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Las diversas operaciones a que dio lugar la situacién geodésica de la galeria
subterrdnea en que se montaré la nueva estacién sismolégica, fueron en orden
de secuencia, las siguientes:

1 Reconocimiento para seleccionar algunos vértices de la triangulacion
del Catastro del Distrito Federal que sirvieran de apoyo a la situacién
trigonométrica de la Torre de Ciencias de la Ciudad Universitaria.

2 Establecimiento de un vértice geodésico en el 14° piso de la Torre
de Ciencias y observacién de direcciones azimutales para su situa-
cién por “n vértices”.

3 Célculo de las coordenadas planas del vértice “Torre de Ciencias”.
Compensacién por minimos cuadrados de los resultados obtenidos.

4 Transformacién de coordenadas planas a geodésicas.

5 Proyecto de una triangulacién de lados cortos entre la Torre de Cien-
cias y la boca de entrada al tiro que conduce a las galerias en donde
quedard instalado el sismografo.

6 Cilculo de las coordenadas planas del vértice “Est. Sismolégica”.

7 Levantamiento de una poligonal entre el Vértice Sismoldgico y la
base del poste de concreto en que se establecera el sismdgrafo
(punto C).

8 Célculo de las coordenadas geodésicas del punto C situado en las
proximidades de la plancha de concreto.

9 Nivelacién de precisién entre el banco de nivel “Facultad de Inge-
nieria” y el punto C.
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10 Lista de coordenadas de los puntos que quedaron marcados perma-
nentemente.

1) RecoNociMiENTo GEODESICO

Después de consultar con la Direccién General del Catastro del Distrito
Federal sobre la existencia de vértices catastrales visibles desde la Torre de
Ciencias de la Ciudad Universitaria, se llegé a la conclusién de que los
vertices utilizables eran los siguientes:

X
Tepepam (Iglesia) + 6287.1 ~ 143774
Camino de Cupilco + 619.5 — 91909
Pedregal de Tizapan +. 2423 ol T
El Carmen (San Angel) #7560 — 64220

Esta investigacién fue hecha por los geodestas de la Direccién General
de Geografia y Meteorologia sefiores ingenieros Z. Pérez Vizquez y Bonifacio
Ramirez Roldén, a peticién que hicimos al Subdirector de aquella oficina,
seflor ingeniero Horacio Vizquez Glumer.

Se sefialaron los vértices Camino de Cupilco, Pedregal de Tizapin y Esta-
cién Sismoldgica con tableros de 0.80 x 0.80 pintados en cuadros de color
blanco y negro, sostenidos a 1.50 m. del terreno por una alfarda de madera
de 2 x 3 pulgadas. El vértice Est-Sismolégica se marcé con una placa de
bronce del tipo usado por el Instituto de Geofisica, empotrada en la roca
con cemento.

2) ESTABLECIMIENTO DEL VERTICE EN LA TORRE DE CIENCIAS

El vértice en la Torre de Ciencias se establecié en la esquina SW, del
piso 14 y no qued6 marcado para no lastimar el techo, quedando a 0.89 m
y 087 m de los muros de dicha esquina, como lo muestra el siguiente
croquis:
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Se comprobé que la estabilidad del instrumento era suficientemente rigida
fijando con mortero de yeso los regatones del tripié al piso, y que los niveles
se conservaban en su centro mientras el observador hacia las visuales y leia
los dngulos.

En brevedad del tiempo, dada la fecha en que se deberian proporcionar
los resultados, se eligi6 el método de “n vértices” para la situacién de la
Torre de Ciencias. La primera estacién de medida de 4dngulos en el vér-
tice Torre de Ciencias fue hecha el 13 de mayo de 1966 por el personal
de la Direccion General de Geografia y Meteorologia antes nombrada,
habiendo usado el teodolito Wild T-3 niimero 8567, efectuando seis vueltas
con el circulo vertical en ambas posiciones. El resultado de sus observaciones
fue el que sigue:

RESUMEN DE DIRECCIONES

Vértice Est-Sismoldgico 0°00°00”.00

Camino de Cupilco 83 2826 .28 Altura del eje horizon-

Pedregal de Tizapin 146 0557 .05 tal del aparato sobre el
piso 1.54 m.,

3) CArcuro pE 1.As CoORDENADAS PrANAS DE 1A TORRE DE CIENCIAS

Con estos datos y los obtenidos posteriormente observando con un teodo-
lito Wild T-2 las direcciones a Tepepam y a San Angel, se tuvieron ele-
mentos para hacer dos célculos de la estacién de la Torre de Ciencias como
sigue:

PRIMER CALCULO

b 5 Formulas:
2y fiscei Y (x+y)=180°—1 (a+B+ABC) (1)
\ Wi sen (2)
\ ™ Psen a
Cupilco A\' b \\ /snBAnw o
& ALY g tang 15 (x—y)= tang Y2(x+y)
Nop B SIRR 14+m
N RESULTADOS: Coordenadas planas de la
D

Torre de Ciencias.
X=41,3869; Y=— 7,800.6

Torre de Ciencias

(3)
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SEGUNDO CALCULO

B Cupilco .
i“ Férmulas:
A A PN ¢ rmpin M= 360°— (y+a+B+P+Q) (1)
N/ \}/ R=P+M

T=0Q+M

X Torre de Clencias

AB sen p sen R—BC sen o sen Q

= 2
e AB sen B cos R+BC sen a cos O ks
y _ BC sen T sen a—AB sen P sen § (3)
AME M = BC cos T sen a+AB sen B cos P

Los cilculos de estas férmulas, hechos por su autor, el ingeniero Federico
Alonso Lerch, a miquina, llegaron a los siguientes valores para las coorde-
nadas planas de la Torre de Ciencias:

X=+1,387.2 Y =-—78013
Ambos calculos difieren 0.3 en la X y 0.7 en la Y y sus promedios:
X= 1,387.05 Y =—7,801.0

tienen errores probables de = 0.11 m y = 0.23 respectivamente.

Para refinar estos resultados, el ingeniero Alonso Lerch usé el método de
los minimos cuadrados para compensar los resultados obtenidos y lleg6 a los
siguientes valores que se consideran definitivos.

COORDENADAS CORREGIDAS DE LA TORRE DE CIENCIAS

X =+ 1,386.846 m Y =—17,801.377m

4) TrRANSFORMACION A COORDENADAS GEODESICAS

La transformacién de estas coordenadas a geodésicas se hizo empleando
las férmulas:
Ag=Dcos U (B) + D?sen? U (C) + L2 D—Dcos U (B) D?sen? U (E)
AL =—1log[DsenUsecq (A)] +c—¢
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llegindose a los siguientes valores:

COORDENADAS GEODESICAS DE LA TORRE DE CIENCIAS
¢ (latitud = 19°19°56”.30 N. 4 (longitud) = 99°10°59".34 W. G.

5) TrIANGULACION ENTRE LA TORRE DE CIENCIAS Y LA Nueva Estacion
S1smoLOGICA

Se desarrollé la triangulaci6n representada en el siguiente croquis, apoyada
en el lado Ingenieria-Ciencias, medida directamente, llegando a los siguientes
valores para el vértice situado cerca de la boca del tiro que da acceso a la
galerfa subterrdnea:

Torre de Ciencias . A Medicina

Nuevo estacién
Sismoldgica

Ingenieria

Los 4ngulos medidos y los compensados de esta triangulacién fueron los
siguientes:

Errores
Angulos Valores medidos probables Pesos Valores compensados
s f
1 38°41°517.65 17 4 38°41°45”.637
2 81 5903 .67 2.2 3 81 5855 .652
3 218G 1.2 3 31 1442 .163
4 28 0436 .70 0.8 i 28 04 36 .548
5 99 0406 .90 F & 99.04.12_.762
6 Z1 3624 77 0.6 12 21 36 28 .527
6 127 08 43 .89 153 4 127 0849 .310

La base Ingenieria-Torre de Ciencias, medida con la estadia horizontal
Wild, dio por resultado 230.141 m. Posteriormente se repiti6 esta medida
empleando el Geodimetro de la Secretaria de Marina, con cuyo aparato se
obtuvo el valor 230.06 m.
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6) Er Circuro pE LAs COORDENADAS Pr.ANAs pEL VERTICE SismorLécico
DIO LOS SIGUIENTES RESULTADOS:

X = 4 1925951 m Y = — 8185.064 m

7) Se midi6 una poligonal partiendo del vértice “Sismolégico”, marcando
su primer lado sobre el brocal del pozo, a 13.397 m del vértice, con un
rumbo de N 32°57°07”.87 W.

Sobre esta linea se marcaron los puntos “Plomada Sur” y “Plomada
Norte”, a 0.079 m del brocal y se bajaron sus posiciones al fondo del pozo,
empleando dos plomadas recibidas en cubetas con agua.

En esta forma, la poligonal qued6 formada como lo muestra la siguiente
tabla, con los datos de observacién y resultados de cilculo:

Proyecciones Coordenadas
Lados Longitud Rumbo Y X b X Vértice
Sismolog-Plom. N|13.318 m|N 32°57°07”.87 W|—7.244 m|+11.175 m{+1918.707|—8173.889 |Plom.N
Plom. N-A 2.700 |N79 1714 .03E [4+2.653 |+ 0.502 |41921.360|—8173.387| A
A-B 3.567 |N19 1401 .07E |+1.175 |+ 3.368 [4+1922.535|—8170.019( B
B-C 5.567 [N 39 1511 45W|—3.523 |4 4.311 [4+1919.012|—8165.708| C

8) Las coordenadas geodésicas del punto C, que estd inmediato a la
mesa oriental de concreto, en la que se establecerd un sismografo, se obtu-
vieron transformando las coordenadas planas a geograficas (en el caso actual,
geodésicas) obteniéndose los siguientes resultados:

Latitud = 19°1944” 451 N Longitud = 99°1041”.11 W.G.

9) Finalmente, se determiné la altitud de la base sobre la que se insta-
larén los instrumentos sismoldgicos por medio de una nivelacién de precisién
entre el banco de nivel de la Facultad de Ingenieria y €l punto C, con los
resultados siguientes:

Altitud del Banco de la Facultad de Ingenierfa 2274.294m
Idem del Vértice “Sismoldgico” 2273.755

Idem del punto C (interior) 2256.731
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10) Lista de coordenadas de los puntos que quedaron marcados perma-

nentemente:

Lugar

Torre de Ciencias

Ciipula vieja de la Facultad de Ingenieria
Escuela de Medicina

Vértice “Sismolégico”

Mesa de concreto (interior)

Latitud N

19°19°56”.30
197519495165
19:19.55 57
19 194382
1911944 45

Longitud W.G.

99210159134
99 1102 97
99 1048 .90
99/ 1040 .87
99510 4111



