obs.Tacubaya

© Rectoria

LIGA DE LA RECTORIA CON LA TRIANGULACION

el SRR

19°19'49.6 ;

ACbs.Tacubaya

Alngenieria

- 7888.00 ;
3.8969669-

Siol21895

2.4091564-
-4'16.5 ;

19°24"10,0 ;

W E3T5 "

X Rectoria
log X Rectoria
log G’
log AN

AN
AObs.Tacubaya

AKectoria

DEL CATASTRO.

Tridngulo Rectoria-Catedral-Torre Ciencias:

Anguloen Rectoria e « e v eev e veus  48°51725"
Angulo en Catedral .......... 1251 444
Angulo en Torre de Cienc ias 129 °16 " 514
X Ciencias +1385 ; Y Ciencias .
3 vértices ] 3 vértices
X Catedral -6659 . Y Catedral
AX -5274 ; Ny
log AX 3.72214 ; log AY
log AY 4.04603 ;
log tan Az 9.67611 .
S sl b mb G tags: kA % Sasa v v 2D S AP A0
+180°00' 00"
Az Catedral-Torre de Ciencias 205°22 40"
log AX 3.72214 ;
log sen Az 9.63204-
log Cated.-Ciencias 4.09010 ;
-log sen 48°51'25" 9.87684 ; Az Catedral-Cienc.
4.21326 ;
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99°11°45.0

99°11./08.2
869.70

2.9393695-

8.5130630

1.4524325 -
- 28."3

99°11°45.0
9921111657

-7761
-3357
-11118
4.04603

205°22"40"
+1°51'44"



+log sen 129°16°51" 9.88877 ; Az Cated.-Rectoria  207°14°24"

log Cated.-Rectoria 4.10203 ; log Cated.-Rectoria 4.10203

log sen Az: 9.66060 ; log cos Az 9.94895

log AX 3.76263- ; log AY 4.0509¢8-
AX -5789.81 5 AY -11245.0

X Catedral 665%9:05 ; Y Catedral 3357.0

X Rectoria 8697 ; Y Rectoria - 7888.0

DETALLE DE LA LIGA GECDESICA DE L;A TORRE
DE CIENCIAS CON LA CUPULA DE ING ENIERIA

Azimut (Ingenieria-Gravimetria)
. .Ciencias
Angulo Ingenieria i
Gravimetria
Azimut (Ingenieria-Ciencias)
Distancia (Ingenieria-Ciencias)
log D

log sen Az (Ingenieria-Ciencias)
log X

X

X Ingenieria

XCiencius

46

Estacion Gravimetrica

31°117 44"

-8°17"54"

22°53'50"
265.46

2.42400
9.59004
2.01404

103.29
1281.94
1385.23



iog D 2.42400

log cos Az (Ingenieria-Ciencias) 9.96436
log Y 2.38836

L 244.55

Y Ingenieria - 8005.53

Y Ciancin 7760.98

DETALLE DE LA LIGA DE LA RECTORIA CON LA
TORRE DE CIENCIAS

' Catedral

Rectoria

Gravimetria

Ciencias

Catediali et iieiieran s e 5144

Rectoria ...... e 48°5]°25"
Ciendits iaiie o hencorsave 129°16° 51"
180°00' 00"
Ciencigs *tttesssesass +1385 Ciencias ***ssessssses - 7761
XCatedrgl  tessssssssees - 6659 Y Catedral “tesesesesses - 3357
AX  eeeee seseeses -5274 Y s axs -11118
log AX 3.72214 log AX 3.72214
log AY 4.04603 -log sen Az Cat.-Cien.) 9.63204
9.67611 log (Catec.-Cien.) 4.09010
- log sen 48°51'25" - 9.87684
4.21326
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Az (Cat.-Cienc.)

Az (Cat.-Rect.)
log (Cat.-Rect.-)
log sen Az
log AX
AX

XCotedral

Rectoria

205°22'40" ;

+ 1°%] 144/1.;

207°14"24";
4.10203 ;
9.66060 ;
3.76263 .

-5789.3 ;
6659.0 ;
+869.7 ;

+og sen 129°16 55"
log (cat.-Rect.)
log cos Az
log AY
AY
YC atedral

YRectoriu

CALCULO: Ing.Ricardo Toscano
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9.88877

4.10203

9.94895

4.05098
- 11245

+.3357
- 7888



