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A mi esposa Ana Denhyya mi hija Rebeca: 
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Gracias. 
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Gracias. 

A mi hermana Liliana: 

Porque siempre has estado conmigo. 

Gracias. 
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A mis profesares: 

Por sus enseñanzas . 

Gracias. 
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1. INTRODUCCION 

En tiempos remotos,, cuando los grtegos miraban el cielo, observaron que la 

mayoría de los astros tenían una posición fija y que sólo algunos cambiaban de 

lugar, noche tras noche. Los astrónomos grtegos llamaron Planetas a estos cuerpos 
móviles, palabra que significa "Vagabundos". 

Antes del siglo XVIII únicamente se conocían cinco planetas: Mercurto, Venus, Marte, 

Júpiter y Saturno. Cuendo se inventó el telescopio, fueron descubiertos 3 planetas 

más, que eran demasiado pálidos y distantes para ser observados a simple vista. El 

prtmerofue Urano en 1781, Neptuno en 1846yPlutónen 1930. Estohaceuntotalde 

nueve planetas, incluyendo la Tierra, que giran entorno al Sol. Los hombres creyeron, 

durante largo tiempo, que la Tierra era el centro del universo, y que el Sol, los 

planetas y todas las estrellas giraban alrededor de ella. 

Fue al final de la Edad Media cuando los grandes hombres de ciencia, como Nicolás 
Copérnico (1473-1543), Juan Képler (1571-1630) y Galileo Golilel (1584-1642), 

osaron afirmar que la TI erra se movía y que el Sol estaba fijo. Las órbitas de los planetas 

fueron determinadas por lssac Newton [1642-1727), cuando demostró, en qué 

forma las leyes de la gravedad atectaban al movimiento de los planetas. Por fin, la 

humanidad tenía una imagen clara del Sistema Solar, tal y como lo conocemos 

actualmente. 

El estudio sistematizado de los planetas se inició en 1609, cuando Galileo Galilel 

inventó el telescopio. Mientras transcurría el tiempo, los telescopios fueron 

gradualmente mejorados, hasta llegar a los maravillosos instrumentos que se usan 

actualmente. El telescopio Hale, del Monte Palomar en California, es el más grande 

del mundo. Su espejo mide cinco metros de diámetro, y en él, se pueden captar las 

imágenes de las estrellas y galaxias (grupos de estrellas), que se encuentran en 

lugares lejanos. 
( 
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2. LAPROBLEMÁTICA 

2. l Grupo Socio! o que vo Dirigido e! Proyecto 

Este proyecto va dirigido a la comunidad en general, en especial a la Sociedad 

Astronómica de México A. C. 

La S.A.M. es una asociación civil no lucrativa que fue fundada el 1 º de marzo de 

1902, por el Profesor Luis G. León y un grupo de entusiastas observadores del cielo, 

con la única finalidad de mostrar lo que hay en el espacio. 

En un principio, la sociedad se formó por veinte personas quienes tuvieron la 

categoría de socios fundadores, instalando un observatorio en la plazuela de San 

Sebastián. En la casa N° 48 de la calle de Gregorio Torres Quintero, se instaló la 

Biblioteca de la Sociedad a la que tenía acceso todo el público. 

La S.A.M. cuenta en su edificio sede ubicado en la colonlaAlamos con: 

* Taller de Optica para la construcción y reparación de telescopios. 

* Biblioteca con más de 5000 volúmenes Impresos y cerca de 3000 
microfotográficos. 

* Salón de actos, en el que se realizan conferencias y mesas redondas. 

* Un planetario con capacidad para setenta personas [el más antiguo de 

Latinoamérica). 

* Dos observatorios con telescopios refractores de l O y 20 centímetros 

de diámetro. 
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Con el fin de llevar a cabo la divulgación de la ciencia astronómica en otras partes 

de la ciudad, se construyó la unidad cultural 'Francisco Villaª de la Delegación 

Bentto Juárez. en donde cuenta con un planetario que lleva el nombre del lng. 

Joaquín Monterrubio. con capacidad para 140 personas. En su cúpula de l O 

metros, se proyectan audiovisuales con ayuda del proyector central planetario y 
del sistema audiovisual computarizado, mensualmente recibe en promedio 1800 

niños, tanto de primarias. como de escuelas secundarias. 

Lo que ofrece la S.A. M. al público en general: 

Conferencias: 
Cada miércoles a partir de la 20:30 hrs en el salón de actos tenemos alguna 

conferencia sobre algún tema relacionado con la astronomía, la geografía, la 

Investigación del espacio o las ciencias en general. 

Cursos: 
Están abiertos a todo público y son gratuttos. 

Actualmente los cursos son: 

* Mecánica Celeste. con el Dr. Daniel Flores. miércoles a las 19:00 hrs en la sala de 

conferencias de la sede del parque Xicoténcatt. Al termino del curso será posible 

predecir eclipses de la forma en que lo hacían los Mayas. 

* Taller de Óptica y Taller Mecánico, con Don Alberto González Solís. Lunes, Miércoles 

y jueves de 19:00 a 21 :00 hrs en la sede del parque Xlcoténcatt. Fabrica tu 

telescopio tallando tu propio espejo, alumlnlzalo y constrúyele su cuerpo y su base. 

Lunes. miércoles y viernes a partir de la 20:30 hrs se cobra el costo de los materiales. 

'Las 88 Constelaciones·. con el Dr. Bulmaro Alvarado. Lunes a parttr de las 20:30 hrs 
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* Sesiones en el Planetario "Joaquín Gallo'. Lunes, Miércoles y Jueves de 19:00 a 

21 :OOhrs. 

*Atención al público en general sobre eventos astronómicos y así como pláticas en 

las escuelas, centros sociales, etc. 

* El 'Grupo Cri-Cri", que es un taller de actividades para niños entre 5 y 12 años de 

edad, los cuales se reúnen los Sábados de 17:00 a 19:00 hrs. 

Lo que ofrece la S.A.M. a sus socios: 

* Principalmente relacionarse con otras personas con Intereses afines, a fin de 

profundizar en los conocimientos de estos temas. Además, podrás formar parte de los 

diferentes "Comités de ActMdades". 

*Acceso a los "observatorios' de Chapa de Mota y del Parque Xicoténcatl. 

* Acceso a telescopios y equipos de talla profesional tales como filtros H-alfa, 

cuartos obscuros. reproducción de diapositivas. 

* Uso de la Biblioteca. f ototeca y las computadoras. 

*Además, podrás votar y ser votado para la mesa directiva. 

( 
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Simplemente asiste a uno de los cursos gratuitos· que se ofrecen al público en 

general. Si tienes el 80% de las asistencias serás invitado a hacerte socio pagando 
una cuota de inscripción y una cuota de membresía anual. 

Por las razones antes mencionadas, la S.A.M. tiene la necesidad de contar con un 

espacio donde se encuentren dentro de un mismo inmueble, todas las áreas 

necesarias para llevar a cabo la divulgación de la ciencia, como son áreas de 

observación y de proyección, áreas de servicio, áreas administrativas y áreas de 

enseñanza. 

¡ ·-~ ·: 
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3. ANTECEDENTES 

3.1 Lo Astronomía 

Se define como Astronomía, a la ciencia encargada del estudio de todos los 

cuerpos celestes del universo, incluyendo los planetas, satélites, cometas, 
meteoros, las estrellas y materia interestelar, los sistemas de estrellas denominados 

galaxias y los grupos de galaxias. La astronomía moderna se ha dividido en dos 

ramas muy importantes, que son: 

* Astrometría: 

Es el estudio de observación de las posiciones y movimientos de los 

cuerpos celestes: mecánica celeste y del estudio matemático de sus 
movimientos mediante la teoria de la gravitación. 

*Astrofísica: 

Es el estudio de la composición química, estado ffslco y dinámica de los 

cuerpos celestes y de la materia entre ellos mediante el análisis 

espectroscopio. fotométrico y de las leyes físicas que los gobiernan. 

Los origenes de la astronomía se remontan a la curiosidad del hombre respecto al 

porqué de la secuencia del día y la noche. el Sol. la Luna y las estrellas. El interés 

despertado por la presencia y movimiento de estos cuerpos celestes y la 

observación de los mismos le ayudaron a definir periodos de tiempo y a orientarse. 

La astronomía ha sido desarrollada en México desde mucho antes del 

descubrimiento de América, ya que se han llevado a cabo estudios cuidadosos y 

sistemáticos de las diferentes concepciones astronómicas durante milenios. Los 

grupos mesoamericanos, mostraban gran Interés por observar, conocer y medir e 
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los movimientos y los ciclos de los cuerpos celestes. La coordinación que existía 

entre el tiempo y el espacio en la cosmovisión mesoamertcana, encontró su 

expresión en la arquttectura mediante la ortentaclón de pirámides y sitios 

arqueológicos, la observación astronómica era esencial para la organización de 

las primeras civilizaciones, pues mediante ella se elaboraban calendarios de ciclos 

agricolas y festividades religiosas. 

La onentación de los templos obedecía a eventos solares, como los solsticios y 
equinoccios, los pueblos prehispánicos tenían la capacidad técnica de diseñar y 

construir edificios en coordinación exacta con el fenómeno natural que querían 

estudiar. El Caracol de Chichen ltzá y la construcción subterránea de Xochicalco, 
constituyen verdaderos observatonos astronómicos. 

Existe un registro del tiempo que está representado en códices, lnscrtpciones en 

estelas, monumentos y templos: esto lo podemos apreciar por ejemplo en las 

pirámides del Tajin, en las estelas de Copón y el castillo de Chichen ltzá. 

3.L ~o ,¡j5tro~ .. 1C/T:iO :::n i·/~GliCO 

La astronomía moderna en México comienza a partir de 1882 con el observatorto 

de Alta Vista en Zacatecas, localizado sobre el Trópico de Cáncer, y creado con la 

finalidad de la observación del tránsito de Venus por el disco del Sol con un 

telescopio de 40 cm. de diámetro. En 1833 se instala el pnmer observatorto 

astronómico oficial que existió en México localizado en la azotea del Palacio 

Nacional. trasladado después al Castillo de Chaputtepec y postertormente en 1908 

se inaugura el Observatorio de Tacubaya. 

( 
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Debido al crecimiento de la ciudad en 1941, se inaugura el observatorto de 

Tonantzintta en Puebla con la cámara Schmidt. Veinte años después, se inaugura en 

ese mismo observotorto el telescopio reflector de l m. Los trabajos de prospección 

del actual Observatorio Astronómico Nacional se inician en 1966, la construcción 

de los edificios paro los telescopios se inicia en 1970 y en el Observatorto es 

oficialmente inaugurado en 1979. 

A medida que la tecnología avanza, los telescopios, el equipo y las necesidades de 

espacio se especializan, la aparición de instrumentos para análisis como 

espectrógrafos. fotómetros, sistemas de imagen directa y sistemas 

interferométricos. han definido. junto a los nuevos telescopios. las caracteristicas de 

los observatorios actuales. 

Hoy en día. los observatorios requieren estar en un lugar mucho más alejado de la 

ciudad que en otros tiempos, puesto que la luz que esta genera. junto con la 

contaminación y el polvo. afectan la observación tanto diurna como nocturna. Por 

esto. el programa ha exígido modificaciones que lo han hecho más complejo, ya 

que al ubicar los observatorios astronómicos lo más alejado posible de núcleos 

urbanos se requieren áreas de apoyo como dormttortos. cocinas. comedores. 

oficinas. talleres. bodegas. estacionamientos y zonas de esparcimiento. 

·, • ,:r·. ~·.-·.·.-:r rr. (.!·s ~ c:n 'iO :ir,1 .. ·: :'-.,rr·:·O :-,1· Uc:1:r·rJ ¡1 .. ··:r;r0 r1 í''(Jfl01
10'..,l.CO) 

.. -- . ' - ._, _, .. ·j,, -·· ' ' '"' 1 - • '...J' '"". 1 ' ' ···'·' •. ~' • .• J. ~4 ._.. .J t ';:1 

1863 Se crea el primer Observatorio Astronómico en las mediaciones del 

Castillo de Chapultepec, su Director es el lng. Francisco Díaz Covarruvias. 

1867 Se instala en la azotea del Palacio Nacional un pequeñoObservatorto. e 
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Francisco Díaz Covarrubias observa el tránsito de Venus desde 

Nogue-no-yama en Japón, por encargo del presidente Sebastián Lerdo de 

Tejada. 

18 7 6 18 de diciembre. Se encarga al lng. Angel Anguiano elaborar el proyecto y 

presupuesto para la construcción de un establecimiento exclusivamente 

destinado a Observatorio Astronómico, Meteorológico y Magnético. 

18 7 7 Principian en Chapultepec las construcciones del nuevo Observatorio. 

1878 El 5 de Mayo dan comienzo las labores formales del observatorio 

Astronómico Nacional en el Castillo de Chapultepec. Director desde su 

inauguración hasta mayo de 1899, fue el ingeniero Angel Anguiano. El 

primer trabajo es la observación del tránsito de Mercurio por el disco del So 1 

el 6 de mayo del mismo año, y los subsecuentes la determinación de 1 as 

constantes del telescopio Altazimut y el anteojo zenital: la 

determinación de la posición geográfica del Observatorio y una serte de 

observaciones meteorológicas. 

1881 Comienza la publicación del anuario del Observatorio Astronómico 

Nacional. cuya edición ha continuado sin interrupción hasta nuestros 

días. 

1882 6 de diciembre. Observación del poso de Venus por el disco solar. 

Instalación de anteojos de paso. 

1883 Traslado del Observatorio al edificio de Tacubaya, conocido por el 

exarzobispado, local que ocupaba el Colegio Militar. Los instrumentos se 

instalan en el jardín del exarzoblspado, sitio histórico donde cayeron 

algunos de los Mórtiresde Tacubaya. e 



) 

1 

1 

1 

1 

l 
" 1 

! 

); 

·._-1~~·--·' 
., .. ·!~¡;~;. 

CONSTRUCCION DEL 

OBSERVATORIO 

EN TACUBAYA 

.:, ': ::!-...-~· 
JOAQUIN GALLO EN 

EL OBSERVATORIO DE 

TAC U BAYA 

10 

1884 Comienza la construcción del nuevo edificio del Observatorio en 
Tac u baya. 

1885-1900 El trabajo astronómico del Observatorio se consolida. Se inician y 

desarrollan programas de observaciones meridianas de estrellas de 

referencia, de observaciones de asteroides, de cometas, de actividad 

solar, del Eclipse de Sol en Aguascalientes, entre otros. Aprovechando las 

recién desarrolladas técnicas fotográficas, se toman 
fotografías de la Luna. 

1887 El Congreso Internacional de la Carta del Cielo reunido en París, invita al 

gobierno de México a tomar parte en la elaboración del Catálogo y Carta 
Fotográfica del cielo. En 1891 se hacen las primeras pruebas del 

Telescopio Ecuatorial Fotográfico, hoy conocido como "La Carta del 
Cielo•, destinado para este ambicioso proyecto. 

1901 Se miden las coordenadas de las estrellas en 1260 placas. Se miden 

magnttudes. Varios observatorios solicttan los datos de Tacubaya para el 

análisis de la distribución de las estrellas en el espacio en este mismo 

año se observa la oposición del asteroide Eros. Los datos de estas 

observaciones combinados con los de otros observatorios, permitieron 

una determinación mejorada del valor de la Unidad Astronómica 

(distancia media de la Tierra al Sol). 

1908 Se terminan las obras del nuevo edificio del Observatorio Astronómico 

Nacional. Este bello edificio fue la casa de la astronomía en México por 

cerca de 50 años. En este periodo y en particular de 1902 a 1913, se 

sistematizan las observaciones geomagnéticas desde el Observatorio 

Magnético en Cuajimalpa; posteriormente, debido a interferencias se 

traslada el Observatorio Magnético, dependiente del OAN, a Teoloyucan. 
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También, como parte de los programas de Geomagnetismo y de la Carta 

Geomagnética Nacional, se recorre entre 1906 y 1908 la República y ,se 

hacen obseNaciones goemagnéticas en 69 sitios. Asimismo, se inicia en 

este periodo un programa de fotograffas del Cielo Austral (el cual tuvo 

que ser suspendido años después) y de espectroscopia con prtsma 

objetivo. 

191 O El ingeniero Valentin Gama es nombrado Director del obseNatorio. En 

1911 se reanuda la publicación del boletín. En 1914 es nombrado 

Director ad interim del ObseNatorio al ingeniero Joaquín Gallo, quien al 

año siguiente es nombrado director en propiedad. En este mismo año el 

ObseNatorio es incorporado como departamento a la Dirección de 

estudios Geográficos y Climatológicos. También en este pertodo se 

inician las primeras observaciones sismológicas; en 191 O la Estación 

Sismología posa a depender del Instituto Geológico. 

1916-1930 Continúan las observaciones de coordenadas estelares por medio del 

Círculo Mertdiano; en este pertodo se observan por trtplicado, más de 

5000 estrellas. Este trabajo fue fundamental para determinar las 

coordenadas de las estrellas en la 'Zona de Tacubaya' del Catálogo 

Astrof otográfico. En este periodo continúan las observaciones 

geomagnéticas en la República. y se determina el campo magnético en 

otros 5 7 sitios del país. Se hacen numerosas observaciones de la 

constante solar. En 1916, se establece el servicio de la hora de los 

Ferrocarriles Nacionales y a otras dependencias. El ObseNatorio 

promueve la unificación de la hora en la República y en 1920, por decreto 

presidencial. se unifica la hora en la República, con base en la del 

Meridiano de Tacubaya. 
( 
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1921 Desde la estación inhalámbrica de Chapultepec, se radiaba dos veces al 

día la hora exacta del Observatorto. En 1917 la Estación Meteorológica 

del OAN pasa a depender del Observatorio Meteorológico situado en un 

edificio contiguo al del Observatorio Astronómico. En este período, los 

prtmeros astrónomos mexicanos se afilian a la Unión Astronómica 
Internacional. En 1923, se hacen observaciones del eclipse total de Sol 

desde laguna Seca en San Luis Potosí y desde Yerbanis, Durango. 

También se observaron las ocultaciones de Marte en 1922, 1924, 1926. 

1929 Al establecerse la autonomía universitaria, pasa el Observatorio 

Astronómico Nacional a f armar parte de la Universidad Nacional Autónoma 

de México. 

1931-1935 Este periodo se caracteriza por la continuación de los programas 

anteriores, principalmente la Carta del Cielo. el cálculo de efemérides 

astronómicas. el servicio de la hora y la medición de estrellas dobles. 

1945-1955 Durante este periodo deja la Dirección el ingeniero Joaquín Gallo, 

quien se jubila. Pasan por la Dirección del Observatorio por periodos 

breves. Manuel Sandoval Vallarta, Ca~os Graef Femández y Nabar 

Carrillo. Se incorpora al Observatorio, el prtmer mexicano doctorado en 

Astrofísica: Guido Munich. En 1948, Guillermo Haro es nombrado 

encargado de la Dirección y Paris Pishmish ingresa al Observatorio 

Astronómico Nacional. A partir de este momento se inicia un programa 

para impartir en el Observatorio clases de astronomía y astrofísica a 

estudiantes de lo f ocultad de Ciencias. con miras o reclutar futuros 

astrónomos. En 1949, Guillermo Haro descubre independientemente de 

G. Herbig, los objetos nebulosos que llevan sus nombres y que van 

asociados a la primera infancia de las estrellas. En este mismo periodo 

Guillermo Ha ro descubre los variables explosivos estrellas róf oga en la 



' 1 

j 

TELESCCPIC 

DEL CBSERVATCRIC EN 

TONANTZINTLA1 PUEBLA 

INSTALACICN DEL TELESCCPIC 

DEL CBSERVATCRIC EN 

TCNANTZINTLA1 PUEBLA 

13 

Nebulosa de Orión y Paris Pishmish describe y analiza el cúmulo infrarrojo 

embebido en esta misma nebulosa. En 1951 se establece la estación del 

OAN en Tonantzintta, contigua al Observatorio Astrofisico Nacional. Se 

inicia la publicación del Boletín de los Observatorios de Tonantzintta y 

Tacubaya. En 1954 se traslada el OAN del edificio en Tacubaya a los dos 

primeros pisos en la Torre de Ciencias de la UNAM, a cargo de Paris 

Pishmish y Luis Rivera Terrazas. Por estas fechas Guillermo Haro 

identifica la clase de galaxias azules, cuyo estudio ha sido continuado por 

Markarian. Por invitación de la OAN, se realiza en la Ciudad Universitaria, 

en 1960, la reunión de la American Astronomical Society. 

1955-1965 En este período cuando se consigue el financiamiento para construir el 

telescopio de 1 m de diámetro de la OAN en Tonantzintta, para ser 

inaugurado en el año de 1961. Guillermo Haro y Enrique Chavira, 

posteriormente en colaboración con Willhem Lüyten. inicia el estudio 

sistemático de las estrellas azules del halo galáctico. Guillermo Haro es 

elegido Consejero de la American Astronomlcal Soclety. Arcadio Poveda 

establece un método para determinar las masas d e 1 a s g a 1 a x 1 a s 

esféricas, demuestra que la masa eyectada por las supemovas de 

población es mucho menor de lo que se pensaba, y predice teóricamente 

que las estrellas muy jóvenes están envueltas en un capullo de gas y polvo 

muy brillante en el infrarrojo. 

1966-197 5 Eugenio Mendoza, observa por primera vez los grandes excesos 

infrarrojos en las estrellas muy jóvenes. Se inician los primeros trabajos 

deprospección astronómica en Son Pedro Mártir, Baja California Norte. Se 

adquiere el espectrógrafo Cassegrain para el telescopio de l m. El estudio 

de la Nebulosa de Orión es continuado por Manuel Méndez.qulen investiga 

sus condiciones físicas. Arcadio Poveda recibe el premio de la Academia 

de Investigación Científica, y descubre en colaboración 
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con Lodevick Wottjer la relación poro los restos de supemovas. A 

principios de 1975, se contrata con L and F lndustrtes la construcción de la 

montt.ira para el telescopio de 2 m de diámetro; ese mismo año, 

comienza también la construcción del nuevo edificio para el lnstiMo en la 

Ciudad Universitaria. El 12 de Febrero de 1975, se declara por decreto 

presidencial, 'de interés público la conservación y restauración de la 

riqueza forestal de las montañas de San Pedro Mártir en Ensenada, que 

aseguren el desarrollo normal de la investigación astronómica, 

geográfica y demás disciplinas afines que lleva a cabo la UNAM en dicho 

lugar". Por invitación del Instituto de Astronomía la Sociedad 

Astronómica del Pacífico celebra su reunión anual en Ensenada, durante e 1 
mes de mayo de 1975, y visita el Observatorio de San Pedro Mártir. 

197 6-1978 Se inicia la construcción del edificio para el telescopio de 2 metros. 

Se instala la cúpula y comienza la instalación de la montura del 

telescopio dentro del edificio. La devaluación del peso y las tormentas de 
agosto de 1976 detienen temporalmente las obras. Jorge Pérez Peraza y 

colaboradores, al estudiar la magneto hidrodinámica de las ráfagas 

solares encuentran el límtte superior en el espectro de energía de los 

rayos cósmicos solares, el mismo investiga el espectro de carga de la 
radiación cósmica solar y elabora modelos electromagnéticos que 

explican estos fenómenos. Se termina el nuevo edificio del Instituto en la 

Ciudad Universitaria, el cual comienza a funcionar en agosto de 1977. En 
noviembre del mismo año el Rector Guillermo Soberón, declara 

inaugurado este edificio y se procede a contratar el espectrógrafo 

Echelle para el nuevo telescopio. En 1977 Miguel Roth comienza el 

diseño de la campana de vacío para alumlnlzar el espejo de 2 metros y se 

contrata su construcción. e 
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1979-1998 Se perfeccionan nuevas técnicas para la observación de planetas, 

estrellas, supemovas, etc. Se introduce el sistema de obseNación y 

fotografía por computadora; así como nuevos programas de investigación. 

Se piensa en un nuevo telescopio de 2.5 metros de diámetro para el 

Observatorio Nacional en San Pedro Mártir. 

1999-2002 Crece la necesidad de crear un Centro donde se divulgue la ciencia de 

la astronomía y tenga la capacidad de prestar servicio de investigación, 

hospedaje y servicios. 

, e 
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3.3 Un poco de historio 

El telescopio, es el instrumento. más antiguo usado por el hombre para la 

observación del cielo. La utilización de la óptica se remonta al slglo XIII, pero los 
primeros telescopios son del siglo XVII por ópticos holandeses. 

El primer cientifico que usó el telescopio fue Galileo Galilei (1564-1642), Inventor, 
entre otras cosas, de un modelo de telescopio que todavía hoy lleva su nombre. El 

uso de ese instrumento, le permitió a Galileo v~r cuatro satélites d.e Júpiter (los cuatro 
mayores satélttes, que hoy se denominan galileanos) 

'.'J.2 1 Wv3 es un te:escop o? 

En una noche sin Luna y con buenas condiciones climáticas y lejos de fuentes de luz 

artificial, es posible observar a simple vista estrellas hasta la magnitud 6. En efecto, 

por una cuestión física ligada al tamaño de la pupila, existe un límlte para la 

cantidad de luz que el ojo humano puede captar. Para observar objetos de 

luminosidad más débil. es necesario captar de los objetos celestes observados un 

flujo luminoso mayor, lo cual requiere el empleo de instrumentos artificiales dotados 

de óreas colectoras mayores. Estos Instrumentos son los telescopios. 

Utilizando simplemente un telescopio normal de aficionado, ya es posible observar 

estrellas de hasta décimo segunda magnitud. 

Evidentemente, la cantidad de flujo luminoso que puede captarse con cualquier 

telescopio depende de las dimensiones de la superficie de captación del propio 

telescopio y es proporcional al cuadrado del diámetro del objeto de ese 
instrumento. Esto significa que un telescopio con un objetivo de 4 m recoge 16 

veces más luz que un telescopio de 1 m. además de garantizar una sensibilidad 
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mayor. Un telescopio tiene otra ventaja: proporcionar más poder de resolución 

respecto al ojo humano; lo que quiere decir, que no sólo permite obseNar objetos 

más débiles, sino también, recoger detalles más ·finos que de ·otro modo 

escapanan a nuestra vista. Naturalmente, esto tiene un importancia extraordinarta 

para estudiar la morfología de ciertas clases de cuerpos celestes, como son las 

galaxias. 

La parte principal de un telescopio, es el Objetivo, que cumple esencialmente dos 

misiones: La primera es recoger la luz de los objetos observados: la segunda, 

concentrarla en el foco del telescopio. · 
'·, 

3 3 2 Ts:escc;->.ss 

Los telescopios tienen dos funciones: la primera, es captar más luz usando una 

superficie colectora miles de veces más grande que la luz del ojo humano. La 

segunda, es que gracias a su poder de resoluclon, puede diferenciar objetos 

distantes de nosotros y cercanos entre sí, que a simple vista, se confundlnan. Es la 

distancio focal del telescopio la que determina ese poder de resolución. A mayor 

distancia focal, mayor poder de resolución. 

Un telescopio, es básicamente un instrumento óptico que recoge cierta cantidad 

de luz y la concentra en un punto. La cantidad de luz captada por el instrumento 

depende fundamentalmente de la apertura del mismo (el diámetro del objetivo). 

Para visualizar las imágenes se utilizan los oculares, los cuales se disponen en el 
punto donde la luz es concentrada por el objetivo (plano focal). Son estos los que 

proporcionan la ampliación al telescopio. La Idea pnnclpal en un telescopio 

astronómico, es la captación de la mayor cantidad de luz posible necesorla para 
( 
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Existen dos grandes divisiones entre los telescopios, según el tipo de objetivo que 

utilizan: los reftectores y los refractores. 

Los reflectores constan de un espejo prtncipal (espejo prtmarto u objetivo), el cual no 

es plano como los espejos convencionales, sino que fue provisto de cierta cuNatura 

(parabólica) que le permite concentrar la luz en un punto. Los telescopios 

refractores. poseen como objetivo una lente (o serte de lentes), que de forma 

análoga al funcionamiento de una lupa, concentran la luz en el plano focal. En 

astronomía, se utilizan ambos tipos de telescopios, cada uno con sus ventajas y 
desventajas sobre el otro. 

En el gráfico superior se puede ver el funcionamiento simplificado de un ttpico 

telescopio refractor de diseño Kepleriano. Este es un sistema muy simple donde los 

rayos convergen en el plano focal. y es ahí donde se dispone el correspondiente 

ocular poro ampliar la imagen. Los rayos de los extremos del objetivo son los que 

sufren la mayor refracción, mientras que en el eje óptico (o eje de simetría), la luz no 

es desviada. En un telescopio de aficionado, este sistema esta muy mejorado para 

evitar los efectos ópticos que provoca la refracción de la luz. Estos incorporan los 

llamados dobletes acromáticos, destinados a corregir la aberración cromática, (el 

ttpico efecto de 'arco iris' en donde las estrellas parecen tener un borde azul y otro 

rojo). El doblete acromático dispone de una lente convexa (la misma que en el 

refractor Kepleriano), unida a una concava. 

En la figura se muestra la marcha de los rayos en un telescopio reflector simple. El 

espejo primario (objetivo) esta especialmente diseñado para reflejar la mayor 

cantidad de luz posible. A través del proceso de aluminizaclón, una fina película de 

aluminio es depositada sobre la previamente formada superficie del objetivo. A este 

tipo de espejos, es posible brindarles diferentes curvaturas para 

( 
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responder a distintas necesidades. La curvatura inftuye en la distancia focal; que es 

la distancia entre el objetivo y el plano focal. 

El telescopio reflector es el mas utilizado por los astrónomos profesionales. Dado que 

es posible construir y dar forma a espejos de grandes dimensiones, no sucede así 

con los refractores, donde el peso de la lente objetivo se vuelve excesivo y la 

dificultad de producir una lente de calidad de tales dimensiones es casi Imposible y 

altamente costoso. El telescopio refractor más grande del mundo posee 1 metro de 

diámetro, y esta ubicado en el Observatorio Yeikes de la Universidad de Chlcago. 

Fue construido en 1897 por Alvan Clar1< e Hijos, siendo en su tiempo, una pieza clave 
poro la determinación de la forma de nuestra galaxia. 

3 .: 2. l Tipos C~ Tsiescc;::>:2s Re~:ec:o·es 

Existen dentro de los reflectores varios diseños de telescopios. Los más conocidos y 

populares entre los aficionados, son el reflector Newtonlano y el reflector Schmldt· 

Cassegrain. La principal dif erencla radica en la conflguraclón óptica. El reflector 

Newtoniano. dispone de dos espejos. el primario (parabólico) y el secundario (más 

pequeño y plano). Mientras que los Schmldt-Cassegraln poseen un espejo primario 

también parabólico. pero con una perforación en su centro. para recibir la luz 

proveniente del espejo secundario, el cual es convexo. Muchos también poseen 

una placa correctora en la entrada de luz del telescopio. 

En el grófico se observa lo configuración de un tiplco telescopio reflector 

Newtonlano de aficionado. Este diseño es muy utilizado, dada su simpleza y 

facilidad de alineado de las partes ópticas (colimación) y porque el objetivo se 

encuentra protegido. evitando muchas veces que se empañe durante las noches 

de observación. 
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Los diseños Newtonianos son más económicos que los Schmidt-Cassegrain, pero se 

vuelven muy voluminosos al aumentar el diámetro del objetivo. A mayor diámetro, 

la distancia focal aumenta: por ejemplo, se tiene un telescopio de 114 mm (4,5 

pulgadas) de apertura (diámetro del objetivo) con 91 O mm (35,8 pulgadas) de 

distancia focal, mientras que uno de 203 mm (8 pulgadas) de apertura posee una 

distancia focal de 1220 mm (48 pulgadas). La ventaja de los Schmldt-Cassegrain, 

es que su diseño es más compacto, pudiendo tener distancias focales muy grandes 

en tamaños reducidos. 

Se muestra el diseño de un reftector Schmidt-Cassajrain. Este diseño es muy 

compacto y muy utilizado por aficionados avanzados, especialmente, en los 

interesados en la astrofotografía. 

La función de la placa correctora, es "adaptar" la luz al espejo primario; este la envía 

al secundario (convexo), el cual posee el trabajo de recibir rayos en diferentes 

ángulos y refteja~os todos paralelos para ser captados por el ocular. 

El modelo básico Schmidt-Cassegrain es el más usado por los astrónomos 

profesionales en los grandes observatorios; Incluso, el telescopio espacial Hubble 

posee un diseño similar, solo que en lugar del ocular, la luz es enviada a diferentes 

detectores electrónicos. 

Una variación del Schmidt-Cassegrain es el Maksutov-Cassegrain, donde las ópticas 

están más perfeccionadas y corregidas. Posee una muy alta calidad de Imagen, 

pero se vuelven muy costosos en aperturas grandes. 

Es difícil construir lentes de vidrio de mós de un metro de diámetro. 

Comparativamente, la realización de un espejo de cinco metros de diómetro ha 

sido efectuado con éxito de..r:.de la década de los cincuenta. Es por eso que los 

grandes telescopios que utilizan actualmente son reflectores. ( 
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Construir un telescopio con un espejo primario de dos o tres metros de diámetro 

implica utilizar técnicas muy sofisticadas de óptica, mecánica y electrónica. Un 
telescopio de este tipo, tiene las siguientes coracteristicas: la masa total que se 

mueve es de unas 20 toneladas; las cuales deben ser movidas y controladas 

electrónicamente. La precisión necesaria para poder apuntar el telescopio a una 

estrella u objeto deseado, es de unos cuantos segundos de arco. Esto implica 

disponer de la capacidad para mover todo el telescopio en una dirección 

determinada, y que el extremo del telescopio no esté desviado más allá de unas 

cinco décimas de milímetro. 

Además de la precisión requertda para colocar el telescopio en la posición 

deseada, los sistemas electrónicos de control deben contrarrestar el movimiento 

aparente de la bóveda celeste causado por la rotación de la Tierra. En caso 

contrario, el objeto estudiado saldría rápidamente de la 'mira" del astrónomo. 

Los telescopios con un sólo espejo de dos metros de diámetro, tienen una distancia 

focal de 30 metros. Si no se construyeran en una configuración replegada del tipo 

Cassegrain o de tipo Rltchey Chretien, el cuerpo del telescopio sería de unos 40 

metros de longttud. Eso significaría: el empleo de una estructura muy pesada, 

motores para el movimiento y un edificio de 50 ó 60 metros de altura para aloja~o. El 

costo del telescopio y su edifico sería muy elevado. Afortunadamente, las 

configuraciones del Cassegrain o de Rltchey Chretien permiten que el telescopio 

solo mida 6 metros de longitud. 

La fabricación de los espejos de un telescopio reflector, es verdaderamente una 

labor extraordinaria. La superficie de los espejos está pulida con tal cuidado, que no 

se desvía de la forma preestablecida más de cinco cienmilésimas de milímetro. Psí 
mismo, no existen defectos mós grandes que esta misma cantldad, lo cuál, permite 

que lo imagen obtenida con el telescopio sea de muy buena calidad. 
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Es conocido el hecho, de que los materiales usados en la fabricación de los espejos 

de telescopio, no deben deformarse más que las cinco cienmilésimas 

mencionadas, para que no se degrade la imagen en el transcurso de la noche. 
Estos materiales, son llamados vitrocerámicos; en los cuales. las deformaciones por 

cambios de temperatura son muy pequeñas. Cabe mencionar. que el pulido de un 

espejo primario de telescopio se realiza en un año de paciente y cuidadosa labor; 

tan especial que solo unas cuantas personas en el mundo son capaces de 

realizarta. 

No sólo los efectos térmicos, pueden deformar los espejos de un telescopio, sino 

también, el mismo peso del espejo propicia que éste se deforme. La deformación 

es diferente si el espejo se encuentra en posición horizontal (cuando se observa un 

objeto en el zenit) o se encuentra en una posición inclinada. Paro contrarrestar estas 

deformaciones, el espejo descansa sobre un soporte especial constituido por 

colchones rellenos de mercurio o de aire, con mecanismos y bombos que aplican 

la presión necesario a diferentes puntos del espejo. 

Uno parte considerable del costo de un telescopio, se encuentro en el edificio que 

lo va a albergar. El edificio debe protegerlo, y al mismo tiempo, permitir que se 

puedo observar el cielo. Diferente aspectos que se deben tomar en cuento paro el 

diseño del edificio. 

El suelo es calentado por el Sol durante el día y se enfrio lentamente por lo noche. 

Durante lo noche el aire se encuentro cerco del suelo, es calentado por este último, 

produciendo turbulencias que desvían la luz de una manera azarosa. Si un 

telescopio se encuentro cerca del suelo, estas turbulencias reducirían la calidad de 

la imagen considerablemente. 

También hay turbulencias cuando el aire choca con los edificios, y resulta necesario. 

que estos tengan una forma aerodinámica que evite dichas 
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perturbaciones. Los edificios que alojan a los telescopios son torres cilíndrtcas de 
varios metros de altura, en las cuales, se coloca el telescopio en el último nivel, para 

que se cubierta sea una cúpula metalica semiesférica que pueda rotar. Dicha 

cúpula tiene unas compuertas que al abrtnas permite efectuar las observaciones. 

El lugar donde se instala un telescopio debe estar alejado de las ciudades pues el 

humo, y el polvo aunado al resplandor que producen de noche son factores 

adversos para la observación. 

3.3.n ~os r-n()r:t1...:rc3 

La montura es la estructura del soporte prtncipal de un telescopio y naturalmente, 

sólo se utiliza para los telescopios terrestres. En los telescopios profesionales, es 

fundamental disponer de una montura lo más estable posible para garantizar la 

precisión del apuntamiento y permitir observaciones de alta calidad cientifica. El 

tipo de montura más utilizado por los grandes telescopios, es la ecuatorial. 

Independientemente del tipo de telescopio, existen tres tipos básicos de montura [o 

montaje): la montura DOBSONIANA. que es la más barata o simple; la montura 

ECUATORIAL ALEMANA y la montura ECUATORIAL EN U. Estas dos últimas poseen dos 

ejes que se manejan independientemente; el EJE DE AZIMUT y el de EJE DE ALTURA 

mediante los cuales, se puede localizar cualquier objeto en cualquier parte del cielo 

si es que el telescopio estó bien alineado con el sur polar. 

La montura ecuatorial estó constituida por un eje polar, paralelo al eje de rotación 

terrestre; y un eje ortogonal, en el cual se monta el telescopio. Así, haciendo girar el 

telescopio entorno al eje, es posible regular la dirección 

e 
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de apuntamiento. La ventaja de la montura ecuatonal es que, haciendo girar el 

sistema alrededor del eje polar, puede compensarse el movimiento de rotación de 

la Tierra y, por consiguiente, tener apuntado el telescopio en una dirección 
determinada. Una montura alternativa es la llamada altaclmutal, el la cual el 

telescopio está montado sobre un eje acimutal perpendicular al suelo, capaz de 

girar sobre sí mismo 360º, y un eje perpendicular a este último que sirve para regular 

la altura del apuntamiento. La montura attacimutal, es toda aquella montura que se 
puede mover hacia ambo y hacia abajo y hacia ambos lados, y en el caso de 

telescopios, corresponde a la montura dobsoniana. 

3.Jb /~per1ua y rJ¡stcr·:::::a io:::ci 

Los telescopios se deben comprar de acuerdo a dos factores fundamentales: 

apertura y distancia focal. 

*Apertura: 

Cuando en un telescopio dice de 3 pulgadas o de 6 pulgadas, ese número se 

refiere a su apertura. que es el diámetro de su espejo o lente objetivo. Entre más 

apertura, más luz capta el aparato y, por lo tanto, se puede ver más detalle. La 

relación de apertura no es lineal sino logarítmica. Un telescopio de 6 pulgadas no 

capta el doble de luz que uno de 3 pulgadas. sino cuatro veces más. 

* Distancia local: 

La distancia focal, es la distancia a la cual el espejo o lente enfoca la 

imagen. Se puede dar en pulgadas o en milímetros y muchos telescopios la 

traen en ambos sistemas de medición. Entre mayor distancia focal, se 

( 
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podrán usar más aumentos pero serán imágenes más borrosas, y una porción de 

cielo mucho menor; mientras que menores distancias focales dan imágenes de 

porciones mayores de cielo. En los anuncios de venta de telescopios, casi nunca se 

menciona la distancia focal de los telescopios, sino la RAZON FOCAL o f /RATIO en 

inglés. Este valor [f) se obtiene dMdiendo la distancia focal del telescopio entre la 

apertura de su lente o espejo objetivo. Un telescopio con una razón focal de f/4, 

tiene una distancia focal cuatro veces mayor que el diámetro de su espejo o lente 

objetivo. Este podria ser un telescopio con espejo objetivo de 4 pulgadas, con una 

distancia focal de 16 pulgadas: o uno con espejo objetivo de 16 pulgadas, con una 
distancia focal de 64 pulgadas. 

Los telescopios con razones focales de f/4 a f/6, se conocen como 'rápidos' o "fasr y 

son mejores para observaciones de objetos de cielo profundo como galaxias o 

nebulosas; mientras que los que tienen razones focales de f/12 ó f/15, son llamados 

"lentos' o "slow" y son mejores para observaciones planetarias con alto aumento, 

aunque con ambos tipos se pueden ver todos los objetos, cercanos o lejanos . 

:. u. 0ocer de resc,'xión 

Cuando se observan objetos celestes. no sólo queremos que se vean brillantes, sino 

que tengan buena definición (que no sean borrosos). A esto se le llama. PODER DE 

RESOLUCION y casi siempre se da en segundos de arco. Entre menor sea el poder 

de resolución, másdetallessepodrán ver. 

e 
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/ 

3.3. 7 Potencia 

Otro punto importante a conocer es la POTENCIA MÁXIMA (maximurn power). Los 

vendedores de telescopios baratos los anuncian con potencias de 500x. para hacer 

creer a los compradores que el aumento es el prtncipal indicador de calidad, 

cuando, de hecho, lo contrario es lo cierto. Lo máximo que un telescopio puede dar 

de aumento [aunque sea el telescopio Hubble), es de unos 50 aumentos por 

pulgada de apertura y no más. Por lo tanto un telescopio de 4 pulgadas podrá dar 

aumentos máximos de 200x y uno de l O pulgadas de 500X. Este aumento es el 

resultante de dMdir la distancia focal del aparato (en mm), entre la distancia focal 

del lente ocular [también en mm) que se use; por ejemplo, si se usa un ocular de 20 

mm en un telescopio de 600 mm de distancia focal, eso da un aumento de 600/20 

ó 30Xy si se cambia el ocular por uno de 4 mm eso da 600/4 ó l 50X. 

3 3 ~ ~o r~'}J~>~:_;d: n-i:te 

Los prtmeros telescopios se utilizaban simplemente de modo visual, es decir, el 

astrónomo se !imitaba a observar la imagen del firmamento a través de un ocular, y 

el papel del receptor de la luz era confiado al ojo humano. En este caso, la 

magnitud límite depende prtncipalmente de las dimensiones del colector de luz 

(lente o espejo) según la relación: 

m= 16 t 541og 1 O [D) 

Donde m es la magnitud límite y D es el diámetro del telescopio expresado en 

metros. En los telescopios más modernos, el ojo humano ha sido sustituido por 

detectores artificiales. como placas fotogróficas o los mós modernos detectores de 

estado sólido que, a diferencia del ojo humano, son capaces de acumular el 
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flujo luminoso recogido durante largos intervalos de tiemp0. Esto permite detectar 

objetos todavía más débiles. Por tanto, la magnitud límite depende también de la 

duración de la observación: 

m= 12,5 + 541og 10 (D) + 2,54 loglO (t) 

Naturalmente, la utilización de estos detectores permite no sólo aumentar 

notablemente la eficacia de un telescopio, sino ·también poder registrar las 

imágenes obtenidas para sometertas a un análisis más exhaustivo. 

2 ... J Les Te:.ss::,:~:c·s c<):ccs rr~Js g~a:-,de3 de: r-r1 1~nco 

En el año de 1668, Isaac Newton inventó el telescopio reflector, es decir, el pnmer 

telescopio que funcionó con espejos. Desde entonces a la fecha ha existido un gran 

avance en la construcción de telescopios. inimaginable en los tiemp0s de Newton. 

Los telescopios ópticos deben su desarrollo a la habilidad que tienen para 

amplificar los objetos lejanos, haciendo que se vean más cercanos. Para usos 

astronómicos. los telescopios tienen la ventaja adicional, sobre las observaciones a 

simple vista, de aumentar la capacidad de colectar la luz. ~í como un recipiente 

grande puede colectar más agua de lluvia que uno pequeño, un telescopio puede 

colectar más luz que el ojo. Un telescopio tiene también la capacidad de aumentar 

la resolución espacial. es decir. la habilidad· para distinguir pequeños detalles 

imp0sib!es de ver a simple vista. La mayoría de los telescopios que se usan para 

hacer investigación en astronomía. funcionan con al menos dos espejos. p0r lo que 

se conocen como telescopios reflectores. 

El primer espejo, llamado espejo primario, recibe la luz que viene de los objetos 

celestes bajo estudios y la refleja hacia un segundo espejo, llamado espejo 
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secundarto. cuyas dimensiones son aproximadamente un cuarto del tamaño del 

espejo pnmarto. El secundano envía la luz hacia la posición donde se encuentra el 

dispositivo que medirá la luz. En la actualidad, tales dispositivos son siempre 

detectores optoelectrónicos. La capacidad para colectar la luz que viene de los 

objetos celestes, depende entonces del tamaño del espejo primario; mientras 

mayor sea su diámetro, mayor será el área colectora. ~í. los telescopios se 

caractertzan por el diámetro del espejo prtmarto. 

Los telescopios mexicanos son de tamaño medio. siendo así, que los más grandes 
que tenemos son de 2 metros de diámetro. El prtmero fue instalado en San Pedro 

Martir. Baja California. en el año de 1979 y depende de la Universidad Nacional 

Autonoma de México. El segundo esta instalado desde 1989 en Cananea, Sonora y 

depende del Instituto de Astrofísica, Optica y Electrónico, con sede en Tonontzintto, 

Puebla. 

No obstante, existen en el mundo telescopios más grandes: los hay de 4 metros de 

diámetro. y en la actualidad se estan construyendo telescopios de 8 metros de 

diámetro: siendo osi el telescopio Keck, el más grande construido hasta la techa. 

con l O metros de diámetro, el cual debe su nombre al multimillonario Sr. W.M. Keck, 

que donó una fuerte cantidad de dinero para su construcción. Dicho telescopio 

depende de la Universidad de California, y esta ubicado en Mauna Kea, Hawaii: 

debido a que este lugar se caracteriza por tener condiciones de observación 

excepcionales. El telescopio Keck ha funcionado por varios años con resultados 

excelentes. que en combinación con otros observatorios se ha demostrado que 

desarrollando nueva tecnología es posible alcanzar nuevos límites en la 

profundidad de las observaciones astronómicas. El proyecto Keck fue tan exitoso. 

que años más tarde se empezo a construir un segundo telescopio gemelo, del 

mismo diámetro que el primero. ( 
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Se pueden utilizar dos telescopios simultáneamente apuntando al mismo objeto 

celeste; de tal forma, que la señal medida en cada uno de ellos se combinan para 

obtener una señal total con el doble de intensidad; Ventaja que permite ver 

detalles del objeto, imposibles de ver con un solo telescopio. 

El telescopio Keck 11 fue inaugurado el 7 de Mayo de 1996 en Mauna Kea, Hawaii. 

Uno de los prtncipales objetivos cientificos de la combinación del Keck 1 y del Keck 11 

es la búsqueda de planetas y sistemas planetarios alrededor de estrellas cercanas. 

Naturalmente se buscaran planetas tipa Júpiter porque son más fáciles de detectar, 

de hecho los planetas detectados hasta la fecha, se han observado con 

telescopios de mucho menor diámetro que el Keck. Con un instrumento más 

poderoso y una buena estrategia de observación de esperarse que se encuentren 

muchos más planetas en mucho menor tiempo. Sabiendo que existen planetas tipo 

Júpiter es muy probable que exi5tan planetas más pequeños que no se han podido 

observar debido a las !imitaciones tecnológicas. Las estrellas alrededor de las 
cuales ya se han encontrado planetas tipo Júpiter serán los candidatos naturales a 

tener planetas de menor tamaño y serán los prtmeros en observarse. 

Esto es sólo una prueba de los grandes avances tecnologicos que se han 

presentado desde que se invento el primer telescopio reftector de Newton, cuyo 

diámetro era de 33 mm o lo ero de los telescopios de 10,000 mm de diámetro. Sin 

embargo la tecnología seguirá avanzando por lo que es muy posible que en el 

futuro se transfiera la expertencla adquirida en los grandes telescopios terrestres a 

grandes telescopios espaciales. 
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3. 5 Observatorios /lstronómicos 

Podemos definir un observatorto astronómico como un edificio o sene de edificios 

diseñados para realizar observaciones astronómicas y albergar los instrumentos 

necesartos para llevarlas a cabo. Los observatortos modernos generalmente 

albergan telescopios, sin embargo el término también se aplica a observatortos que 

realizan observaciones magnéticas o meteorológicas. 

Los observatortos antiguos más conocidos fueron construidos en China y Babilonia 

cerca del año 2,300 a.c. Estos observatortos eran simplemente unas plataformas 

elevadas que ofrecían una visión sin obstrucciones de la bóveda celeste. Cerca del 

300 a.c. se construyó el Observatorio de Alejandria en Egipto. Este observatorto 

estaba equipado con instrumentos similares al astrolabio, mediante los cuales 

podía conocerse la latitud y longitud de una estrella en la bóveda celeste. Este 

observatorio estuvo en servicio por más de 500 años. 

Al inicio de lo era cristiano, los Arabes establecieron diversos observatorios en 

Dimashq, Bagdad y cerca del Cairo, en Egipto e incluso en España. El primer 

observatorio astronómico europeo fue construido en Nuremberg, Alemania en 

14 71, aunque aún existen vestigios de alienaciones megalíticas muy antertores 

paro lo observación y medición del movimiento de los astros en casi toda Europa, 

[Irlanda, Inglaterra, España, Francia y Hungría). Un siglo después, el astrónomo 

danés Tycho Brahe, construyó el Observatorio de Uranienborg en la isla de Hven, 

donde trabajó y vivió de 1576 a 1596. El observatorio estaba equipado con un 

cuadrante que servía para realizar mediciones exactas de la posición de los 

objetos celestes. Las observaciones de Brahe, fueron posteriormente usadas por el 

astrónomo alemán Johannes Kepler para desarrollar su teoría del sistema solar. 
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Con la invención del telescopio alrededor del año 1609, algunos observatortos 

fueron construidos en vanas ciudades europeas, como el Observatono de París, 

establecido en 1667 y el Observatono Real Británico, fundado en 1675. Ambos 

observatortos aún son utilizados en nuestros días. En Amértca el prtmer observatorto 

astronómico fue construido en Chapel! Hill, Carolina del Norte, en el año 1831, 

también en Norte Amértca el Observatorio Naval en Washington D.C. inaugurado en 

1842. 

Los observatorios astronómicos, se pueden clasificar de acuerdo a los instrumentos 

con los que cuentan. al tipo de organización con que se administran y por 

consiguiente al tipo y finalidad de las observaciones que en ellos realizan. Los 

observatorios operados por agencias gubernamentales. se ocupon generalmente 

de la observación de estrellas y planetas; con la finalidad de elaborar cartas de 

navegación y determinar el tipo estándar; mientras que los observatortos operados 

por instituciones educativas son utilizados para la docencia y divulgación. Es en 

observatorios propiedad de Universidades donde se lleva a cabo la mayor parte de 

las observaciones y mediciones astronómicas necesartas para programas 

específicos de investigación cientifica. 

r·:::·=~:r:<J:~s C:tJs~Jrvaionos en c.;l iv~ur;d·::J 

Observatorto Diámetro objetivo 

Monte Semirodnikl Zelenchukskaya. Rusia 236' 600 cm 

Palomar, Estados Unidos 200' 508 cm 

Mount Hopkins, Estados Unidos 177' 450 cm 

"-~""~-----------------

e 
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Observatono 

Kltt Peak. Estados Unidos 

Cerro Tololo, Chile 

Slding Sprtng, Australia 

Mauna Kea, Hawai 

La Silla, Chile 

Lick, Estados Unidos 

McDonald, Estados Unidos 

Crtmea, Rusia 

Byurakan, Armenia 

Mount Wilson. Estados Unidos 

Herstmonceux, Inglaterra 

Kitt Peak. Estados Unidos 

Mauna Kea, Hawai 

San Pedro Mártir, México 

Me Donald, Estados Unidos 
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Diámetro objetivo 

158" 400cm 

158" 400cm 

154' 390 cm . 

150' 380cm 

142' 360cm 

120' 305cm 

107" 272cm 

102" 260cm 

102" 260cm 

100· 251 cm 

98' 249cm 

90' 228cm 

88' 223cm 

83' 2l0cm 

82' 208cm 
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3. 7 Principo!es ObservatOíios Astronómicos en México·· 

Observatorio Diámetro objetivo Tipo de telescopio ,,,. 
" 

San Pedro Martír, B.C. 2.lOm reflector 
l.68m reflector ,,: 

0.84m reflector 

Tonanzintta, Puebla l.02m reflector 
0.33m Carta de cielo (refractor) 

UNAM-UAZ, Zacatecas 

Universidad de 
Villahermosa, Tabs. 

Universidad de 
Guanajuato, Gto. 

Observatorio de Oaxaca, Oax. 

2.íi Los P:o~:etorios 

0.50m reflector 
0.35m Cámara Schmidt 

0.30m reflector 

0.15m reftector 
0.15m Cámara Schmldt 

0.15m refractor 

Los planetarios. son recintos en donde el espectador puede admirar mediante un 

cielo artificial muchas maravillas celestes, ilus1Tan tanto al principiante como al 

conocedor, sobre las leyes que rigen el movimiento de los as1Tos. En ellos, los 

amantes de la astronomía pueden contemplar las estrellas, los planetas y otros 

objetos celestes así como cada uno de sus movimientos. 

En los planetarios se representa el Universo mediante la proyección, en una bóveda 

hemisférica que sirve de pantalla en un Interior obscurecido, de cuerpos e 
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celestes con brillantes y tamaños semejantes a los que el ojo humano sena capaz 

de captar en condiciones óptimas. Los planetarios, son usados principalmente con 

fines educativos y para demostraciones prácticas de las posiciones y movimientos 

relativos y coordinados de los objetos celestes, incluidos los satélites artificiale; y para 

proyectar fotografías tomadas por las astronaves automáticas que exploran el 

Sistema Solar. En los planetarios podemos "viajar" hacia delante, o retroceder en el 

tiempo para conocer el panorama real de los cielos en cualquier momento del 

pasado, presente o futuro y visto desde cualquier punto de la tierra. 

Este viaje a través del espacio y el tiempo fue posible por primera vez cuando la 

compañía Zeiss inauguró, en 1923, su primer planetario. A partir de entonces, 

numerosos planetarios se han instalado en diversos países del mundo. 

El recinto de un planetario se compone de tres partes: el proyector planetario, la 

bóveda de proyección y la gradena, o lugar para el público. El proyector planetario 

se localiza en el centro de la sala y se controla mediante una consola de mando. 

Consta de unas 30,000 partes distintas y de multitud de motores y sistemas ópticos. 

Los modelos más avanzados tienen más de 150 sistemas de proyección, unos 

colocados dentro de esferas, otros en las estructuras que unen a estas o 

separadamente, según el modelo. 

Los sistemas de proyección son de tres tipos, de acuerdo con la imagen que 

proyectan: los de estrellas. los del sol. la luna y cinco planetas visibles, y los otros 

fenómenos celestes. El proyector opera por medio de engranajes, lo que permite 

que las imágenes de los objetos celestes efectúen en la bóveda de proyección, 

movimientos correspondientes a los naturales. Los pequeños proyectores instalados 

en las esferas. reproducen las estrellas fijas de los cielos boreales y australes de 

cualquier época. En el centro de las esferas se colocan lámparas que 

e 
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iluminan las placas con imágenes de las estrellas fijas, especialmente configurada 

para completar un determinado sector del cielo. Antiguamente estas placas se 

fabrtcaban en cobre. En la actualidad, son de vidrto cromado y tienen finas 

pertoraciones cuyos diferentes diámetros corresponden a las magnitudes de las 

estrellas. Las perforaciones, que van de 0.013 a 1.283 milímetros, comprenden 57 

diámetros distintos. Las lentes que se utilizan son de gran apertura, lo que permite 

aprovechar al máximo la luz central. 

La luminosidad de los astros artificiales cuando se elevan en el horizonte se, 

intensifica gracias a diafragmas mecánicos, tal como sucede al levantarse las 
estrellas reales en el horizonte. Las lentes de los proyectores cuentan con 

mecanismos que hacen resbalar un pequeño 'parpado" o diafragma (el mismo 

prtncipio que sigue los ojos de las muñecas para cerrarse si éstas son inclinadas y 
para abrirse si se les pone de pie). 

Los proyectores de los planetas, el Sol y las diferentes fases de la Luna están dotados 

de engranajes precisos que permiten reproducir los complicados movimientos 

aproximadamente en el mismo plano en el que el Sol efectúa su recorrido anual 

aparente (eclíptica). Por ello los proyectores de los planetas reproducen dichos 

movimientos. Los motores, que son de velocidad vartable, permiten simular los 

tiempos reales de los sucesos celestes que ocurren en un año o comprtmlnos a 

tiempos considerables más cortos: un año se puede representar en cuatro minutos, 

en uno y hasta en siete segundos. También don marcha atrás o hacia delante. Los 

planetas se desplazan entre estrellas fijas con movimientos geocéntricos, o sea 

alrededor del centro de la Tierra. y trazando líneas en forma de 'S' y de "rizos', 

correspondientes a sus movimientos retrógrados reales. En el planetario 

observamos estos trazos que resultan de los movimientos relativos de los planetas 

alrededor del sol, combinados con el movimiento de translación de la Tierra. 
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Las figuras de las constelaciones y sus denominaciones, se muestran mediante varios 

proyectores incorporados en pequeñas esferas adicionales. otros dispositivos 

proyectan la vi'a láctea. la eclíptica, los crepúsculos matutino y vespertino, Sirio y 
algunas estrellas vartables (Omicrón Ceti, Delta-Cephei y Algol). Proyectores 

panorámicos exhiben, a su vez, imágenes del globo terráqueo, cometas, estrellas 

fugaces, auroras boreales y otros fenómenos astronómicos. 

El proyector planetarto también reproduce círculos, tales como los mertdianos, 

graduados en dMsiones; el ecuador celeste, graduado en intervalos de tiempo y 

numerado en ascensión recta de hora en hora. ftsimlsmo, proyecta los paralelos, el 

ciclo de 24 horas, cabezas de flecha que indican los polos norte y sur, y una rueda 

dividida en secciones de 500 años y numeradas desde 11,000 años antes de 

nuestra era hasta 14,000 años después. 

El periodo completo. abarca la historta del movimiento de precisión terrestre que se 

puede recorrer en el planetarto. otros fenómenos observables. son los que ortginan 

el paralaje secular y el movimiento anual paraláctico de Sirio. 

La pantalla de proyección del planetario, colocada en el interior de la bóveda 

hemisférica, debe ser lisa y estar perfectamente limpia. Además. debe tener 

caracteristicas acústicas que impidan reverberaciones de sonido. Está perforada 

en toda su superficie o en partes de ella con el fin de dar paso al sonido que emitan 

los altoparlantes distrtbuidos en zonas específicas, para lograr homogeneidad 

sonora y efectos estereofónicos. En un prtncipio, el público ocupaba asientos con 

respaldo largo y reclinable colocados en forma concéntrica respecto del proyector 

planetario. Más tarde, los especialistas dispusieron que los asientos también fueran 

giratortos para la comodidad del público. Con el tiempo, la graderia se distrtbuyó en 

forma escalonada, a fin de que se pudieran apreciar mejor las proyecciones. 
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Algunos planetarios fueron construidos con la gradería inclinada e isóptica respecto al 

proyector. Los más modernos, se han realizado de acuerdo con criterios que se 

originan hace unos veinte años y tienden a conformarse a la estructura del teatro. 

La experiencia para el auditorio, como puede imaginarse. resulta excepcional. El 

público ''viaja" a través del tiempo, gracias al espacio simulado en la boveda del 

planetario y al dinamismo de la presentación.. Además, como operan 

regularmente. integran a sus exhibiciones los resultados de las más recientes 

invesf igaciones. El espectador tiene la oportunidad de ilustrarse a la vez que goza 

de un espectáculo extraordinario. 

:~ 9 ? 'J:>;tcrncs s~·! ,~: r /.~r,dcJ 

Grandes Medianos Pequeños 
Norteamérica 
¡Canadá. E.U. y México) 39 200 659 

Europa ¡excepto Rusia) 35 25 28 

Asia ¡excepto la India) 7 9 no se tienen datos 

India 2 2 3 

Africa l l no hay 

Rusia 5 43 39 

Oceanía 1 no hay 

Estas son cifras aproximadas del número de planetarios grandes (con capacidad 

para mós de 200 personas), medianos ¡cupo de l 00 a 190 personas) y pequeños 

(para menos de l 00 personas) en el mundo. 
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3.1 o Planetarios en México 

Diámetro Aforo Marca 
de Cúpula 

Luis Enrique Erro, l.P.N 20mtos. 440pers. Zeissrv 

Caracteristicas: Panorama de horizonte en disolvencia con 24 proyectores de 

diapositivas. 5 proyectores de efectos especiales y un proyector de nubes con 

movimiento. 

LuisG. León, S.A.M. 6mtos. 40pers. Spitzal 

Caracteristicas: Tierra geocéntrtca. Un trtángulo astronómico; proyector para 

diapositivas. 

Planetario del Museo 
Tecnológico de la Comisión 
Federal de Electrtcidad lOmtos. 

Características: Dos proyectores de diapositivas. 

Planetario Nundehui, 
Oaxaca 12mtos. 

78pers. 

150pers. 

Caracteristicas: 12 proyectores panorámicos y 8 auxiliares. 

Planetario del Centro 
Cultural Alfa, MonterreyN.L 23mtos. 305pers. 

Características: Proyector Omnimax. de cine y efectos especiales. 

ZelssJena 

Gotto-IV 

SpltzSTS 
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Diámetro Aforo 

Planetarto de la Cd. 
de Morelia, Mich. 

de Cúpula 

20mtos. 

Características: Proyectores de auroras. 

Planetarto "Puebla 
ltzpapálott' 24mtos. 

Caracteristicas: Efectos especiales, museografía. 

Planetarto "2000", Puebla 23mtos. 

Características: Cine 35 y 70 milímetros. 

450pers. 

350pers. 

345pers. 

39 

Marca 

i' 

Zeiss-IV 

Spitz 

SpitzSTS 

::,. 11 Po'.ornotros de locanzoción óptimos del medio natural paro lo 

ut;cación de! obSf3f\1Gt0~io. 

*Topografio 

Partes altas que comprendan una altitud entre 2.000 a 3,000 metros sobre el nivel 

del mar o en planicies de extensiones grandes, donde no existan problemas de 

obstrucción de visibilidad como lo son montañas, bosques y poblados. 

*Accesibilidad 

El lugar que este propuesto para la construcción del CIDA debe tener 

comunicación por vías transitables todo el año y o una distancia del Distrtto Federal 

de dos horas y treinta minutos en vehículo. 
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*Clima 

Seco/semiseco. 

*Temperatura 

17 a 26 grados centtgrados. 

*Precipitación Media Anual 

100a500mm. 

~~' 
1'"'·· 

* Baja humedad (humedad relativa anual) 

20a60% 

*Vientos 

En calma de 5 a 1 O metrostsegundo. 

*Visibilidad 

"'1· ... ' !~-· 

: 

Atmósfera limpia de aproximadamente l O km. 

*Recursos 
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Agua. drenaje, energía. mano de obra, traslados, materiales de construcción. 

40 

* Evitar los diferentes problemas que evitan el óptimo funcionamiento del CIDA 

(cuadro ilustrativo C-1 J. 

e 



41 

3 12 Cíi+e;ios Q'::?n:;rcies ce ubicación poro el observatorio 

Dada la fuerte inversión económica que representa la construcción de un centro de 

investigación, su ubicación obedece al profundo análisis de los diversos factores 

que determinan su viabilidad y utilización. Es necesarto plantear su ubicación en un 

lugar con condiciones ideales de latitud, altitud, calidad del aire, temperatura, 

humedad y tipo de cielo, así como condiciones meteorológicas propicias a fin de 

asegurar al máximo el número de noches de observación. 

* La redondez de la Tierra determinará que parte del cielo será 

observable. 

* La parte visible del firmamento dependerá además de otras 

circunstancias. 

* De la posición del observador en el globo terrestre (latitud). 

* De la fecha y hora en que estas observaciones serán realizadas. 

Interpolando la fecha y la latitud del observador, se obtienen dos franjas de 

aproximadamente 2,000 km. de ancho. determinadas por la intersección del 

ecuador galáctico con la Tierra, como las más propicias para la observación 

astronómica. Estas dos franjas determinan las latitudes desde donde es posible 

observar la mayor parte de la bóveda celeste. 

* La franja astronómica boreal, de los 23 º 2 7 'a los 40º latitud norte. 

* La franja astronómica austral, de los 23º27 'a los 40º latitud sur. 

e 
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Dentro de la franja astronómica boreal, el área que comprende el suroeste de los 

Estados Unidos y el noroeste de México, es la que reúne las mejores condiciones 

para realizar observaciones astronómicas. 

La altitud de un observatorio con respecto al nivel del mar, se determinará tomando 

en cuenta el hecho de que la refracción de la atmósfera decrece a mayor altitud, 

debido. a la disminución de la masa de aire y el vapor de agua. Por lo que es 

recomendable su ubicación en grandes planicies o en lo alto de una montaña. 

La atmósfera terrestre es el principal problema para el correcto funcionamiento de 

un observatorio. y puede inftuir negativamente en la calidad de la observación de 

las siguientes maneras: 

1 ) Actúa como filtro para ciertas longitudes de onda, reduciendo 

ligeramente el brillo de los objetos celestes en algunos casos y 

bloqueando completamente su detección de otros. El gas del que está 

formada es opaco para longitudes de onda a las más largas que el 

infrarrojo, hasta ondas del orden de 1 cm además a las más cortas que 

2. 900 armstrongs. Por esto. la mayor parte del espectro 

electromagnético es invisible para los observadores terrestres. 

2) Obstaculiza las observaciones visuales directas por nubes, viento, o lluvia. 

Dispersa la luz por los moléculas de aire, misma que provoca que de 

noche el cielo no sea completamente negro. 

3) Emisión de luz por la atmósfera. Las partículas cargadas y rayos X que 

bombardean la atmósfera en sus capas superiores provocan que esta 

brille, en mayor o menor cantidad (es precisamente este fenómeno el 

que produce las auroras boreales). 
e 
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4) Condiciones vartables en las capas de aire, que producen imágenes 

barrosas, distorsionadas o inestables par el constante movimiento de los 

rayos de luz a través del aire turbulento. Emisión de luz por partículas que 

entran en la atmósfera. 

5) Para el mayor aprovechamiento y uso optimo de las instalaciones 

destinadas al observatorto, deberan considerarse ademas delas 

caractertsticas antertores, un lugar donde no existan o se presenten en 

menor proporción las siguientes condicionantes, mismas que se 

mencionan en el cuadro ilustrativo C-1. 

,,,-

e 
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Cuadro C-1 
"Problemática a evitar" 

~ ..... ~ 
h 

Contaminación atrnosf érico ·¡ Ju;r.¡;,'co 

La contaminación de polvos y humos, actuan como pantalla, 

reflejando la luz de las ciudades y transformando el cielo negro en 

gris, por lo tanto reduciendo el margen de visibilidad a la magnitud 

más débil obseNable a través de la capa de contaminación. 

Expansión eventual de ia Ciujcd 

Este problema no fue considerado Importante, hasta hace 

algunos años, en que obseNatortos profesionales construidos 

cerca de las ciudades, fueron poco a poco bajando su calidad 

de obseNaclones. Al poner la localización del C.l.D.A. se deberá 

considerar un lugar con poco factor de expansión a futuro. 

/ 

.. 
j 

/ 

-=@=:?C ·" // 

Contorr;:r:c,: :Jr· i1Jn:inica !ocal 

El evitar la contaminación atmosfértca y lumínica regional no 

tendría caso si no existe control a nivel local; es decir, dentro del 

conjunto. En noches de obseNación, se deberán limitar las 

fuentes luminosas que pudieran causar detertoro en la calidad del 

ambiente, aunque se provea al conjunto de sistemas de 

iluminación que funcionen cuando no se pueda obseNar. 

~ 
~ 

V1brcc16n por ·.-ente! 

Se produce debido a la gran área de las cúpulas que ofrece 

resistencia al viento. Esto se traduce en vibraciones amplificadas 

cientos de veces por el telescopio. Evidentemente esto causa 

imagenes de poco calidad, Inestables y difusos. 
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Cuadro C-1 
"Problemática a evitar" f 

// ...... y.l 

,·., 

1 
Vibración por trór::; to 'cY~c! 

Se debe a los movimientos producidos por el tránstto de personas 

sobre la plataforma de observación. Esto produce falta de nitidez, 

inestabilidad, vibraciones amplificadas y en general imagenes de 

poca calidad. 

Obstaculizocióri cJe! c:•.:r.: .: :>~; 

La situación óptima de visibilidad es de poco más de 160º 

verticales y 360º honzontales. Y cualquier reducción de estos 

valores, se reflejará en una disminución de capacidad de estudio. 

•. 

/ 

;!,r 

.11· 

Deforrnocir:i;, cJ.2 rnoge:: por co'entomtento de 

~r:Jsos P'"·J>:~n::;s 

El calor que absorbe las losas durante el día, es emttido cuando la 

temperatura baja en las noches, f armando corrientes de 

distorsión. Para evitar este problema es recomendable el uso de 

pastos alrededor del área de observación. 

Dr::fo~rT!OCi':Jn e;; __ : ::;~ -~,: · ~ ,, ·.·r :·; .. ·\~~::·s cJ•:;i aire internos 

Las corrientes de aire producidas por convección hacia el extertor 

a través de las aberturas necesarias. provocan distorsión. No se 

conocen todavía materiales transparentes que eliminen este 

problema sin ocasionar otros. 
( 
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Cuadro C-1 
11Problemática a evitar" 

; 

... M;;' 

.. -

Empoñomiento oe supe:f¡:::; e; ó:::;: :::es 

Cuando la temperatura del aíre baja rápidamente y no hay viento, 

se presenta el problema de empañamiento de superficies 

óptica;, sobre todo en refractores y cata-dióptricos. Para evitar 

esto se usan dispositivos antiempañamientos o algún tipo de 

calentador manual. 

•,., 

.. 

Sc:J;e - 1 ~~:""'!: oc:J~·I e:-1 Cre·'J Q¿j ~r~Jc;jo 

Para efectos de trabajo, en el área de observación es necesarta 
una iluminación controlada, generalmente a base de reostatos y 

luz ambar o roja. 

Deformación cY; rr :::·::-:~ ;~ :::· :;---:)~~ 'J ¡·r_;·..:?s cie varios capos 

cJs- o ~e 

Generalmente. se da en la observación de objetos celestes 

cercanos al horizonte, donde la capa atmosférica es mós gruesa, 

y sujetas a mayores cambios de temperatura. 
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,I·· ,,··,º 

/ 

3.13 Cá:cu!o del dió11etío de cúpulas 

Para calcular el diámetro de la cúpula en los observatortos que alberguen aparatos 

de tipo refractor. se utilizará la formula D = dx f + 2; donde D, es el diámetro de la 

cúpula; des le diámetro del objetivo primario del telescopio; fes la distancia focal 

del mismo instrumento y 2 representa la cantidad de metros para librar la cúpula. En 

casos extremos. esta cifra puede reducirse hasta 50 centimetros. 

De esta manera tenemos: 

Reflectorde l2'[30.48cm)f/8 

D= 30.48 cm x 8 + 200 = 443 cm= 4.43 mts. 

Reftectorde 24' [60.96 cm) f/8 

D=60.98cmx 8 + 120 = 600cm=6.00mts. 

Para el caso del cálculo de catadióptricos. los diámetros se reducen a un tercio de 

los valores calculados por la fórmula anterior, pero siempre tomando en cuenta, 

que la dimensión mínima de la cúpula, debe ser suficientemente amplia para 

permitir los movimientos de personas dentro de ella. Generalmente, 

para.observatorios semlprofeslonales esta cantidad mínima es de 2.50 a 3.00 

metros y los dimensiones normales en este coso vorian de 3.50 a 5.00 metros. 
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3.1,; Crterios ger·-?:0 19s cie'. o!metorio 

Existen diseños de planetarios en los cuales, tanto la cúpula como la zona de 

espectadores, se inclinan de manera que sus eje se encuentre en un ángulo 

aproximado de 30º a la hortzontal, éstas construcciones se eligen para dar servicio a 

grandes cantidades de gente, como las que se encuentran en las grandes urbes. 

Esto es debido a la fuerte inversión que representa la construcción de un diseño de 

este tipo, que debe ser planeada para lograr cierta rentabilidad. 

Por otro lado. en la sala de proyecciones contará con el aparato planetarto de 

proyección radial y una consola de mando directamente relacionada con el 

cuarto de control del instrumento. Estos elementos se encuentran generalmente, 

dispuestos de manera que el operador pueda observar la latitud con la que este 

trabajando pcr medio de la pcsición de la estrella pelar. El aparato planetario se 

encuentra en el centro de la sala, con cimentación aislada recomendable. 

Alrededor de él. se encuentran medios de iluminación que lo complementan con 

luces de distintos colores (blanca, roja, verde, azul, ámbar, etc.), que contribuyen a 

crear electos especiales en la sala. 

Para la construcción de las cúpulas semiesféricas, se usan dos métodos similares: 

* Método de cúpula doble. 

• Método de cúpula sencilla. 

El método de la cúpula doble consiste en construir una cúpula de concreto o de 

elementos pcligonales. que únicamente sirven de protección a otra cúpula interior 

concéntrica, tubular y tridimensional que se recubre pcr su parte Interior con un 

material claro, y pcr su parte exterior. con un material obseuro. Este método se usa 

generalmente en planetarios de grandes dimensiones. 

e 
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El método de la cúpula sencilla, resulta más económico y fácil de ejecutar para 

proyectores planetanos de radios de proyección pequeños, hasta 8 metros 

generalmente. Ya sea de concreto o de elementos poligonales, sirve como 

elemento de proyección. 

Otro de los elementos para el buen funcionamiento de los planetanos esta en la 

cámara plena. que se considera como indispensable la existencia de un lugar 

para albergar los instrumentos de efectos especiales: tales como bocinas, 

proyectores de diapositivas o proyectores especiales. Este elemento 

arquitectónico forma la cámara plena. y generalmente es olvidada de manera 

que al momento de la ejecución de la obra las dimensiones de la sala resultan 

reducidas debido a los requerimientos técnicos de las instalaciones especiales y 

de cableado . 

El ancho de la cámara plena varía naturalmente según el diseño y el tamaño del 
planetarto, pero comúnmente se encuentra dentro del rango de 1.00 a 1.50 

metros. 
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L1. FUNDAMENTACIÓN 

L;. l Dei Píoyecto 

La Sociedad Astronómica de México, planea la construcción de un Centro donde 

se reúnan las diversas actividades, que actualmente realiza por separado en cada 

una de sus sedes en la Ciudad de México. 

En este Centro se pretende alojar un telescopio refiector de 24" de diámetro. Este 

nuevo complejo de observación, ubicado en el Estado de México, permitirá a los 

investigadores nacionales y extranjeros, realizar observaciones astronómicas de 

magnifica calidad, desarrollando programas de investigación en colaboración 

con instituciones y universidades ubicadas alrededor de todo el mundo, y así, 

incrementar la capacidad de realizar estudios de astronomía observacional. 

Como concepto inicial general, se elige solucionar un problema existente en la 

Ciudad de México. A causa de la gran contaminación de gas, polvo, humo y luz 

dentro de esta gran urbe. la observación del cielo se volvió rápidamente poco 

menos que impasible. Los observatorios particulares y públicos que estaban 

ubicados dentro de la Ciudad de México, se volvieron drásticamente inutilizables. 

De ahí surge la necesidad real de proyectar un espacio, donde se facilite la taréa 

para los investigadores y observadores de la bóveda celeste. La Integración del 

telescopio supcne, además del incremento en la capacidad instalada de 

telescopios. un incremento cercano al 100% en demanda de personal, servicios e 

infraestructura. El análisis de las instalaciones existentes, reflejó algunas deficiencias 

del programa arquitectónico original. La gran mayoña de las construcciones 

actuales. construidas entre 1973 y 197 4, son prefabricadas. y su vida útil promedio 

caducará dentro de los próximos siete años. En base a lo anterior. se hace necesario 

un nuevo planteamiento arquitectónico para el área habitacional y de servicios, 

capaz de ofrecer solución a los problemas actuales y los que presentará el 

Incremento en la demanda de espacios ffsicos existentes. 
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Para definir el área donde se ubica el Centro, se tomó en cuenta el tiempo 

necesario para llegar sin ningún problema a éste. El tiempo de recorrido no debe ser 

muy largo, ya que sería un obstáculo para los visitantes, afectando negativamente 

su funcionamiento. Por el contrario, un tiempo demasiado corto significa la 

cercanía considerable de la ciudad y de un crecimiento urbano irremediable. Los 

parámetros máximos establecen que de una hora treinta minutos a dos horas, es un 

tiempo de recorrido razonable. sin afectar los propósitos del Centro. 

Entre las situaciones más peligrosas que pueden modificar el rendimiento de un 

telescopio, están aquellas generadas por la contaminación lumínica y térmica. La 

primera está constituida por la dispersión, reffexión y refracción de la luz de los 

automóviles, edificios, oficinas. etc. Y la producida por generadores 

monocromáticos de gases y mezclas, (como el neón, el mercurio y el sodio 

principalmente]. La segunda. (la contaminación térmica] está formada por los 

movimientos y vibraciones indeseadas del aire. generalmente ocasionados por la 

transmisión de calor en superficies que se encuentran a una temperatura mayor a la 

del medio ambiente. 

En los telescopios utilizados para efectos de investigación (generalmente con 

objetivos mayores a 8 pulgadas), la amplificación de Imágenes va acompañado 

del aumento proporcional de los anteriores defectos. Esto quiere decir que, el 

incremento en el tamaño de la imagen va aunada o un crecimiento de defectos 

atmosféricos. Si las anteriores condiciones no fueran tomadas en cuenta para su 

reducción o eliminación completa. Es por está razón, que se prefieren los lugares de 

gran altitud paro la ubicación de los observatortos: ahí la atmósfera es menos denso, 

y por consiguiente más clara, y la refracción y reflexión de las partículas en el aire es 

mucho menor. 

e 
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5. UBICACIÓ~J GEOGRÁFICA 

La ubicación geográfica del Centro de Investigación y Difusión Astronómica no es 

obra de la casualidad. Basados en expertencias previas y en los critertos generales 

de ubicación, se iniciaron los trabajos de prospección en 1997. 

Entre las condicionantes más importantes para determinar el emplazamiento de 
C.l.D.A. podemos mencionar: 

* El máximo posible de noches despejadas durante el año. (214 aprox.J 

* El mínimo posible de partículas de polvo suspendidas en la atmósfera. 

* El mínimo de radiación luminosa producida por asentamientos 

humanos. 

Como resultado de los estudios de prospección. se llegó a la conclusión de que el 

C.l.D.A. se situará en el Estado de México, en el municipio de Calimaya (lugar donde 

se fabrican casas). km. 54 de la carretera federal a Toluca Sta. Maria Nativitas. 

Su vida útil estará determinada únicamente por la adecuación de sus instalaciones 

de acuerdo a la demanda y a la renovación tecnológica de sus instrumentos, 

según evolucione la astronomía como ciencia y la tecnología misma. 
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:,~l DATOS BASICOS , .. 

. '.:~ POBLACIÓN Persona 35196 .. 2000 

t 
•'! 

;·tj Hombres 17287 :.¡. 

'T¡ 
Mujeres 17909 

: __ :··jí 
'·e:.~ 

. ¡, 
SUPERFICIE Kilómetro cuadrado 103.11 ll 

lj 

' {¡ ;l EDUCACIÓN ' 1999-2000 !. 

;! Alumnos Alumno 9 013 il :q 
Maestros Maestro 450 

·H Escuelas Escuela 54 ;¡ Educación básica 

ll Alumnos Alumno 8 321 
Maestros Maestro 345 

':I 
Escuelas Escuela 42 

~ :[ 
' ' 
( :, 

)' SALUD 2000 
1 Unidades médicas Unidad 7 í 
1 

Médicos 11 Médico 13 1 
; 

i 
Enfermeras Enfermera 8 

1 

1 
¡ 

VIVIENDAS Vivienda 6858 2000 ! 
. ,,¡ 

OCUPANTES Persona 34 010 

. 'i 
¡ 

·• 
' ' 

-----------·--~ - ·~---h·• 
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SERVICIOS PÚBLICOS EN LA VIVIENDA 

Vivienda 

Con agua 6663 
Con drenaje 6145 
Con energía eléctrica 6660 

LONGITUD DE CARRETERAS 21 Kilómetro 24.60 2000 

ECONÓMICOS 2000 .·" ¡: 
! .H 

MINERIA 

Valor de la producción Pesos 27 879 700 

ABASTO SOCIAL 

liendas Establecimiento 6 

FINANZAS PÚBLICAS 

Inversión pública ejercida 21 Pesos 25 944 399.51 

b 
INDICADORES GENERALES 

! 
GEOGRÁFICOS 2000 
Densidad de población Habitante por Km2 341 

¡:< 

INFRAESTRUCTURA 2000 
Kilómetros de caminos por cada mil habitantes Kilómetro por mil habitantes 0.70 

DEMOGRÁFICOS 2000 
Población alfabeta de 15 años y más Por ciento 90.6 
Población económicamente activa de 12 anos y más Por ciento 45.8 

e 
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SALUD 2000 

Habitantes por unidad médica Habitante por unidad 5028 

Habitantes por médico Habitante por médico 2707 

ASENTAMIENTOS HUMANOS Por ciento 2000 

Población no urbana 100.0 

VIVIENDAS Por ciento 2000 

Con agua 97.2 

Con drenaje 89.6 

Con energía eléctrica 97.1 

Ocupantes por vivienda Ocupante por vivienda 5.0 

ECONÓMICOS 2000 

Inversión pública ejercida per cápita Pesos por habitante 737 

El contenido de esta página se basa en datos oficiales aportados por el IGECEM (Instituto de Información e Investigación 
Geográfica, Estadistica y Catastral del Gobierno del Estado de México) 

e 
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VISTA SUR DEL TERRENO 

'"""'1' ... 

717~···~~""' 

VISTA ORIENTE DEL TERRENO 

'. 

5. 1 Datos gene~a:es dei lug:::ií / 

*Latitud: 

*Longitud: 

*Altitud: 

*Clima: 

*Temperatura: 

*Vientos: 

* Precipitación: 

*Visibilidad dominante: 

e, ;-' , ,· , . 

.. ~-· 

19"45' 30' 

99"46' 10' 

2,690 msnmm. 

Templado y húmedo con lluvias en 
verano 

mediaanualesde 12ºCa36ºC. 

promedio de viento 20 m/seg. 
Dirección Noroeste 
Viento máximo absoluto 22 m/seg. 
Dirección Norte. 

total anual = 7 60. 7 mm. 

12km. 
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Las pruebas ~Jeron llevadas acabo por La Sociedad Astronómica de México y fueron 

pnncipalmente basadas en el efecto de contaminación lumínica en placas 
fotográficas. bajo condiciones extremas de larga exposición, de la nitidez y la 

clandad atmosf énca, vientos existentes y limttes visuales de observación. 
( 
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5.3 EsnxLo el·? i.~ecér~ico de Suelos 

En la figura 1 se indica el predio donde se construirá el Centro de Investigación y 

Difusión Astronómica, en cuya área se encuentra el edificio objeto del estudio. 

Desde el punto de vista geológico. el subsuelo está constituidos por suelos y 
horizontes de pómez que se identifican como del grupo Tpt originado en el plioceno 

(mapa geológico de la cuenca de México y zonas colindantes, preparado por la 
Secretaria de Recursos Hidráulicos), cercano a los depósitos aluviales del grupo que 

marca el mapa geológico. 

.. ~ ·~~- " _.. ~ - .':: 

Lo exploración del subsuelo consistió en un sondeo o 15 metros de profundidad, en 

el cual se midió la resistencia a la penetración. Debido al estado muy compacto del 

subsuelo, (a excepción de los hortzontes de pómez) fue necesarto, usor rotación 

para avanzar y recuperar muestras. En las pruebas de penetración se utilizó el 

muestreador estándar o tubo partido de 60 cm de longitud y 2" y 3/8' de diámetros 
exterior e interior, respectivamente. En los horizontes de pómez que corresponden a 

los materiales de menor capacidad, fue posible hincar el muestreador en tramos de 

60 centímetros, contando el número de golpes requeridos para hacerto avanzar en 

los 30 centímetros intermedios. En los estratos restantes, se procedió a medir la 
longitud penetrada para 30 ó 50 golpes del martinete, según fuese esa longitud 

menor o mayor de 15 centimetros. Con el mismo muestreador estándar y con el 

barril se obtuvieron muestras 
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representativos para onolizanos en laboratorio. Poro mantener abierto la 

perforación, se utilizó ademe metálico BX hasta 8 metros de profundidad. El nivel 

freático se detectó cinco días después de terminado el sondeo, a 11.05 metros de 

profundidad. 

5.:) ~'. P:,~r:~.)C~ .;·-j 1 Gr/}·~)~C/:') 

Por el tipo de sondeo y materiales que constituyen al subsuelo, los pruebas de 

laboratorio consistieron únicamente en clasificar las muestras y determinar su 

contenido de agua. En relación con este último, cabe agregar que algunos 

muestras sufrieron alteración por el agua utilizado en la rotación. especialmente los 

muestras pumíticas. 

En lo figura 2, se muestro la variación del contenido de aguo con lo profundidad y se 

resumen todos los demás datos del subsuelo, incluyendo el perfil estratigráfico. 

,~ :~ ·· .-,· .. _r.:·:· ~1 y Prr~.p;edodes 

Como se puede observar en la figura 2, el subsuelo tiene las siguientes 

caracteristicas: 

Profundidad (metros): 0.30a 3.00 

cuAoRo oE ANAL1s1s Descripción: Un depósito de limo con poca arena fina. ligeramente arcillosa. Su 

estado natural es muy compacto según lo muestra la resistencia a lo penetración. El 

contenido de agua medio es de 35%. 
( 
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Profundidad (metros): 3.00 a 6.20 

Descnpción: Existe un depósito de ongen volcánico formado por horizontes de 

pómez. La resistencia a la penetración varía de 30 a 17 golpes del muestreador, 

siendo por lo menos hasta la profundidad de 4.4. metros compacto; las partículas 

de pómez están cementadas con suelos limo-arenosos. Entre esta profundidad y 
6.2 metros, su compacidad es media y las partículas son granulares cuyo tamaño 

varía desde la arena gruesa hasta grava de 2 cm, todas pumíticas. El contenido de 

agua es de 70% y se debe al agua absorbida por la estructura porosa del matenal. 

Profundidad[metros): 6.20a 13.00 

Descnpción: Un depósito de limo ligeramente arenoso fino en estado compacto . 

Las características de este material son muy semejantes a las del material situado 

entre 0.30 a 3.00 metros. Ambos son prácticamente incompresibles para las cargas 

que cerca de la superficie transmitirá el edificio. El contenido de agua del estrato es 

de30%. 

Profundidad [metros): 13.00a 13.70 

No se recupero muestra. 

Profundidad (metros): 13. 70 a 15.00 

Descnpción: Hay depósitos aluviales formados por grava y baleos hasta de 30 cm, 

generalmente empacados en suelos limosos. El número de golpes dados con el 

penetrómetro es alto. Sin embargo, cabe agregar que la prueba de penetración 

estándar en estos matenales no es representativa. 
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5.3.4 Solución 

Cimentación 

A partir de los valores obtenidos en las pruebas de penetración y de la naturaleza de 

los suelos explotados. se concluye que el subsuelo es de alta resistencia al corte y de 

baja compresibilidad. Por lo tanto, el tipo de cimentación conveniente es a base de 

zapatas superficiales desplantadas a un metro de profundidad. 

5 .. ).5 Ccp-::c cT! e::~ cc·qo cr;:r 1°•(.e 

Con base a la resistencia a la penetración estándar obtenida y empleando 

correlaciones empíricas. la capacidad de carga admisible es la siguiente: 

qa = 20 ton/m2 

Impuesta principalmente par la limttación de compresibilidad de la parte inferior de 

los lahares pumícos que corresponden a los materiales de menor resistencia. 

.5 J.() Ce.~·~---~ -_.r-:::sc:..::arnecón:.::adesuetos 

Del estudio realizado se concluyen los siguientes puntos: 

* El subsuelo está formado por depósitos de suelos limo-arenosos en estado 

muy compacto, exceptuando horizontes de pómez comprendidos entre 

3.00 y 6.20 metros de profundidad. Debajo de estos depósitos. a partir de 

13. 70 metros. existen depósitos aluviales formados por bolees y grava. 

* El tipo de cimentación mósadecuadoes superficial. 
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5.3 .7 Rec:o:ne1doc:ones generales 

En relación con el diseño de la cimentación se recomienda lo siguiente: 

* La subestructura estará formada por una retícula de trabes ligadas a todas 

las columnas y por zapatas corridas o aisladas, según convenga desde el 

punto de vista económico. 

* Las zapatas se diseñaran para una presión de contacto con el terreno de 

20ton/m2. 

En cuanto a la excavación y aspecto constructivo de la cimentación, no existen 

problemas especiales. 

. --------- -·- --·-·-----------------~- -------

i 
'· 
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l. ZONA CARACTERÍSTICA 

1.1 ÁREA DE OBSERVACIÓN 

Nombre del local Nº de usuartos 

1.1. l Cúpula de 3 personas 
observación 

1.1.2 Sala de 4 personas 
observación 

1.1.3 Área de 2 personas 
fotografía 

1.1.4 Revelado 2 personas 

1.1.5 Almacen l persona 

1.1.6 Sanltarto 1 persona 

6. PROGRAMA ARQUITECTÓNICO 

Actividad prtncipal Mobiliarto 

Espacio destinado Telescopio 
para alojar el reflector 
telescopio reftector. de24" 

Control y observación. 4 Computadoras 
y mesas de trabajo. 

Fotografía espacial. l mesa de trabajo, 
2 computadoras y 
puerta giratorta 
con retardante 
para fuego. 

Revelado de imágenes 2 tarjas y l mesa 
captadas por las de trabajo. 
cámaras instaladas 
en los telescopios. 

Resguardo de Anaqueles. 
matertales de 
observación, así como 
consumibles de 
papeleria y computo. 

Proporcionar el 1wc.y1 lavabo 
servicio de santtarto 
que ocupan el área 
de observación. 
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Observaciones 
Superficie por Nºde 
localenm2 locales 

Iluminación de 75.00 
tipo artificial 
solamente. 

Ninguna. 18.00 

Iluminación de 10.00 
tipo artificial 
solamente y 
acceso directo 
al cuarto de 
revelado. 

Iluminación de 8.00 
tipo artificial 
solamente. i 

Ninguna. 18.00 

Ninguna. 3.00 ·.·• 
· ... ~ 
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1. ZOi'.J/1. CIW/1.CTERISTICI\ 

Nombre del local Nº de usuartos Actividad prtncipal Mobiliarto Obse1Vaciones 
Superficie por Nºde 

1 

localenm2 locales 

,, 1.1.7 Ñieo 1 persona Almacenar utensilios 1 tarja. Ninguna. 4.00 
i de limpieza (cubetas, 

.;¡ escobas]. 
1: 

;¡ 1. 1.8 Vestíbulo Ninguna. Distribución de los Ninguno. Ninguna. 7.00 
espacios del área de 

¡ obseNación. 

1 
1 

1 
! 1.2 PLANETARIO ·I 
1 
1 
1 1.2. 1 Sala de 160 lugares Ilustrar artificialmente 160 butacas Iluminación de 300.00 1 

l i 
proyección la bóveda celeste. tipoartifical 

solamente. 

¡: 1.2.2 Control 1 persona Control de acceso al Escritorio y silla Ninguna. 4.00 

~ 
planetarto. 

' 

1.2.3 Cámara Ninguna. Evitar el paso de luz al Ninguno. Ninguna. 1.20 4 
Plena intertor de la sala de 

proyección. 

1.2.4 Taller de 4 personas Proporcionar el 2bancosde Ninguna. 44.00 
mantenimiento mantenimiento trabajo. 

necesario al CIDA. 

1.2.5 Almacen Ninguna. Resguardo de matertal Anaqueles. Ninguna. 5.12 
Taller de eléctrico y herramienta. 

mantenimiento 

Subtotal 497.52 m2 e 

·----~-··-- ., 
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2. zor\JA COMP~Er'.~Ei\!TARl.I\ ' 

2. l VESTÍBULO 

Nombre del local Nº de usuarios Actividad principal Mobiliario Observaciones 
Superficie por Nºde 
localenm2 locales 

2. 1. l Vestíbulo Ninguna. Distribuir la circulación Ninguno. Ninguna. 150.00 
general hacia las diversas áreas 

que integran el CIDA. 

2. 1.2 Información Ninguna. lnf ormación de las Escritorio circular Ninguna. 4.00 
general diferentes actividades y silla. 

del CIDA. 

2. 1.3 Área de Ninguna. Mostrar los trabajos Mamparas Ninguna. 45.00 1 
exposiciones que se realizan en modulares 
temporales el CIDA. Herman Miller. 

1 

' i 
2.2 BIBLIOTECA 

1 

1 

~ 1 2.2. l Sala de 50 personas Consulta de l O mesas para Ninguna. 120.00 
1 consulta publicaciones, libros y consulta, 4 

j memortas fotográficas escrttortos con 
que edita la Sociedad computadora. 
Astronómica de México. 

2.2.2 Acervo Ninguna. Resguardo de las 16 anaqueles, Ninguna. 72.00 
publicaciones que l librero. 
edita la Sociedad 
Astronómica de México. 

2.2.3 Acervo Ninguna. Resguardo de las Anaqueles. Ninguna. 72.00 
controlado publicaciones de gran 

valor de la Sociedad 
Astronómica de México. 
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11 2. ZOi'J/1, COí·JlPLEi'</iEi"Hfl.Ri~ 
~ l 

i 

:) 
'l 

:1 Nombre del local Nº de usuarios Actividad principal Mobiliario Observaciones 
Superficie por Nºde 

il localenm2 locales 
'I 
·.¡ 2.2.4 Copiado Ninguna. Proporcionar el 2 equipos de Ninguna. 8.00 
:: servicio de fotocopiado fotocopiado y l ,, 
'i a los usuarios de la escrttorio con silla. 
;¡ biblioteca . 

. 1\ 2.2.5 Información Ninguna. lnf ormar sobre las Barra de Ninguna. 10.00 
,¡ publicaciones que atención. :¡ 

¡. ; existen en el acervo de 
l la biblioteca, así como 
'I su ubicación física . 

. ,I 
2.2.6 Paquetería ·1 Ninguna. Resguardo de objetos Anaquel con Ninguna. 6.00 

1 
personales que no sean divisiones y barra 

1 

necesarios para la de atención. 

¡ consulta dentro de la 

~ \ ¡ biblioteca del CIDA. 

)· 2.3 AULAS 

2.3. l Enseñanza 17 personas Desarrollar en los 4 mesas y Ninguna. 35.00 
infantil infantes el interes por 1 pizarrón. 

el espacio. 

2.3.2 Enseñanza 36 peronas. Impartir conocimientos 35 pupitres, 1 Ninguna. 100.00 2 
teórtca básicos sobre los astros escritorio con sllla 

j y la utilización de y 1 pizarrón. 
1 telescopios. 
i · ¡ .. 
! 
¡ 
) 
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2. ZONA COív1PLEf,1íEi~T.l\Ri/l 

Nombre del local Nº de usuarios ActMdad principal Mobiliario Observaciones 
Superficie por Nºde 
localenm2 locales 

2.3.3 Sala de l 00 personas Espacio destinado para 90 butacas, Las butacas 160.00 
conferencias pláticas, congresos y lpodiumde deben ser 

eventos que se madera y un removibles, 
programen en el CIDA. presidium para toda vez que se 

l O personas. ocupará como 
salón de usos 
multiples. 

2.3.4 Cabina de 2 personas Controla el audio, l sistema Barco. Ninguna. 8.40 
proyección. iluminación y video de 

la sala. 

2.3.5 Bodega Ninguna. Resguardar el equipo Anaqueles. Ninguna. 4.00 
dela sala de 
conferencias 

)\ (proyectores, 
videocaseteras, etc.) 

2.4 TALLERES 
~ 

2.4. l Mecánica 25 personas Enseñanza para la 12mesasde Suministro de 120.00 
construcción del trabajo. energía en 
cuerpo del telescopio. cada mesa de 

trabajo. 

2.4.2 Áiea de 2 personas Aplicación de pintura 1 compresor. Ventilación 9.00 
pintura en piezas para natural. 

telescopios. 
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t1 2. ZO\'JA COMPLE!\fiEi'ffii.RIA 
i1 
'! 
·.j 

:1 
Nombre del local Nº de usuartos Actividad prtncipal Mobiliarto Observaciones 

Superficie por Nºde 
localenm2 locales 

; 
2.4.3Íveade 2 personas Unir las piezas de la 1 planta para Ninguna. 9.00 

.J soldadura montura de los soldar. " " .;¡ telescopios. 
j·¡ 
:! 

2.4.4keade 2 personas Elaboración de piezas 1 tomo. Ninguna. 10.00 
torno para telescopio. 

·1 
,¡ 

2 personas ' ' 2.4.5 Almacen Resguardo de Anaqueles. Ninguna. 22.00 :i ; il matertalesy 
.. , herramientas para la 
·¡ .. construcción mecánica 

il de los telescopios. 

fi 
"·í 2.4.6 Control 2 personas Información y control Barra de atención Ninguna. 9.60 1 
ii del taller de mecánica. con espacio para .¡ 

~ :!' 
resguardo de 
objetos personales. 

) 2.4.7 Optica 37 personas Fabricación de los 36 mesas de Ninguna. 100.00 
espejos para los 0.60 x 0.60 mts. 
telescopios. para tallado de 

espejos. 

2.4.8Íveade 3 personas limpieza de utensilios 3 tarjas. Ninguna. 5.00 
lavado de fabrtcación. 

1 2.4.9 Almacen 2 personas Resguardo de Anaqueles Ninguno. 40.00 

1 
motertalesy 

i herramientas para la 
1 construcción óptica 
! 

... e de los telescopios. '···/.,~ 
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2. ZO~JA Cür/1PLEU1~i'~TA.R!fl 

Nombre del local Nº de usuarios Actividad principal 

2.4. l O Control 2 personas lnf ormación y control 
del taller de óptica. 

2.4.11 Fotografía 10 personas Enseñanza de técnicas 
de fotografío o troves 
de un telescopio. 

2.4.12 keo de 4 personas Revelado e impresión 
revelado de fotografía o troves 

de un telescopio. 

2.4.13 Almacen 2 personas Resguardo de 
matenalesy 
herramientas para el 
taller de fotografía. 

2.4.11 Sanitarios Según el Proporcionar servicio 
hombres y reglamento. sonttario a loS socios 
mujeres que ocupan el área de 

talleres. aulas y 
biblioteca. 

~:'f"l"·\ Tf C:J~ ~{I\ q "I f, ..f ... ~1 J.., ,l n/ .f.r & ! il.,. J i.., },\ .J.J,.._¡ 

r),. r \ n' Ji'';•' l",.''i'."'r"' L .t ~tí. !':il ... ·}t t ~.; 1 ~ .~: .: -

Mobiliario 

Barra de atención 
con espacio para 
resguardo de 
objetos personales. 

4 mesas de 
trabajo. 

2 mesas de 
trabajo con tarjo. 

Anaqueles 

12WC,6 
mingttorios y 13 
lavabos. 

.... _ti 

69 

Observaciones 
Superficie por Nºde 
localenm2 locales 

Ninguna. 5.00 

Ninguna. .. 30.0Ó 

Ninguna. 6.00 

Ninguna. 4.00 

Ninguna. 70.00 

Subtotal 1,234.00 m2 



- . -- ·- -· ~ .~ --

'1 
l 

~ i 70 'Í ' ' '' \ 
~.:'.S 
.·.¡ 
'i 

,J 
1 il 
! ij 

3. ZOf\lA ?Div1!i,!iSTRf'.1.T;\1¡:, 

1 '; 

3.1 DIRECCIÓN , . 
. 1! 
1! 
:¡ 

'i 3.1. l Privado del l persona Encargado de dirigir Escritorio, sillón Salida de red 25.00 :¡ 

'I 
Director las diferentes áreas ejecutivo, librero, de voz y datos. 

' ' General con que integran el CIDA. sota y 2 sillas para ~ . ~ 

i, 
sanitario visitas, vestidor. 

:1 l WC, y l lavabo. :¡ 
1 
1 3.1.2 Sala de 9 personas Llevar a cabo acuerdos l mesa de juntas, Salida de red 52.00 

juntas con con el personal adscrito 9 sillas reclinables. de voz y datos. 
sanitario y a la Dirección General 
bodega deCIDA. 

3.1.3 Secretaria 1 persona Organizar expedientes Escritorio. y silla Salida de red 4.00 
dela y dar seguimiento a las de trabajo. de voz y datos. 
Dirección actividades de la 

Dirección. 

~ 
3.l.4keade 4 personas Esperar acuerdo con el 2 sof as. 1 mesa Salida de red 17.00 

espera Director General del para lámpara. de voz y datos. 

J· CIDA. 

3.1.5 Privado 1 persona Verificar que ambas Escritorio, silla de Salida de red 22.00 
para coordinaciones ejecuten trabajo, librero, de voz y datos. 
Subdirector los programas de armario, 2 sillas 

enseñanza que el CIDA para visitas. 
programa para el año. 

1 
1 

i 3.1.6 Privado 1 persona Verificar que ambas Escritorio, silla de Salida de red 22.00 
', 

1 
1 

para coordinaciones ejecuten trabajo, librero, de voz y datos. 

l Administrador los programas de armario, 2 sillas 
! enseñanza que el CIDA para visitas. 

programa para el año. e 

--- - ---~····~....__,..,_ .. _ -



~ ;i 71 

' 1 
¡:) 

¡·:}¡ 
¡¡ 

3. ZOi"]J\ t-\0~·./f!i\!lSTR/--.T'\/~. ·i 
:1 
¡ 
1 1 

:j 

'¡ 

i 
3.1.7 Privado 1 persona Cordinar actividades Escritorio, silla de Salida de red 

' 
12.00 2 

,¡ para T écnico-T éortcas trabajo, librero, de voz y datos. 
·i! Coordinador del CIDA. armario, 2 sillas 
'1 para visitas. !J 
i¡ 
~ 1 3.1.8 Área de 8 personas Elaborar actividades 8 escrttortos de Salida de red 18.00 .1 ·,¡. 

analistas administrativas de analista , 8 sillas de de voz y datos. 'I 

f¡ 
control y seguimiento de trabajo, ' ·¡ 

i 
la Dirección del CIDA. 8 computadoras. 

' . ¡¡ 3.1.9 Archivo 2 personas Control y seguimiento 2 escrttortos, 2 Salida de red 60.00 

'I del archivo de todo el sillas de trabajo, 2 de voz y datos. 
CIDA. computadoras y 

:¡ 
5 anaqueles. 

¡ 

~ ¡1 3.1.1 O Monttoreo 2 personas Vigilancia del CIDA por 2 escritorios, 2 Ninguna. 8.00 
·!· circuito cerrado. sillas de trabajo, 

), 
4 monitores. 

3.1.11 Vigilancia 2 personas Elaboración del parte 2 escrttortos, Ninguna. 8.00 
de novedades. 2 sillas de trabajo. 

3.1.12 Santtarios Según Proporcionar servicio 3 WC, 2 mlngttorios Ninguna. 27.00 
para elórea reglamento. sanitarto al personal y 4 lavabos. 
administrativa que labora en la 

Dirección del CIDA. 
1 

.1 
1 

1 
·¡ 

Subtotal 275.00 m2 e 
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LÍ, SER'!IC!C:S 

4. l DORMITORIOS 

Nombre del local Nº de usuartos Actividad prtnclpal Mobiliarto Observaciones 
Superficie por Nºde 

1 localenm2 locales 
1 

4. 1. l Control l persona Bnndar información y Escritorto, silla de Salida de red 8.00 
control al personal que trabajo. de voz y datos. 
se hospeda en el CIDA. 

4. 1.2 Sala de 12 personas Bnndar un lugar de 3 sofas. Ninguna. 8.00 2 
espera estar mientras se les 

asigna una habitación. 

4. 1.3 Habttación 1 persona Bnndar alojo a los 1 cama indMdual, Resolver el 19.00 16 ¡ indMdual astrónomos visttantes 1 escritorio, 1 silla problema de 
i 

con sanitarto delCIDA. y 1 mesa de noche. acustica y de 
i 
' y vestidor iluminación ·¡ natural. 

'I 4. 1.4 Gimnasio 20 personas Espacio para la realización Aparatos para Ninguna. 140.00 
1 de ejercicios de los levantamiento de 

) 1 astrónomos del CIDA. pesas. 
! 

) 4.1.5 Salón de 18 personas Espacio para realizar 2 mesas de pool, Ninguna. 76.00 
juegos las actividades en la l mesa de plng-pong 

estancia de los y 1 sofa. 
astrónomos en el CIDA. 

4.2 SERVICIO DE ALIMENTOS 

4.2. 1 Cafeteria 104 Proporcionar servicio 24 mesas circulares Ninguna. 295.00 
comensales de alimentos. 2 mesas 

rectangulares y 
100 sillas. 
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4. SER\/IC:!OS 

:1 Nombre del local Nº de usuarios Actividad principal Mobiliario Observaciones Superficie por Nºde 
1 

localenm2 locales 
1 

,;l 

4.2.2 Cocina 5 personas Preparar los alimentos. Equipo de cocina Ninguna. 40.00 
idustrial. 

-\¡ 4.2.3 Barra de 5 personas Dar servicio de Barra de madera Suministro de 10.00 

·¡ servicio alimentos rápidos. de pico de 5 mts. corriente 
eléctrica. 

·1 
¡ 4.2.4 Frigorífico Ninguna. Mantener en optimas Anaqueles. Ninguna. 8.00 ¡ 
1 condiciones de 
1 refrigeración los 

alimentos. 

4.2.5 Afmacen 2 personas Resguardar los víveres Anaqueles. Ninguna. 42.00 
que serán preparados 
en la cocina. 

) ;' 4.2.6Aseo 2 personas Resguardar los objetos Anaqueles. Ninguna. 2.00 

) de limpieza que se 
utilizan en la cocina. 

2.2.7 Santtarios Según Proporcionar servicio 3WC, Ninguna. 19.00 
reglamento. sanitario a los comensales l mingttorio 

de la cafetería y cocina. y 4 lavabos 

4.3 ZONA DE MÁQUINAS 

4.3. l Subestación Ninguna. Transformar la alta tensión Subestación Ninguna. 54.00 
eléctrica y baja tensión, misma que compacta de 

necestta el CIDA para 23,000 volts. 
funcionar. ··;··,;. 
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~ ~ 4. SERV!C:OS 
~ ~ 

¡¡ 4.3 ZONA DE MÁQUINAS 

Nombre del local Nº de usuartos Actividad prtncipal Mobiliarto Observaciones 
Superficie por Nºde 
localenm2 locales 

4.3.2 Planta de Ninguna. Brindar energía al CIDA en Planta de Ninguna. 28.00 
emergencia caso de una falla en el emergencia 

servicio eléctrtco. marca Perkins. 

4.3.3 Cuarto de Ninguna. Distribuir al CIDA servicio Sistema Ninguna. 28.00 . 
motores de agua potable. Hidroneumático. 

4.3.4 Cuarto de Ninguna. Distrtbuir al CIDA servicio Sistema de Ninguna. 28.00 
calderas de agua caliente. producción 

de agua caliente. 
(caldereta). Ninguna. 28.00 

4.4 MEAS ABIERTAS 

4.4.1 48 lugares. Proporcionar Ninguno. Ninguna. 330.00 
) Estacionamiento estacionamiento para los 

para visttantes visitantes del CIDA. 

), 4.4.2 3 lugares. Proporcionar Ninguno. Ninguna. 50.00 
Estacionamiento estacionamiento para los 
para autobuses visitantes que llegan en 

autobus del CIDA. 

4.4.3 8 lugares. Proporcionar Ninguno. Ninguna. 50.00 
Estacionamiento estacionamiento para los 
para residentes residentes del CIDA. 

. .::·; •' 
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4. SER\11CiC1S 

4.4 ÁREAS ABIERTAS 

Nombre del local 

4.4.4 Plaza de 
acceso 

4.4.5 Caseta de 
control 
vehicular 

4.4.6 Bahía de 
autobus 

75 

Nº de usuarios Actividad principal Mobiliario Observaciones 
Superficie por Nºde 
localenm2 locales 

Ninguna. Destinada a servir de Ninguno. Ninguna. 360.00 
elemento de bienvenida 
al conjunto. 

2 personas Control de acceso Barra de atención Ninguna. 8.00 ,' 
vehicular al CIDA. y silla de trabajo. 

Ninguna. Proporcionar un acceso Ninguno. Ninguna. 18.00 
peatonal al CIDA para 
las gentes que llegan en 
autobus urbano. 

Subtotal 1,649.00m2 

-·.10·,····· 
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t'\ 



"• 

~;) 
: ' ~~ 

) 
1 
~ , 
A 
T.I .J 
-1 
1¡ 
t 
~ 
·~ 
J¡ 
~i¡ 

JI 
. ' 

1 
···;' 

' ~· 

~ .t.'li 
: ·} 

·1 
. t 

•. 

j
; 

'{. 

.,. 
;r• j 

Superficies (metros cuadrados) 

03,655.32 

044% 

045,864 

D Superficie del Terreno O Superficie Construida 

Areas del C.l.D.A (porcentaje de área) 

18% 

O Zona Caracteristica 
mZona Complementaria 
------------

O Zona Administrati10 
DSer.icios 

Areas del C.l.D.A (metros cuadrados) 

01649 

•275 

OZooa Caracteristica 
IZooa Complementaria 
------· --------

OZona Administratii.e 
OSer\lcios 

) 

76 
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6.1 DIAGRAMA GENERAL 
DE FUNCIONAMIENTO. 

Acceso peatonal Acceso vehlculor 

Estacionamiento 
visitantes 

Estacionamiento 
autobuses 

1 
Estacionamiento 

residentes 

;, 

Salón de 
juegcis 

HabitacioneS 

Edificio A L 1 Edificio B - Acceso 

Acceso 

Dirección ----< Planetario 
General 

Enseñanza y ___ -1 

consutta 

Sanitarios 

Taneies 

Fotogrof10 

1 
Revelado 

Edificio C 
1 

k.Ce':IJ 

Observación por 
compulodOro 

Neo de 
obseMlClón 

-~-

Habitaciones 

Gimnasio 
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Habitoclories 

HabltacioneS 
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s. Criterio Constructivo 

Los elementos estructurales que componen y dan soporte a los edificios del C.l.D.A., 

estan diseñados tomando en cuenta las recomendaciones del laboratorio de 

mecánica de suelos, por lo tanto la solución es la que se menciona a continuación:: 

e Zapatas corridas de concreto armado con una resistencia de ··f'c= 250 

kg/cm2 y acero de tY=4200 kg/cm2, en el edificio del Planetario, Dormitorios, 

Observatorio y Casa de Máquinas 

• Zapatas aisladas de concreto armado con una resistencia de f' c=250 

kg/c2 y acero de tV=4200 kg/cm2, en el edificio "A" y "B". 

e Muros de carga a base de tabicón ligero, asentado con mortero cemento 

arena, en proporcion 1 :5, en Dormitorios, Planetano y Casa de Maquinas. 

• Columnas de concreto armado con una resistencia de f'c=250 kg/cm2 y 

acero de fY=4200 kg/cm2, en edificio "A", "B"yObservatorio. 

e Losa reticular de 0.34 cm. de concreto armado f 'c = 250 kg/cm2 y acero 

fY= 4200 kg/cm2 en entrepisos y cubiertas de los edificios "A" y ·0·. 
• Losa maciza de concreto armado f' c=250 kg/cm2 y acero de fY=4200 

kg/cm2, en entrepisos del edificio de Observatorio, Dormttorios y Casa de 

Máquinas. 

e Cascaron de concreto armado f' c= 200 kg/cm2 y acero tY=4200 kg/cm2, 

en cubierta del Planetario, apoyado en anillo de concreto armado. 

1 Estructura metalica a base de perfiles tubulares de aluminio, cueblrtos con 

lámina de aluminio alucobond, en cúpula de Observatono. 

·------------·-"·-~·--------------------------
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9. Criterio de lnstalaciónes 

9.1 H:drou:1co. 

El abastecimiento de agua, deberá provenir de la toma municipal, hacia la 

cisterna, la cual tiene una capacidad de 42 m3 y será de concreto armado. (Ver 

plano IH-07) 

La distribución del agua a las diferentes áreas del C.l.D.A. (muebles santtarios.tarjas, 

lavaderos), se llevará a cabo, por medio de un sistema de bombeo programado 

(ver detalle en plano IH-05) . 

La producción de agua caliente para los sanitarios de los dormttorios, se llevará a 

cabo por medio de un sistema de caldereta y un tanque de agua caliente. 

r; i l ., '"'!1'R,,._;,-,.,,..,' ,..._....._ 
1 1 J•..J .J.,. ) .l.J 

La dotación diaria por habttador en dormttorios segun reglamento es de 

150lts/habttador/día. 

NºdeHabitantes= 16 
Deacuerdoalcriteriosiguiente: 1x2+ 1=3x16=48personas. 
Reserva 1 00 tts x persona= 250 lts x persona x día. 
Volumen de agua por almacenar: 
V=250x48= 12,000l!s= 12m3. 

Oficinas 4.8 m3 
Planetario O. 96 m3 
Contra incendio 22 m3. 

< 
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9.2 Sanitario. 

La recolección de aguas pluviales, jabonosos y negras se hora por medio de 

ramales de tubena de P.V.C. Sanitario, para desagües indMduales, de fierro fundido 

en bajadas de aguas negras, pluviales y jabonosas, y alabañal de concreto simple 

en interconexión de registros. 

Las bajadas de aguas pluviales de las cubiertas, se realizará por medio de coladeras 

de azotea (ver detalle en plano IS-06),conectadas a su columna de fierro fundido 

correspondiente, así mismo las aguas jabonosas de lavabos, regaderas y 

fregaderos y deberán ser depositadas en la planta de tratamiento para su uso en el 

riego de las áreas verdes del todo el conjunto. 

Las aguas negras serán canalizads por medio de albañales de concreto simple 

hacia el colector municipal. 

Todas las tuberías de drenaje, estarán perfectamente ventiladas, con sistemas de 

doble ventilación. 

Consideraciones generales para el desague de las aguas negras y pluviales: 

1 La pendiente mínima será del 2% en azoteas planas. 

1 Desagües separados . 

• • 
Diámetro mínimo de tubería de cemento será de 100 mm . 

Colectores generales en estacionamiento con tuberia de albañal de 

concreto simple . 
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9.3 E'.ectrcG 

El suministro de energía eléctrica para el C.l.D.A. será en alta tensión hasta la 

subetación eléctrica con capaciadad para 23,000 volts, con un transformador de 

750 kva, marca IEM, en donde será regulada a baja tensión (127 volts). 

El tablero general será uninterruptor trmomagnetico de 3x300, así mismo los 

diferentes centros de carga con sus capacidades y caracteristicas ubicados en el 

C.l.D.A. Se enumeran en el diagrama unifilar. 

La carga total instalada para el C .. l.D.A. es de 99,537 watts, y su demanda eléctrica 

es de 79,629.óOwatts. 

Cada uno de los edificios se le suministrará energía eléctrica a través de tuberia 

conduit de pared delgada, sobre el falso plafón y tuberia condult de pared gruesa 

en muros y losas. 

Todos los circuitos estarán aterrizados a través de un sistema de varillas copperweld 

de 3.05 mts. de longitud y de 15.9 mm. De diámetro. 

Todos los conductores electrices deberán tener aislamiento THW, a excepción de la 

tierra física, que será desnuda, utilizando el siguiente codigo de colores: 

• Fases: negro, amarillo y rojo. 

• Neutro: blanco o gris. 
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El sistema de aire acondiconado para el planetario, lo efectuará una unidad de 

tipo paquete eléctrico de 15 toneladas de refrtgeración, marca Trane, con un 

sistema de inyección y succión, por medio de duetos rectangulares de lámina 

galvanizada calibre 24. 

El equipo Trane se ubicará en la azotea del planetario, siendo necesario dejar listas 

las preparaciones en la losa, para el paso de los duetos hacia el lnetrior del espacio 

(verdetolleAA-1 ). 

La ductería de inyección recorrerá la periferia del planetario y llevará a cabo su 

función por la parte superior de la camara plena. 

El personal de mantenimiento del C.l.D.A. Podrá efectuar el servicio necesano para 

el óptimo funcionamiento del equipo, debeindo realizar los siguientes acciones: 

• • • • 

Reemplazo o limpieza de los filtros de aire . 

Limpieza del gabinete. 

Limpieza del serpentin del condensador. 

Inspección general en forma periódica . 

Estas acciones deberán realizarse cuando menos una vez por mes. 
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9. 5 Pr1:/-?c:c:::r1 Ccr.7rU :ncí::~r.'.] e·., 

El sistema de Protección contra incendio esta diseñado conforme al grado de 

peligrosidad de los espacios del C.l.D.A., por lo que dicho sistema consta de lo 

siguiente: 

• Sistema de Detección de humo con equipo de sensores fotoelectricos 

modelo SDX-551 marca NOTIFIER, instalados en los plafones de cada una de 

las áreas que conforman el C.l.D.A.,, así como sirenas con luz 

estroboscopica de 24 volts y 75 decibeles, y controlados por un tablero AFP-

200, marca NOTIFIER. 

• 
• 

• 

Sistema de rociadores de agua, del tipo de techo (deflector abajo del falso 

plafón) , los cuales cubren una superficie de 15 m2. Y serán instalados en 

Talleres. laboratorios, oficinas y cafeteria 

Equipo de extintores de Bióxido de carbono y Polvo Quimico Seco, en áreas 

de ObseNatorio, Talleres, Planetario, Dormitorios y Casa de Maquinas ya que 

no son conductores de electricidad. 

Sistema de Hidrantes en áreas comunes . 

e 
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i o Financiamiento y Costo, 
10.1 Los :.'.~C'J'3C5. 

Los recursos para la construcción de C.l.D.A. se obtendrán de la Sociedad 

Astronómica de México y estos provendrán de los ingresos de los diferentes centros 

astronomicos asociados en todo el país, , asi como la donación del predio, por 

parte del Gobierno del Estado de México, que además incluira en su presupuesto 

anaul a ejercer, la compra de matertales para dicha obra. 

r, ...._ r-
·: ¿ :_: . ._. .J:. 

:- ___ ,_,., ___ , __ , ,,,_, ___ , ____ ,,_ " ___________ ," _____ , ______ , ______ , _______ ,_, __ , ____ :-e-,, --:---1 

Concepto__ _ M2 _ _ _ ___ __ _$/m2 : _ _ _ , _Jmporte::J 

Cimentación 2,839.32 482.87 1,3 71,022.45 
Subestructura 2,839.32 323.14 917,497.86 
Superestructura 2,839.32 1,264.93 3,591,541.05 
Cubierta exterior 2,839.32 356.28 1,011,592.93 
Techumbre 2,839.32 58.92 167,292.73 
Construcción Interior 2,839.32 273.88 777,632.96 
Sistemas Mecánicos 2,839.32 253.17 718,830.64 
Sistemas Eléctrtcos 2,839.32 444.20 1,261,225.94 
Condiciones generales 2,839.32 785.75 2.230,995.69 
Obras externas 2,839.32 307.95 874,368.60 

~rot~~~~~~~:-~~--~--j1'2,922.00ó:as\ 

Estacionamiento 816.00 307.95 251,287.20 
¡-·-e-~_ -~~. ~-'~-:-:····~~-.--· .... "~.~·--- .. ~·:,:···7~. -~ -.~-~~-~:·--::~~~:~:::::·~1 

Jotal delconJunto .. .:..~ ___ $13; 113;2as:os1 

,..... 
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La Arquitectura es un arte multidisciplinario, donde se reunen fundamentos de 

caracfer teórtco y técnico, que persiguen un solo fin, lograr la habttabilidad del 
espacio. 

Creo que en la creatividad arquitectónica, no existe ley, donde la forma es el 

resultado de este proceso. y que es tarea del arquitecto, definir los espacios para 

que el hombre haga uso de ellos, de ahí la gran importancia que tiene el conocer 

las actividades sustantivas del habitador; es por eso que durante la realización de 

este proyecto de tesis, fue necesario establecer una interrelación con profesionales, 

técnicos y científicos del conocimiento astronómico, para poder entender la 

problemática y estar en posibilidad de ofrecer una alternativa arquitectónica de 

solución (de forma y función), a su necesidad de contar con un espacio donde 
pudiesen realizar su actividad sustantiva. 

A lo largo de los cinco años que permanecí en la facultad de Arquitectura, pude 

darme cuenta, de la importancia de las diferentes ramas técnicas (mecánica, 

eléctrtca, etc.) que paralelamente intervienen en un proyecto ejecutivo, y que 

gracias a la magnifica labor de enseñanza de mis profesores, he podido aplicar 

esos conocimientos en mi labor cotidiana. 

·. 
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