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DEFINICION, ANTECEDENTES Y APORTACION SOCIAL Y CUL-
TURALDELTEMADETESIS

La astronomia Mexicana se ha involucrado en los ultimos afios
en la blisqueda de nuevos sitios astrondmicos para llevar a cabo
sus investigaciones y proyectos que emanan del Instituto Nacion-
al de Astronomia de la UNAM y del Instituto Nacional de Astrofisi-
ca,Optica, y Electrénica también de la UNAM, y en nuestro pais
se cuentan con Unicamente dos centros para la observacion as-
tronémica profesional y éstos son: uno ubicado en Tonanzint-
ia,Pue. el cual tiene el gran problema que debido al gran creci-
miento de esta ciudad ha hecho que el cielo de Puebla sea dema-
siado brillante, impidendo el estudio de objetos astronémicos
débiles, y otro en San,Pedro Mattir en Baja Califoria Norte.

La astronomia moderna se realiza no solamente observando la
radiacidén visible que emiten los astros sino tambie€n sus radia-
ciones de radio, infrarrojas, ultravioletas, de rayos X, y de rayos
gamma, AUN CUANDO ESTE TIPO DE OBSERVACION ASTRO-
NOMICA REQUIERE DE iNSTRUMENTOS MUY COMPLEJOS IN-
STALADOS EN LUGARES ESPECIALES, tarde o temprano tendre-
mos que enfrentar el reto de construirlos en México,ademas en
México no existe ningun Observatorio el cual nos permita hacer
observaciones solares, se propone este centro de investigacion y
observacion solar para los astronomos y los astrofisicos de nues-
tro pais que realizan constantes investigaciones a nivel téorico.
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Y como la astronomia es una ciencia sumamente competiti-
va,mientras mas pronto se haga mejor ,Ya un numero apreciable
de astronomos ha realizado importantes experimentos en el cam-
po de las radiaciones no visibles utilizando instrumentos de otros
paises,especiaimente radiotelescopios y satélites que captan radi-
aciones uitravioleta.Con los magnificos antecedentes de la astro-
nomia Mexicana en el campo de la radiacién visible,no dudo que
habra desemperios iguaimente brillantes en el estudio de los otras
longitudes de onda.

EMPLAZAMIENTODELPROYECTO

Las condiciones fisicas del lugar elegido para Ila ubicacién del
tema deberan cumplir con ciertas caracteristicas especiales,asi
pues,el emplazamiento de los instrumentos para la observacién
solar suele hacerse en lugares elevados para reducir la absorcion
atmosférica,también para hacer uso del coronografo se necesita
de la bruma pues aumenta la dispersion, los lugares montafiosos
son ideales y se propone un lugar que a la vez sea cercano a la
Ciudad de México y de un facil acceso para los investigadores y
los invitados hluespedes de otros paises, dicho lugar se encuentra
en los altos de Toluca,en el estado de México.

FUENTESDEINFORMACION

Se contara con el apoyo de la Facultad de Astronomia UNAM,

12
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la Facultad de Fisica UNAM y con el apoyo del CONACYT asi co-
mo con la colaboracion de {a Sociedad Mexicana de Astronomia, y
por parte de la investigacion y antecedentes con el Arq. Victor
Rivera y Arg. Mario Perez Campa Astrémomo- arqueologo del IN-
AH.,asimismo se pretende buscar informacion en los observatori-
os solares de otros paises y con bibliotecas extranjeras por medio
de correspondencia.

JUSTIFICACIONECONOMICA

En colaboracién con la UNESCO,es decir,la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Educacién, fa Ciencia y la Cultura, La
Union Astronémica Internacional estudia la fundacién y apoyo de
observatorios y laboratorios astrondmicos para intensificar la co-
laboracion intelectual internacional,y por parte del capital nacion-
al seria a través de la UNAM, el CONACYT y el Instituto Nacional
de Astrofisica Optica y Electrdnica.
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*“INsTITVTO DE AJTRONOMIA
JBZERVATORIO A ZTRONOMICO NACENAL

Apartodo Postal 70-264 Cd Umiversiing 04510 México, O F
Teh 548-53-05 548-53-06 548-45-37

) A Fos {5) 548-3712  Talex 017-60185 - CICME
VRIVERADAD NACIONAL S " e e Aaion @ UAARVIA, Btoet
AVENTA DE MEXICO

‘México, D.F. a 13 de febrero de 1991.

] R S
Arq. Roxana Donnadieu Cast_gllanbs

Coordinadora Académica
Escuela Mexicana de Arqu.L t.ect.ur

Universidad La Salle. A. C

Estimada Arqg.Donnadieu :

La presente tiene por motivo informar a Usted que estoy de acuerdo
en brindar asesorfia astronom{a al Sr. Rafael Nava Durdn para la
reallzacidn de su tesis de licenciatura en un tema relacionado con
observatorios solares.

Sin mis por el momento , me es grate enviarle un cordial saludo.

Atentamente

%j /aémdaj%a

Dr. JesUs Galindo Trejo

Investigador del IAUNAM
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UBICACION ENEL PAIS DELTEMA SELECCIONADO

Desde el comienzo de los tiempos se ha lievado a cabo a mane-
ra de curiosidad, al principio, la observacién astronémica,las
primeras culturas que presentaron muestras de curiosidad al ob-
servar los astros y los medios que los rodeaban fueron ,quizas
las culturas egipcias, griegos, y en general y de manera muy im-
portante en las culturas mesoamericanas los cuales abarcaban
una gran extensién de nuestro continente.

Existen varios tipos de observacién astronédmica, los cuales son
llevados a cabo con muy diversos instrumentos y condiciones, por
lo tanto, muy diferentes, por ejemplo, pongamos a! ejemplo mas
caracteristico que podria ser un observatorio astronomico estelar,
as decir, que se dedica al estudio de las estreilas y las galaxias,
las condiciones ideales para que se pueda llevar a cabo una
optima observacién astrénomica de este'tipo son muchas, pero
entre ellas tenemos: que este alejado de una zona que produzca
radiaciones incandecentes, flourecentes o cualquier tipo de refle-
jo nocturno, esto es, porque las observaciones son tnicamente de
noche y el brillo que producen las ciudades en las noches entor-
pecen de manera muy importante las observaciones.

En nuestro caso, el del Observatorio Solar, las condiciones
ideales para poder llevar a cabo una investigacién y una correcta
observacién son las siguientes: ' '

1. El terreno sera en algtin lugar montafoso de preferen-
cia para lograr un ambiente de cierto modo "brumoso”el

17
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-aparato para llevar a cabo observaciones de la corona solar se
llama corondgrafo, y este aparato para poder funcionar requiere
de unas condiciones ambientales especiales, las cuales se dan
con facilidad en las montafas, esto es,porque en las montafas
hay una mayor dispersién atmosférica la cual es indispensable
para lograr un haz de luz dispersa proveniente del sol.

2. Es conveniente que sea de preferencia en un lugar al-
to para que no haya sombras que tapen al sol en algun dia o épo-
ca del afo,se plantea una montafna la cual esta rodeada de valles
y no tiene posibilidad de "producirle sombra” al observatorio.

3. Es importante que el lugar seleccionado este cercano
a una carretera de importancia, y que a la vez este cercano a al-
guna ciudad importante para el abastecimiento, y para la llegada
de los investigadores que se plantea que en su mayoria seran del
Instituto de Astronomia de la UNAM.

Tomando en cuenta estos factores para la seleccién del terreno
se llegd a la eleccidon de un terreno ubicado en los altos de la
montana llamada Cerro de Jocotitlan que tiene la misma altura
que el Nevado de Toluca, es decir, 3,350 metros sobre el nivel
del mar, esta localizada cerca de la poblacién del mismo nombre,
ambos cercanos a la ciudad de Atlacomulco por la carretera fed-
eral 55, la distancia aproximada de el terreno a la Ciudad de Méx-
ico es de 140 Kilémetros, los cuales se recorren en un tiempo de
mas o menos 2 horas y media, el terreno seleccionado se encuen-
tra en una pequena explanada casi llegando a la cima de la mon-
tana.
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Planos de Localizacion
Vias de Comunicacion

a) Vialidades Principales
b) Vialidades Secundarias
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Levantamxento del terreno seleccionado
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La topografia de la zona indudablemente es de caracteristicas
montafiosas propias de su ubicacién en los altos del cerro de Joc-
otitlan Estado de México, esto ya lo expusimos anteriormente debido
a los requerimientos especiales de los equipos para realizar las med-
iciones, pruebas e investigaciones, el terreno elegido se encuentra
en un lugar cercano a la punta del cerro a Una altitud de unos 3,350
metros sobre el nivel del mar, y como es de esperarse en una mon-
tafia la pendiente es muy pronunciada, casualmente casi al liegar a
la punta del cerro encontramos una pequefia explanada con una pen-
diente muy inferior a las encontradas a lo largo de todo el camino, de
manera que el terreno apto para nuestro poryecto tiene una pen-
diente de aproximadamente un 2%, en €l terreno se encuentran al-
gunos arboles de gran altura, pero no predomina la presencia de es-
tos en el terreno en especial porque se han talado paulatinamente
los arboles debido a la extraccidon de la resina y posteriormente la
tala para el aprovechamiento de la madera dando esto como re-
sultado que nuestro terreno tenga una explanada que nos permite in-
terferir en una menor escala con la ecologia predominante de la zona
y asi evitar en lo posible !a devastacion de los arboles.
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Servicios Fundamentales

a) Servicios inexistentes
b) Red de energia eléctrica -
¢c) Res telefonica
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SERVICIOS INEXISTENTESEN EL TERRENO ELEGIDO

En el predio se encuentran tnicamente los servicios de elactric-
idad que es una linea de alta tensién que alimenta una estacién
de retransmisién de microndas de la SCT y de esa linea podemos
tomar un entronque para alimentar las necesidades de electrici-
dad del proyecto, en lo que se refiere al télefono, de la misma
manera que la anterior, también contamos con un cableado para
comunicacién de la estacién de microndas e igualmente de ahi
podriamos interconectarnos para obtener el servicio, en lo que se
refiere a los servicios de agua potable y drenaje, tendremos que
subsanar los servicios inexistentes mediante la utilizacién de fo-
sas sépticas y pozos para la alimentacion de agua potable, en la
zona hay varios pozos hechos especialmente para estos fines,
aunque la capacidad de los pozos es muy escasa ya que fueron
hechos en un principio para dar servicio a varias granjas avicolas
y casas particulares que poco a poco han ido poblando la zona.
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Climatologia
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COMENTARIOS SOBRE LA CLIMATOLOGIA DELLUGAR

En la regidon montafiosa del Estado se da un clima templado
moderado lluvioso, alcanzando en los meses mas frios temperatu-
ras de hasta 2 grados centigrados, y de hasta 1800 mm. de lluvia
periédica en el Verano;en la parte sur del estado predomina el
clima trépical con temperaturas de mas de 18 grados tentigrados,
y con lluvias de 750 mm. anuales; mientras que en el noreste, col-
indando con Hidalgo y Tlaxcala, predomina el clima seco con tem-
peraturas muy superiores a los 18 grados centigrados.

En las partes altas del estado, especialmente en el Nevado de
Toluca y regiones montafiosas, predomina un clima tipo polar, con
temperaturas todos los meses inferiores a los 10 grados centigra-
dos, y una precipitacion pluvial de mas de 1500 mm. anuales, co-
mo un comentario final podemos resumir todo lo anterior en dec-
larar que el clima en la region del emplazamiento del terreno es
del tipo templado, moderado, lluvioso y que su precipitacion pluvi-
al en promedio es de 1500 mm, con una temperatura promedio de
10 grados centigrados, lo cual nos indica que es un clima agrada-
ble, y que no nos representa mayor problema para el emplaza-
miento del proyecto, y para ofrecer un acceso claro y sencillo al
lugar,
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Ubicacion de las fotografias en el terreno seleccionado
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En las fotografias 1 y 2 se puede apreciar como el cerro de Joc-
otitlan se encuentra enmedio de un extenso valle donde [a Unica
montaia del lugar es ella, en las faldas del cerro se encuentra la
pobilacién del mismo nombre del cerro, se puede apreciar la cercania
con la carretera federal 55 de cuota Toluca-Atlatomulco.

La fotografia 3 nos muestra el camino para’subir al cerro y a la es-
tacion de microondas, el camino es de un pavimento de piedra y mor-
tero, es bastante uniforme y de reciente construccién tiene un ancho
de 3.60 metros y no tiene baches o deslaves.

La fotografia 4 y 5 nos muestra el terreno propiamente dicho
donde se aprecia la topogréfia del terreno con una pendiente aprox-
imada del 2% y los escasos arboles que dentro de él se localizan, los
arbustos y maleza, también se puede observar ei tipo de arcilla que
compone el terreno y los estrégos de la tala-desmoderada que se ha
dado en base a la extraccién de la resina de los pino que se da en la
zona, se nota tambien el tamafo de los arboles que caracterizan al
lugar.

En la fotografia 6 se ve claramente la tala de los arboles que se re-
aliza primero haciendo "tajos”
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PROGRAMAARQUITECTONICO

Area de Investigacién

Laboratorio principal del telescopio LR k‘.v200m2
Cuarto del telescopio ) 64m2
Cuarto de instrumental 90mz2
Cuarto de maquinas para laboratorio 90ma
Laboratorio de pruebas fisicas instrumentales 90m2
Archivo de reportes recientes ’ 38mz2
Bodega de material de laboratorio 143m2
Area de Consulta Académica Subtotal 127mz
Acervo del material bibliografico 28m2
Mapoteca y acervo fotografico 21mz
Area de lectura y consulta 54ma2
Cuarto de procesos técnicos 21mz2
Recepcién, vigilancia y ficheros ' 1.5m2
Fotocopiado 1.5m2
Area de apoyo académico Subtotal 451mz2
Vestibulo distribuidor 45mz
Saldn de estudio 35mz2
18 Cubiculos individuales para investigadores 288mz
Servicios sanitarios hombres y mujeres 48mz
Area de descanso 35mz2
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Area de Dormitorios Subtotal ‘:640m2

18 Dormitorios individuales con bafio investigadores 435mz

5 Dormitorios individuales con bario invitados 205mz2
Servicios Generales Subtotal 912m2
Estacionamiento para 20 automdviles 500mz2
Casa del vigilante o conserje 91mz
a)sala comedor
b)cocineta

c)patio tendido/servicio
d)bafio completo
e)recamara c/closet

Vestibulo y recepcion 151mz
Comedor ' 60mz2
Cocina 24mz2
Frigorifico y alacena 14maz
Cuarto de basura 7mz
Cuarto de maquinas 60mz2
Pozo de agua con bomba Smz

42



Instituto de Investigacion y Observacion

Solar
Area administrativa . subtotal'151mz
Sala de juntas 35mz
Area papeleria 8maz
Contraloria 12m2
Archivo general del instituto 48ma2
Privado del director con toilet 42mz
Conmutador y comunicaciones ' 6maz

Area total de Programa 2,797 m2

20% de Circulaciones 559.2 m2
10% de Areas Verdes 335.5 m2
TOTAL....cccie, 3,690.7 m2
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Area Numbre del local Uso Mabiliario Instalaciones Esquema Areaen M2
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f*1a Numbre del local Uso Mabiliario Instalaciones Esquema Area en M2
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Nuestra propia estrella

El Sol
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El Sol

Razén y fin de sistema solar, eje de cometas, asteroides y pla-
netas, fuente de toda energia, autor de sus cambios, producto de
sus movimientos principales, luz y masa suprema y sustento de
vida: tal es el Sol, parangdén del hombre en la escala cdsmica.
Pero a la luz de los conocimientos modernos, el Sol, nuestra es-
trella mas cercana, maravilloso mounstro diferente de cuantos
planetas solidos y cometas lo rodean, se ha convertido en una
simple luciérnaga entre billones de astros.

Ningun otro objeto en el universo tiene tanta importancia para
el hombre como el sol, de cuyo fuego central depende toda la vi-
da que hay en la tierra y la que pueda existir en cualquier parte
del sistema solar. Hace menos de un siglo nadie sabia como "fun-
cionaba" realmente el horno solar. Ahora comprendidos ya los
principios de la fusion nuclear, el hombre sabe qué procesos se
realizan en el sol y, ademas, los puede duplicar.

Ei ef las_manch lar re | n rrestr

Desde que se determiné el periodo del ciclo de las manchas so-
lares, los astrénomos han estado buscando ciclos correspon-
dientes sobre la tierra. Los astronomos y los estadisticos han tra-
tado de hallar una correlacion entre las manchas solares y la
razén de los nacimientos, entre las manchas solares y la actividad
mercantil, entre las manchas solares y la agricultura, consumo de
licor, etc. Se han encontrado varias correlaciones claras: una es
sobre el espesor de los anillos de crecimiento de los arboles;otra,
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aun en discusién, es la temperatura de la tierra es hasta 2°F mas
baja en el afio de un maximo de manchas solares.

Ademas la manchas dan informacidn sobre la inclinacion del eje
del sol, basada en la ligera curvatura de las rutas seguidas por
las manchas; el eje solar esta inclinado 7°10' de arco respecto a
una recta que hace un angulo de 90° con la &rbita de la tierra. En
marzo, el polo Norte solar apunta en direccién contraria a la tier-
ra, en Septiembre, hacia la tierra.

Efec [ nch re el cam néeti rr

Parece haber una intima correlacién entre la actividad de las
manchas solares y el campo magnético terrestre, porque la pre-
sencia de manchas frecuentemente disturba mucho el campo
magnético terrestre normal. Estos disturbios duran varios dias y
se llaman tormentas magnéticas.

Generalmente comienza una tormenta magnética cuando las
manchas estan cerca de del meridiano central de sol. La tormenta
sobre Ia tierra puede empezar en cualquier tiempo entre dos dias
antes y cuatro dias después del paso por el meridiano; el tiempo
mas probable para el comienzo es un dia después del paso por el
meridiano central. Ninguno de los cinco sentidos detecta las tor-
mentas magnéticas, ellas hacen estragos, no obstante, en el equi-
po que es afectado por el campo magnético terrestre.

La brujula ordinaria de navegacién es de poco uso porque no
apunta a una direccion fija, sino que cambia su direccién minuto a
minuto. Debido a la tormenta, las corrientes eléctricas se transtor-
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nan en la tierra, lo cual iriterrUmpe las comunicaciones tel-
egraficas.

Aun faltan muchas investigaciones y nuevos descubrimientos
venir, ya que hay grandes excepciones de lo anterior, ya que la
relacidén entre las manchas solares y el campo magnético terres-
tre en los dias 13 y 14 de Noviembre de 1894 ocurrié una tormen-
ta magnética importante, cuando casi no habia manchas solares
en el disco solar, otra excepcion importante la cual demuestra
nuestra falta de conocimientos en relaciéon a nuestra estrella se
did los dias 17 y 20 de Diciembre de 1946, cuando cruzaron el
meridiano solar dos manchas grandes y activas sin causar ningu-
nos disturbios magnéticos significativos.

LASATMOSFERASSOLARES

La Capa Inversora

Este es el nombre que se le da a la mas baja de las tres capas
de la atmosfera del sol. La base de la capa es la superficie del
sol; la parte superior llega hasta unas mil millas de la superficie.
El espesor se obtiene mediante los estudios de los eclipses so-
lares, el tiempo que tarda la luna en cruzar la capa, y el valor co-
nocido de la velocidad de la luna, es lo que se usa para estos
calculos.

La Cromdsfera

Este es el nombre de la capa media de la atmosfera del sol, y
su espesor medio es de unas 9,600 km. En algunas zonas del sol
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puede el espesor a llegar a ser de 8,000 millas y en otros tan del-
gada como 5,000 millas.

La cromosfera debe su nombre de "esfera de color" a su color
brilante anaranjado producido principalmente por una linea en el
espectro del hidrogeno que se designa por "H-alfa", de 6,563 Ang-
stroms de longitud de onda.

Mucho de la investigacidén sobre la cromdsfera puede hacerse
durante el dia. La ranura del espectroscopio se pone tangente al
disco solar, de manera que la luz entra por la ranura y se disper-
sa en el prisma, y entonces se debilita mucho, el color anaranjado
es todo de una sola longitud de onda y no se dispersa. Por eso la
luz de la cromdsfera se conserva brillante en comparaciéon con el
resto de la luz.

Prominencias
Cuando la altura de una de estas turbulencias pasa de los

24,000 km sobre la superficie de la cronﬂdsfera, se llama promi-
nencia. Estas ocurren a menudo en la regidn de las manchas, y
pueden persistir desde varios dias hasta varios meses.

Por dos razones, una caracteristica notable de una prominencia
es su velocidad:

a. Su magnitud, y

b. El modo en que cambia.

Existen muchas dudas en el conocimiento de las prominencias,
y , aunque se han creado varias tecrias, entre ellas la Primera
Ley de las Prominencias, no se dispone de ninguna explicacion
confiable para entender o© basar esta ley.por Flamas
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Cromosféricas.

De tiempo en tiempo aparecen en la cromdsfera nubes extre-
madamente brillantes, conocidas como "flamas", que difieren de
las prominencias en brilio, tamafio, y duracion, las flamas se hal-
lan generalmente en conjuncién con los grupos de manchas
activas.

El interés cientifico en las flamas cromosféricas se debe a su
efecto sobre la radiocomunicacion, la cual resulta fuertemente
perturbada durante un "periodo de flamas". Las comunicaciones
normales pueden ser imposibles por horas y a veces por dias.

La Corona

La corona es la capa superior de la atmdsfera solar, visible a
simple vista durante un eclipse total de sol. Parece un halo gris
perla de intrincado disefio que circunda el cuerpo del sot; es mu-
cho mayor que las dos capas que estan bajo ella, y tiene un espe-
sor de medio millén de miilas. .

La forma de la corona tiene una relacién intima con el periodo
de 11 afios: en un maximo de manchas, es circular y tiene pocos
rayos protuberantes; en un minimo, es elongada y radia enormes
torrentes.

ECLIPSES DE SOLY SUSERIES

Los eclipses de Sol pueden ocurrir solamente en luna nueva;
los de luna, solamente en luna llena, todos los eclipses de Luna,
tanto los totales como los parciales, pueden ser observados si-
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multdneamente desde todo punto del hemisferio terrestre que
queda hacia la luna. Solamente la parte mas delgada del cono de
sombra producido por la luna toca a la tierra. El diametro maximo
del circulo interceptado por la superficie terrestre es menor de
274 km. En el caso de la penumbra se intercepta un diametro mu-
cho mayor de casi 6,450 km.

El cono de sombra mismo se llama a menudo Umbra; la regién
semiobscura se llama Penumbra. Los observadores situados en
esa regioén veran solamente un eclipse parcial de sol, dependien-
do el porcentaje de la superficie solar eclipsada de la distancia a
la Umbra -a menor distancia mayor porcentaje.

Figura donde se aprecia la umbra y la penumbra, en obscuro se
distingue la Umbra, y en color claro, la Penumbra.

Series

Los eclipses solares ocurren en series, y una serie completa
contiene 70 o 71 eclipses que se reparten a lo largo de 1,260
afos. 2 '
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El periodo de 6,585 dias entre dos eclipses sucesivos de una
serie es idéntico al de los eclipses lunares. Los 70 o 71 eclipses
de una serie solar siguen siempre el mismo patrén , el primero es
siempre un pequefo eclipse parcial cerca de uno de los polos de
la tierra , los subsiguientes son cada vez mayores y ocurren cada
vez mas iejos del polo. hacia el final de la serie, los eclipses de
nuevo se hacen progresivamente parciales, y el ultimo de la serie
aparece en el polo contrario de aquel por donde entraron.

No es necesario esperar casi 18 anos para ver un eclipse de
sol, ya que actualmente once series solares estan produciendo
eclipses. Dos de ellas, las designadas con los nimeros 6 y 7
estan produciendo eclipses particularmente largos, ia serie 5 es
de particular interés porque su ruta es a lo largo de lugares f4cil-
mente accesibles y es de duracidn moderada (2.5 min), el nimero
minimo de eclipses solares en un afio de calendario es dos, y el
maximo es de cinco.

4! li
El astrénomo austriaco T. Oppolzer publicd un catdlogo donde
aparecen descripciones detalladas de casi 8,000 eclipses solares
y 5,200 lunares entre ios afios de 1207 a.C. y 2162 d.C.;y las ru-
tas de todos los eclipses se muestran en unos 160 mapas, aqui
mostramos algunos de los que todavia faltan por venir:
Fecha del eclipse Lugar Duracién

Julio 11,19¢1 Islas Marshali,México Central, 6
Brasil .
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Noviembre 3.1994 = Indlas Occidentales,Australi

“"Argentina.

Febrero 26,1998 - Pacifico Central, Venezuela, 4
Océano Atlantico.

Puede predecirse el tiempo de cada eclipse dentro de dos se-
gundos de precision, y su ruta dentro de un cuarto de milla,
basandose en complicados calculos en que entran posiciones y
los movimientos de luna y sol.

Interes Cientifico en los Eclipses de Sol.

Los eclipses de sol ofrecen oportunidades Unicas para llevar a
cabo varias clases de investigaciones:

a. La atmdsfera solar puede estudiarse mejor durante el tiempo
de un eclipse; en particular, se toman muchas fotografias del es-
pectro de reldmpago, que se usan para determinar el espesor ex-
acto de la capa inversora, y en los estudios scbre los elementos
quimicos que constituyen la capa.

b. Se hace una exploracion cuidadosa de la inmediata vecindad
del sol en busca de aigun planeta intermercurial, esto es, un pla-
neta mas cercano al sol que Mercuio.

c. Los tiempos de contacto de la luna y el sol durante los eclip-
ses sirven como una comprobacién de las formulas usadas para
determinar los movimientos relativos de estos cuerpos.
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d. Recientemente se emplearon eclipses solares totales para
comprobar "la curvatura" de Einstein. De acuerdo con la teoria
General de la Relatividad, los rayos de luz de las estrellas
tendrian que curvarse al pasar cerca del sol, debido principal-
mente al efecto de la atracciéon gravitacional de la masa solar so-
bre los rayos de |uz. Los valores de curvatura dados por la teoria
de Einstein corresponden muy aproximadamente a los encontra-
dos durante los eclipses de sol. .

r risti figsicas de n r ror

El sol es una esfera de gases 70% de hidrégeno, 27% de helio
y el 3% restante constituido por pequefias cantidades de otros el-
ementos quimicos e incluso compuestos. Su masa es 332,500
veces mayor que |la masa de la tierra; su radio, es de 695,000 km,
es 109 .3 veces mayor que el radio terrestre medio, su temperatu-
ra supetficial es del orden de los 6,000°C:

Estos valores nos indican que nuestra estrella pertenece a la
clasificacién del grupo medio, es decir, es una estrella mediana
que gira sobre si misma, pero no lo hace como un cuerpo sélido,
sino que su velocidad de rotacidn es distinta para las diversas zo-
nas. Asi el periodo de giro del sol varia entre un valor minimo de
25 dias para las regiones ecuatoriales y un valor maximo de25
dias para las regiones ecuatoriales y un maximo de 30 dias en las
cercanas a los polos, posee un movimiento propioc en relacién al
conjunto de la galaxia de que forma parte, que lo desplaza hacia
un punto del espacio situado en la constelacion de Hércules. Este
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movimiento lineal tiene lugar a una velocidad de 20 km/s.

La temperatura en ¢l centro del sol es del orden de los 15 mil-
lones de grados centigrados, La mayor parte de la energia que
recibimos del sol proviene de una capa superficial del mismo,
cuya profundidad es de 400 km, capa que constituye el disco visi-
ble del so! llamada fotosfera.

¢ Cual es la luminosidad de! sol?, conocedores de distancia, po-
demos calcular a qué poder corresponde su radiacion para alum-
brar Ia tierra, la totalidad de su brillo es igual a 3 x 10», es decir,
a 3,000,00000,000,000,000,000,000,000,000 de bujias tipicas.
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El sol entre 1os mexicas
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El sol en la Cultura Prehispanica M .

Hasta el momento no se ha llevado a cabo ningun trabajo ante-
rior sobre el culto a los astros entre los pueblos prehispanicos,
segun los datos de las fuentes y las concluciones de muchos in-
vestigadores, los aztecas se hallaban en una etapa de desarrollo
urbano militarista, que conocian y estudiaban los movimientos de
los astros y que tenian un complicado sistéma calendarico basado
principalmente en éstos; supusimos entonces que dentro de sus
creencias y practicas religiosas incluirian la deificacion y el culto
a los astros sobre todo del sol, el cual seria especialmente adora-
do por una élite.

El culto a los astros no es un elemento aisiado; forma parte de
la religién, en esa cultura la astronomia y la astrologia mantenian
una relacidén muy estrecha, ambos campos eran manejados por
especialistas, se sabe que utilizaban 2 calendarios: el solar, de
365 dias, y el ritual de 260 dias, el calendario solar estaba dividi-
do en 18 meses, de 20 dias, o que hacia 360 dias, mas 5 dias
llamados nomontemi, (los que sobran).

La primordial importancia de la observacion astral era de base
econdmica, es decir, marcaba los momentos del ciclo agricola y
de otras actividades relacionadas con las estaciones. Sol y luna
son los dos astros mas ligados a la naturaleza y simbolos de prin-
cipios opuestos necesarios a la vida, el sol -principal fuente de
“tona" o calor vital del que ha sido cargado el personificador, o
sea Nanahuatzin mediante el fuego- es adorado como personaje
sol, ademas de que comparte atributos con muchos dioses. La
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mayoria de los pueblos del mundo ha deidificado al sol, genera-
dor de {uz y calor,se le identifica como o conocido, lo seguro y lo
bueno; en contraposicién con lo malo, lo inseguro y lo
desconocido.

En forma simuitanea al culto solar, se originé el de los fenéme-
nos relacionados con él. Por ejemplo, las direcciones, el lugar por
donde aparece el sol se considero una direccidn de buen augurio.
Los puntos de nacimiento y ocaso establecieron un eje para medir
el espacio y referir entre si los elemantos del cielo que - aunados
a la cuenta del ciclo continuo y sucesivo del dia y la noche- per-
mitieron llevar una cuenta rigurosa del tiempo.

El culto solar de los mexicas forma parte de un fendmeno
histérico religioso similar al de otros pueblos del mundo en que
los seres supremos celestes son relegados a un segundo plano
por deidades mas activas y vitales con poderes fecundantes, el
paraiso solar corresponde a una élite, de nobleza o de valor. Para
los mexicas,el culto al sol tuvo una especial importancia, algunos
tratadistas, inclusive, lo denominan "pueblo del sol" por la tras-
cendencia que se le asignaba expresada en una serie de actos
rituales.

NOMBRES

Entre los mexicas el nombre del sol era tonatiuh, la raiz "tona”
de algunos nombres con que se designa al sol constituye la es-
cencia de éste, significa: calor, energia y vida, muchos grupos
indigenas actuales creen que cada persona tiene su tona, seme-
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jante al alma, por consiguiente el sol es la fuente suprema de to-
na, de calor o energia nescesaria para la vida. Sin embargo, el
exceso de tona causaba la muerte, es posible que los mexicas
pensaran que el tona se podia generar con la sangre de los
sacrificados.

BEPRESENTACION

Como deidad, el sol era representado antropomérfica y
simbdlicamente. Las caracteristicas basicas de la deidad antropo-
mdérfa eran: el pelo rojo; un tocado con un penacho de plumas
blancas y negras. Como en el caso de la "piedra del sol", la cara
estd pintada de rojo desde la frente hasta las mejillas haciendo
curva, a veces, el sol viste un pafo de caderas y sobre éste hay
una cinta adornada en la parte posterior con la cabeza de papa-
gayo o codorniz, y también, al igual que en Perd, parece que el
sol también se representd con un espejo.

[
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Representacion antropomdrfica del dios del sol mexica Tonatiuh
na,semejante al alma
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ANIMALESASQCIADOSALAREPRESENTACION

Varios animales, en especial aves, estaban asociados con el
sol, como simbolo de astro, de ellos el mas importante es el
aguila "quauhtii* , la codorniz era el ave que correspondia al sol
como cuarto senor de los dias, y sacrificada, en modo especial, a
este astro. El venado esta relacionado con el sol en varios mitos
mesoamericanos, aunque no mexica; estos es posiblemente
porque se le consideraba tambien como una deidad de tipo
calido.

LA CREACION

Una versioén sintética de la creacién del Quinto sol en Teotihua-
can es la siguiente:

Los dioses Tezcaﬁipoéa, Queztalcoatl y Citlalicue ordenaron
que se hiciera el sol. Para ello se reunieron en Teotihuacan alred-
edor de una gran hogera, en la que seria sacrificado el que se
convertiria en astro. Habia dos candidatos: Teccistécatl, hermoso
y rico que llevaba ofrendas de piedras preciosas, y Nanahuatzin,
el buboso, enfermo y pobre guien sdlo tenia ofrendas humildes.
En el momento del sacrificio, Teccistécatl tuvdé miedo y Nanahuat-
zin se arrojé primero al fuego, de donde surgid poco después con-
vertido en sol. Avergonzado, Teccistécatl se arrojé de-
spués;encontré solo cenizas y salié convertido en luna.

Cuando aparecieron sol y luna, ambos alumbraron con la misma
intensidad, ante esto los dioses decidieron disminuir su brillo ar-
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ro-jandole a la luna un conejo para opacar su brillo.

RITOS Y CEREMONIAS

Todos los dias el sol era recibido con sacrificios e invoca-
ciones, al parecer se tocaban atabales, flautas y caracoles; los
sacerdotes descabezaban codornices y, atin sangrantes, se las
ofrecian.

Terminada la invocacién, los sacerdotes guisaban y comian las
codornices, los difuntos de muerte natural carecian de valor nutri-
cional para el astro. Por ello, los hombres deberian de morir en la
piedra de los sacrificios o en la guerra, sol y tierra siempre son
mencionados como los principales seres que deben de ser alimen-
tados, desde el dia llamado de océlotl hasta el nahui ollin se cele-
braba un ayuno especial y riguroso, del que no estaban excentos
ni nifios ni enfermos.

Para esa ocacién se escogia un prisionero itlustre como "mensa-
jero del sol" tenia pintada de rojo media cara, las piernas con ray-
as blancas y rojas; y sobre el pelo lleveba un plumaje blanco. En
la mano sostenia un béaculo con tiras de cuero adornadas con plu-
mas de aguila, después se sacrificaba el prisionero y se hacia co-
munién con la carne del sacrificado.

Parece que los monumentos mas significativos del curso anual
del sol eran celebrados al mismo tiempo que otras deidades: es
decir, los equinoccios en marzo 21 y septiembre 21, los solsticios
en junio 21 y diciembre 21, y los dos pasos del sol por &l cenit de
México en mayo y julic 26, en casi todos los pueblos se festefes-
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tejaba el paso del sol por su cenit.

IEMPLOSYLUGARESDEDICADOSALSOL

Segun los datos proporcionados por Duran, el templo del sol
consistia en un basamento, con 40 escalones, que sostenia una
construccién rectangular de la altura de un hombre, la que tenia 4
escaleras orientadas conforme los puntos cardinales. Sobre esta
plataforma, estaba la llamada piedra del sol o quauhxicalli y, jun-
to, el sancta sanctorum, en donde estaba la imagen solar.

El quauhxicalli - conocido como la piedra del sol - tenia una
gran importancia ritual y, en él y en sus cercanias se realizaban
muchas otras ceremonias.

Otro edificio importante relacionado con el sol era el Quauhcal-
li, la casa de las aguilas, el saléon donde se reunian los guerreros
aguilas y que sdlo era aventajado en categoria, por el Teuhcalli,
salén de los principes, 'y por el pillcalli, salén de los nobles.

ELPARAISOSOQLAR

Para los mexica el lugar al que iban los muertos estaba deter-
minado por las causas de la muerte,se mencionan cuarto lugares:
el Tlalocan, el Micltan, La casa de Cintli, y la casa del sol. Este
Gltimo equivalia al paraiso y llegaban a él los guerreros inmola-
dos en el campo de batalla 6 en el sacrificio,los pochteca muertos
en el cumplimiento de su deber,las mu‘jeres fallecidas en el parto
6 en guerra, los nifios muertos en la guerra. Estos eran presenta-
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dos alAsoI como una alhaja resplandeciente, el paraiso solar no
parece que fuera eterno, porque Sahagun agrega que "déspues
de cuatro afios las animas de los difuntos se convertian en varias
clases de aves hermosas que volaban y se dedicaban a chupar
las flores de la tierra y el cielo.
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Aportacion mexicanaa
la Astronomia
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APORTACIONMEXICANAALAASTRONOMIA

El solo hecho de que los pueblos prehispanicos hayan tenido
agriculturas productivas implica la formulacién de un calendario
que les sirviera para planificar las épocas de quema y siembra.La
manera mas directa de llevar la cuenta del ano es mediante la ob-
servacion astronémica, el sol sale y se pone en diferentes puntos
del horizonte de acuerdo con la época del afo, llevar un registro
de la posicidn de salida (o puesta) del sol*permite saber |la fecha.
Por ejemplo, la orientacion definida por dos estelas podria fijar
una fecha de importancia religiosa o agricola. En Copan, Hondu-
ras, el sol sale el 12 de Abril en el punto del horizonte definido
por dos estelas qué estan separadas 7 km. Se cree que esta fe-
cha sefiala el inicio del ciclo de agricultura de milpa.

Una manera mas refinada de registrar los puntos importantes
del horizonte seria construyendo edificios que funcionaran como
marcadores, que ofrecieran mediante la orientaciéon de sus muros
y aberturas, direcciones de importancia astronémica. En esta cat-
egoria estan el edificio J de Monte Albéan, Oaxaca y el caracol de
Chichen ltza, Yucatan. Este ultimo edificio es particularmente in-
teresante, un estudio hacho por el arqueoastrénomo Anthony Ave-
ni y sus colaboradores demostré que, del total de las 29 alinea-
ciones arquitectdonicas que se obtienen del caracol de Chichén
I1tza, 20 tienen una posible significacion astronémica. Entre ellas
estan dados los puntos del horizonte de la puesta y salida del sol
en el solsticio de verano, el punto de puesta del sol en Ins equi-
noccios, y el sur astrondmico.
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Desafortunadamente, la conquista truncé el avance de 'Ias cul-
turas indigenas e hizo que los conocimientos astrondémicos se
perdieran casi en su totalidad. La investigacién astronémica en
México durante la colonia ha sido poco estudiada. La hicieron
particulares, pues no existia ninguna institucidén oficial donde se
realizacen los estudios del cielo.

Entre los esfuerzos destacados de la época colonial cabe men-
cionar la Lifra astrondmica y philossfica de don Carlos de
Siglienza y Gdéngora, publicada en el siglo XVil.

Siendo presidente de la Reptblica Porfirio Diaz, se cred por de-
creto el Observatorio Astronémico Nacional, el 18 de Diciembre
de 18786; entrd en funciones el 5 de Mayo de 1878. Se hallaba in-
stalado en la azotea del castillo de Chapultepec, en 1882 el Ob-
servatorio se trasladd a la Villa de Tacubaya, distante 8 km del
centro de la Ciudad de México, relizaba observaciones de la ac-
tividad solar, de los eclipses, de los asteroides y de las estrellas,
ademas de hacer observaciones meteorol'c'igicas y magnéticas. En
1881 se comienza a publicar el Anuario del Observatorio As-
tronémico Nacional, publicacién que ha aparecido ininterrumpida-
mente hasta nuestros dias.

En 1901 se fundd la Sociedad Astronémica de México que agru-
pa a los astronomos aficionados del pais, en la actualidad, ia so-
ciedad tiene en funcionamiento un magnifico observatorio cerca
de Chapa de Mota, Estado de México, en 1929 el Observatorio
Astronémico es puesto bajo la juridiccion de la Universidad
Auténoma de México, el pais como el mundo atravesaban épocas
econdémicas muy dificiles, y no fué sino hasta la década de los
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cuarenta cuando la astrondmia mexicana comienza a tomar vue-
lo. La época moderna comienza en 1842, cuando se inagura en
un cerro cercano al pueblo de Tonanzintla, Puebla, un moderno
observatorio astrofisico, dependiente de la Secretaria de Educa-
cién Publica, entre el moderno equipo del nuevo Observatorio de
Tonanzintla se hallaba un tipo especial de telescépio llamado de
camara Schmidt, que era el més grande del mundo en su tipo.

" En los afios cincuenta descubrieron una nueva clase de objetos
césmicos, ahora conocidos como objetos Herbig-Haro, la astro-
nomia tedrica mexicana ha tenido también destacados expo-
nentes, entre ellos sobresale el doctor Arcadio Poveda, son mu-
chas las contribuciones de Poveda a la astrofisica teérica, pero
ha tenido especial repercucién un método para determinar la ma-
sa de los cimulos globulares y de las galaxias elipticas (llamado
famoso método Poveda). Mas recientemente aun, son dignas de
destacarse las determinaciones sobre las abundancias quimicas
en el Universo hechas por los doctores Manuel Peimbert y Silvia
Torres-Peimbert.

Actualmente, el centro astrénomico mas grande de México el el
Instituto de Astronomia de la UNAM donde laboran alrededor de
50 investigadores apoyados en su trabajo por un nimero similar
de técnicos. Varios investigadores tienen ya amplio reconocimien-
to internacional.

LLa astronomia mexicana se ha involucrado en los (itimos afos
en la busqueda de nuevos sitios astronémicos puesto que el crec-
imiento de la ciudad de Puebla ha hecho que el cielo nocturno de
Tonanfzintla sea demasiado brillante, impidiendo el estudio’de
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objetos astrondmicos débiles. En este momento, el observatorio
Nacional del Intituto de Astronomia de la UNAM se encuentra en
las montafas de San Pedro Martir en Baja California Norte. Exis-
ten ya ahi en funcionamieto tres excelentes telescopios, entre los
que se destaca el telescopio de espejo de 2.1 metros que fué
puesto en funcionamiento no hace mucho tiempo, este telescopio
es el mas grande propiedad de un pais lberoamericano, y fué
disefiado y construido en parte por el personal del instituto de As-
tronomia de la UNANM dirigido por el ingeniero José de la Herran,
otro sitio es el Observatorio del Instituto Nacional de Astro-
fisica,Optica y Electrénica, que se halla cerca de Cananea,
Sonora.

Como hemos comentado, las astronomia moderna se realiza no
solamente observando la radiacién visible (luz) que emiten los
astros, sino también sus radiaciones de radio, infrarrojas, ultravi-
oletas, de rayos X y de rayos gamma.Aun cuando este tipo de cb-
servacion astrénomica'requiere de instrumentos muy complejos y
costosos, tarde o temprano tendremos que enfrentar el reto de
construirios en México. Y como la astronomia es una ciencia su-
mamente competitiva, mientras mas pronto se haga, mejor. Ya un
nimero apreciable de astrénomos mexicanos ha realizado impor-
tantes experimentos en el campo de radiaciones no visibles utili-
zando instrumentos de otros paises, especialmente radiotelesco-
pios y satélites que captan radiaciones ultravioleta. Con los mag-
nificos antecedentes de la astronomia mexicana en el campo de
la radiacion visible, no dudo que habra desemperfios igualmente
brillantes en el estudio de las otras longitudes de onda.
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PERIOD DELAHI RIADELAASTRONOMIA

La historia de la astronomia se puede ordenar en grandes peri-
odos ligados a la historia y civilizaciéon de los diversos pueblos de
la Tierra; estos periodos pueden tomar el nombre de "astronomia
antigua, medieval, y moderna”, la astronomia antigua podemos
remontarla hasta aquellos pueblos mas distantes en el tiempo, de
cuyos conocimientos a este respecto podemos tener alguna idea
gracias a la tradicion o a algin raro documento que ha logrado
ilegar hasta nuestros dias.

Tal época parece que puede hacerse remontar cuando menos
cuarenta siglos antes de Cristo a un pueblo de Asia Central que
alcanzd un grado de civilizacién muy elevado, asimismo, Europa,
Egipto, y Mesoamérica.

La astronomia antigua en nuestro pais se remonta a una cultu-
ra de las mas importantes en lo que se ref‘iere a la "tecnologia de
su tiempo", fueron los mayas, habitantes de Yucatén y parte de
Honduras y Guatemala, los que llegaron a tener bastantes conoc-
imientos astronémicos propiamente dichos,es el Unico pueblo de
la América precolombina que ha dejado inscripciones en piedra
en complicados jeroglificos dificimente decifrables. Sin embar-
go,se han podido interpretar aquellas partes de las inscripciones
que se refieren al calendario.

Se deduce de éstas que los mayas poseian un cémputo del
tiempo muy elaborado y tablas para la prediccion de los eclipses
de luna y sol, por lo cual se debe reconocer que tenian conoci-
mientos astrondmicos verdaderamente notables.  Aunque cabe
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hacer la aclaracién que la astronomia realmente comenzdé cuando
el hombre descubrié que el moviento de los cuerpos celestes
marcaba el tiempo. El sol fijaba la duracién del dia y la noche,
asft como la secuencia de las estaciones, asi pues, los mayas
usaron también las observaciones para marcar las fechas exactas
de la quema en los campos antes de sembrar, ademas hacian fre-
cuentes comprobaciones de calendario con los movimientos dei
planeta Venus.

La astronomia medieval, que comprende la época que va del
afio 500 al 1500 d.c., es la, en verdad poco importante, de los ro-
manos, y la mucho mas importante de los arabes, con las escue-
las de Bagdad y El Cairo, la de los persas y mongoles.

Tycho Brahe, Kepler y Newton comienzan verdaderamente una
nueva era que se puede considerar como la de la reforma de la
astronomia, después de Newton podemos fijar la época moderna
en la cual, considerandose los astros como elementos sujetos a
las mismas leyes fisicas y mecanicas que los demas cuerpos.

Otro paso importante y gigantesco se did, también en la época
moderna, al aplicar los métodos del andlisis espectral al estudio
de la constitucién fisica y quimica de los cuerpos celestes.

IMI AASTROQFISICA
Por astrofisica se entiende aquella rama de la astronomia que
trata de las caracteristicas fisicas de los astros, su luminosidad y

particularidades espectroscdpicas, su temperatura y radiacion,
naturaleza y condicién de su atmdésfera, superficie e interior.
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Ya desde la antiguedad se habian observado, durante los eclip-
ses totales del sol, tanto la corona que rodea el globo solar como
la aureola luminosa de aspecto variable como las protuberancias
que, al igual que grandes llamas, rodean rodean en diversos pun-
tos del disco del sol. Pero sélo en los eclipses del siglo XIX se
pusieron en evidencia las diferentes particularidades de la corona
y de las protuberancias, los primeros observadores, como Cassi-
ni, Lalande y otros pensaban que la aparicién y desaparicidén de
las manchas solares no estaba sujeta a ley alguna, Horrebow po-
co después de haber observado por muchos afios las manchas
solares, anuncio la probabilidad de que su manifestacién estuvie-
ra regulada por un determinado periodo, en 1843, el farmaceéutico
Schwabe, de Dessau, afirmé la existencia de un periodo decenal
en la frecuencia de las manchas.

Sir Edwar Sabine encontré que las llamadas "tempestades mag-
néticas”, encontré que alcanzaban un maximo de frecuencia e in-
tensidad cada diez afos. Fué ademas ei 'primero que advirtio la
coincidencia de este periodo de magnetismo terrestre con el de
las manchas solares indicado por Schwabse., '

En Berna, al hacer R. Wolf la estadistica de las manchas so-
lares desde el tiempo de su descubrimiento hasta 1850 logrd, por
lo que se refiere al ciclo de la actividad solar,llegar a una mas
precisa conclucion acerca de su duracién, a saber 11.11 ahos,
con una variacién analoga a la de las curvas de la luz de ciertas
estrellas variables en las que el ascenso del minimo al maximo
de luz es mas répido que el descenso del maximo al minimo. El
descubrimiento de esta relacion existente entre las manifesta-
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ciones de la actividad solar y las del magnetismo terrestre hacian
esperar la posibilidad de descubrir otras correspondencias
climaticas de la tierra.

Cuatro comisiones se ocupan a nivel internacional de la fisica
solar; la primera recoje las observaciones y estadisticas de Ias
manchas solares y de los llamados "nmeros caracteristicos", que
dan informacion cotidiana sobre la actividad y estados de pertur-
bacion del sol. Dichas observacienes internacionales se publican
en un boletin trimestral editado por el cbservatoric de Zurich. La
segunda, por medio de esprectroheilogramas y observaciones vis-
uales, llevados a cabo con la mayor continuidad posible por ob-
servatorios bien distribuidos por toda la tierra en longitud y lati-
tud, recoge y cordina los fendmenos cromosféricos, como los
fléculos, las faculas y las protuberancias, que se presentan con
diferente frecuencia y varias caracteristicas sobre el sol. La ter-
cera trata de la radiacion y espectroscopia solar, la medida de la
"constante solar" se hace con regularidad en diversas partes de
la tierra.

La cuarta coordina el trabajo de preparacion y observacion de
los eclipses solares realizando expediciones a las naciones y se
transiadan a la zona de la totalidad. También se toman acuerdos
sobre los trabajos que hay que desarrollar relativos a los proble-
mas que interesan en el estudio de las capas maés externas de la
atmaésfera solar, como la cromdsfera y la corona.

Tabién en colaboracion con la UNESCO, es décir, la Organiza-
cién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia, y Ia
Cultura, la Unidn Astrondmica Internacional estudia la fundacion
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de nuevos observatorios y laboratorios astronémicos en lugares
aptos para intensificar la colaboracion internacional.

En el campo de la fisica solar, con los modernos medios de ob-
servacion es de esperar que se alcancen notables resultados, im-
portantes no solo para el conocimiento de la estrella a nosotros
mas cercana, sino también por sus efectos sobre la tierra.

El estudio de estos fenédmenos tiene gran interés tanto para el
astrénomo como para el geofisico, ya que de ellos pueden dedu-
cirse datos sobre la cualidad y modo de propagaciéon de la mate-
ria que abandona el sol, sobre su transmisién en el espacio y so-
bre las condiciones y constitucién de ias capas mas altas de la
atmadsfera terrestre. La posibilidad de mandar sefiales de radio
fuera de la tierra, hasta ia luna y quiza hasta algun otro planeta,
podra tener otras concecuencias y producir resultados intere-
santes también para la astronomia.

Con las modernas investigaciones se ha alargado y ampliado
mucho la secuencia de espectros solares.' dando lugar a una clas-
ificacién que aun no satisface a los astrofisicos, pero que poco a
poco va aclarandose y completandose.

Talleres Solares en el Espacio

Por sigios los atrondmos soflaron con tener una visidn mas cer-
cana de la estrella méas proxima a la tierra, el sol.

Los observatorios orbitadores han permitido a los cientificos fa-
miliarizarse con nuestro igneo vecino.Los Observatcrics Solares
Orbitadoras (0SQOs) han dado un raudal de datos desde 1962, en

78



‘ CORTh OTENS W9 DIBE

SALIE 2% LA

Instituto de Investigacion y Observacion
Solar

BLOTECA

que se lanzé el primer OSO. Aungue pesan 200 kg. y miden un
metro, estos enanos entre los satelites cartografian al sol en ray-
os gamma, ultravioletas y rayos X, que son porciones del espec-
tro electromagnetico que no pasan la atmésfera.

Aunque se les ha dotado con algunos de los mejores instrumen-
tos de que dispone el hombre, Solé un observador a bordo del sa-
télite podria determinar el mejor momento para poner en marcha
algun instrumento. Este astronauta-observador responderia mas
aprisa que el operador a fenodmencs fugaces como las llamaradas
y las prominencias solares.

En 1973 tres equipos de astronautas abordaron el primer obser-
vatorio tripulado, el Skylab. En dos meses de fotografiar y medir,
descubrieron cosas sorprendentes, por ejemplo, que los agujeros
de la corona cubren hasta el 20 por cientc de la superficie del
sol,
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Instrumentos para la
observacion solar
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Como el sol es demasiado deslumbrante para estudiarlo a sim-
ple vista, los astronémos han inventado telescopios especiales:
juegos de lentes que proyectan imagenes grandes y claras de la
superficie solar.

Las manchas han sido estudiadas prolijamente y aunque su
causa es un misterio, se sabe que las mas chicas son las mas co-
munes y que duran solo horas o dias; que las grandes duran un
mes 0 mas y pueden cubrir un area de 15,546 millones de kiléme-
tros cuadrados. Asimismo se sabe que la mayor actividad en las
manchas tiene un ciclo de 11 afios.

Hasta con un telescépio solar, el disco es tan brillante que no
se puede ver su atmosfera excepto cuando hay un eclipse total de
sol. Empero, en 1930 un astrénomo francés, Bernard Lyot, ided
un modo de insertar un paqueno disco negro en el telescopio para
producir eclipses totales. Ahora, en lugar de estudiar la atmosfera
del sol durante dos o tres minutos, cuando mucho a intervalos de
dos o mas afos, los investigadores pueden hacerlo cualquier dia
a cualquier hora.

El gran corondgrafo del Observatorio Sacramento Peak, cerca-
no a Sunspot, Nuevo México, eclipsa artificialmente toda la luz
que recibe y sélo deja pasar la atmosfera solar. Las camaras reg-
istran la fugaz vida de las prominencias; la luz de la corona se
analiza espectroscépicamente, en una vista interior de un corond-
grafo se aprecian los diafragmas que captan la dispersa luz solar.
Como la bruma aumenta la dispersién, los lugares montafosos
son ideales.

Las cualidades que se buscan en los telescopios solares son to-
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talmente diferentes a las de los aparatos que se usan en la obser-
vacion de otras estrellas o planetas. Con el sol, no se busca cap-
tar tanta luz como sea posible, sino obtener una imagen grande y
detallada.

Esto sélo se logra con telescopios especiales de gran longitud
focal. La Universidad de Michigan los tiene de 15y 21 mts. En el
monte Wilson hay otro par de 18 y 45 mts. Pero el mas grande es
el de 150 metros de Kitt Peak, cerca de Tucson, Arizona. Montado
sobre un enorme y moderno pedestal de de hormigén, el telescd-
pio se eleva mas de 30 metros del suelo, en un angulo de 32 gra-
dos, el objeto de la inclinacién es apuntar el instrumento hacia la
estrella Polar, a fin de seguir la trayectoria del sol con mayor
facilidad.

En la parte superior hay un espejo plano de dos metros de dia-
metro que, movido por medio de un yugo eléctrico, sigue al so! a
través del cielo y refleja su imdgen hacia abajo, hacia las en-
trafias del telescdpio, a 150 metros de de distancia del lente su-
perior. Un segundo espejo, curvo y de 1.50 m. de diametro, enfo-
ca la imagen a una distancia de 91 m. hacia un tercer espejo, el
cual envia la luz solar a un cuarto subterraneo de observacion.
De la pantalla de este cuarto se puede tomar la imagen del sol y
dividir su luz en sus inumerables longitudes de onda.

Mediante filtros y ranuras se puede fotografiar la luz previa-
mente escogida de una sola longitud de onda y hasta en la longi-
tud producida por el desplazamiento de un solo tipo de electrones
de un sdlo tipo de atomo. Mediante ESPECTRAMAS (con sus bril-
lantes lineas de emisién y obscuras de absorcién) se pueden
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analizarla fotosfera del sol con casi la misma exactitud que si fue-
ran muestras en el matraz de un quimico.

Estos métodos, sumados a los de fuera de la atmdsfera, han
ensefado a los astrondnomos muchisimas cosas sobre la super-
ficie del sol. Sesenta y siete de los 92 slementos naturales que se
hallan en la tierra se han reconocido en el sol, en unos 25,000 es-
tados diferentes de exitaciéon. Ademds, los astrénomos han visto
cientos de is6topos de elementos - muchos de los cuales sélo se
encuentran en la tierra en laboratorios- . amén de toda suerte de
atomos extrafiamente ionizados, con excedentes o faltantes de
electrones, que en el medio atomico mucho mas tranquilo de
nuestro planeta no sobrevivirian ni un instante.

Espego movil .Q /_O

Espectdgrafo 0l
vdcio

Espejo cdncavo

El telescdpio solar de Kitt Peak, Arizona de 150 metros de largo.
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A través de los siglos se han montado grandes telescdpios en
observatotrios astrondmicos famosos: cerca de Paris, Londres,
Roma, Kénigsberg y leningrado. Los hay en todo Estados Unidos:
en la costa Oriental, en la Occidental, en medio del continente y
entre las alturas idealmente aridas del Suroeste. Para las estrel-
las del hemisferio Austral, los hay en Africa del Sur, Australia y
Sudamérica. Los astrénomos han ideado monturas cada vez mas
exactas de modo que los telescopios actuales pueden seguir a
sus blancos a pesar de la rotacidon de la tierra.

El Hale de 500 centimetros es tan preciso, gue Milton Humason,
uno de los mejores astrénomos observadores que hay en la actu-
alidad, pudo mantenerlo asestado de modo que logré fotografias
de larga exposicion, unas siete horas, en que la imagen obtenida
estaba perfectamente delineada notable es que esas largas horas
de exposicion ante una determinada estrella no han sido continu-
as, sino dispersas a lo largo de toda una semana.

Las placas fotograficas no son los anicos dispositivos de regis-
tro que se emplean: las imdgenes captadas por los telescdpios se
sujetan a andlisis por espectroscopia y por fotometria, asi como a
mediciones micrométricas de distancias angulares, todo elllo con
el Unico objeto de acumular datos exactos.

Hay una diferencia fundamental entre el ojo humano y la placa
fotografica. Si un astrénomo observa un campo de estrellas du-
rante un minuto o por espacio de toda una noche, sus o0jos no ven
mas luz en toda la nuche que en un simple parpadeo. En cambio,
la placa fotografica retne la luz en un proceso acumulativo: una
exposicion de 10 segundos puede revelar 20 estrellas relativa-
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mente brillantes, pero un exposicion de-10 horas mostraré 2,000 0
mas estrellas, algunas tan débiles que no se podrian ver ni con el
mejor de los telescopios.

Hoy dia, todo se ha reducido a una cuestion de registro fo-
tografico, sujeto a re-examenes y re-mediciones por futuras ge-
neraciones de astrénomos.

Aunque la tecnologia esta liberando a los observadores ce-
lestes de las conjeturas y el cansancio de las exploraciones visu-
ales, alin queda otra revolucion que practicamente acaba de em-
pezar: la del examen de los cielos en algunas de las otras magni-
tudes de radiacion fuera de la angosta banda del espectro de luz
visible en lo que se llama el espectdgrafo.

Desde 1666 Isaac Newton descubré que un rayo de luz blanca
se descompone en todos los colores del arcoiris al pasar a través
de un prisma triangular de vidrio. Sin embargo, transcurrieron dos
siglos antes de que los fisicos y otros investigadores cientificos
pudieran entender el mensaje secreto dé las estrellas encerrado
en los colores.

El desconcertante fendmeno perecidé complicarse mas aln cuan-
do un quimico inglés, William Wollaston, descubrié en 1802 que
el esopectro del sol esta surcado por varias lineas negras. El
progreso de las teorias atomicas hizé posible convertir estos arre-
glos misteriosos de luces y sombras en mensajes reveladores.

Con la creciente eficacia de los instrumentos para descomponer
la luz, la espectroscépia se convirtid en un ramo indispensable de
la astronomia, y sus frutos son la base de las teorias modernas.

El ojo espectroscépico se ha transformado en un compicado in-
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strumento, verdadera maquina descifradora de sefiales siderales.
La retina debid ceder en el espectografo a la placa fotografica,
capaz de registrar la luz ultravioleta o los rayos estelares.

En los espectaculares espectdografos norteamericanos, bloques
cristalinos de hasta 40 kg. despliegan la luz sideral en cintas de
medio metro de largo. Para el estudio de la luz solar, los prismas
son sustituidos por las redes de difraccion de Rowland, formadas
por estrias de sorprendente sutileza, cortadas en placas
metalicas; son tan finas y densas, que caben hasta cien mil por
milimetro. Cada uno de los surcos microscépicos obra como un
minusculo prisma, todo lo que sabemos con certeza de la quimica
solar y en general le la estelar no revela mas que la composicién
de sus envolturas externas, las de su foto y cromésfera. El secre-
to que guardan en el interior de sus globos incandescentes no
puede ser analizado por el espectroscopio.

En el campo de la radioastronomia podriamos decir que se ha
desenvuelto tanto que constituye un combéﬁero ideal de la astro-
nomia visual clasica. Por todo el mundo se han levantado antenas
hacia las estrellas para escuchar los suspiros y murmullos que
componen la verdadera sinfonia sideral de los cuerpos celestes.

Para captar la débil voz de los coros celestiales, los radio-
astronomos han tenido que perfeccionar su equipo hasta un extra-
mo fantastico. Obviamente la mayor parte de un radiotelescopio
es siempre la antena,o artefacto colector de energia. Las dos
clases principales de antena son la de disco y el dipolo,asi como
a los telescopios opticos los afectan las luces y el humo, a los ra-
diotelescopios las asedian la interferencia y el ruido, para elimi-
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nar las seftales indeseables, los radioastrénomos canalizan ias
sefales de sus antenas hacia poderosos amplificadores, que a su
vez, alimentan computadoras las cuales separan los ruidos del
espacio de los ruidos humanos. ‘

G2
5 53

El radiotelescopio es una enorme antena que recoje sefiales dé-
biles de radio, del esp‘ac‘;io exterior. Este'fipo tiene un gran disco
que concentra las ondas en la antena propiamente dicha,que esta
en el centro primero, las ondas son amplificadas por un receptor y

enviadas a un computador que separa la estatica. Finalmente un
registrador pasa las sefales al impresor grafico.
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Avaldo Estimativo

88



Instituto de Investigacion y Observacion
Solar

ANTECEDENTES

Para el presente avallio se estimo pertinente tomar el uso particular de
cada una de las partes del proyecto para asi poder asignarle un costo
promedio por metro cuadrado de construccién, esto es, porque al tener un
uso diferente aunque el método constructivo y estructural sea
basicamente el mismo que en las otras areas, un area de servicio lleva
diferentes acabados e instalaciones que, por ejemplo, un cubiculo de
estudio 6 la jardineria del proyecto, asi pues, dividimos las areas para el
avallo de la siguiente manera de acuerdo al uso.

. Estacionamiento.

. Jardin.

. Pasillos y circulaciones.
. Areas de servicios.

. Area de investigacion.

. Area de habitacién.

N OO A WN -

. Area de apoyo académico y cubiculos de investigacion.

El analisis de precios por metro cuadrado se hizé tomando en cuenta la
calidad de los acabados, tipo de estructura y claros librados con la misma,
cantidad de instalaciones hidraulicas-sanitarias y especiales, al ser este

un avallo estimativo nos apoyamos en el manual del centro de precios
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unitarios del Ing. Melendez.

Las instalaciones especiales se considerarén de manera separada para
presentar mayor claridad en el desglose, ademas nos permite mayor
claridad en la verificacién de los precios unitarios.

En el caso del presente avallio no se tomaron en cuenta el demerito por
exceso de superficie del terreno, ni los factores de demérito por
irregularidad en la poligonal del terreno ni por falta de infraestructura

urbana.
AVALUO:
1. Del terreno:
9,900.0310 m2 (0.9900031 ha.) x N$80.00 = N$841,502.63

(Son ochocientos cuarenta y un mil quinientos dos nuevos pesos 00/100
M.N.) :

2. De las_construcciones:

1.Estacionamiento descubierto. 425.00m2 x $275.00= N$116,875.00
2.Area de jardin. 5,250.00m2 x $25.00= N$131,250.00
3.Pasillos y circulaciones. 679.32m2 x $800.00= N$543,456.00
4.Area de servicios. 485.60m2 x $1,200.00= N$582,720.00
5.Area de investigacion. 622.15m2 x $3,700.00= N$2,301,955.00

6.Area de habitacion. 582.23m2 x $1,800.00= N$1,048,014.00

7.Apoyo Acad. y cubiculos. 718.16m2 x $1,700.00= N$1,220,855.00

90



Instituto de Investigacién y Observacién
Solar

i ’Subtotal de las construcciones = N$5,945,125.00
(Son cinco miliones novecientos cuarenta y cinco mit ciento venticinco
nuevos pesos 00/100 M.N.)

3.De las instalaciones especiales.

1.Equipo Hidroneumatico:tanque 2000 Its, compresor de 2 motores de
1.5 h.p., 2 bombas trifasicas de 3 h.p., equipo electrico y de control con
tableros. N$36,000.00

2.Subestacion eléctrica de 5 gabinetes tipo de interiores de la marca

Selmec. N$410,000.00
3. Fosa septica. N$24,000.00
4.Pozo de absorcion. 4 x $8,500.00= N$34,000.00

5.Planta generadora de corriente 127 v. motor diesel Cummins con tanque
de diario de 5,000 lts.de acero. N$58,000.00

6.Equipo de telefonia, conmutadores de 40 extensiones, equipo de
baterias, reguladores de corriente y telefonos individuales de

intercomunicacion. N$170,000.00

7.Equipo de corriente regulada a 127 V. y U.P.S. N$45,000.00
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8.Fuente en recepcion con motor de 3/4 h.p. 127 V. N$25,000.00
9.Esculturas en acero soldado. ‘ 7 '3 X $35,000.00= N$105,000.00

Subtotal de las instalaciones especiales N$607,000.00
(Son seiscientos siete mil nuevos pesos 00/100 M.N.)

4.Resumen:

1. Del terreno: N$841,502.63
2. De las construcciones: N$5,945,125.00
3. De las instalaciones especiales: N$607,000.00
4, COSTO TOTAL ESTIMADO: N$7.393.627.63

(Son siete millones trescientos noventa y tres mil seiscientos
ventisiete nuevos pesos 63/100 M.N.)
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Planos
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Proyecto Arquitectonico

95






ARQUITECTONIGA




PLANTA- ALTA:

TARQUITECTONICA™ -

=y

.
\

Y "OBSERVACION  SOLAI

" INVESTIGACIS

2Jocotitlon’, Eslado’ de* Mexico:

INSTITUTO . DE

‘protesion

'sl:s:




v I N [ [} [} e z : . LA B ¥
jouoyssjoid  syse . ooejyep opois3t-uoiiyoaop
4VI0S NOIOVAM3ISE0 A zo_o<w;_.r,mm‘>kz_ 302 0LNLILSNI

© ¢ ¢

INVESTIGAGION

PLANTA _ARQUITEGTONICA

ADMINIS TRAGION

Y




o ‘, . v 6 6 1 :
el A lg o ® Ta ! Y
R _a.ao‘_no.o.a TEpsey T e l‘_au_mos_.,% opoyEy JEEL P ¢
S xx.<.dom‘ NOIOVAY3S80 A NOIJYOILSIAAN m WOF:.‘_._HmZ_ : .

100

PLANTA _ ARQUITECTONIGA - APOYOD

ACADEMICO




Jo;
20 04N

o
LILSNI

¢ e

&

10

PLANTA _ARQUITECTONICA _AREA

DE SERVICIOS

ais




zZot

PLANTA ARQUITECTONICA AR

DE

SERVIGIOS

—rELL

ANSTITUTO! D




3iXBA - 8p cno_nm,. up|j1iooon
OVBILSIANI . 30

OLNLILSNI

HABITAGION :TiPQ 7

SN
e
wd
=
-
[=)
=
e
=
. 3
=
|
[se)
=2
&)

"~

RS

B s, Uy

CORTE Y-Y'EN
HABITACIONES

.




GENERAL XX’

- o ot

GORTE

:%
.i

i

e pem o
o

104

e
ETY
A




. Ibuofsejoud sysal-
L7 uvi0s T NOIOVAYISE0 A NOIDVSILSIANI 30 OLNLISNI

09U Hadaaliing Fohe A

B R P |

< -0y 8P OpDjs3 * UDjjli030n

Y B3 i) n )
fig L Telep e oyl

-
LY

4T

B TR R I N (RS

FACHADA PRINCIPAL

-

FACHADA

&

NORTE




Instituto de Investigacion y Observacion
Solar

Proyecto Estructurai
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Proyecto de Instalacidnes
a) Eléctrica
b)Sanitaria
¢)Hidraulica
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Planos de acabados
Detalles Constructivos
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BAJADA DE CARGAS EN AREA DE INVESTIGACION EN COLUMNA DEL TUNEL DE LENTES EN ELEJE 7

CROQUIS:
(Ver plano estructural para referencias de ios tableros)

ce Me ¢y MC ) MC Muro de Concreto 20 cms.

TR Recubrimiento de Tabique Refractario

C2 Columna de Concreto 50 x 50 cms.

C3 Columna de Concreto 50 x 40 cms.
Recubrimiento de poliuretano 8"

Columna C2 de concreto armado:
0.50m. x 0.50m. x 50.00m. x 2,400.00kg/m3 = 30.000.00kg.

Muro de concreto armado 20 cms..
0.20m. x 1.00m. x 50.00m. x 2,400.00kg/m3 = 24,000.00kg/m

Muro de recubrimiento de tabique refractario:
0.16m. x 1.00m. x 50.00m. x 1.760.00kg/m3 = 13,600.00kg/m

Aislamiento de Poliuretano espreado de 8™
0.20m. x 1.00m. x 50.00m. x 90.00kg/m3 = 900.00kg/m

Losa de Concreto armada con piso interceramic:
Losa de concreto anmado:
0.10m. x 1.00m. x 1.00m. x 2.460.00kg/m3 = 2,400.00kg/m2
Falsa plafond de metal desplegada con yeso:
0.03m.x 1.00m. x 180.00kg/m3 = 5.40kg/m2
Cemento crest 6 pegazuleja:
0.02m. x 1.00m. x 1,800.00kg/m3 = 36.00kg/m2
Loseta interceramic 0.02m.:
0.20m. x 1.00m. x 2,500.00kg/m3 = 50.00kg/m2
Carga viva en entrepisa: 450kg/m2

Total de Losa de Concreto: 781.40kg/m2
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Area de carga de losa de concreto para columna C3:

4x264m2=10.56m2

Area de carga de losa de concreto para columna C2:

4x4.24m2 = 16.96m2

BAJADA DE CARGAS:
PARA COLUMNA C3:
Columna de concreto:

0.40m. x 0.50m. x 50.00m. x 2,400.00kg/m3 =

Muro de Concreto:
2.15m. x 24,000.00kg/m. =

Aislamiento termico:
2.15m. x 900.00kg/m. =

Muro de tabique refractario:
2.15m. x 13,600.00kg/m. =

Losa de concreto:
10.56m2. x 781.40kg/m. =

Total

Resistencia del terreno : 18 Ton/m2
Sustitucion del terreno excavado:

31.79m2. x 22.50m2. x 1,600.00kg/m3 = 1,144.440.00 kg
Parte correspondiente a la columna G3:

0.10 x 1,144.440.00kg. = 114,440.00kg (114.5 Ton)

Diferencia de Pesas: 11503 Ton. - 114.50Ten. = 0.50 Ton,

24,000.00 kg.
51.600.00 kg.

1.935.00 kg.
29.240.00 kg

8,251.60 kg.

115.026.60 kg.

10%

(11503 TON.)
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BAJADA DE CARGAS:
PARA COLUMNA C2:
Columna de concreto:
: 30,000.00 kg.

Muro de Cancreto:
1,07m. x 24,000.00kg/m. = 25,680.00 kg.

Aislamiento termico: B Sl
1.07m, x 900.00kg/m. = . ..968.00 kg,

Muro de tabique refractario:

1.07m. x 13,600.00kg/m. = ',' '{‘4;552.00‘.:@, i
Losa de concreto: i : 5 ; k, )
16.96m2. x 781,40kg/m. = _ 13,252.50 kg
Total  ~ 84.448.00 kg. (84.50 TON.)
Resistencia del terreno : 18 Ton/m2

Sustitucion del terreno excavado:

31.79m2. x 22.50m2. x 1,600.00kg/m3 = 1,144,440.00 kg

Parte correspondiente a la columna C3: 10%
0.10%1,144,44000kg. = 114.440.0Ckg (114.5 Ton)

Diferencia de Pesos: 84.50 Ton. - 114.50Ton. = 0.30 Ton.

BESUMEN:
Cimentacion minima paraC3:  (0.50 Ton.}/ (18.00 Ton./m2) = 0.027m2 redondeando 0.03 m2

Cimentacion minima para C2: (0.30 Ton.)/ {18.00 Ton/m2) = 0.017m2 redondeando 0.02 m2




Instituto de Investigacion y Observacion
Solar

BAIADA DE CARGAS EN EL MURQ PERIMETRAL DE CONCRETO APARENTE 0.20m.

AREA DE INVESTIGACION

CROQUIS:
(Ver plano estructural para referencias de los tableros)

~

MC Mura de Concreto 20 cms.

Columna C2 de concreto armado:
0.20m’ x 1.00m.x 7.00m. x 2,400.00kg/m3 = 3.360.00kg.

Trabe de concreto armado 0.20m. x 0.50m..:
0.20m.x 0.50m. x 1.00m. x 2,400.00kg/m3 = 240.0Ckg/m

Area correspondiente a la losa de concreto:
5.55m.x 2.00m./200= 555 m2

462m.%x 2.00m./800=1.15m2

Total: 6.70m2..

Losa de Cancreto armada con piso interceramic:
Losa de concreta armado:
0.10m. % 1.00m. x 1.00m. x 2,400.00kg/m3 = 2,400.00kg/m2
Falso plafond de metal desplegada con yeso:
0.03m. x 1.00m. x 180.00kg/m3 = 5.40kg/m2
Cementa crest 6 pegazulejo:
0.02m. x 1.00m. x 1,800.00kg/m3 = 36.00kg/m2
Loseta interceramic 0.02m.:
0.20m. x 1.00m. x 2,500.00kg/m3 = 50.00kg/m2
Carga viva en entrepiso: 450kg/m2

Total de Losade Concreto: 781.40kg/m2
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Cascaron de concreto de 4 cms. con malla electrosoldaday
metal desplagado con concreta lanzado:

0.04m. x 1.00m. x 1.00m. x 2,200.00kg/m3 = 88.00kg/m

Area de cascaron correspondiente: A=2pi*r"h/50
(2(3.1416)*8.70m."8.00m. }/50 = 8.70 m2.

BAJADA DE CARGAS:

Correspondiente a 1 metro lineal de muro de concreto;

Muro de concreto armado:

1.00m. x 3,360.00kg/m. = 3,360.00 kg. .
Trabe de Concreto T4: R
2.25m. x 240.00kg/m. = . 540.00 kg.
Losa de Concreto armado entrepiso:
6.70m. x 781.40kg/m. = 5,236.00 kg.
Cascaron de Congcreto:
8.70m. x 88.00kg/m. = 766.00 kg.
Resistencia del terreno : 18 Ton/me Total 9.802.00 kg. (9.90 TON.)

CIMIENTO MINIMO:
10.00 TON./18.00 TON. =0.55 m2

CONCLUSION;
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