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Se dice que cuando aln era de noche, cuando aun habfa

luz, cuando adn no amanecfa, dicen que se¢ juntaroh, se

|lamaron unos a otros |los dioses, alld en Teotihuacdn.

Dijeron, se dijeron entre sf:

~ IVenid, oh diosesi ¢Quén tomard sobre sl, quien [le-
vard a cuestas, quién alumbrard, quién hard amane-
cer?

Y en seguida alli haklé aquél, alll presentd su rostro

Tecuciztécat!|, Dijo:

- IDh dioses, en verdad yo seréi

Otra vez dijeron los dioses,

= ¢0uién otro mds?



INTRODUCCION.

No es posible concebir que hoy en dia 1a cultura este tan separada del conocimiento
cientifico que ha pasado a ocupar al lado de las humanidades un sitio central en el pen-
samiento abstracto de la vida cotidiana de las personas.

Pocas disciplinas en nuestro pals poseen una tradicidn tan antigua como la astronomfa que
desempend un papel destacado en el proceso evolutivo de las culturas arcaicas, donde los
onocimientos cient(fivos se dezarrollaron en una [ntima vinculacidn con la vida religiosa
v social,

£l auge que tuvieron las observaciones astronémicas a partir d=| primer milenio A.C., en
Mesoamérica se conecta con los procesos socioecondmicos del surgimiento de una sociedad -
agrfcola altamente productiva, su diferenciacidn interna en clases sociales y la formacién
de los primeros estados americanos,



Los antiguos astrénomos basaban sus observaciones Unicamente en lo que estaba al alcance =
de sus 0jos. Hay que pensar cuantos siglos de observacién continuada pacientemente todos
los dfas y todas las noche:z fueron necesarios para lograr la complejidad de los conoci=-
mientos que estos pueblos plasmaron en sus inscripciones calenddricas v sitios arqueolégi-
gicos.

La coordinacién que existlfa entre el tiempo vy el espacio en la cosmovisidn mesoanericana
encontré su expresién en la arquitectura mediante la orientacidn de pirdmides vy sitios -
arqueoldégicos.

La necesidad de obsgervar durante .largas noches, sumergido en el frio ¥ |2 soledad, es el -
Unico rasgo que c¢omparten el astrofisico actual con los astrénomos -antiguos. : ’



En seguida uros ¥ 0tros se niran entre si, unos a otres
se hacer ver, se dicen:

~. ¢Cémo serd? (Cémo habremos de hacerlo?

Nadie se atrevla, hingun otro presentd su rostro., Todos
grandes senores, manifestaban su temor, retrocedlan,
Hadie se hizo allf visible.

Nanahuatzin, uno de esos senores, alll estaba junto a
ellog, permanec(a 2scuchando cuanto se decfa. Entonhces
loz dioses se dirigiercon 3 &1 v le dijeron:

- jTd, t& serds, oh Namahuvatzin!



ANTESEDENTES.

Hoy dfa, las cierncias se& hanh emancipado del contexto religioso y la busqueda del conoci -~

miento es unz tarea profana del cient(fico-intelectual. No era asi en las civilizaciones

arcaicas, donde los primeros conocimientos cientl(ficos se desarroltfaran en una [ntima
vingulacidén con la vida religiosa v social.

La sede de la labor intelectual de los astrondmos-sacerdotes prehispdnicos fueron los tem-
ples, que simuitaneamente formaban el centro de |os asentamientos urbanos v eran al mismo
tiempo simbolo territorial del poder politicoa.

La (ntima relacién que exiztla entre economla, religidn v-observacién de la naturaleza hi~

20 posible que los sacerdotes-gobernantes actuaran aparentemente sobre los fendmenos que -
resulaban el calendarin.
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As( calendarioc v astronomla proparcionaban también elemenzos escenclales de la cosmov:sidn
e ideologfa de esta sociedad. 3

La clase doninante aparecfa como indispensable para dirigir el culto[ del‘cual dependfa la
recurrencia de los fenomencs astronémicos y climatoldgicos, que.a”su-vez,“eran-condicién -
necesaria vy real para que ce curnplieran exitosamente los ciclos agrfcoias

Si bien es cierto que fa legitimiacidén del poder de ‘los sacerdotes gobernantes se ulnculaba
con su dominio del calendario, al mismo tismpo su obsesién por predecir los fendmenos re -
currentes, por sncajarlos dentro de la armonfa perfecta de los ciclos calenddricos los -
llewdé a plasmar estas relaciones en la arquitectura de sus centros sagrados ¥ en.la-plani-~
ficacién de sus ciudades y pequenos poblados.

Con la conquista, los espanoles destruyeron la organizacién prehispdnica estatal, sus
estructuras socicpolfticas y eliminaron tambiérn la escuela de los templos donde se educaba
la elite y se transmitfan los conocimientos cientificos ~ relisiosos,

Se produjo una ruptura total, ¥ no hubo continuidad entre las ciencias prehispinicas v
coloniales an los niveles del estado ¥ de las clases dominantes. &dlo sobrevivieron a
conquizta los conocimientos indlgenas del pueblo canpesino.

En enero de 1863, Francisco Dfaz Covarrubias, instald el primer observatorio astronédmico
oficial que existié en Méxioco, localizado en Chapultepec y del cual fue Director, pero de-
bido a la guerra de intervencién que Francia |llevéd a cabe en contra de nuestro Pals, este
observatorio tuvo quer cerrar en junio de 1863.

Al triunfo de la causa republicana (1867), el presidente Judrez, nombra Oficial Mayor del
Ministerjo de Fomente a Draz Covarrubias quien en estrecha colaboracién con Gabino Barrera
incluyen la cosmagrafla como una de las primeras materiaz 3 estudiar en el plan de estu-
dios de la Escuela Nacional Preparatoria.
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A pesar de los cavbios ocurridos en 2| gobierno el 18 de diciémbfeide1(8?
decreto presidencial, 2l Observatorio Rstrondmico Naclonal, reabrlend0~sus
tiguo observatorio de Chapulteper el 5 de mavo de 1878 ) g

En 1884 el gobierno de Porfirio Dfaz ordrena al entonces leector del
némico de Chapultepec, Ingenierc Angel Anguianc, transladar esz Controw de ‘Tnvesti :
la entonces alejada y muy tranquila vilia de Tacubaya, empezandose::la’ ,strucclbn del
edificio expresamente proyectado para el Observatorio Astronémico: Nacional

En 1887, el Almirante Mouchez, Director del CObservatorio de Pavls, lnvita oflclalnente al
gobierno mexicane, a traves del Observatorio Nacional de Tacubaya, ‘parazque formara  parte
del grupo de pafses que levantarfan la llamada Carta del Clelo ‘uno- de los mds grandes -
provectos astrondmicos de fines del siglo pasado. : ’

La labor de extensidn sultural se inavaurd et 1916, abviéndo,l s-puertas del observatorio
al poblico. Las visitas se establecieron:los sibados. per an-demanda oblied a
extender loz dfas de visita al jueves. Las escuelas tenfan dfas especiales para asistir a
conferencias v para ver la serie de fotograrlas ¥ |a_colec ‘de instrumentos antiguos

que se exhibian en e! octdicons.

Las conferencias se sustentaron =n Puebla, Tolﬂoa;;Due}
Leén, Monterrey, Tamplco ¥ Veracruz, sin costo alguno
Gobierno Estatal, financiindose gracias a la venta de
Carlos Rodriavez y editadas por el Dbseruatorio.

San LUIS Potosf GuanaJuato
Universidad o para el v
094 Itnos_ calcu!adOSjpor~

Naoi “de México -cuando ésta
Rgc;qh:era;deSJgnado por el -Pre -

En 1929 =1 Observatoric pasé a depender de la unlver> ad:Naol
logré :u avtonomla- aunque no en forma conpleta, puUes el
sidente de la Republica.

Con ta entrada al gobiwrno del presidente: La*aho C rdenas sucedneron Uarlos cambnos, se -
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su mayor(a de edad. - Sin embargo, al querer;e |mponer obllgatorlamente la educaclén | lama~-
da socialista a todos los niveles de ensenanvd, Ia Unnuersndad Nacional se opone y pierde:
el subsidio, : ¥

En este tienpo, la Ciudad tiende a tener su desarrol|o urbano hacla la regién poniente es-
tableciéndose en el hoy conocido barrio de Tacubaya “las-condiciones climatolégicas se mo-
difican ¥y como consecuencia disninuyen el ndmero de noches: de.observacién, menguando las
condiciones de trabijo de los equipos de observqclén

Con la sucesidn de precidentes Manue! Auvila Camacho, originario de Puebla y anigo por
muchos anos de Erro, se expresa en favor de construir un nuevo Observatorioc Astrondmico, -
proponiendo fuese construido en su estado de orfgen 21 igiendo como lugar adecuado el cerro
de Tonantzintla, a aproximadamente 13 kms.de la ciudad de Puebla.

La inavguracién del Obserwvatorio de Tonantzintla &l 17 de febrero de 1942, fue todo un -
agcontecimiento, dizz anos después la contaminacidn luminosa y de polvo industrial habfan -
cobrado su tributo vy el lugar se convirtié, en el mejor de los cascs, en mediocre.

En 1948, el rector de la Universidad Nacional de México, nombrd Director del QObservatorio
a Guillermo Haro, quien se ocupé de que los jduvenes ¥ prometedores astronémos mexicanos =
fuesen a las mejares universidades extranjeras a obtener su doctorado. Y en 1959, se ina-
uvgura el primer planetario de la RepUblica conztrufdo por |3 Sociedad Astronémica de Mexi-
co.

Ef desarrcllio de la astronomlia en México estd culminande con un nueve reflector de 2.1 m.,
as( como los telescopos de 1.5 m.., v de .83 oms., instajlados en el nuevo Observatoric Rs-
tronémico Nacional en las montanas de San Pedro Martir, B.C.N., vy un Segundo Radio Teles -
copio de 2.1 m. que estd por instalarse en Cahanea, proyecto desarrol lado por el 1.N.R.O.E
el sucesor del Observarorio Astrof(sico de Tonantzintla.
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Unz vez mds estamos enfrente de una nueva #=ra. La perspectiva de incremnentar los instru =
mentos auxiliares mds complejos con estos telescopios es bien clara, la necesidad de for-

mar astroffisicos competentes es una realidad censiderando que la astronomla es la ciencia
mds antigua en la historia del hombre y, sin embargo, es la. ciencia que impulsa y abre

nuevos derroteros al futuro de la humanidad.
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El entonces se apresurd a recoger la palabra, la tomé de
_buena gana. Dijo:
~ Estd bien, oh dioses, me habéis hecho un bien,
En. seguida empezaran, ya hacen penitencia. Cuatro dfas
“ayunaron los dos, Nanahuatzin y Tecuciztécatl. Entonces
fue cuando también se encendid o1 fuega. Ya arde éste
alld en el fogén. HNombraron al fogdn roca divina.
Y todo aquello con que agquel Tecuciztécatl hacla peni-
tencia era precioso. sus ranas de abeto eran plumas de
quetzal, sus bolas de gorama eran de oro, sus espinas de
jade. Asl las espinas ensanarentadas, suUs sangramientos
eran coral, ¥ su incienso, wiy buen copal.
Pero Nanahuatzin, sus ramas de abeto todas eran solamen-
te canas verdes, canas huevas en manojos de tres, todas
atadas en conjunto eran nueve. Y sus bolas de grama sé-
lo eran 9enuinas barbas de ocote, vy sus espinas, también
eran séln verdaderas espinas de maguey. Y lo que con
ellas se sangraba era reaimente su sansre. Su copal era
por cierto aquellio que se rafa de sus llagas.



CAUSAS Y ESTADISTICAS.

La descentralizacidén de la ciencia, la cultura y la investigacidn, se enpieza a sentir co-
mo una hecesidad de! pafs.

El Observatorio Rstrondmico Nacional ds Tacubaya cumplié su funcién en su momento histé-~
rico, cientificamente formando parte de| proyecto astronémico internacional mds grande de
fines del sizlo pasado. En el aspecto cultural, a través de su labor de extensidn abrien-
do sus puertas al pUblico y actual izdndose sobre los Ultimos descubrimientos por medio de
conferencias v exposiciones que se sustentaroch en la mayor parte de Ja RepUblica.

El crecimiento desmesurado de la Ciudad modificd las condiciones climatolégicas, creciéd la
contaminacién lumfnica v como consecuencia disminuveron el ntmnero de noches de observacidn
mermando las condiciones de trabajo de los equipos de observacién y obligando en los anos
cincuentas a cerrar las instalaciones.
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Observatorio. Astrofisico Nacional, se -
anadel siglo pasado a la moderna ~astro-.

mis especializado. 'y como consecuen-
star bsen adizstrado vy actual izado.

sionar ambos obseruatorlos dest inando
| ‘Tacubaya la forwacién teorica de
en: tanto Toncnt2|ntla complemenza dicha Formacnén en. -el aspecto prictico
'uarlos 4nos ‘secontindaicon ¢l trabaJo obsnruacional

.t"astrof[ss
adonde PO

‘El acceso.a Ias lnstalaciones se yuelve mds dellcado v por enda diffoil, mermando as({ las
posibilidades-del astrénomo aficionado que consecuentemente se fue marginando., La labor
de extensién se lleva a cako por medio de boletines-informativos que se difieren unicamen
‘te a ‘traves de .instituciones v el quehacer astrondmico. -se empieza a-conceptualizar mera-
mente como de caracter cient({fico.

La concentracidn urbana vy el clima hacen que el proceso se repita, huevamente, por razohes
cientiflcas ¥ meteorolonglcas se ve la necesidad de iniciar la busqueda de un lugar dptimo
para ubicar las Instalaciones del Observatorio Astrondmico Nacional.

Al tomarse esta decisidn, miembros del Instituto de Astronomfa de la Universidad Nacional
Auténoma de México (I.A.U.N.A.M.); en coordinacidn con astrdnomos de“la Universidad de
Arizona, v a trayes de un convenio de mutua colaboracién, "a la busqueda de un -

lugar que reuniera las condiciones éptlmas para asegurar un g’an numero de noches fotomé-
tricas de observacidn.

Se hizo un andlisis por medio de’ Potogra?t
ciales, tanta en la regién. .visi
evaluacién estadlsticaique [hdica
co la regidn N Wde México ke S

meteoroldgloas “satélites artifi--

Zzinfrarrojo; -~asl - una primera
Tugares adecuados: desde el'punto de vista clinatoldgi-
.de los Estado° Unidos.
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El nuevo Observatorio Astronémico Nacional de San Pedro Mirtir, se encuentra a cinco horas
de camino (250 km.) der Ensenada, Baja California Norte, y se |lega a &l por una carretera
de terracerfa, que subs desde el nivel de mar asta |0s2,830 ». de altura. Este lugar de
diffcil acceso, ha sido escogido come ya se hizo mencién por sus condiciones ¢limatolbgi-
cas, asl cowo por la ausencia absoluta de asentamientos humanos en sus alrededores.

Las necesidades de investigacién cientifica en el campo de Ja astroflsica, hanh obligado 2
Instituto de Astronomfa de la Universidad Nacional Auténoma de México a satisfacer nuevos
requerimientns, v por ello, desde que se inician los trabajos del Observatorio Astrondémico
Nacional, se intenta contar con los instrumentos adesuados para poder competir a nivel in-
ternacional .

En cualquier estructura de produccidn, la evaluacién del trabajo del personal involuerado
en ella, constituye uno de los aspectos i3 diffciles v delicados a los que debe enfren-
tarse. La dificultad en la evaluacidén se agudiza cuando el bien producido ne es un bien
material, sino que, como en el 2aso de la ciencia, 21 producto son jdeas.

Entre 197¢ y 1980, el Instituto de Rstronomfa de la Universidad Nacional Auténoma de Méxi-
co [I.A.U.N.A.M.), publicé un promedio de 20 a 30 articules por ano. La mitad aparecid en
revistas internacinales de gran prestigio, comc The Astrophysical Journal {(Publicacién de
la Sosiedad Astrondmica de los Estados Unidos), Astronomy and Astrophysics (Que edita un -
consorcioc de palses europeos), Monthly Notices of the Royval Astonomical Society (de la
Sociedad Astronémica Real de Gran Bretanal), y The Astronomical Journal (de la sociedad as-
tronémica de los Estados Unidos),

La otra mitad apareciéo de {970 2 1974, en el bholet(n de los Observatorios de Tonantzintla
y Tacubaya (Publicado por el I.AR..U.N.A.M,), y-a partir de 1974 en la Revista Mexicana de
Astronomla y Astrofisica. - S

Asf del total de artfoulos publicados en revistas internacionales de mayor prestisio (y -
Por tanto representativas de la produccidén mundiall, el &7% de ellos involuerd a personas
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del 1.A.U.N.A.M. Por otro lado, del total de artfculos citados en el ‘total de artlculos,
el 0.54% correspondidé a autores nacionales ; GelEE COLET :

mbarao, son altamente
alto nivel en el con-

A primera vista, estos porcentajes podrfan~narece )
significativos e indican que la actividad del TZAU.NIR
texto mundial. i RN TN

M

De los datos publicados en Pnysics'tbdayﬂfFEEhﬁaéh71§8Ii'esiﬁn;mbs‘quevlé:inuestigacién -
bdsica en los Estados Unidos recibid en-1980.un subsidio federal-de 4,350 millones de dé-
lares, que equivalfan aproximadamente a 10?2 il millones de pesosi =i~ -

De esta cantidad alrededor de 10% se destindé a la astronom(a, invirtiédndose alrededor de
10 mil millones de pesos en estudios astrondémicos. No posesmos cifras al respecto, pero
podemos suponer razonablementz que el resto del mundo invierte-una cantidad similar, con-

cluyendo qus en 1980 se gastaron afgo asf como 20 mil millones de pesos en investigacioén
astronémica.

Por otro lado, &n 1920 el 1.A.U.H.A.M., eliercié un presupuesto de S7 millones de pesos, es
decir aproximadamente el 0.3% del gasto mundial en este campo. Comparando este porcenta~
je con el 0.67% corrzzpondiente 1 log artfoulos publicades por el 1.A.UN.AM., v el 0.54%
correspondiente al ndnero de citas recibidas por autores mexicanos, podemos concluir que -
el T.A.U.N.A.M. es un Instituto de Astronomia al menos comparable al promedio mundial.

La cantidad v calidad de la produccién cient(fica de un centro de investigacidén dependerd,
de la cantidad y calidad de sus investigadores, asf como de los recursos que éstos tengan
a su disposinidn para el desarrolioc de su actividad, tates cono bibliotecas, computadoras,
talleres para el desarrollo de equipo experimental (Telescopios e Instrumental adicional
de un alto nivel de resolucidn), facilidad de acceso a lugares que pernitan desarrollo de
pricticas, acceso v onapacidad de organizar conaresos de cardecter internacional y facilida-
des para difundur los resuitados de sus investigaciones.
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Sin embargo, es diffcil creer que en la actualidad la formacidn-de un -astroffsico ha su-
frido un estancamiento debido a que como ya hicimos:mencidén,-las instalacioes del Observa-
torio Rstrof(sico de Tonantzintla han mermado sus condiciones de .trabajo,. come consecuen-
cia el plan de eztudios se ha tenido que modificar, por el costo.-que ‘implicarfa al 1.A.U.
N.A.M. anviar alumnos en el nivel licenciatura para.complementar su -fornacién prdctica ~ -
hasta San Pedro Mdrtir, B.C. R Er Foa

Si concideramos que a nivel internacional actualmentela Astroffsica se desarrolla a tra=-
vés de un convenio de colaboracidn entre pafses e instituciones que oclUentan con equipos e
instalaciones ubicados en puntos geogrdficos estratéaoicos, resulta ilédgico pensar que ja -
formacién del moderno astrofflsico a nivel nacicnal es completa vy como consecuencia compe-=
tente.

En la mayorfa de los estados de la repUblica se han construldo. plangtarios, aigunos de
ellos tan sofisticados que para su edificacién se requirié importar equipos vy tecnalogfas
especializada, sin enbarge, lanentablemente éstos no operan en toda su capacidad pues el
poco material didactlen con que se cusnta se |limita 3 mornotohos audiovisuvales con una du-
racién mixina de 20 minutos ¥ comp lemerntan su programa; en el mejor de los casos proyec-
tanhdo pel fculas extanjeras en tercera dimensidn.

Pero el interes v se ha perdido v resulta importante desztacar que hoy por hay los talle=-
res, equipos e instrunentos de apoyo que se encuentran en las instalaciones de Tonantzin-
tla estdn funcionando an drtimas condiciones mecdnicas, se cuenta ademids con una réplica
fiel del moderno telecszopic que actualmente opera en el Dbservatorio Astronémico de San
Pedro Mdrtir como muestra expuesto 2n Un wseo, ¥y se estd construyendo en Cananea un Radio
~Telescopio; proyecto dezarrellado por el Instituto Nacional de Astronomfa Optica v Elec=-
trénica (I.N.A.0O.E.) S.E.P.-CONACYT.

Se cuenta ademds con un gran banco de infarmacién  sobre una gran diversidad de temas,

resultado de |os estudios que se hah realizado hasta ahora y que hace falta difundir, pues
resulta lamentable descubrir que Astrof (sicos Nacionales estdn encontrando un importante -
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apoyo a travds de organismos internacionales especializades para la difusién de sus descu-
brimientos, por falta de un organismo o institucidédn que.centralice y organice toda esta
informacién coordinands su difusidn. o e

fAnte esta necesidad real del Pafs, la Universidad Nacional Autdnoma de Méxica, a través de
su Instituto de Astronomfa (1. .A.U.N.A.M.), el Consejo Nacional de Ciencia vy Tecnologla - -
(CONACYT) v la Secretaria de Educacién Péblica (S.E+P.); han acordade a través de un con-
venio de colaboracidén, centralizar los resultados de la Investigacidn Astronémica a partlr
de la creacidn de un cantro que curmpla con los sngurﬁn s obJetlvos

1.~ Deberd ser disenado y construido a partir de cad::una de Ias‘necesidades impuestas por
las Instituciones Involucradas. ER T

2.~ Como centro de apoyo para la formacién tﬁérico'*-Pﬁrractiha'Tdé'hsiroflsiqos, deberad
uvbicarse en un lugar zdecuads garantizando las conducuones ffslcas Y climatoldgicas =
acordes con los estudios realizados por el 1.A.UN.A, n : s R

3.~ Se disenard vy construird a partir de las hecesidades. dé cada.uno de los equipos.que
actualmente se tienen en el observatorio Astrofisico de-Tonant;in;la;'garantizando su
éptimo funcionhamiento. o

4.- Sus talleres, equipos e instalaciones deberin permitir el desarrollo de actlvldades en
las mejores condicionss de trabajo y seguridad.

5.~ Como centro de inve:stigacién deberd organizar y coordinar la difusién de los resul-
tados de las investigaciones a través de la creacién de folletos, boletines, carteles
publicitarios y eventos como ciclos de conferencias, mesas redondas, oursos y audio=~
visuales, ademds de preparar material didictico que permita con la colaboracith 'y _.en
coordinacidn con [0z planetarios del Pals desarraliar una labor de extensidn 'y actua-
lizacidn.
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6.- Asimismo, como cowplemento en el aspecto cultural. y a la labor de extensién se pre-
tende la apertura il piblico de ciertas instalaciones, a través de un programa perié-
dico de visitas guiadas coordinado por las instituciones involucradas.

7.~ Con objeto de fomentar la inquietud por la investigacidén y como complemento a la labor
de extensién antes citada, las instalaciones contardn con los servicios indispensables
que peritan Uuna comoda estancia a los Astrérnonos aficionados y a los miembros de las
diferentes sociedades astronémicas del Pals, durante su visita a las instalaciones,
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A cada vho de éstos se le hizo su monte, donde quedaron
haciende penitencia cuatro noches. Se dice ahora que
estos montes son [as pirdmides: la pirdmide del sol v
la pirdnide d= la luna.

Y cuando terminaron de hacer penitencia cuatro noches,
entonces vinieron a rrojar, a echar por tierra, sus ra-
mas de abeto y todo aguello won 1o que habfan hecho pe-
nitencia. Esto se hizo. Ya es el levantamiento, cuan-
do adrn es de noche, para que cumplan su oficio, se con-
viertan en diosss. Y cuando va se acerca la medianoche
entonces [es ponen a cuestas su carga, los atavian, los
adoran., A Tecuciztécatl le diercn su tocado redondo de
plumas de garza, también su chalequillo. Y a Nanahuat-
zin  $6ln papel, con é| cineron zu cabeza, con él cine-
ron su cabellera) se novbra su tocado de papel, ¥ sus
atavlos también de papel, su braguero de papel.



ANALISIS ARQUITECTONICO.

Disenar un Observatorio no es solo cueztidn de elegir una alta montana ¥ cclocar eh su
cumbre una gran cppula que zlberaue un aparato astrondmico. Es necesario tomar en cuenta
muchas otras consideraciones que intervienen en la concepcidn arquitectdénica,

Entre las situasiones de mds cuidado por su importancia debido a que cond mencionamos en -
capltulos anteriores de ella: depende ¢l Sptimo funsionamiento de los equipos, se encuen-
tran la contaminacidn luminica ¥ térmica. :

Lz primera constitulda por los efectos de dispersidn, retraccidén ¥ reflexidn de la luz ge-
nerada por los automéviles, edificios  instalaciones que originan Ilos asentamientos
urbanoz. Aunada a la preduccidén por gensrados mophacromdticos de gases, polvo, humo ¥
mezclas de nedn, mercuric v sodin con la consiguiente pérdida de definicidn en la imdgen.



Si consideramos que en los equipos e instrumentos enpleados para la investigacidn la am-
pliacién de la Imagen va acompanada de un aumento proporcional a los anteriores defectos,
resultard légico comprender el hecho de que generalwente se prefieran los lugares de oran
altitud v apartados de zonas urbanas para la ubicacidn de los nbservatorios;, ahf la atmos-
fera es menos densa vy por consiguiente mds clara pues los efectos de refraccién y refle-
xidn de particulas en 2! aire son mucho menores.

Otro de los factores a conziderar y que resulta de suma importancia porque va a determinar
la costeabilidad de la inversién es el clima del lugar, pues a partir de un estudio minu-
cinso podemos determinar el nudmerc aproxinado de noches despejadas al ano que nhos garanti-
cen el dptino funcionamiento de nuestros equipes, as! como el nUmero de noches wcerradas
{nubladas) o con fendnenos climatolésicos especiales que nos impiden siquiera salir a ob-
servar,

Tomande en cuenta que las variaciones térmicas entre el dfa vy la noche son acentuadas tan-
to en epocas de frio como de calor y que |los equipos e instalaciones son tan sofisticados
que dichas variaciones podrian llegar a danarlos, es recomendable utilizar para la cons-
truccién de este tipo de edificios, materiales que nos permitan amortiguar dichas wvaria-
ciones, adenis si consideramus que durante el transcurso del dfa cualgquier voldmen abserve
unz grah cantidad de calor, que por la noche ¥ al cambiar la temperatura tiende a dici-
parse en forma de vapor. FKesulta evidente penzar que no es conveniente ubicar los edifi-
nivs de apoyo inmediatos a la zona de observacién.

Hasta hace algunos anos todavla se consideraba que era conveniente que fos edificios dise-
nados para atbergar colpulaz de observacién, no solo deberfan de ubicarse en lugares altos,
sino también deberfan ser altos, ésto mds que nada obedecla a una tradicién ya que quizd a
mayor altura se podfa tener un navor horizonte virtual,; sin enbargo, se ha podido compro-
bar que no es asf, pues el volUnen del edificio representa un obstaculo para el viento que
al cambiar su direccidn genera una distorzidn en la fmagen captada por los equipos de ob-
servacién.
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Actualmente se ha modificado [a concepcidn que se tenfa de este tipo de edificios v se es-
tan empezando a construir o mds cerca posible del nivel del suelo, sin embargo, es de su-
ma importancia tener cuidado de localizar las cUpulas de los telescopios de manera que no
se obstruyan unas con otras, considerando un dngulo de movimiento de los aparatos de 180°
en el sentido vertical y de 360° en &l sentido horizontal.

La orientacidn en las construccinnes de la antigliedad jugaba un papel muy importante y era
usual. Ello respondfa a sistemas de medicidn por medio de alineacién de astros con sena-
les preestablecidas (faces de la luna, eguinoxios, solsticios, etc.}. Hoy en dfa sin em-
bargo, contamos con instrumental infinftansnte mds preciso para estos efectos ¥ no es ne-
cesaria otra orientacién que la normal.

El perfecto balarce v equilibrio de los aparatos al momento de operar es otro de los fac-
tores de suma imfportancia que debemns considerar al momento de estructurar, pues el minimo
hundimiento diferencial en un edificio podrla llegar a danar el é6ptimo funcionamiento de =~
un equipo, por lo que 23 recomendable que la montura de los equipos se desplante a partir
de una estructura que traibaje en forma independiente v aislada de la estructura del edifi-
cin.

Otro de los problemas a solucionar y que s2 genera a partir de las necesidades de estos
edificios son losz servicioz, pues el hecho de ubicarlos en lugares altos, deshabitados y -
alejados de asentamientos urbanos, implica la planeacidén y desarrollo de una infraestruc-
tura especial que catisfagsa las necesidades del proyecto y que como consecuencia incremen-
ta el costo de la construccidn.



Y hecho esto as(, cuando se acercé la medianoche, todos
" los.dioses vinieron a quedar alrededor del foaén, al
que se nombra roca divina, donde por cuatre dias habfa
ardido el fuego. Por ambas partes se pusieron en fila
los dioses. En el medio colocaron, dejaron de pie a los
dos 1lanados Tecuciztécat!| y Nanahuatzin. Los pPUsieron
con el rostro vuelto, los dejaron con el rostro hacia
el fogdn.
En seguida hablaron los dioses, dijeron a Tecuciztécatl:
=~ iTen valor, oh Tecuciztécatl, linzate, arréjate, en el

fuego!

Sir tardanza fue éste a arrojarse al fuego. Pero cuando
le alcanzd ol ardor del fuega, no pudo resistirla, no le
fue zoportable, no le fue tolerable. Excesivamente habla
estado ardiendo el foedn, se habfa hecho un fuego que
abrasaba, bien habfa ardido y ardido el fuego. Por ello
3610 vino & tener miedo, vino a quedarse parado, vine a
volver hacia atrds, viro a retroceder. Una vez mds fue a
intentarlo, todas sus fuerzas tomd para arrojarse, Ppara
entregarse al fuegn. Fero no pudo atresverse. Cuande ya
se acercd al reverberante calor, sélo vine a salir de
reagreso, 36lo vino a huir, no tuvo valeor. Cuatro veces,
cuatro veces de atrevimiento, asf lo hizo, fue a inten-
tarlo. Sélo que no pudo arrojarse en el fueqo. £l
compromiso sra sélo de intentario alll cuatro veces,



UBICACION.

Ya hemos hecho incapie el capftulos anteriores que la local izasidh de. un luear adecuado -
donde ubicar un provecto de este tipo no es - tarea ficil, debido a que los equipos e
instalaciones garantizan un éptimo funcionamiento a partir de una serie de condicionantes
que debemos considerar.

Sin embargo, existe un factor que hasta este momento hemos relegado y que también repercu-
te directamente en fa costeabilidad de la inversidn, nos referimos a la accesibilidad. Un
tiempo de recorrido demasiado largo légicamente serfa un gran obstaculo para los uUsuarios
repercutiendo negativamente en varios a:cpectos. Por otro lado, un lapso excesivamente

corto significarfa la terrible cercanfa de una gran zona urbana con un crecimiento a un
incontrolable.



Es asl como a partir de un estudio previanente desarrollado por el I.A.U.N.A.M., Para lo-
calizar lugares adecuados dentro de! Pals establecinos como cantidad razonable un radio de
2 horas 30 ninutos de recorrido 2 partir del |imite de fa mancha urbana de esta ciudad, -~
proponiendo somo al ternativas tres lugares, a los cuales se realizéd un estudio bajo la su-
pervisién de! 1.A.U.N.AR.M. cuyos resultados editamos a continuacidn.

La altiplanicie central de la RepUblica se encuentra |imitada por tres conjuntos montano-
50s notables que forman parte del eje volcdnico.

Al este, la Sierra Nevada |Imite con Puebla y Tlaxcala en la que sobresalen de sur a norte
los volcanes Popocatepet! (5,452 msnm.), Iztacclhuatl (5,286 msnm), Papayo, Tzlapon (4,160
mshn), Tlalos (4,200 wmsnm), v Tecamacac.

Al centro y en la regidén sur otro conjunto formado por la sierra del Axuscheco (Ajusco 3,940
msnm), Montes de Ocilan, Sierra de las Cruces, Monte Alto, Monte Bajo y Sierra de San An-
drés, que sirven parcialmente de | Imite entre el Distrito Federal y el Estado de Morelos,
adernds de cumplir ta funcién de parteaguas natural entre [as cuencas del Pdnuco, Lerma y -
Balsas,

Al oeste y en el Estado de México, se extiende otra serie de serranfas ocuya estructura
principal es el Nevado de TolUca que separa la cuenca del Lerwa de la del Rlto Amacuzac, -
afluente del balsas, con elevaciones importantes comd la Sierra de Guadalupe, [a de Santa
Catarina, e] Cerro del Penocn y el Cerro de Jocotitldn.

Cerro de Tlalpizaltepet!l (3,920 msnm).

Ubicado en el Municipio de Atlautla, en la parte sur de Ja Sierra Nevada, en fos- [Imites
de los ectados de Puebla, Morelos y Estado de Mexico. .y ;

A pesar de tener una alturs iadecuada, el lugar no es apropiade . debido a’'que el olima en
la regién es rmuy humedo y son muy frecuentes.las hevadds-y-:las==noches .de nebklina-debido-a
su cercanfa con el Popocatepstl v el Iztacolhuatl, sh o
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o que limplica

En la actualidad se considera que el Popocatep fedn, ‘loqu:
dissminuirfan. nuestra

que en ciertas temporadas el huno y vapor expul
capacidad de observacidn.

En la cumbre la temperatura promnedio oscila.entfe

‘que‘-en es-

Generalmente el nimero de noches despejadas se incrementa:d
la- hieve que

te caso se verfan afectadas con cerrazdn debide al efécto d
se dd en este tiempo.

poblados que - se ubican
Ural que permita  con-

El nivel de contaminacién lUminica es muy elevado, no solo por:
a2 sus faldas, sino porque no presentan ningdn tipo de=proteccid
tener la luz generada por la mancha urbana del Distrito.Fed |

Referente 2 la contaminacién térmica presenta otro problema zlds-Vientos dominantes arras-
tran con:zigo generados monccromdticos de gases, polvas:y:-humos:.producto.de la zona indus-
trial de puebla que al chocar contra esta barrera natural. generan una gran turhuiencia -en
la atmosfera.

Cerro del Peladn (3,600 msrm).

Ubicado al sur en |a Sierra Yolcdnica de laz Cruces (Ajusco), en los I(nites del Estade de
Morelos v el Distrito Federal, al norte del poblado de Tres Marflas.

En este caso el clima de!l lugar es mds adesuada, Su temperatura ascila entre los 2° vy
10°C. Sin embargo, en esta regidn actualmente el bosque estd siendo explotado ¥ no hay
indicios de reforestacidén, por |o que se prevee que en algunos anos la desforestacidn va a
originar canbios en el clima.

No presenta problemas de accesibilidad, por el contrario se considera un camino muy cono-
cido y transitado, sinm embargo, resulta importante contemplar que 1a manch: urbana del
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Distrito Federal ultinamente ha reglstrado un creclnlento uonS|derab!e eh direccidén a la ~
Ciudad de Cuernavaca y que estdn empezando;a tomar.-importancia asentamientos como San Mi-
gue! Topilejo, Parrds vy San Miguel Ajusco, que a futuro nos podrian gensrar problemas de
contaminacidén lUminica,

Por otra parte la incidencia de vientos dominantes en. la regidn acarrean la contaninacién
atmosférica de! Distrito Federal que al chocar con la Sierra de las Cruces origina graves
problemzs de turbulencia en fa atmosfera que a?ectaria directamente el numerc de noches de
observacidn.

Cerrc de Jocntitian (3,900 msnm).

Ubicado en la gran sierra voicdnica compleja que se extiende desde - la regidn sureste has-
ta la parte central del Estado de México, a dlez kilometros de la carretera N° S5 que
atravieza la entidad de norte a sur.

Su altura es adecuada v el clima de la regidn es semi-seco y drido 1o que origina un mayor
nimero de noches despejadas. Su temperatura promedio oscila de 4° a 16°C,, y debido a su
altura presenta microciimas que proparcionan ura abundante vegetacidn de tipo boscoso.

Como hicimos mencién con anterioridad el clima de la regién ec semi-seco ¥y drido como
consecuencia ho fpermite un aran desarrollo aarfcola, disminuyendo considerablevente las
posibilidades de crecimiento de asentamientos en la regidén.

El nivel de contaminacién luminicza ez minimo pues no exicten desarrallos urbanos de im-
portancia alrededor en un radio de 20 kms., vy la escasa contaninacién que pudiera gene-
rar el puebin que se ubica a2 sus faldas no es considerable, pues come mencichamos en su
oportunidad existe una abundante vegetacién de tipo hosecoso que sirve como barrera hatu-
ral.

Referente a la contaminacién térmica se podria considerar que es nula salvuo la turbulencia
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atmosferica natural generada por la diferencia entre gl clima de la regidn v el microc!ima
del cerro. La jncidensia de vientos dominantes es natural v no acarrea partioulas oconta-
minantes debido a que se ubica al norte ¥ a una hora de distancia de la zona industrial de
ToldGea.

Es un lugar accesible, en grado tal que inclusc cuenta ya con un camino de acceso casi
hasta {a cumbre, lo que hos disninuye en forma por demds considerable, el costo de nuestra
inversién debido a que hasta ahora se ubicaban ah{ unha serie de antenas repetidoras de em=-
presas particulares v paraestatales, ademds de una estacidén de microondas de la red te-
rrestre de Teléfonos deo México, que actualmente estdn dejando de operar en toda su capaci-~
dad a partir de la puesta en érbita de los Satélites Morelos. Ademds cabe destacar que -
al no ubicarse hasta la cumbre éstas no interfieren nuestro horizonte virtual.

No podemos considerar que se cusnta ya coh uha infrasstructura ¥ seryvicins, pues en la ma-
vor(a de los casos, estas instalaciones se |imitan Unicamente a antenas y tensores; el
suministro eléctico se proporciona por medio de una |fnea especial gque corre paralela al
camino de acceso, pero que fué planeada para trabajar en forma provisional, por lo que ac-
tuaimente ya se encuentra muy danada.

Como resultado de los datos aportados por este estudio se decidid desarrollar el proyecto
en el Cerro de Jocotitidan, por In que en &! siguiente capltulo se presentan los resultados
de un andlisis climatoléoico y d2l entorno con objeto de determinar las condicionantes na=-
turales que regirdn nuestro planteamientd arquitecténico,
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A QUERETARG.

4
A PACHUCA.
A MORELIA. Con A CD. SAHAGUH,
Y A PUEBLA
A MORELIA..

A TAXCO.

A CUERNAVACA.
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MUNICIPIO: JOCOTITLAN.

DE XOCOTITLAN.

XOCOTL.— Frutas agridulces,

TITLAN, -~ Entre.

“ENTRE ARBOLES DE FRUTA ACIDA:

SUPERFICIE : 232.995 Km?

TERMINOG GENERICO: CERRO.
ALTITUD: 3 900 msnm.
LATITUD: 19° 45"
LONGITUD: 99° 45°*
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Y cuando hubo intentado cuatro veces, entonces vya asl

exclamaron, dijeron los dioses a Nanahvatzin:

- !Ahora td, ahora va t0, Nanahuatzin, que sea yaj

Y Nanahuatzin de una vez vino a tener valor, vino a con-
cluir la cosa, hizo fuerte su corazdén, cerrd sus ojos

para ho tensr miedo, No se detuvo una v otra vyez, ho

vacild, no se regresd, Pronto se arrojd a sl mismo, se

tanzd al fuego, se fue a ¢! de una vez, En seguida alll

ardié su cuerpo, hizo ruido, chisporroted al quemarse.



MEDIO NATURAL.

En este capltulo se presentan los resul tados del estudio realizado bajo la supervisioén del
1.A.U.N.A.M. Al Cerro de Jocotitldn, tendientes a determinar la factibilidad del lugar
como Sptimo Para ubicar un proyecto del tipo que se pretendes desarrollar a partir de sus
condiciones naturales, anexando una serie de comentarios referentes a esta informazién con
objeto de loarar una mejor comprensidén,

a) Climatoingfa,

Semifrfo C (E) (W2) (W)

Este tipo de clima se caracteriza por tener temperatura media anual menor de 16°C,
Se encuentra asociado a comunidades wvegetativas del:tipoi-de bosques y praderas de
alta montana. : T o
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b)

c)

Presenta una precipitacidn en el mes wds seco menor-de 40 am., ¥ un porcentaje de |fu-
via invernal menor de 5 mm. La precipitacidn medla anval es de 800 mm., la tempera-
tura media anval oscifa entre 4° y 12 °C

La mdxina temperatura se presenta en abril y maye con valor entre los 12° v 13°C. Leos
meses mds fr(os son enero ¥ diciembre, ambos con una temperatura que oscila entre 8% y
QoC.

Veaetacidn.

Bosque neséfile de montana B M M.

Este tipo de vegetacidn arbdrea densa que se looaliza en laderas de montanas, :barpra-_
cas Yy otros sitios protegidos, en condiciones de humedad relativa y temperaturas ba-
jas. Se presenta entre Jos 800 y 2,400 msnm,

Bosque de Pino - Encine B P 1 L
Se encuentra distribufdo de los 2,800 a los 2,950 msnm., en clima semifrfo solo himedo
con {luvias en verano, su fase de corecimiento dominante es fustal, el ndmero. promedio
de drboles por hectarea es de 125 v su didmetro o5 menor de 35 cms.

Los elenentos que lo componen en el estrato arbéreo son: Pino, Encino, Aile, Pino Ama-
riflo y Real y Encino Chino.

En el estrato arbustive, Madrono, Escoba, Solanum Brachystachys, Buddleia, Fuchsia, -
Thymofolia y Stipa Virescens,

Frontera Agrfcola v Capacidad desté;ggﬁsgg{q{
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d)

e)

Forestal - 7T P

Topograffa:. Pendientes iregulares ‘del 40 al 100¥; el uso agricola implicarfa diver-
sas obras de conservacidén, de nivelado, ‘terraceo y = técnicas - de  manejo que mejoren o
eliminen el grado de inclinazién delterreno y nedio ambiente.

Profundidad: Menor de 10 cm, ‘No es favorable para uso agrfcola debido a que el apro-
vechamiento para nuchos cultivos:estd en razén.directa de su espesor. Por las necesi-
dades del desarrolio radlcal de Ias plantas y consecuentenente afecta el crecimiento

vegetativo y su produccibn. . i=s il

En el caso de |3 capacidad pécuaria Ibs‘rangos establacudos lps Ubican en suelos de
escasa profundidad, ésto-sélose ap.lica donde ésta es |imitante en primer térnino, no
asl cuando el factor determlna tefesila pendlente o pedregosndad

Hidralogia
Permeabiiidad Alta
mportam[ento depende -~

zados. “La existencia de
conénlca.

Los aculferos que existen bajo ésta
de las condiciones de depdsito ien'que-

agua estd comprobada debido a que actualimenteihay
Veda Intermedia

Se reconienda no incrementar la explotacién conifi
tisfacer demandas futuras de agua-potable-en centr

Geologla
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9)

CT lge.

Edad: Cenozoico C Basalto

Perfodo: Terciario T . Riolita

Grupo:. Rocas Igneas Extru5|uas Andesita
Tge) Toba

Brecha Uolcanlca

Provincia de Eje Neovolednico

Esta provincia se caracteriza por el predomlnlo de begs”bo1¢$nicé

“6enozoloas que -
datan del terciario y cuaternario, Sy fov -

Existen rocas sedimentarias cldsticas, asociadas con-pirocldsticas. (tobas) que . aflo-
ran  extensivaments. < o

Regiones Fisiogrdficas

X-13 55 Escudo Volcanes Aislados

Es probable que en alguna época casi toda la cuenca de TolUca haya estado ocupada por
aguas lacustres, |imitada por una sierra volcdnica escarpada de rocas extrusivas
bdsicas e intermedias en forma de colados ldvicos de basaltos yandesitas, con pequenos
conos dispersos de basaltos vlitreos que atestiguan una actividad reciente, paisajes
abruptos v pendientes irregulares entre 40% v 100% con un suelo fértil irreguiar de
10 cms. de espesor.

Svelo

Andosol Tm + To + |
2L
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Suelo Predominante: Andosol Mélico

Suelo Secundario: Andosol Orticeo

Fase salina yso sodica: |itosol

Clase Textural de la unidad: HMedia

Fase litica: Lecho rocoso irregular entre 10 y 50 cms. de profundidad.

Andosol Mélico: Tiene una capa superficial obscura o negra, rica en materia orgdnica
Yy hutrientes, deriva de cenizas volednicas, es muy ligero ¥ tiehe una
alta capacidad de retencién de agua y nutrientes, Be erosiona fdcil-
nente y fija fuertemenie el fésforo,

Andosol Ortico: Preserta una capa superficial clara, pobre en nutrientes.

Litosol: Es un suelo con menocs de 10 zentimetros de profundidad, !imitado por rocas,
tepetate o caliche duro.
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Y cuando Tecuciztécatl vid que ya ardfa, al momento se
g@zojé también en 21 fuego. Bien pronto é! también ar-
idi..

¥ asl sucedid; cuando los dos se arrojaron al fuego, se
hubiieron quemado, los dicoses se sentaron para aguardar
por ddénde habrfa de salir Nanahuatzin, el prinero que
caydé en el fogdén para que brillara la luz del sol, para
que hiciera amanecer. Cuands va pasé largo tiempo de
que asl estuvieron esperando los dioses, comenzéd enton-
ces a enrojecerse, a circundar por todas partes la  au-
rora, la claridad de la juz., Y como 2 refiere, enton-
ces los dioses ze pusieron sobre sus rodillas para es-
perar  por dénde habrfa de salir el sol. Sucedié que
hacia todas partes miraron, sin rumbo fijo dirigfan la
vizta, estuvieron dande vueltas. Sobre ninadn lugar se
puso de acusrdo su palabra, su conociviento. Nada cohe-
rente pudieron decir. Algunos pensaron que habrla de
zalir hacia el ruwmbo de 1os muertos, =l norte, por eso
hacia alld se quediron mirando. Otros, del rumbo de las
rmujeres, el poniente. Otros mds, de |z regidén de las
espinas, el gur, hacia alld se quedaron mirando. For
todas partes pensaron que saldria porque la claridad de
la vz lo circundaba todo.



SERVICIOS.

La necesidad de contar con una infraestructura fué ya establecida siglos atrds, siendo el
desarrollo de estos edificios paulatine, pero constante, como se hizo mencidén en-su momen-
to el costo de nuestra inversidn va a depender de muchos factores, entre ellos el mds
invportante es la accesibilidad, pues la construccién de un camino de acceso implicarfa una
inversién igual o mayor al costo de la edificacién delproyecto debido no solamente al mo-
vimiento de tierra, sino también al gasto que implicarfa dotar de infraestructura un lugar
tah distante de cualquier Asentamiento Urbano.

Actualmente este problema estd parcialmente solucionado, como ya se habla hecho mencién
en capftulos anteriores uno de los motivos por los que se eligid este lugar fue la exis-
tencia de un camino de acceso que comunica el pueblo con una serie de antenas repetidoras
particulares y paraestatales, ademds de una estacidn de microondas de la red terrestre
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de Teléfonos de México que se ubican en la cumbre sur del cerro que se caracteriza por
tener una topograffa nds o menos regular ¥ cohstante.

Cabe aclarar que dicho camino, actualmente se encuentra eh muy buenas condiciones de uso v
su prolongacién hasta 21 nivel de desplante del drea de estacionamientos en el mejor de
los caso: solo implicarfa excavar y rellenar, ademds de Qque la cumbre norte del cerrc es
mucho mds elevada vy nos permite librar dichas antenas garantizando un horizonte libre de
obstdeuios.

No existe red de agua potable debido & que las estaciones repetidoras se estableciéron en
forma provisional ¥ resultaba incosteable financiar 2! suministro; & pesar de ocontar coh
la existencia de un manantial ubicade en la parte noroeste, a una  altura aproximada -
de 3,650 msnrm.

Es evidente que como 2n el caso del agua patable no existe una infraestructura sanitaria,
por lo que hazta ahora el problema ha sido resuelto por medio de fosas sépticas sometidas
a un estrictn control de calidad en su funciohamiento por parte del municipio, debido a

qus el cerro se vbica en zona de veda ¥y cuenta con un alto grado de permeabilidad.

En el caso de la energfla elédctrica la zituacién es diferente, el hecho de ubicar wun
complejo de =stacione: repetidoras en la cumbre, implicaba necesariamente un sumn inistro
eléctrico. que actualwente existe, sin embargo, hay un problema, el municipio cuenta con
un suministro muy inconstants que obviamente repercute en la red que abastece dicho com=-
plejo.
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Pero algunos hacia alld se quedaron mirando, hacia el
rumbo de color rojo, el oriente. Dijeron:

- En verdad de alld, de alld vendrd a salir el sol.

Fue verdadera |a palabra de éstos que hacia alld miraron
que hacia alld senalaron con el dedo. Como se dice,
aquel los que hacia alld estuviercon viendo fueron Quet-
zaledatl, el segundo nombrado Ehécatl ¥ Tétec o sea el
senor de Anihuatl vy Tezcatlipoca rojo. También aquellos
que se |laman Mimixcoa, ¥ que no pueden contarse, ¥y las
cuatro nujeres |lamadas Tiacapan, Teicu, Tlacoiehua, Xo=-
cdiotl. Y cuando el sol vino a salir, cuando vino a pre-
sentarse, aparecid come £i estuviera pintado de rojo. No
podfa ser contemplado su rostro, herfa los ojos de la
gente, briltaba wucho, lanzaba ardientes rayos de luz,
sus rayos llegaban a todas partes, la irradiacién de su
calor por todas partes se metfa.



ASENTAMIENTOS HUMANOS.

Municipio: Jocotizl;n
de Xocotitldn

Xocot! - Fruta Agridulce
Titldn - Entre
“Entre Arboles de Fruta Acida"”

Se ha hecho mucho enfdsis en el hecho de que este tipo de proyectos se deben desarrollar
en lugares aislados o al menos distantes de asentamientos urbanos que por su eXxtensién y
desarrollo puedan generar contaninacidén lumfinica ¥ térmica, que modifique las condiciones
climatoldgicas y de trabajo.
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En este capltulo presentames en forma grifica un estudio urbano realizado al pueblo de Jo-
cotitldn que se ubics al pie del cerro en la regidn sur, y que comc cabecera municipal
representa el mayor riesgo como asentamiento tendiente a desarrollarse.

Como podemos observar graficamente, es un rpueblo pintoresco, sencilio y que cuenta con la
infraestructura, equipamiento ¥y servicios suficientes para satisfacer las necesidades de
su poblacidn.

Cuenta con un plan de desarrollo que rige 2] uso de suelo, zonifica el equipamianto y ser-
visios, rige la imagen urbana y norma el uso de suelo en la zoha forestal.

3in embargo, como ya habfamos hecho mencién, las condicicnes climatoldgicas de la regidn
no favorecen la agricuitura, por 1o que en fa mayvorfa de los casos el desarrollo econémico
del murnicipio depende de!l comercio, ¥ la ocupacidn de su poblacién como empleados fuera
del municipic en las zanas industriales aledanas a TolOca.
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Y después vino a salir Tecuciztécati, 4que lo iba si-

guiendo; también de alld vino, del ruwbo del coler rojo,
el oriente, junto al sol vino a presentarse. Del mismo

modo cono cayeron enh el fuego, asl vinieron a salir, uno
siguienda al otro. Y como se refiere, como se narra,
como son las consejas, era igual la apariencia de ambos

al iluminar a las cosas, Cuando loz dioses los vieron,
que era iquil su apariencia, de nuevo, Unha uez mis se
convocaron, dijeron:
=~ ¢C6mo habrdn de ser, oh dinses? ¢(Acaso los dos juntos

zeguirdn su camino? (Acaszo Ios dos juntos asl  habrdn de
iluminar a las cosas?



CONCLUSIONES Y PREMISAS

Pocas disciplinas en nuetro Pals posesn una tradicidn tan antigua como la astronomia que
desempenéd un papel preponderante en el proceso evolutivo de las culturas arcaicas. Donde
los primeros conocimientos cientificos se desarroltaron en una [(ntima vincwlacién con la
vida religiosa y sociatl.

Hoy en dfa, las ciencias se han emancipado del contexto religioso y la bisqueda del
conocimiento se ha vuelto una tarea propia del cientifico = intelectual.

El Observatorio Astrondmico MNacional de Tacubaya ocumplié su  funciéh en su momento

histérico, cient(ficanente formando rparte del provecto astronémico internacional mds gran-
de de fines de! siglo pasado. En el aspecto cultural, a través de su labor de extensién,
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abriendo sus puertas al pubiico’'y actualizandole sobre < los . ‘Gltimos ' descubrimientos por
medio de conferencias y exposiciones que se sustentaron en la mayor parte.de la RepUbli-
ca. e 3 D P AL T

Con la inauauracitn en Tonantzintla, Puebla del Observatorio. Astrof(sico Nacionai, se
abrié el canino para encausar :la -astronomfa mexicana ‘del - siglo  pasado ‘a la moderna
astroffsica. L s :

Sin embargo, en ambos casos el crecimiento desmesurado de los asentamientos urbanos,
modificd las condiciones flslcas.y.climatoidaicas del lusar, mermando .la capacidad de
trabajo de los 2quifFos.

El acceso a lag instalaciones se volvid mds delicado v por ende diffcil, mermando asf las
posibilidades del astrdnomo aficicnado que consecuentemente se fué marginando.

Sin embargo, ¥y 1 pesar de los datos estadisticos con gue contamcs resulta difflcil creer
que en la actualidad la formacién de un astroffisico estd sufriendo un estancamiento,
debido a que como mencionamos en su oportunidad las instalaciones del Observatorio Rstro-
fisico de Tonantzintla han mermado sus condiciones de trabajo, consecuentemente el - - - -
I.R.UN.A.M. se ha visto en |a necesidad de modificar su plan de estudions a nivel licen-
ciatura par 2l costo que implicaria enviar alumnos a San Pedro Mirtir, B. C., para
comp lementar su formacidn prictica.

Si consideramos que a2 nivel internacional actualmente la astroffisica se desarrolla a
través de un cohvenio de colaboracién entre palses e instituciones que cuentan con equipos
e instalaciones ubicados en puntos estratdaicos, resulta. iléaico pensar que la formacién
del toderno astroflisico a nivel nacional es completa ¥ como consecuencia competente,

En 1a mayorfa de los estados de la repUblica se han construfdo Fflanetaricsz, algunos de
ellos tan sofisticados que para su edificacién se requirid importar equipes y tecnologfa
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especializada, sin embargo, lanentablemente estos no operan en toda su capacidad debido
a que el poco material didactico con que s2 cuenta se limita a monétonos audiovisvales con
una duracidn mdxima de 20 minutos, a pesar de qus el I.A.U.N.A.M., cuenta con un gran ban=-
co de infornacién sobre una gran diversidad de temas resultado de los estudios que hasta
ahora se han realizado y que hace falta difundir.

Pero el interés no se ha perdido y resulta importante destacar que actualmente los
talleres, equipos e instrumentos de apoyo que se encuenhtran en las instalaciones de
Tonantzintla se encuentran funcionando en éptimas condiciones mecdnicas, se cuenta ademds
con una replfca fiel de modernc telescopio que actualmente opera en el Observatorio
Astrondmico de San Pedro Mirtir, como muestra expuesto er Un Wseo ¥y se estd construyendoe
Egngég%?ea un moderno Radio ~ Telescopio, proyecto desarrollado por ¢! 1.N.A.D.E. (S.E.P.~

Ante estas espectativas la Universidad Nacional Autdnomz de México, a través de su
Institute de Astronomfza (I.A. U.N.A.M. ), el Consejo Naciona! de Ciencia y Tecriologfa {(CONA-
CYT) v la Secretar(a de Educacién PUblica (S.E.P.), bhan acordado a través de convenio de
colaboracién la creacidn de un centro que cumpla con los siguientes objetivos

1.~ Deberd ser disenada vy construfdo a partir de cada una de las necesidades impuestas por
fas instituciones involucradas.

2.~ Como centro de apovo para la formacién teédrico ~ prictica de Astrof(sicos, deberd ubi-
carse en un lugar adecuado garantizando fas condiciones flsicas y climateldgicas dpei~
mas acordes con los estudios realizados por el 1.A.U.N.AM,

3.~ S2 dicenard ¥ construird a partir de las necesidades de cada uno de tos equipos que

actualmente ce tienen en el Dbservatorio Astrof(sico de Tonantzintla, garantizando su
éprimo funcicnamiento.



4,~"Sus- talleres, equipos e instalaciones deberdn permitir el desarrollo de actividades en
‘las.mejores condiciones de trabajo y seguridad.

5.~ Como centro de investigacidn deberd organizar y coordinar la difusién de los resulta-
dos de las investigaciones a través de la creacidn de folletos, boletines, carteles
publicitarios ¥ =sventos como ciclos de conferencias, mesas redondas, cursos y -
avdiovisuales, ademds de preparar material diddctico que permita con la colaboracidn
y en coordinacidn con los planetarios del Pals desarrollar una labor de extensién ¥
actualizacidn.

6.~ Asimismo, como covrlemento en el aspecto cultural vy a la labor de extensidn se pe¢m!-
tird el acceso al pUblico en ciertas instalaciones a partir de un programa de wvisi-
tas guiadas coordinado por las instituciones invalucradas.

7.- Con objeto de fomentar la inguietud por la investigacidén y comc complemento a la labor
de extensién antes citada. las instalaciones contardn con los servicios indispensables
que pernitan una cédmoda estadlfa a los Aswrénomos aficionadas ¥ a los mievbros de las
diferentes Sociedades Astrondmicas del Pals, durante su vizita.

Sin embargo, disenar un Qbservatorio ne es solo cuestién de elegir una afta montana y co-
locar en su cumbre una gran cupuifa, qus albersgue un aparato astronémico. Es necesario to-
mar en cuentz muchas otras consideraciones que intervienen eh la concepcidn arqiotecténi-
ca.

Entre las situaciones de mds cuidado que debemes considerar debido a2 que de ellas depende
el 6ptimo funcionamiento de |0s equipos debemos destacar:

- La contaminacién luninica y térmica generada por asentamlentos urbanos.

- El elima del lugar.
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- La altura sobre el nivel del mar. . -
- Las variaciones térmicas entreiel dfa. v la noche.
- La altura del edificio. :

- La localizacién de las ctpulas de los telescopios de manera que no: se obstuyan,
~ Lograr el perfecto balance y equilibrio de los aparé;og,'hécfendo {rabajar_en forma . -in=. .
dependiente su estructura de soporte, de la del edificio. . -

- Proporcionar al proyecto una infraestructura que satisfaga sus necesidades a partir .de
las condiciones del lugar en que se ubigue.

- QRccesibilidad.

Para localizar un lugar adecuado dentro del Pafs, se partid de un estudio previamente
desarrollado por el T.A.UN.AM., ¥ que se complementéd bajo su supervisidn, estableciéndo
como primisia la accesibilidad, considerando un radio de dos horas treinta minutos de
recorrido a partir del l(mite de la mancha urbana de esta ciudad como cantidad razonabie y
eligiendo e! Cerro de Jocotitldn como alternativa por las condiciones naturales que pre-
sento: ‘

Altitud: 3,700 msam.
Latitud: 190 45
Longitud: 99° 45
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Climatolog(fa:

Yege tacion:

“Frontera Agricola:

H{a}biogféi

,Gég{pé(a}

‘Regidn Fisigrafica:

Suslo:

C (E) (W2) (W) Semifrlo

Temperatura Media Anval 49 a3 16°C
Precipitacién Media Anual 200 wn

Noches Despejadas al Ano 200

Viento 60 a 70 kmshr.

B MM, Bosque Meséfilo de Montana
BP 0. Bosque de Pino de Encino

7 TP - Forestal

Veda Intermedia
Permeabil idad Alta

€T Ige. Provincia del Eje Neouolcdhico:
Edad; Cenozoico C R
Perlodo: Terciario T

Basalto
Ige. . Rocas Igneas Riolita
extrusivas Andesita
Toba

B - Volodnica
X - 13 85 Escude Volcanes Aislados
Paisaje: Abrupto
Pendientes:. Irreguiares 40 al 100%
Suelo Fértil. 10 cms. -

Andosol

Fase Litica

. Lecho Rocoso entre 10 y 50 cns.

. Clage Textura Media

. Capacidad de carga 20 a 25 Tn/m2



La necesidad de contar con una infraestructura fué ya- establecida’siglos atrds, siendo el
desarrollo de estos edificios paulatino pero constante; el costo de esta-inversidn depende
de muchos factores, entre ellos 2] mds importante es “la’ construeccién. de un camino de
acceso que implicar(a una inversién igual o mayor al costo de la edificanién del proyecto.

Actualmente en el cerro existe un camino que conmutica el pueblo-con ‘la cumbre sur, cabe
destacar que dicko cawnino gse encuentra en muy buenas condiciones de uso ¥ su prolongacidn
hasta el nivel de desplante del area de estacionamiento del provecto, en el mejor de los
casos implicarfa excavar ¥ rellenar.

No se cuenta con red de agua potable, pero existe . un manantial ubicado en  la - parte
noroeste a una altura aproximada de 3,650 msnm.

Tampoco =xiste infraestructura sanitaria, y el cerro se encuentra en zona de .veda.con uh
alto grado de permeabilidad. B

£l suministro eléctico con que actualmente cuenta el municipio es muy inconstante.

A partir del estudin urbane realizade al pueblo de Jocotitldn que se ubica il pie del ce-
rro en la reaidn sur, se detectd que a pesar de contar con una infraestructura ¥y equipa-
mieto que satisface las necesidades de su poblacidn, no tiene arandes espectativas de de-
sarrollio debido a que acorde con [a frontera acrfcola, el uso de svelo es estrictamente
forestal v la climatologfa y las caracter(sticas del subsuelo de esta regidn no favorecen
el desarrollo de una agricultura potencial.-



Peroentonces todos los dioses tomaron unha determinacién
dijeron: .. -

-Az{ habrd de ser, asl habrd de hacerse. )
Entonces. uno de esos senores, de los dioses, salié co-
rriendo. ~Con un conejo fue a herir el rostro de aquel,
de Tecuciztécat!l, Asl oscur=cié su rostro, asl le hirié
el rostro, como hasta ahora se wve.

Ahora bien, mientras ambos 32 seaulan presentando juntos
tampoco podian moverse, ni seguir su caminc.  Sélo  allf
permaneclan, se quedaban quietos. For esto, una vez mds
dijeron los dioses:

-¢{Cémo habremos de vivir? No se mueve el sol. ¢(Acaso in-
duciremos a una vida sin orden a los macehvales, a los
seres humanos? (Que por nuestro medio se fortalezca el
sol! jMuramos todos!
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Y dicen que, aunque todos los dioses nurieron, en verdad
no con esto se movid, no con esto pudo seguir su camino
el sol, el dios Tonatiuh. Entonces fue oficio de Ehécati
poner de pie &l viento, con $! empujar mucho, hacer an-

dar- al viento. As{ é| pudo mover al sol, luego #s5te si~-
guidé su camino, Y cuando #4ste ya anduvo, solamente allf
quedé la luna. Cuando al fin vino a entrar el sol al

lugar por donde se mete, entonces también la luna comen-
z6 a moverse. Entonce: se separaron, cadz uno siguié su
camino., Sale una vez el sol ¥ cumple sy oficio durante
el dfa. Y 1a funa hace su oficic nocturno, pasa de no-
che, cumnple su labor durante ella.

De aqui sze ve, lo que ze dice, gque aquél pudo haber sido
el sol. Tecuciztéocatl - ja luna, si primero se hubiera
arrojado al fuego. Porque 41 primero se presentd para
hacer penitencia con todas sus cosas preciosas.



- T T
» ] X ;“ . i _? {% b ‘ \ %\m\‘%\i’» Eg
Loty s Ve BB

PR e ‘,"‘ﬁ b6

b
@ 3‘%}{94 4“'&1 >

oy -vtﬁl”t"."’\:)fg
y R Py, ‘._1_ ‘9.7%




b

2
i

————————--1“"’

PLANTA

SOTANO.

ASTRONDMICAS ECOLOBICO.
20COTITLAN, D0 DX MEXKD
- ante seran

UYTRIOAD MACKWAL AUTOWOMA OF MEKICO.

T CNTRO X WYESTIAACIONES

Weve

fpommmme i —————

65



oottt

N

VMVERSOAD WACKOWAL AUTOWOMA Of MXKO.
eaveiiivesas
prvpen

BAJA.
lkqgw

PLANTA

R i/ 7 e LS

i |

PR 4
ARSI BN T X T O 8 &

v

VANV
n

VETEY




—)

\ 3
~

ler. NIVEL.

PLANTA

(VAVAY

|

67



4 ke L TED
| | | i T
1 - - Comm s 1 AR 5 S S
) T‘V X A \ Y 4 |
A bR vavavae u ==
it N X
(|
]
1 4

il >>< PLANTA

AN 2 0. NIVEL.

N

-dg

parsrmm—
ML
v
H
N

UNVIRIGAD NACORAL AUTOMOMA O MLXICO.

............

T CEXTRO O MVESTIOACIONES | o
_— ASTRONOWKAS €COLO 81T

JOCOTITLAN, T0O B MEXKO.

e e nieta demYIL

A L)

N=tam=

e




DE

CUBIERTAS.

]

UNVIRIOAD KACOWAL AUTOMOMA ©f MEEXO.
seevitiatnas

ASTRONOMICAS ECOLOMED

J0CONTLAN, (DO M METCO.

T CANTRG O SIVESTINACKORES

i PLANTA




FACHADA
PONIENTE

SUR

FACHADA
NORTE

ViSTHRACIONLS
ABTAGWOKICAS ECOL!

“hates v raceanss,

= 1L




|1
-l()»ll?.—l-lvi—lll)“im—

_H_

+

| PLANTA TIPO

EDIFICIO DORMITOR]

- <
A= — == wiz
! oI ; o
INEEE N
= 4 <
A -1 i
B B Bt ﬂ CIE
i b <
| 2 2 “ t m . I
i Lk <
I { e ,v
_ Wi e ¢
i aiml N
[ T T T = ] [N
o R
8% & I S A

PEVrwE ~arwr——y

UNVIRSOAD WACONAL AUTONOWA DE MEXICO.

T
E
X S
Ll
as|s)

A5TROROWCAS COLOWICO.

SOCOTITLAK, £00. 08 WLAKO.

S CINTRO DR MVESTHAGOMLY

Bone

Tt

[h

SAM.

OBSLERVATORIO

!

I.LN.A.O.E.

- e, Wy te 4

Tt

it

GBSERVATORIO

71



e e
- FACHADA
f)! T SUROESTE.
qlo
PLANTA PLANTA i ‘;
CUBIERTA. CUBIERTA. _Af . l!lll!!ll-!l%é‘

- S s ol S i o o o
CORTE
RN D-D:

+ ++ -+ /"x

CORTE . — TN
F-!-;: L
FACHADA

Aﬁ@\ NOROESTE,
— 4 e M B i
FACHADA FACHADA N TR |
ACCESQ. ACCESQ. E Ryl
. 2 |
LR = &~ A9]S

7



b,
13
]
o) 3:1‘;;<-—~'jﬂ b=

_+__

i

[
b OBSERVATORIO

LAUNAM.

73

-
FACHADA
SUR,

=== cormmo DI svtaTcAcOMS
ASTROROMCAD £XOLOSICO.

JOCOTITLAN. €00. Of WEXXCO.

T
E
s e miea [ S
|
S




ol
NS !
B
| N
_,";,_
FACHADA
PONIENTE.

PN

UMVRSOAD NACONAL AVTOWOMA OF Weico.

-+ ) ' | e

]
ASTRONOMICAR £COLOOICO.

PLANTA CUBIERTAS. w T scrmua, too e,

= Tt e comrras)

lnw=wnm—

74



75

s -4
FACHADA
NORTE,

T T N

- +4-
FACHADA
ORIENTE,

UMVEINIOAD KACKWAL mvml oE MExico,

T CtTn o WYIaTRRNES
ABIADNOMCAS L¢OLOWICE
JOCOMTLAX, EDO OE MERKD.




OBSERVATORIO
LAUNAM.

n=unm-| %

76



e - e e R
. . 4 = - a+—<

» : - |'I — 1 1

~A- 3 B—F—pP- Q- 3
T-L ! nees

ST AT pAat AR ETE e BT — - = ki

Sl A AL T t Lreem

-

1

VEYIRSOAD NALONAL AUTONOMA B¢ WORCO.

A - A n ¥ T h . sertitisas

OBSERVATORIO

MV‘I'IO‘A‘I RMLRSICS.
LAUN.AM.

JCHTITLAR, £64 B MAKS.

77



|
i _r
H n_ :
~ .__~_=___:_E_““_wm

: __“ m_uw
il m_,__ i
__1 _. _M_
el u_mz_z_e____ m._

e
SPECIF!CACIONES.

N\

N_E__

ALSTE HORZONTAL OE COPLLTORES
A ARMADURA DE ACERO

IN QUERDA NFEROR

o
a




M i
_aw_m u

ESPECIFICACIONES

w :.:

]|

_mw“w“ :m

..;.:‘ v..

CATENOS ESTARUCTURALES Y ACUSTICO

JUNTA CONSTRUCTIVA ESTAUCTURA
CEQOESICA CON ESTRUCTURA TRIOI-

~
__m:.
it

mwm
i
_m“

.n k! m_ mr:w

stes

bl

LR ..-....:-

|
it

b

M:

itl x

mr_m

.M" g

i
sitifii i

“oet

?:

NODO €N ARMADURAS

D-3.

EERMIAS WACONAL AUTONOMA BE M{IKS.

<

-

CPFE 2 (y-y1
'(_smxmuousu

/mﬂ CONSTRUCTA D€ ESTRUCTURA
‘GEODESICA A CADEMA DE OESPLANTE.

79



__._“mﬁn_m
)
z.?u i
il s
il i
m:slz by

:. :...- .-....-.n..:

_ __ ol
m ___. m

...-

___ .._ H
il ___ E“ “__“ __m_m_ N

aadldniaeg ..-.-.. s

LIS M

1eeisiieass

VIITIOAD RACWAN, MUTOWOHA B MEEH.
“ coermo st SrvisrMAconts

ASTROBSINCAS TTOLIRKCR.
sOCOTTLAR, ENS 04 LS.

i
i
.ﬁéﬁﬁﬁﬁz%yi
o L il

Nt ETHT I
Mn i _3_ __f__ AT i

e
Cl"_

mf?E §£%§%§

... e it

CQUBERTA ABATIRE.

80



ESPECIFICACIONES

_ ,_ __,_ _

mﬁ.
pliite
_ m__w _

D-5.

DESARROLLO DE COMPUERTA A SISTEMA ELEWADCR.

i _ _m__.__.
_z__ bl iy

m.-.—. HHH

i m.
T Ititgd _._mm z.

o-.--_.

iffHt 4iglt i) m.....

WSTEMA TRACCION COMPUERTA.

3

Leraraes

UMVERISAD RACIORAL ATOWOMA BC MEIXO.

81

SSTEMA ABATMENTO COMPLERTA

D-6







)

1
L N 3
1 H
it
3 i m
i {i
: H
. 1
;| i
Mu
d
i

asias’

man

Lewvauin

(RN RN P

Il g ik
.m._. ..mm.n___

rm..mu_____.____“_.rm it S

il

i

8ONDSAS

i

3

{2
¢!
(]
v,

_—
.mu.x: bt
B}

i

—i— it 11T

2!

LAUNAM.

OBSERVATORIO

83



—wvn _

b i P |
& mn ;m 'BBE
4 i = i 3150018
m.m It m. mmm m_ 14
t g Y

b __.. i | : m _m~= |
i : |
i R i Lt
mm ¢ m R

§ §

i ! K

m ;

i g

it _._ i

=— = u__— = 3

) i
i e it gl e T 4
___ _m. i A
it
zéra _m
m _”? f._ . " H ".M, m
B LB |
m m.m 1 .w. 15 _n =.. ~::._ e

a Y b X
N deg




CUADRO DC CARGAS
WRRR[e

ek

565
wom:

I

et e m———— ¢ —mee
B ——
- = "
T m e e s T
B, e = e
Ze = 5 e,
et =R
M 8 RSt anm
LR [ sy
—— o T Samem
e — P ==
 — [T re=—1N

OBSERVATORIO
LAUN.AM,

85



CRITERIOS TECNOLOGICOS

Agua Potable

1.~ Tabla de Caracteres Flsicos, Quimicos y Bactereoldgicos que debe satisfacer el agua
potable para consumo humano.

Fisicos:

.Turbiedad Mixima: 10 (escala de sllice)
.PHde 6.0 a4 8.0

.Inodora y sabor agradable

.Color Mdxima: 20 (escala platino - cobaito)



Quimicos:

Nitrdégeno (N) Amoniacal, hasta:
.Nitrégeno (N} Proteico, hasta:

Nitrégeno (N) de nitritos con andlisis b«ctereoléglco aceptab[e hASta:

.Nitrégeno (N) de Nitrates, hasta:

.Oxfgeno (0) consumido en medio dcido, hasta:
.S6ltdos totales de preferensia hasta 500 tolerandose :
Alcalinidad total expresada en CaCO3, hasta:
Dureza total expresada en CaC0l, hasta: =
.Dureza permanente o de no oarbonatos ewpresada en
rales, hasta:

.Cloruros (CL), hasta:

Bulfator (80 4), hasta:

.Magnesic (Mg), hasta:

.2inc (2n), hasta:

.Cobre (Cu), hasta:

.Floruros (F1), hasta:

.Fierro vy Hanganeso (Fe} y (Mn), hasta:
.Plomo (Pb), hasta:

.Arsenico (Qs] hasta:

.Cromo hexavalente (Cr), bhasta: oo
.Cloro libre en aguas c|oradas no menos de:

.Cloro libre en aguas sobre- cloradas, ho menos de 0,20, ni mas de

n-aguas natu=
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me/L
mg/L
me/L
mg/L
mg/L
mg /L
mg/L

mg/L
mg /L
mo /L
mg/L
mosk
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masL
mg/L
ma /L
mgsL
mg/L



Bactereoldgicos:

El agua potable estard libre de gérmenss patbégenos procedentes de contaminacién fecal
humana, se cansiderard que un agua estd [ibre de esos gérmenes patégenos cuando la in-
vestigacién bactereolégica dé como resultado:

.Menos de (20) organismos de los grupos coli v coliforme por litro de muestra defi-
niéndose como organismos del arupo coli y coliforme todos los bacilos aerdbicos o
anaerdbicos facultativos, no espordégenos Gram. hegativos, que fermenten el caldo lac~-
tosado con fromacidédn de gas.

.Menos de (200) colonias bacterianas por ml. de muestra en la placa de agar incubada a
37 C por 24 horas.

.Ausencia de colonias bacterianas |icuantes de la gelatina, cromogenas 6 feticidas, en
la sienbra de un ml. de muestra en gelatina incubada a 20° C por 48 horas.

Todes los entubados se hardn con tubo de cobre tipo "M fabricado en temple duro y

conex iones de bronce; sometidndose a prueba manometricamente a 8 Kgs/cm2 con agua (3
hrs.)

Se recubrirdn con esmalte color azul, Igs tuberias que conduzcan agua frfa ¥ esmalte
color rojo a las que conduscan agua caliente.

Todas las conexiones se hardn con soldadura normal No. SO (Estano - Plomo) con
temperatura de fusién de 183° C. aplicada con fundente no corrosivo.

La limpieza de! filtro lente de arena se llevard a cabo a mano desprendiendo de 2 a 3
cm de la capa mds superficial de arena, después de vaciado completanente, esta capa de
arena sucia se quitara del lecho y deberd lavarse y almacenarse para ser empleada de
nuevo después en operaciones normales podrdn hacerse varias limpiezas antes de reponer
cvalquier cantidad de arena.



6.- El proceso de areacién se ilevard a cabo por medio de aireadores por gravedad aprove-
chando |a pendiente natural del terreno, en forma de cascadas naturales con cafda i~
bre del agua.

7.- Como tratamiento preventivo para el control de olores y sabores se aplicardn 0.3 ma/L
de sulfato de cobre a intervalos de 2 a 4 semanas durante la epoca mds calurosa del
ano.

Aguas Jabonosas:

1.- Se instalardn interceptores de grasa marca helvex en-todas las salidas de aguas jabo-
nosas ¥y en el ramal de bajada de captacién de aguas pluviales de los drenes del  area
de estacionamiento acorde con las siguientes especificagiones:

a) Capacidad de Almacenaje 13.14 kg. -

b} Capacidad de flujo 45 its. / min.

c) Todos sus componhentes debzrin estar permectavente galvanizados para evitar la
corrasion.

2.~ De acuerdo al estudio hidroldgico el terreno tiene un alto grado de permeabilidad por
lo que los filtros se construirdn ocon tuberfa P.V.C, rigida de juntas herméticas
cementado con una pendiente no mavor de 1.5% y su longitud no menor de S metros.

3.~ Una vez que las aguas jabonosas hayan pasado por el interceptor de grasas y !os drgnes
de filtracién recibirdn el nombre de aquas tratadas y su uso estard restringido unica-
mente a descarga de ruebles sanitarios.

Aguas Pluviales

1.- Acorde con el grado de permeabilidad del terreno la captacién de aguas pluviales se
hard por medio de un sistema de drenes con las siguientes caracter(sticas



2.- La trayectoria de los drenes estard reg da po 1 ¢ : terreho asl como por

3.- La pendinnte del sistema de drenado esba

4.- Se instalarin registros de mamposter(a vipo

Aguas Negras.

su vegetacidn.

delf terreno -y en.
ningln caso serd nenor del 20%. i : s

% 40 doble Pondo como

con
trampa de tierra y arenas en todas Ias en

Se instalardn fosas sépticas fabrldidas con- fiibr rio.en todas |as sallda
: as slgu entes

agua.

Las aguas pluviales y Ias Jabonosas en nlngun 0aso deberan ser descargadas en ;
séptica, ry

Deberd evitarse el uso de papel que no sea de tipo higfenico.

Deberdn desinfectar los inodores con antisépticos que destruyan as bacteri}s ~activas
dentro de la fosa. S e e RN

La fosa deberd mantererse limpia acorde con su frecuencia de uso sacando el sedimento
del fondo por perfodos no mayores de cinco anos. R

La tuberfa de la fosa al pozo de absorsién deberd ser de Jjuntas  herméticas con pen-
diente no mayor de 1.5% vy su longitud no menor de CinCO=mMetros = = i e s

a0



instalada, pe-

Las dimensiones del pozo de absorsidn varfa con la capacidad de I'a fosa’
ro-en ningln caso deberd ser menhor de dos metros cUbicos: R

El pozo de abksorsién deberd 2arantizar hermetxcldad y serd Facllment
caso de necezitar ser |impiado.

Las tuberfas de uentllaclén serdn de tubo de oobre, pipd
color anaranjado. . -

Todas las instaIaciones-SErhan&h,co

Bomba de Pistén:

tismpo,. por ser. el

El sistema de plstén es eI que ‘se” ulen# util lzando desde hace-ma
mads adncuado en aeroturb:nas de rotor lento’ del tipo‘del hU|$ch|a

La ventaja de I a bomba- de plstén es qua funciona con -velocidades bajas, lo que permi-
te acoplarlas a la turbina sin apenas multiplicacién o incluso directamente.

El sistema cldsico de pistén |leva acoplade a la turbina una biela o una exséntrica
que mueyen el eje del pistdn en forma de vaivén.

El mayor inccnveniente de este sistema de bombeo es la irregularidad de su funciona-

miento, puesto que el émbolo sélo presenta resistencia cuando empuja. el agua. Esta
dificultad puede solucionarse con un volante de inercia o con dos pistones alternati-
vos. R .

Produccién de Energla Eléctrica:

El sistema eléctrico de una aeroturbini estd condicionade por g5~ oaracterrstlcas de
operacion del rotor, es decir, si operz a vueltas constantes o'a vueltas variables, v
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por el sistema de aprovechaniento de la . energfa obtenida, ya. sea con conexidn directa
a la red o con alguna forma de almacenamiento.’ -La soluciédn mis prdctica es generar
corriente continua, almacenarla en baterfas-y, en todo caso, transformarla después en
alterna mediante un convertidor corriente continua / corriente alterna.

Generadores de Corriente Continua:

La dinano es una mndquira eléctrica sencilla que se viene utilizando desde hace mucho
tiempo ¥ que no presenta demnasiadas complicaciones. Su mavor inconveniente tal vez es
que utiliza escobillas en el colector, lo que exige un mantenimiento superior al de
los alternadores.

En fas dinames el inducido es el rotor, la corriente generada en las bobinas inducidas
es al terna, pero la salida s2 obtiene mediante dos semianillos recorridos en su giro
por- duos escobillas colectoras, que con el tiempo se desgastan. Las bobinas inductaoras
se encuentran en 2] estator ¥y son alimentadas, en serie o en paralelo, por la
corriente generada por la propia maquina. El arranque se realiza vutilizando e! magne--
tizmo remanente en los polos inducteres.

La tensién generads en las dinamos depende de la velocidad de giro y del nimero de po-
fos ¥ la intensidad de la corriente estd relacionada con la tensidn v con la carga.

Para evitar sobretensicnes o sobreintensidades que podr(lan perjudicar a la baterfla,

las dinamos suelen ir acompanadas de unos reguladores tanto de tensidén como de inten-
sidad.

Loz sistemas de almacenamiento pueden ser de corta duracidén (15 segundos), para amor-
tiguar fluctvaciones en la potencia de salida;, de media duracién (30 minutos), que
permita la puesta en funcionamiento de otros generadores convencionales que cubran el
suministro en caso de ausencia transitoria de viento, y de larga duracién, para cubrir
la demanda energética durante perfodos de ausencia prolongadz de viento,



Las baterfas alecalinas a base de niquel - hierro oinfquel: ~-cadmio tienen mejores ca-
racterfsticas en lo que se refiere a los ciclos de.carga ¥ por ello, aunque son mds
caras, son mds adecuadas para el almacenamiento de la:‘energfa de origen edblico. La
vida de estas baterfas es do 10 anos soportando: ciclos' ‘completos de carga-descarga
mientras que en lis de plons - dcido es de § a & anos:

Aerogeneradores de Baja Potencia:

Las pequanas aeroturbinas estdn destinadas a suninistrar energla eldctrica en zonas
aisladas donde, tanto por la distancia como por' la:dispersién-de los centros de consu-
mo, las redes de distribucién son sscasas y costosas, . . . .

Las ventajas de diseno que presentan las turbinas Dérﬁiéds,ilas hace especialnente in-
teresantes para la produccién de enerafa & baja 'y 'media “potencia, mediante unidades
auténomas que no tengan elevadas exigencias de nantenlmiento~o asistencia técnica.

El prototipo, que se ha desarrocllado en colaborasiéh son el 'Instituto de Clinatologla

y Meteorologla de Hannouer (RFA), tiene una potencia media~de 20 kW utiliza como motor
de arranque dos turbinas Savonius acopladas al eje dela turbina principal.
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Caractarfsticas Téznicas del Darrieus.

Potencia

Rotor

Condiciones
de operacibn

Tipo

NYn. de palas
Didme tro
Altura

Perfil

Yeloe. arranque
Veloc. diseno
Veloc. desconaxién
Yeloec. maxima
Veloc. régimen

= 1)

20 kW

" Darrieus
3 .

12'm

S2ime
NRCA 015

4 m/s
10 m/s
22 m/s
65 m/s
70 rem
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