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ADios:
Por dame la oportunidad de viviry de hacet realidad cada uno de mis suenos.
Graclas.
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AmiesposaAnaDenhyyamihijaRebeca: ; / . R

Porsermirazdn de vivir,

Gracias.
AmiTia Adriana:
Portu ayudaincondicionaly tus sabios coné.ejos .

Gracias.

AmihermanaLiliona:

Porque siempre has estado conmigo.
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Amis profesores:
Por sus ensefianzas.

Graclos.
Amis Amigos:
Por suapoyo.

Gracios.
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GALAXIA

PLANETAS

GALILED GALILE!

1. INTRODUCCION

En fiempos remotos,, cuando los griegos miraban el clelo, observaron que la
mayoria de los astros tenian una posicion fija y que sdlo algunos cambiaban de
lugar, noche tras noche. Los astronomos griegos llamaron Planetas a estos cuerpos
moviles, palabra que significa *Vagabundos®,

Antes del siglo XVill inicamente se conocian cinco planetas: Mercurio, Venus, Marte,
Japiter y Satumo. Cuendo se invent el telescopio, fueron descubiertos 3 planetas
mas, que eran demasiado palidos y distantes para ser observados a simple vista. El
primerofue Uranoen 1781, Neptunoen 1846y Piutdnen 1930, Esto hace untotal de
nueve planetas, incluyendo laTiera, que giran entomo al Sol, Los hombres creyeron,
durante largo fiempo, que la Tiera era el centro del universo, y que el Sol, los
planetosyfodaslos estrelios gircban alrededor de ella.

Fue alfinal dela Edad Media cuandolos grandes hombres de ciencia, como Nicolds
Copermico (1473-1543), Juan Kepler {1571-1630) y Galileo Galiel (1584-1642),
osaronafimarque laTiera se moviay que el Sol estabafio. Las érbitas defos planetas
fueron determinadas por Issac Newton (1642-1727), cuando demostd, en qué
forma las leyes de la gravedad afectaban al movimiento de los planetas. Por fin, la
humanidad tenia una imagen clara del Sistema Solar, tal y como lo conocemos
actuamente.

El estudio sistematizado de los planetas se inicid en 1609, cuando Galileo Gaiilel
inventd el telescopio. Mientras transcurio el tiempo, los telescopios fueron
graduaimente mejorados, hasta llegar a los maravillosos instrumentos que se usan
actualmente. El telescopio Hale, del Monte Palomar en Califomia, es el més giande
delmundo. Su espejo mide cinco metros de didmetro, y en €, se pueden captarlas
imagenes de los estrellas y galaxias (grupos de estrellas), que se encuentran en
lugareslejanos.
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2. LAPROBLEMATICA

2.1 Gupo Socicla que va Dirgido et Proyecto

Este proyecto va dirgido a la comunidad en general, en especial a la Sociedad
Astrondmica de MéxicoA. C.

La SAM. es una asociacion civil no lucrativa que fue fundada el 1° de marzo de
1902, por el Profesor Luis G. Ledn y un grupo de entusiastas observadores del cielo,
conladnicafinglidad de mostiar lo que hay en el espacio.

En un principio, la sociedad se formo por veinte personas quienes tuvieron la
categoria de socios fundadores, instalando un observatorio en la plazuela de San
Sebastian. En la casa N° 48 de la calle de Gregorio Tores Quintero, se instald la
Biblioteca dela Sociedad ala que tenia acceso todo el publico.

LaS.A.M. cuentaen su edificlo sede ubicado enlacolonia Alamos con:

*Taller de Optica parala construcciony reparacion de telescoplos.

* Biblioteca con mads de 5000 volimenes impresos y cerca de 3000
microfotograficos.

* Salén de actos, en el que se redlizan conferenciasy mesas redondas.

* Un planetario con capacidod para setenta personas (el mas antiguo de
Latinoomérica).

* Dos observatoros con telescoplos refractores de 10 y 20 centimetros
de diémetro,
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Con el fin de llevar a cabo la divuigacion de la ciencia astronomica en otras partes
de la ciudad, se constiuyd la unidad cuttural *Francisco Vila® de la Delegacién
Benito Judrez en donde cuenta con un planefario que lleva el nombre del Ing.
Joaquin Monterrubio, con capacidad para 140 personas. En su clpula de 10
metos, se proyectan audiovisuales con ayuda del proyector cential planetario y
del sistema audiovisual computarizado, mensualmente recibe en promedio 1800
ninos, tanto de primarias, como de escuelas secundarias,

Loque ofrece la S.AM. alpublico engenerat:

Conferencias:
Cada miércoles a parir de lo 20:30 hrs en el saldn de actos tenemos alguna

conferencia sobre algun tema relacionado con la astronomia, la geografia, la
investigacion del espacio olas ciencias en general.

Cursos:
Estan abiertos a todo plblicoy son gratuttos.

Actuaimente los cursos son:

* Mecanica Celeste, con el Dr. Daniel Flores. miércoles alas 19:00 hrs en la sala de
conferencias de la sede del parque Xicoténcatl. Al termino del curso setd posible
predecireclipses de laformaen que lohacianlos Mayas.

*Taller de Opticayy Taller Mecdnico, con Don Alberto Gonzdlez Solis. Lunes, Miércoles
y jueves de 19:00 a 21:00 hrs en la sede del parque Xicoténcatl. Fabrica tu
telescopio fallando tu proplo espejo, aluminizalo y constilyele su cuerpo y su base.
Lunes, miércoles y viemes a partir de la 20:30 hrs se cobra el costo de los materiales.
*Las 88 Constelaciones', con el Dr. Bulmaro Alvarado. Lunes a partir de fas 20:30 hrs
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* Sesiones en el Planetario “Joaquin Gallo®, Lunes, Miércoles y Jueves de 19:00 a
21:.00hrs. '

* Atencidn al pblico en general sobre eventos astronémicos y asi como platicas en
las escuelas, centrossociales, efc. '

* Bl "Grupo Cri-Cri*, que es un taller de acfividades para nifios enfre 5y 12 afios de
edad, los cuales se relinenlos Sabados de 17:00a 19:00 bws.

Loque ofiece laS.A M. asussocios:

* Principalmente relacionarse con ofias personas con  intereses afines, a fin de
profundizar en los conocimientos de estos temas. Ademds, podras fomar parte de los
diferentes "Comités de Actividodes'.

* Acceso a los "observatorios' de Chapa de Motay del Parque Xicoténcatl,

* Acceso a felescopios y equipos de talla profesional fales como fiitros H-alfa,
cuartos obscuros, reproduccion de diapositivas.

* Uso de la Biblioteca, fototecaylas computadoras.

* Ademas, podias votary servolodo parala mesa directiva,




Comohacerse Socio: .. :

Simplemente asiste a uno de los cursos gratuitos-que se ofrecen al plblico en
general. Si tienes el 80% de las asistencios serds invitado a hacerte socio pagando
unacuctadeinscripciony unacuotade membresiaanual,

Por las razones antes mencionadas, la S.AM. tiene la necesidad de contar conun
espacio donde se encuentren denfro de un mismo inmueble, todas las reas
necesarias para llevar a cabo la divuigacion de la ciencia, como son Greas de
observacion y de proyeccion, dreas de senvicio, dreas administrativas y Greas de
ensenanza.
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3. ANTECEDENTES

3.1 Lo Astronomia

Se define como Astronomia, a la ciencia encargada del estudio de todos los
cuemos celestes del universo, incluyendo - los planetas, satélites, cometas,
meteoros, las estrellas y materia interestelar, los sisiemas de esfrellas denominados
galaxias y los grupos de galaxias. La astronomia modema se ha dividido en dos
famas muy importantes, que son:

* Astrometria:

Es el estudio de observacion de las posiciones y movimientos de los
cuerpos celestes; mecanica celeste y del estudio matemdatico de sus
movimientos mediante la teoria dela gravitacion.

* Astrofisica: |

Es el estudio de la composicién quimica, estado fisico y dindmica de los
cuerpos celestes y de lo materia entre ellos mediante el andlisis
espectioscopio, fotométricoy de las leyes fisicas que los gobieman.

Los origenes de la astronomia se remontan a la curiosidad del hombre respecto al
porqué de la secuencia del dia y la noche, el Sol, la Luna'y las estrellas. E interés
desperfado por la presencia y movimiento de estos cuerpos celestes y la
observacion de los mismos le ayudaron a definir periodos de fiempoy a orientarse.

la astonomia ha sido desamolada en México desde mucho antes del
descubrimiento de América, ya que se han llevado a cabo estudios cuidadosos
sisterndticos de los diferentes concepciones astronémicas durante milenios. Los
grupos mesoamericanos, mostraban gran interés por observar, conocer y medir
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los movimientos v los ciclos de los cuerpos celestes. La coordinacion que existia
entre el tiempo y el espacio en la cosmovision mesoamericana, encontid su
expresion en la arquitectura medianfe la orientacion de pirdmides y sifios
arqueolégicos, la observacion astronémica era esencial para la organizacion de
las primeras civiizaciones, pues mediante ella se elaboraban calendarios de ciclos
agricolasy festividades religiosas. |

La orientacion de los templos obedecia a eventos solares, como los solsficios y
equinoccios, 1os pueblos prehispanicos tenian la capacidad técnica de disefiar y
construir edificios en coordinacién exacta con el fenémeno natural que querian
estudiar. El Caracol de Chichen 1fzG y la construccidn subterdnea de Xochicalco,
constituyen verdaderos observatorios astronémicos.

Existe un registro del iempo que esta representado en codices, inscripciones en
estelas, monumentos y templos; esto lo podemos apreciar por ejemplo en las
pirdmides del Tajin, enlas estelas de Copdany el casfillo de Chichen itzd.

372 LoAshoncmigaen Venco

La astronomia modema en México comienza a partir de 1882 con el obsenvatorio
de Alta Vista en Zacatecas, localizado sobre el Trdpico de Cancer, y creado con la
finalidad de la observacion del frénsito de Venus por el disco del Sol con un
telescopio de 40 cm. de didmetio. En 1833 se instala el primer observatorio
astrondmico oficial que existié en México localizado en la azotea del Palacio
Nacional, frasladado después al Castillo de Chapultepec y posteriomente en 1908
seinaugura el Observatorio de Tacubaya.



INAUGURACION DEL
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DBSERVATAORIOS ALEJADDS
DEL CRECIMIENTO URBAND

Debido al crecimiento de la ciudad en 1941, se inaugura el observatorio de
Tonantzintia en Puebla conla camara Schmidt. Veinte aios después, se inauguraen
ese mismo observatorio el telescopio reflector de 1m. Los fabojos de prospeccidn
del actual Observatorio Astronémico Nacional se inician en 1966, la constiuccion

de los edificios para los telescopios se inicia en 1970 y en el Observatorio es
oficialmente inaugurado en 1979.

Amedida que latecnologia avanza, los telescopios, el equipoylas necesidades de
espacio se especializan, la aparicion de instrumentos para andlisis como
espectrografos, fotdmetros, sistemas de Imagen directa y sistemas

interferométricos, han definido, junto a los nuevos telescopios, ias caracteristicas de
fos observatorios actuales.

Hoy en dia, los observatorios requieren estar en un lugar mucho mas alejodo de la
ciudad que en ofros tiempos, puesto que la luz que esta genera, junto con la
contaminacion y el polvo, afectan la observacidn tanto diuma como noctuma. Por
esto, el programa ha exigido modificaciones que lo han hecho mas complejo, ya
que al ubicar los observatorios astrondmicos lo mas alejado posible de nlcleos
ubanos se requieren &reas de apoyo como dormitorios, cocinas, comedores,
oficinas, talleres, bodegas, estacionamientosy zonas de esparcimiento.

COT MRS AN AS DI S Ve [Sden CIonoIogIco)

1863 Se crea el pimer Observatoio Astrondmico en los mediaciones del
Castilo de Chapultepec, su Director es el Ing. Francisco Diaz Covamuvias.

1867  Se instala enia azotea del Palacio Nacional un pequeno Observatorio.
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1874

1876

1877

1878

1881

Francisco Dioz Covarubias observa el transito de Venus desde

Nogue-no-yama en Japdn, por encargo del presidente Sebastian Lerdo de
Tejada.

18 de diciembre. Se encarga al Ing. Angel Anguiano elaborar el proyectoy
presupuesto para la construccion de un establecimiento exclusivamente
destinado a Observatorio Astrondmico, Meteoroldgicoy Magnético.

Principian en Chapultepec las construcciones del nuevo Observatorio.

E 5 de Mayo daon comienzo los labores formales del observatorio
Astronoémico Nacional en el Costilo de Chapultepec. Director desde su
inauguracion hasta mayo de 1899, fue el ingeniero Angel Anguiano. El
primer trabajo esla observacion del iénsito de Mercurio por el discodel Sol
el 6 de mayo delmismo ano, ylos subsecuentesladeterminaciénde  las
constantes del telescopio Altazimut y el anteojo zenital: la
determinacién de la posicién geogrdfica del Observatorio y una serie de
observaciones meteoroidgicas.

Comienza fo publicacion del anuario del Observatorio Astrondmico
Nacional, cuya edicién ha confinuado sin inferupcion hasta nuestros
dios.

6 de diciembre, Observacién del paso de Venus por el disco solar.
Instalacidn de antedjos de paso.

Traslado del Observatorio al edificio de Tocubaya, conocido por el
exarzobispado, local que ocupaba el Colegio Miltar, Los instrumentos se
instolan en el jardin del exarzobispado, sifio histdico donde cayeron
algunos de los Mértires de Tacubaya.
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Comienza la construccion del nuevo edificio del Observatorio en
Tacubaya.

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

desarollan programas de observaciones meridianas de estelias de
referencia, de observaciones de asteroides, de cometas, de actividad
solar, del Eclipse de Sol en Aguascalientes, entre otros. Aprovechando las
recién desarrolladas técnicas fotograficas, se toman
fotografias delaluna.

El Congreso Infernacional de la Carta del Cielo reunido en Paris, invita al
gobiemo de México a fomar parte en la elaboracion de! Catdlogoy Carta
Foogrdfica del cielo. En 1891 se hacen las primeras pruebas del
Telescopio Ecuatorial Fotogrdfico, hoy conocido como 'Lla Carta del
Cielo", desfinado para este ambicioso proyecto.

Se miden los coordenadas de las estrelias en 1260 placas. Se miden
magnitudes. Varios observatorios solicitan los datos de Tacubaya para el
andlisis de la distibucion de las estrellos en el espacio en este mismo
ano se obseva la oposicion del astercide Eros, Los datos de estas
observaciones combinados con los de otros observatorios, pemnitieron
uno determinacion mejorada del valor de la Unidad Astronémica
(distanciamediadelaTieraclSol).

Se terminan las obras del nuevo edificio del Observatorio Astronémico
Nacional. Este bello edificio fue la casa de la astronomia en México por
cerca de 50 afos. En este periodo y en paricular de 1902 a 1913, se
sistematizan las observaciones geomagnéticas desde el Observatorio
Magnético en Cuafimalpa; posteriormente, debido a interferencias se
traslada el Observatorio Magnético, dependiente del OAN, aTeoloyucan.
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También, como parte de los programas de Geomagnetismo y de la Carta
Geomagnética Nacional, se recore entre 1906 y 1908 Ia Republica y ,se
hacen observaciones goemagnéticas en 69 sitios. Asimismo, se inicia en
este periodo un programa de fotografias del Cielo Austral (el cual tuvo
que ser suspendido afios después) y de espectioscopia con prisma
objetivo.

1910  El ingeniero Valentin Gama es nombrado Direcfor del observatorio. En

1911 se reanuda la publicacion del boletin. En 1914 es nombrado
Director ad interim del Observatorio al ingeniero Joaquin Gallo, quien al
ano siguiente es nombrado director en propiedad. En este mismo ario el
Observatorio es incompoiado como departamento a la Direccién de
estudios Geograficos y Climatoldgicos. También en este periodo se
inician las primeras observaciones sismologicas; en 1910 la Estacién
Sismologia pasa a depender del Instituto Geoldgico.

1916-1930 Contintian las observaciones de coordenadas estelares pormedio del
Circulo Meridiano; en este periodo se observan por triplicado, mads de
5000 estelias. Este trabgjo fue fundamental para deferminar las
coordenadas de los estrellos en la *Zona de Tacubaya® del Catdlogo
Astrofotografico, En este periodo continGan las observaciones
geomagnéticas en la Republica, y se determina el campo magnético en
otros 57 sitios del pais. Se hacen numerosas observaciones de la
constante solar. En 1916, se establece el senvicio de la hora de los
Ferocariles Naciongles y o ofras dependencias. El Observatorio
promueve la unificacidn de la hora en la Replblicay en 1920, por decreto
presidencial, se unifica la hora en la Repdblica, con base en la del
Meridiano de Tacubaya.
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Desde la estacion inhalambrica de Chapultepec, se radiaba dos veces al
dia la hora exacta del Observatorio. En 1917 la Estacion Meteoroldgica
del OAN pasa a depender del Observatorio Meteoroldgico situado en un
edificio contiguo al del Observatorio Astrondmico. En este periodo, los
primeros astronomos mexicanos se afian a la Unidn Astronomica
infemacional. En 1923, se hacen observaciones del eclipse total de Sol
desde laguna Seca en San Luis Potosi y desde Yerbanis, Durango.
También se observaronlas ocultaciones de Marte en 1922, 1924, 1926,

Al establecerse la cutonomia universitaria, pasa el Observatorio
Astronémico Nacional a formar parte de la Universidad Nacional Auténoma
de México.

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

anteriores, principalimente la Carta del Cielo, el cdiculo de efemérides
astronomicas, el servicio de la horay la medicidn de estrellas dobles.

1945-1955  Durante este periodo deja la Direccidn el ingeniero Joaquin Galio,

quien se jubila. Pasan por la Direccidn del Observatorio por periodos
breves, Manuel Sandoval Valiata, Carlos Graef Femandez y Nabor
Carillo. Se incorpora al Observatorio, el pimer mexicano doctorado en
Astrofisica:  Guido Munich. En 1948, Guilermo Haro es nombrado
encargodo de la Direccion y Paris Pishmish ingresa ol Observatorio
Astronomico Nacional, A partir de este momento se inicia un programa
para impartir en el Observatorio clases de astronomia y astrofisica a
estudiantes de la facutad de Ciencias, con miras a reclutar futuros
asttbnomos. En 1949, Guilermo Haro descubre independientemente de
G. Herbig, los objefos nebulosos que llevan sus nombres y que van
asociados a la pimera infancia de las estrelias. En este mismo periodo
Guillermo Haro descubre las variables explosivas  estrelias réfaga en la
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Nebulosa de Oridn y Paris Pishmish describe y analiza el cimulo inframojo
embebido en esfa misma nebulosa. En 1951 se establece la estacidn del
OAN en Tonantzinfia, configua al Observatorio Astrofisico Nacional. Se
inicia la publicacién del Bolefin de los Observatorios de Tonanfzintia y
Tocubaya. En 1954 se fiaslada el OAN del edificio en Tacubaya a los dos
primeros pisos en la Tore de Ciencios de la UNAM, a cargo de Paiis
Pishmish y Luis Rivera Temazas. Por estas fechas Guilermo Haro
identifica la close de golaxios azules, cuyo estudio ha sido continuado por
Markarian, Por invitacion de la OAN, se redliza en la Ciudad Universitaria,
en 1960, lareunion de la American Astronomical Society.

1955-1965 En este periodo cuando se consigue el financiamiento para constuir el

felescopio de 1 m de diémetio de la OAN en Tonantzinla, para ser
inaugurado en el ano de 1961. Guilermo Haro y Enique Chavir,
posteriormente en colaboracion con Wilhem Liyten, inicia el estudio
sistemdtico de las estrellas azules del halo galécetico. Guillermo Haro es
elegido Consejero de la American Astronomical Soclety. Arcadio Poveda
establece unmétodo paradeterminarlosmasas de las galaxias
esféricas, demuestra que la masa eyectada por las supemovas de
poblacion es mucho menor de lo que se pensaba, y predice tedricamente
que las estrelias muy jdvenes estdn envueltasenun capullo de gas y polvo
muy brillante enelinfranojo.

1966-1975 Eugenio Mendozq, observa por primera vez los grandes excesos

infranojos en las estrellas muy jovenes. Se inician los primeros trabajos
deprospeccion astrondmica en San Pedro Martir, Baja California Norte. Se
adquiere el espectiografo Cassegrain paia el telescopio de 1 m. El estudio
de la Nebulosa de Oridn es continuado por Manuet Méndez,quien investiga
sus condiciones fisicas. Arcadio Poveda recibe el premio de la Academia
de Investigacion Cientifica, y descubre en colaboracion
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con Lodevick Woltier la relacidn pcia los restos de supemovas. A
principios de 1975, se contrata con L and F Industries la construccion de la
montura para el telescopio de 2 m de diémetio; ese mismo afio,
comienza también la construccidn del nuevo edificio para el Insfituto enla
Ciudad Universitaria. El 12 de Febrero de 1975, se declara por decreto
; presidencial, "de inferés publico la conservacion y restauracion de la
; g . riqueza forestal de las montafas de San Pedro Mértir en Ensenada, que
- ' el W\~ aseguren el desarollo normal de la investigacion astronémica,
; ‘ ' geografica y demas disciplinas afines que lleva a cabo la UNAM en dicho

5 ’ lugar'. Por invitacion del Instituto de Astronomia la Sociedad
' ,5/ é}%; Astronomica del Pacifico celebra su reunion anual en Ensenada, durante el

apve

CONSTRUCCION DEL mes de mayode 1975, y visita el Observatorio de San Pedro Marir.
OBSERVATORIO ASTRONOMICO
NACIONAL EN SAN PEDRO 1976-1978 Se inicia la construccion del edificio para el telescopio de 2 metros.

MARTIR, BAJA CALIFORNIA, . , . . L,
Se instcla la cupula y comienza la instalacidn de la montura del

telescopio dentio del edificio. La devaluacion del peso y las tormentas de
agosto de 1976 detienen temporaimente las obras, Jorge Pérez Peraza y
colaboradores, al estudiar la magneto hidrodindmica de las réfogas
solares encuentran el limite superior en el espechio de energia de los
rayos cosmicos solares, el mismo investiga el espectro de carga de la
radiacion césmica solar y elabora modelos electromagnéticos que
explican estos fendmenos. Se termina el nuevo edificio del Instituto en la
Ciudad Universitaria, el cual comienza a funcionar en agosto de 1977. En
noviempbre del mismo afo el Rector Guilermo Soberdn, declara
inaugurado este edificio y se procede a contiatar el espectidgrafo
INBTALAID OE COPULA EN EL Echelle para el nuevo telescopio. En 1977 Miguel Roth comienza el
DBSERVATORIO ASTRONAMICO disefio de la campana de vacio para aluminizar el espejo de 2 metosy se

NACIONAL EN BAN PEDRO
MARTIR, BAJA CALIFORNIA, ConTTO1O u ConShUCCIén'
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1979-1998 Se perfeccionan nuevas técnicas para la observacion de planetas,
estrellas, supemovas, efc. Se introduce el sistema de observacion
fotografia por computadora; asi como nuevos programas de investigacion.
Se piensa en un nuevo telescopio de 2.5 metros de didmetro pasa el
Observatorio Nacional en San Pedro Marir,

1999-2002 Crece lanecesidad de crearun Centro donde se divulgue laciencia de
la astonomia y tenga la capacidad de prestar servicio de  investigacion,
hospedajey servicios.
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3.3 Unpocodenistoria

El telescopio, es el instrumento mds onﬁguo usado por el hombre para la
observacion del cielo. La utiizacién de la dptica se remonta al siglo Xl pero los
primeros felescopios son del siglo XVil por dpticos holandeses.

El primer cientifico que usé ef telescopio fue Galileo Galilei (1564-1642), inventor,
entre ofras cosas, de un modelo de 1e|escopio que todavia hoy lleva su nombre. i
uso de ese instumento, le pemifié a Galileo ver cuatro satélites d'je‘Jl'infér (loscuatro
mayores satélites, que hoy se denominan galileanos) '

3.27 (Rudesunieiescopio?

Enunanoche sinLunay con buenas condiciones climdticasy lejos de fuentes de luz
artificial, es posible observar a simple vista estrellos hasta la magnitud 6. En efecto,
por una cuestidn fisica figada al tamafio de la pupia, existe un limite para la
cantidad de luz que el ojo humano puede captar. Para observar objetos de
luminosidad mas débil, es necesario captar de los objetos celestes observados un
flujo luminoso mayor, lo cual requiere el empleo de instrumentos ardificiales dotados
de Greas colectoras mayores. Estos instrumentos son los telescopios.

Utilizando simplemente un telescopio normal de aficionado, ya es posible observar
estrellas de hasta décimo segundamagnitud.

Evidentemente, la cantidad de flujo luminoso que puede captarse con cualquier
telescopio depende de las dimensiones de 1a superficie de captacién del proplo
telescopio y es proporcional al cuadrado del didmetio del objeto de ese
instrumento. Esto significa que un telescopio con un objetivo de 4 m recoge 16
veces mas luz que un telescoplo de 1 m. ademds de garantizar una sensibilidad
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mayor. Un telescopio fiene ofia ventdja: broporciohor mas poder de resolucion
respecto al ojo humano; lo que quiere decir, que no s6lo pemite observar objetos
mds débiles, sino fambién, recoger detalles mds finos que de ofro modo
escaparian a nuestra vista. Nafuralmente, esto fiene un importancia extraordinaria
para estudiar la morfologia de ciertas clases de cuerpos celestes, como son las
galaxias.

La parte principal de un telescopio, €s el Objetivo, que cumple esencialmente dos
misiones: La primera es recoger la luz de los objetos obs_e_rvcdoé; la segunda,
concentrafa en elfoco deltelescopio. - o
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Los telescopios fienen dos funciones: la primera, es captar mads luz usando una
superficie colectora miles de veces mds grande que la luz del ojo humano. La
segunda, es que gracias a su poder de resolucion, puede diferenclar objetos
distantes de nosotros y cercanos entre si, que a simple vista, se confundirian. Esla
distancia focal del telescopio la que determina ese poder de resolucion, A mayor
distancia focal, mayor poder de resolucion.

Un telescopio, es basicamente un instrumento dptico que recoge cierta cantidad
de luz y la concentia en un punto. La cantidad de luz captada por el instrumento
depende fundamentalmente de la apertura del mismo (! didmetro del objetivo).
Para visualizar las imagenes se utiizan los oculares, los cuales se disponen en el
punto donde la fuz es concentrada por el objetivo [plano focal). Son estos los que
proporcionan la ampliacidn al felescopio. La idea principal en un telescoplo
astronomico, es la captacién de la mayor cantidad de luz posible necesaria para
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Existen dos grandes divisiones entre los felescopios, segun el fipo de objetivo que
utilizan: los reflectores ylos refractores.

Los reflectores constan de un espé]o principal (espejo primario u objetivo), el cual no
es plano como los espejos convencionales, sino que fue provisto de cierfa curvatura
(parabdlica) que le permite concenfrar fa luz en un punto. Los 1élescopios
refractores, poseen como objetivo una lente {0 serie de Ientes], que de forma
andloga al funcionamiento de una lupa, concentran la luz en el plano focal. En
astronomia, se utizan ambos tipos de telescopios, cada uno con sus ventajos y
desventajas sobre el ofro.

En el grdfico superior se puede ver ef funclonamiento simplificado de un fipico
telescopio refractor de diserio Kepleriano. Este es un sistema muy simple donde los
rayos convergen en ef plano focal, y es ahi donde se dispone el corespondiente
ocular para ampliar la imagen. Los rayos de los extremos del obijetivo son los que
sufrenla mayor refraccién, mientras que en el eje dptico (o eje de simetria), laluz no
es desviada. En untelescopio de aficionado, este sistema esta muy mejorado para
evitar los efectos Opticos que provoca la refraccion de la tuz. Estos incorporan 1os
llamados dobletes acromaticos, destinados a corregir la aberracion cromdtica, (el
tipico efecto de *arco ifis* en donde las estrellas parecen tener un borde ozuly ofro
10j0). El doblete acromdtico dispone de una lente convexa (la misma que en el
refractorKepleriano), unida auna concava.

En la figura se muestra la marcha de los rayos en un telescopio reflector simple. El
espejo primario (objetivo) esta especiaimente disenado para reflejar la mayor
cantidad de luz posible. A través del proceso de aluminizacion, una fina pelicula de
aluminio es depositada sobre la previamente formada superficie del objetivo. Aeste
tipo de espejos, es posible brindarles diferentes curvaturas para
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responder a distintas necesidades. La curvatura infiuye en la distancia foca: que es
ladistancia entie el objetivo y el plano focal, '

El telescopio reflector es el mas utilizado por los astdnomos profesionales. Dado que
es posible constiuir y dar forma a espejos de grandes dimensiones, no sucede asi
con los reffactores, donde el peso de la lente objetivo se vuelve excesivo vy la
dificuttad de producir una lente de calidad de tales dimensiones es casi imposible y
atamente costoso. El telescopio refractor mas grande del mundo posee 1 mefrode
diémetro, y esta ubicado en el Observatorio Yetkes de la Universidad de Chicago.
Fue constuido en 1897 por Alvan Clark e Hijos, siendo en su tiempo, una pieza clave
parala detemminacion de la forma de nuestia galaxia.
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bxisten dentro de los reflectores varios diserios de telescopios. Los més conocidos y
populares entre los aficionados, son el reflector Newtonlano y el reflector Schmidt-
Cassegrain. La principal diferencla radica en la configuracion éptlica. E reflector
Newtoniano, dispone de dos espejos, el primario (parabdlico) y el secundario (mas
pequenoy plano). Mientias que los Schmidt-Cassegrain poseen un espejo primatio
también parabdlico. pero con una perforacion en su centro, para recibir la luz
proveniente del espejo secundario, el cual es convexo. Muchos fambién poseen
unaplaca correctoraeniaentrada de luz det telescopio.

En el gidfico se observa la configuracidn de un tipico telescopio reflector
Newfoniano de aficionado. Este diseno es muy ufilizado, dada su simpleza y
faciidad de alineado de las partes dpficas (colimacién) y porque el objefivo se
encuentra protegido, evitando muchas veces que se empafie durante las noches
de observacion.
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Los disefios Newtonianos son mas econdmicos que los Schmidt-Cassegrain, pero se
vuelven muy voluminosos al aumentar el didmetro del objetivo. A mayor diametro,
lo distancia focal aumenta: por ejemplo, se tiene un telescopio de 114 mm (4,5
pulgadas) de apertura (didmetro del objefivo) con 910 mm (35,8 pulgadas) de
distancia focal, mienfras que uno de 203 mm (8 puigadas) de apertura posee una
distancia focal de 1220 mm (48 pulgadas). La ventaja de los Schmidt-Cassegrain,
esque sudisefio es mas compacto, pudiendo tener distancias focales muy grandes
entamarios reducidos. - .

Se muesta el disefio de un reflector Schmidt-Cassegrain. Este disefio es muy

compacto y muy utiizado por dficionados avanzados, especiaimente, en los
interesados en la astrofotografia.

Lafuncién de la placa correctora, es "adaptar la luz al espejo primario; este la envia
al secundario (convexo), el cual posee el rabajo de recibir rayos en diferentes
angulosy reflejarlos todos paralelos para ser captados por el ocular,

£l modelo bdsico Schmidt-Cassegrain es el mds usado por 1os astrdnomos
profesionales en 10s grandes observatonios; Incluso, el telescopio espacial Hubble
posee un disefio similar, solo que en lugar def ocular, la luz es enviada a diferentes
detectores electonicos.

Una variacion del Schmidt-Cassegrain es el Maksutov-Cassegrain, donde las dpticas
estan mas perfeccionadas y coregidas. Posee una muy alta calidad de imagen,
pero se vuelven muy costosos en aperturas grandes.

Es difici constuir lentes de vidio de mds de un metro de didmetro.
Comparativamente, la realizacion de un espejo de cinco metos de didmetro ha
sido efectuado con éxto desde la década de los cincuenta. Es por eso que los
grandes telescopios que utilizan actualmente sonreflectores.
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Construir un felescopio con un espejo primario de dos o fres metros de didmeto
implica ufilizar técnicas muy sofisticadas de dptica, mecdnica y electrdnica. Un
telescopio de este tipo, fiene las siguientes caracteristicas: la masa total que se
mueve es de unas 20 toneladas; las cudles deben ser movidas y controladas
electrénicomente. La precision necesaria para poder apuntar el telescopio a una
esfrella u objeto deseado, es de unos cuantos segundos de arco. Esto implica
disponer de la capacidad para mover fodo el telescopio en una direccion
determinada, y que el extremo del telescopio no esté desviado mds alld de unas
cinco décimas de milimetro.

Ademds de la precision requerida para colocar el felescopio en la posicion
deseada, los sistemas electdnicos de control deben confrarestar el movimiento
aparente de ko béveda celeste causado por la fotacidn de la Tiera. En caso
confrario, el objeto estudiado saldria rdpidamente de la "mira” del astrdnomo.

Los telescoplos con un s6lo espejo de dos metros de didmetro, tienen una distancia
focal de 30 metros. Si no se construyeran en una configuracion replegada del tipo
Cassegrain o de fipo Ritchey Chretien, el cuemo del telescoplo seria de unos 40
metos de longitud. Eso significaria: el empleo de una estructura muy pesada,
motores para el movimiento y un edificlo de 50 6 60 metros de alfura para alojario. El
costo del telescopio y su edifico serfia muy elevado. Aforfunadamente, las
configuraciones del Cassegrain o de Ritchey Chretien permiten que el telescopio
solo mida 6 metros de longitud.

Lo fabricacion de ios espejos de un telescopio reflector, es verdaderamente una
labor extraordinaria. La superficie de los espejos esta pulida con tal cuidado, queno
se desvia de la forma preestablecida mds de cinco cienmilésimas de milimetro. Asi
mismo, no existen defectos mds grandes que esta misma cantidad, lo cudl, pemite
que laimagen obtenida con el telescopio sea de muy buena calidad.
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Es conocido el hecho, de quelos moteridles usados en la fabricacion de los espejos
de felescopio, no deben deformarse mds que las cinco cienmiésimas
mencionadas, para que no se degrade Ia imagen en el transcurso de la noche.
Esfos materiales, son llamados vitrocerdmicos; enlos cuales, las deformaciones por
cambios de temperatura son muy pequenas. Cabe mencionar, que el pulidode un
espejo primario de telescopio se realiza en un afio de paciente y cuidadosa labor;
fan especial que solo unos cuantas personas en el mundo son capaces de
realizoro, ' ‘

No sdlo los efectos témicos, pueden deformar los espejos de un telescopio, sino
también, el mismo peso del espejo propicia que éste se deforme. La deformacidn
es diferente si el espejo se encuentra en posicidn horizontal (cuando se observa un
objeto en el zenit) o se encuentra en una posicion inclinada. Para contranestar estas
deformaciones, el espejo descansa sobre un soporte especial constituido por
colchones rellenos de mercurio o de aire, con mecanismos y bombas que aplican
lapresion necesaria a diferentes puntos del espejo.

Una parte considerable del costo de un telescopio, se encuentra en el edificio que
lo va a albergar. £ edificio debe protegerto, y al mismo tiempo, pemmitir que se
pueda observar el cielo. Diferente aspectos que se deben tomar en cuenta para el
diseno del edfficio.

Ei suelo es calentado por et Sol durante el dia'y se enfria lentamente por la noche,
Durante la noche el aire se encuentra cerca del suelo, es calentado por este Gifimo,
produciendo tubulencios que desvion la luz de una manera Qzarosa. Si un
telescopio se encuentra cerca del suelo, estas turbulencias reducirian la calidad de
laimagen considerablemente.

También hay turbulencias cuando el aire choca conlos edificios, y resulta necesario,
que esfos fengan una forma aerodindmica que evite dichas
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perturbaciones. Los edificios que alojan a los felescopios son tores ciindricas de
varios metros de aftura, enlas cuales, se coloca el telescopio en el tiimo nivel, para
que se cubierta sea una clpula metalica semiesférica que pueda rotar. Dicha
clpula fiene unas compuertas que al abridas pemite efectuarlas observaciones.

Ellugar donde se instala un telescopio debe estar alejado de las ciudcdés pues el
humo, y el polvo aunado ol resplandor que producen de noche son factores
adversos parala observacion.

La montura es la estructura del soporte principal de un telescopio y naturalmente,
s6lo se utiliza para los telescopios femestres. En los telescopios profesionales, es
fundamental disponer de una montura lo mads estable posible para garantizar la
precision del apuntamiento y pemnitic observaciones de alta calidad cientifica. El
tipo de montura mas utiizado porlos grandes felescopios, eslaecuatorial,

Independientemente del fipo de telescopio, existen tres tipos basicos de montura (o
montaje): la montura DOBSONIANA, que es la mds barata o simple; la montura
ECUATORIAL ALEMANA y fa montura ECUATORIAL EN U, Estas dos Ultimas 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 estd blen alineado conel surpolar.

La montura ecuatorial estd constituida por un eje polar, paralelo al eje de rotacion
terrestre; y un eje orfogonal, en el cual se monta el telescoplo. Asi, haclendo girar el
telescopio entomno al eje, es posible regutarla direccion
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de apuntamiento. La ventaja de la monfura ecuatorial es que, haciendo girar el
sistema alrededor del eje polar, puede compensarse el movimiento de rotacion de
la Tiera y, por consiguiente, fener apuntado el felescopio en una direccion
determinada. Una montura altemafiva es la llomada cltcclmdtol, el la cual el
telescopio estd montado sobre un eje acimutal perpendicular o suelo, capaz de
girar sobre si mismo 360°, y un eje perpendicular a este Glﬁmolque sirve'pcro regular
la attura del apuntamiento. Lamontura alfacimutal, es foda aquella monfura que se
puede mover hacia aniba y hacia abajo y hacia ambos lados, y.en el caso de
telescopios, conesponde alamontura dobsoniana,

3.35 Aperuaydsicncigiccal

Los telescopios se deben comprar de acuerdo a dos factores fundamentales:
aperturay distancia focal.

* Apertura: »
Cuando en un telescopio dice de 3 pulgadas o de 6 pulgadas, ese numero se
refiere asuapertura, que es eldiametro de suespejoolente objetivo.  Entre mds
aperturo, mas luzcoplaelaparatoy, porlotanto, sepuedever  maos detalle. La
relacion de apertura no es lineal sino logaritmica. Un telescoplo de 6 pulgadas no
captael doble deluz que uno de 3 pulgadas, sino cuatro veces mas.

* Distanciafocal:

La distancia focal, es la distancia a la cual el espejo o0 lente enfoca la
imogen. Se puede dar en pulgadas 0 en milimetros y muchos telescopios la
fraen en ambos sistemnas de medicion.  Entre mayor distancia focal, se

L)
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podran usar mas aumentos pero serdn imdagenes mas borosas, y una porcion de
cielo mucho menor; mienfras que menores distancias focales dan imagenes de
porciones mayores de cielo. En los anuncios de venta de telescopios, casinunca se
menciona la distancia focal de los telescopios, sino la RAZON FOCAL o f/RATIO en
inglés. Este valor {f) se obtiene dividiendo la distancia focal del telescopio entre la
aperfura de su lente o espejo objetivo. Un telescopio con una razén focal de fd,
tiene una distancia focal cuatio veces mayor que el didmetro de su espejo o lente
objetivo. Este podiia ser un telescopio con espejo objefivo de 4 pulgadas, con una
distanciafocalde 16 puigadas; 0 uno con espejo objetivo de 16 pulgadas, conuna
distancia focal de 64 pulgadas.

Los telescopios conrazones focales de f/4 affé, se conocen como "rapidos' o "fast'y
son mejores para observaciones de objetos de cielo profundo como galaxias o
nebulosas; mientras que 10s que fienen razones focales de /12 6 #15, son llamados
‘lentos” © “slow" y son mejores para observaciones planetarias con alto aumento,
aunque conambos ipos se pueden ver fodos os objefos, cercanos olejanos.

234 Poderderastiucion

Cuando se observan objetos celestes, no s6io queremos que se vean brillantes, sino
que tengan buena definicién {que no sean bonosos). A esto se le llama, PODER DE
RESOLUCION y casi siempre se da en segundos de arco. Entre menor sea el poder
deresolucion, mdsdetalles se podian ver.
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3.3.7 Potencia

Ofro punto importante a conocer es la POTENCIA MAXIMA (maximum power), Los
vendedores de telescopios baratos los onunci&n con potencias de 500x, para hacer
creer a los compradores que €l aumento es el principal indicador de calidad,
cuando, de hecho, lo confiario es lo cierfo. Lo méxdmo que un telescoplo puede dar
de aumento (aunque sea el telescopio Hubble), es de unos 50 aumentos por
pulgada de apertura y no mas. Por lo fanto un telescoplo de 4 pulgadas podrd dar
aumentos mdaximos de 200x y uno de 10 pulgadas de 500x. Este aumento es el
resuftante de dividir 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
6 30xy sise cambia el ocular poruno de 4 mm eso da 600/4 4 150x.

335 lomogniudimie

Los primetos telescopios se utiizoban simplemente de modo visual, es dect, el
astronomo se limitaba a observar laimagen del fimamento a fravés de un ocular, y
el papel del receptor de la luz era confiado al ojo humano. En este caso, la
magnitud limite depende principoimente de los dimensiones de! colector de luz
(lente 0 espejo) segln larelacion:

m=16 + 54log 10 (D}

Donde m es lo magnitud limite y D es el diametio del telescopio expresado en
metos. En los telescopios mds modemos, el ojo humano ha sido sustituido por
detectores arfificiales, como placas fologréficas o los mas modemos detectores de
estado solido que, a diferencia del ojo humano, son capaces de acumular el
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fiujo luminoso recogido durante largos intervalos de ’ﬁempo Esto permite detectar
objetos todavia méds débiles. Por tanto, la mogmfud limite depende también de la
duracion de la observacion:

m= 12,5 + 54iog 10 (D) + 2,54 og10 (i)

Naturaimente, la ufiizacion de estos detectores pemite no sdlo aumentar
notablemente la eficacia de un telescopio, sino también poder - registrar las
imagenes obtenidas para someteras aun andiisis mas exhaustivo.
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En el afo de 1668, Isaac Newton inventd el telescopio reflector, es decr, el primer
telescopio Gue funciond con espejos. Desde entonces alafecha ha existido ungran
avance en la construccion de telescopios, inimaginable en los iempos de Newton.
Los telescopios Opticos deben su desanollo a la habiidad que fienen para
amplificar los objetos lejonos, haciendo que se vean mds cercanos. Para usos
astronomicos, los telescopios fienen la ventaja adicionat, sobre las observaciones a
simple vista, de aumentar la capacidad de colectar la luz. Asi como un recipiente
grande puede colectar mads agua de lluvia que uno pequenio, un telescopio puede
colectarmas luz que el 0jo. Untelescopio tiene también la capacidad de aumentar
la resolucion espacial, es deci, la habilidad: para distinguir pequefios detalles
imposibles de ver a simple vista. La mayoria de los telescopios que se usan para
hacerinvestigacion en aslronomia, funcionan con almenos dos espejos, por o que
se conocen como telescopios reflectores.

El pimer espejo, lamado espejo primario, recibe la luz que viene de los objetos
celestes bajo estudios y la refleja hacia un segundo espejo, llomado espejo
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secundario, cuyas dimensiones son aproximadamente un cuarto del tamano del
espejo primario. El secundario envia la luz hacia la posicion donde se encuenta el
dispositivo que medird la luz. En la actudliidad, tales disposifivos son siempre
detectores optoelectrdnicos. La capacidad para colectar la luz que viene de los
objetos celestes, depende entonces del tamario del espejo primarnio; mienfras
mayor sea su didmetro, mayor serd el drea colectora. Asi, los telescopios se
caracterizan por el didmetro del espejo primario.

Los felescopios mexicanos son de tamario medio, siendo asi, que los mds grondes
que tenemos son de 2 metros de diametio. El pimero fue instalado en San Pedro
Martir, Baja Califomia, en el ano de 1979 y depende de la Universidod Nacional
Autonoma de México. El segundo estainstalado desde 1989 en Cananeq, Sonoray
depende del Instituto de Astrofisica, Optica y Electionica, con sede en Tonantzintia,
Puebla.

No obstante, existen en el mundo telescopios mds grandes; los hay de 4 metios de
didmetro, y en la actualidad se estan construyendo telescopios de 8 metros de
diametro; siendo asi el telescopio Keck, el mas grande construido hasta la fecha,
con 10 metros de diametro, el cual debe su nombre al muttimillonario Sr. W.M. Keck,
que dond una fuerte cantidad de dinero para su construccion, Dicho telescoplo
depende de la Universidad de Califomia, y esta ubicado en Mauna Kea, Hawaii;
debido a que este lugar se caracteriza por tener condiciones de observacion
excepcionales. El telescoplo Keck ha funcionado por varios afos con resultados
excelentes, que en combinacidn con ofros observatorios se ha demostrado que
desamollando nueva tecnologia es posible alcanzar nuevos limites en la
profundidad de las observaciones astrondmicas. El proyecto Keck fue tan exitoso,
que anos mds tarde  se empezo a construir un segundo telescopio gemelo, del
mismo didmetro que el primero.
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Se pueden utilizar dos telescopios simutidneamente apuntando al mismo objeto
celeste; de talforma, que la sefal medida en cada uno de ellos se combinan para
obtener una sefial total con el doble de intensidad; Ventaja que pemite ver
detalles del objeto, imposibles de verconun solo telescopio.

Bl telescopio Keck Il fue inaugurado el 7 de Mayo de 1994 en Mauna Kea, Hawaii.
Uno de los principales objetivos cientificos de la combinacion del Keck| ydel Keckll
es la bdsqueda de planetas y sistemas planetarios alrededor de estrellas cercanas.
Naturaimente se buscaran planetas tipo Japiter porque son mas faciles de detectar,
de hecho los planetas detectados hasta la fecha, se han observado con
telescopios de mucho menor diametio que el Keck. Con un instrumento mas
poderoso y una buena estrategia de observacion de esperarse que se encuentren
muchos mds planetas en mucho menor tiempo. Sabiendo que existen planetas tipo
Jlpiter es muy probable que existan planetas mas pequeios que no se han podido
observar debido a los limitaciones tecnoldgicas. Las estrellas alrededor de los
cucles ya se han enconfrado planetas tipo Jupiter serdn los candidatos naturales a
tener planetas de menor tamanioyseran los primeros en observarse.

Esto es s0lo ung prueba de los grandes avances fecnologicos que se han
presentado desde que se invento el primer telescoplo reflector de Newton, cuyo
didmetro era de 33 mm ala efa de los telescopios de 10,000 mm de didmetro. Sin
embargo la tecnologia segquird avanzando por o que es muy posible que en el
futuro se transfiera la experiencia adquiida en los grandes telescopios terrestres a
grandes telescopios espaciales.
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3.5  Observatorios Asronomicos

Podemos definir un observatorio astrondmico como un edificio o serie de edificios
disenados para realizar observaciones astrondmicas y albergar los instrumentos
necesarios para llevardos a cabo. Los observatorios modemos generalmente
albergantelescopios, sinembargo el émino fambién se aplica a observatorios que
realizan observaciones magnéticas o meteorolégicas.

Los observatorios antiguos mas conocidos fueron construidos en China y Babilonia
ceica del afo 2,300 a.C. Estos observatorios eran simplemente unas plataformas
elevadas que ofrecianuna visidn sin obstrucciones de la béveda celeste, Cerca del
300 a.C. se construyo el Observatorio de Alejandria en Egipto. Este observatorio
estaba equipado con instumentos similares al astrolabio, mediante los cuales
podia conocerse la lafitud y longitud de una estrelia en la bdveda celeste. Este
observatornio estuvo en servicio pormas de 500 anos.

Al inicio de la era cristiana, los Arabes establecieron diversos observatorios en
Dimasha, Bagdad y cerca del Cairo, en Egipto e incluso en Espana. El primer
observatorio astrondmico europeo fue constuido en Nuremberg, Alemania en
1471, aungue aun existen vestigios de alienaciones megaliticas muy anteriores
para la observaciony medicion del movimiento de los astros en casi toda Europa,
(honda, Inglaterta, Espana, Francia y Hungria). Un siglo después, el astridnomo
danés Tycho Brahe, construyd el Observatorio de Uranienborg en la isla de Hven,
donde trabajo y vivio de 1576 a 1596, El observatorio estaba equipado con un
cuadrante que servia para reglizar mediciones exactas de la posicidn de los
objetos celestes. Las observaciones de Brahe, fueron posteriormente usadas por el
ostrénomo alemdn Johannes Kepler para desarroliar su teoria del sistemasolar.
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Con la invencion del telescopio alrededor del afio 1609, algunos observatorios
fueron construidos en varias ciudades europeas, como el Observatorio de Paris,
establecido en 1667 y el Observatorio Real Biténico, fundado en 1675. Ambos
observatorios alin son ufilizados en nuestros dias, En América el piimer observatorio
astronémico fue construido en Chapell Hill, Carolina del Norte, en el ano 1831,
también en Norte América el Observatorio Naval en Washington D.C. inaugurado en
1842,

Los observatorios astrondmicos, se pueden clasificar de acuerdo a los instrumentos
con los que cuentan, al tipo de oiganizacidn con que se administran y por
consiguiente al fipo y finalidad de los observaciones gue en ellos realizan. Los
observatorios operados por agencios gubemamentales, se ocupan generaimente
de la observacion de estrelias y planetas; con la finalidad de elaborar cartas de
navegacion y determinar el tipo estandar; mientras que los observatorios operados
por instituciones educativas son utilizados para la docencia y divulgacion. Es en
observatorios propiedad de Universidades donde se lleva a cabo la mayor parte de
los observaciones y mediciones astiondmicas necesarias para programas
especificos deinvestigacion cientifica.

[ TSV SR S S S T PN
Frecinaes GDievaronos en el viunds

Observatorio Diémetro  objetivo

Monte Semirodniki Zelenchukskaya, Rusia 236" 600 cm
Palomar, Estados Unidos 200" 508 cm
Mount Hopkins, Estados Unidos 177 450 cm
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Observatorio

Kitt Peak, Estados Unidos
CenoTololo, Chile

Siding Spring, Australio
MaunaKea, Howai

LaSilla, Chile

Lick, Estados Unidos
McDonald, Estados Unidos
Crimeq, Rusia

Byurakan, Arnenia
MountWilson, Estados Unidos
Herstmonceus, Inglaterra
Kitt Peak, Estados Unidos
MaunaKea, Howai

San Pedro Martir, México

Mc Donald, Estados Unidos

Diémetro objetivo

166"
158"
164
150"
142
120*
107
102"
102
100"

98"

90"

88"

83"

82"

400cm .

400cm

39%0cm-

380cm

360cm

305¢cm
272¢cm
260cm
260cm
251cm
249cm
228cm
223cm
210cm

208¢cm
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57 Principales Observatorios Astrondmicos en México’

Observatorio Didmetro objeﬁvq Tipode jelescopio

San PedroMari, B.C. 2.10m  reflector

1.68m reflector

084m reflector .
Tonanzintia, Puebla 1.2m reflector )

033m . Cartade cielo refractor)
UNAM-UAZ, Zacatecas 0.50fh réﬂector

0.35m Cdmara Schmictt
Universidad de 0.30m reflector

Villchermosa, Tabs.

Universidadde 0.15m reflector
Guanajuato, Gto. 0.15m Cdamara Schmidt
Observatoriode Oaxaco,Oax.  0.15m refractor

~

23 LosPlonstanos

Los planetarios, son recintos en donde el espectador puede admirar mediante un
cielo arificial muchas maravillos celestes, ilustran tanto al principiante como al
conocedor, sobre las leyes que rigen el movimiento de los astros. En ellos, los
amantes de la astronomia pueden contemplar las estrellas, los planetas y otros
objetos celestes asi como cada uno de sus movimientos.

Enlos planetarios se representa el Universo mediante la proyeccién, enuna bdveda
hemisférica que sive de pantalla en un interior obscurecido, de cuerpos



INSTRUMENTO DE
PROYECCION DE
UN PLANETARIO

CONSOLA DE MANDQ
DEL PLANETARIQ.

34

celestes con brillantes y tamanios semejantes a 1os que el ojo humano seria capaz
de captar en condiciones 6ptimas. Los planetarios, son usados principaimente con
fines educativos y para demostraciones practicas de las posiciones y movimientos
relativos y coordinados de los objetos celestes, incluidos los satélites arfificiale; y para
proyectar fotografias tomadas por las astronaves automdticas que exploran el
Sisterna Solar, En los planetarios podemos "vigjar hacia delante, o refroceder en €l
tiempo para conocer el panorama real de los cielos en cualquier momento del
pasado, presente o futuroy visto desde cualquier punto de latiera.

Este vigie a través del espacio y el iempo fue posible por primera vez cuando la
compaiiia Zeiss inaugurd, en 1923, su pimer planetario. A pariir de entonces,
numerosos planetarios se haninstalado en diversos paises del mundo.

El recinto de un planetario se compone de tres partes: el proyector planetario, la
boéveda de proyeccidny la graderia, o lugar para ef pblico. 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 dpticos.
Los modelos mas avanzados tienen mas de 150 sistemas de proyeccion, unos
colocados dentio de esferas, ofos en los estructuras que unen a estas o
separadamente, segunel modelo.

Los sistemas de proyeccién son de ties fipos, de acuerdo con la imagen que
proyectan: los de estrelias, los del sol, la luna y ¢inco planetas visibles, y 10s ofros
fendmenos celestes. El proyector opera por medio de engranaies, 1o que pemite
que las imagenes de los objetos celestes efectien en la béveda de proyeccion,
movimientos comrespondientes a los naturales. Los pequenos proyectores instalados
en las esferas, reproducen ias estrellas fijas de los cielos boreales y austiales de
cualquier época. En el cenfro de los esferas se colocan iGmparas que
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iluminan las placas conimagenes de las estrellas fias, especialmente configurada
para completar un determinado sector del cielo. Antiguamente estas placas se
fabricaban en cobre. En la actudlidad, son de vidio cromado y tienen finas
perforaciones cuyos diferentes diGmetros comesponden a las magnitudes de las
estrelias. Las perforaciones, que van de 0.013 a 1.283 milimetros, comprenden 57
diémetros distintos. Las lentes que se utilizan son de gran apertura, lo que pemite
aprovecharal maximolaluz central,

la luminosidad de los astros arfificiales cuando se elevan en el horizonte se,
infensifica gracias a diafragmas mecanicos, tal como sucede al levantarse las
estrellas reales en el horizonte, Las lentes de los proyectores cuentan con
mecanismos que hacen resbalar un pequenio ‘pampado” o diafragma (el mismo
principio que sigue 10s 0jos de las mufecas para cenarse si éstas son inclinadas y
paraabrirse sise les pone de pie).

Los proyectores de los planetas, el Soly las diferentes fases de la Luna estan dotados
de engranqgjes precisos que pemiten reproducir los complicados movimientos
aproximadamente en el mismo plano en el que ¢l Sol efectda su recomido anual
aparente (ecliptica). Por ello los proyectores de los planetas reproducen dichos
movimientos. Los motores, que son de velocidad variable, pemiten simular los
flempos reales de 1os sucesos celestes que ocunen en un afo o comprimios a
tiernpos considerables mds cortos: un ano se puede representar en cuatro minutos,
en unoy hasta en siete segundos. También dan marcha atrds o hacia delante. Los
planetas se desplazan entre estrelias fijos con movimientos geoceénticos, o sea
alrededor del centro de la Tiena, y tiazando lineas en forma de 'S y de "rizos",
comespondientes @ sus movimientos retrdgrados reales. En el plonetario
observamos estos 1ozos que resulton de los movimientos relativos de los planetas
alrededor del sol, combinados con el movimiento de franslacion delaTiena.
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Los figuras de las constelaciones y sus denominaciones, se muestran mediante varios
proyectores incomporados en pequenas esferas adicionales. Ohos dispositivos
proyectan la via lacteq, la ecliptica, los creplsculos matutino y vespertino, Sido y
adlgunas estrellas variables (Omicron Cefi, Delta-Cephei y Algol). Proyectores
panoramicos exhiben, a su vez, imagenes del globo tendqueo, cometas, estrellas
fugaces, auroras boredles y ofros fendmenos astrondmicos.

El proyector planetario también reproduce circulos, tales como los meridianos,
graduados en divisiones; el ecuador celeste, graduado en intervalos de iempo y
numeiado en ascension recta de hora en hora. Asimismo, 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 afos y numeradas desde 11,000 anos antes de
nuestra erahasta 14,000 afios después.

El periodo completo, abarca la historia del movimiento de precision terrestre que se
puede recorer en el planetario. Otros fendmenos observables, son los que orginan
el paraloje seculary el movimiento anual paralacticode Siro.

la pontalla de proyeccion del plonetario, colocada en el intetior de la béveda
hemisférica, debe ser lisa y estar perfectamente limpia. Ademds, debe tener
caiacteristicas acusticas que impidan reverberaciones de sonido. Esta perforada
entoda su superficie 0 en partes de ella con el fin de dar paso al sonido que emitan
los alfoparantes distribuidos en zonas especificas, para lograr homogeneidad
sonora y efectos estereofénicos. En un principio, el piblico ocupaba asientos con
respaldo largoy reclinable colocados en forma concéntiica respecto del proyector
planetario. Mas farde, los especialistas dispusieron que 10s asientos tombién fueran
gitatorios parala comodidad del publico. Con el tiempo, la graderia se distribuyd en
forma escalonada, a fin de que se pudieran apreclar mejor las proyecciones,
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Algunos planetarios fueron construidos con la graderia inclinada e isdplicarespecto al
proyector. Los mas modemos, se han realizado de acuerdo con criterios que se
ofiginan hace unos veinte anos y tienden a confomarse a la estructura del teatro.

La experiencia para el quditorio, como puede imaginarse, resufta excepcional. £l
publico *vigia* a fravés del tiempo, gracias af espacio simulado en la boveda del
planetaiio y al dinamismo de la presentacion.. Ademds, como operan
regularmente, integran a sus exhibiciones los resulfados de las mds recientes
investigaciones. El espectador tiene la oportunidad de ilustrarse a la vez que goza
de unespectaculo exiiaordinario.

TG Dimmatemriese s s b e N
SN PNSIONCS S s nGo

Grandes  Medianos  Pequenios

Norteamérica

{Canadd, E.U. yMéxico) 39 200 659
Europa(exceptoRusia) 35 25 28 |
Asia(excepfolaindia) 7 9 nose tienendatos

India 2 2 3
Afiica 1 1 nohay
Rusia 5 43 39
Oceania 1 nohay 1

Estas son cifras aproximadas del nimero de planetarios grandes (con capacidad
para mas de 200 personas), medianos (cupo de 100 a 190 personas) y pequenos
(paramenos de 100 personas) en el mundo,
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3.10 Plonetarios en Mexico

, Diamefio - Aforo Marca
| de Clpula -
Luis Enrique Emo, |.PN 20mtos. 440pers. ZeissV

Caracteristicas: Panorama de horizonte en disolvencia con 24 proyectores de

diapositivas. 5 proyectores de efectos especicﬂes y un proyector de nubes con
movimiento. '

LuisG. Ledn, SAM. 6mtos. 40pers. Spitzal

e Caracteristicas: Tiema geocéntica. Un fiangulo astrondémico; proyector para
PLANETARIQ LUIS diGpOSiﬁVOS.
ENRIQUE ERRD

Planetario del Museo

\ Tecnologicode laComisién -
' Federalde Electricidoad 10mtos. 78 pers. Zelss Jena
_) P : Caracteristicas. Dos proyectoresde diapostivas,

Planetario Nundehts,

Oaxaca 12 mtos. 150pers. Gotto-V

Caracteristicas: 12 proyectores panordmicosy 8 auxiliares,

Planetario del Centro ‘
Cultural Alfa, Monterrey N.L. 23 mios. 305 pers. n Spifz STS

PLANETARIO DE
LA C.F.E.

Caracteristicas: Proyector Omnimax, de cine y efectos especiales.
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Didmetro Aforo - Marca

deCupula
; PlanetariodelaCd. - T
de Morelig, Mich. 20mtos. 450 pers.” ZeissV

Caracteristicas: Proyectores de auroras.

Planetario “Puebla o o
zpapdlof® 24 mtos. 350pes.  Spitz

Caracteristicas: Efectos especiales, museografia.

PLANETARIO DE Planetario "2000", Puebla 23 mios. 345 pers. Spitz STS
MORELIA

Caracteristicas: Cine 35y 70 milimetros.

1 Parometios de localizacion optimos del medio natural para lo

N D SR S P
UCICOCION G SOSeNVaiGHD.

* Topografia

Partes altas que comprendan una alfitud entre 2,000 a 3,000 metos sobre el nivel
del mar 0 en planicies de extensiones grandes, donde no existan problemas de
obstruccion de visibilidad comolo son montaias, bosquesy poblodos.

* Accesibilidad

El lugar que este propuesto para la construccion del CIDA, debe tener
comunicacidn por vias ransitables fodo el oo y a una distancia del Distito Federal
de doshoras y treinta minutos en vehiculo.




40

*Clima '- T
Seco/semiseco. B |

*Temperatura L o
17 a 26 grados centigrados.

* Precipitacidn Media Anual .
100a500mm. e

*Bajahumedad (humedadrelativa onu‘dl) |
20060%

*Vientos
Encalma de 5a 10metrosfsegundo.

*Visibilidad
Atmosteralimpia de aproximadamente 10km,

* Recursos

Agua, drenaie, energia, mano de obro, trasiados, materiales de construccion.

* Evitar los diferentes problemas que evitan el éptimo funcionamiento del CIDA
{cuadioilustrativoC-1).
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gensicies ae ubicacion parael observatorio

3

[Ne]

Criterio

(3]

Dadalafuerte inversion econdmica que representala construccidn de un cenfrode
investigacion, su ubicacion obedece al profundo andlisis de los diversos factores
que determinan su viabilidad y utilizacidn. Es necesario plantear su ubicacionenun
lugar con condiciones idedles de lafitud, alfitud, calidad de! aire, temperatura,
humedad y fipo de cielo, asi como condiciones meteoroldgicas propicias a fin de
asegurar al maximo el nimero de noches de observacion.

* o redondez de lo Tiera determinard que pare del cielo serd
observable.

* |a porte visible del fimamento dependerd ademds de otas
circunstancias.

* Delaposicion del observador en el globo terestre (latitud).

* Delafechayhoraenque estas observaciones seran realizadas.

Intempolando fa fecha v la iatitud del observador, se obfienen dos fianjas de
aproximadamente 2,000 km. de ancho, determinadas por fa interseccion del
ecuador galactico con la Tiera, como las mas propicias para la observacion
astronomica. Estas dos franjas determinan fas fatitudes desde donde es posible
observarlamayor parte delabdveda celeste.

* |atranja astrondmicaboreal, de los 23° 27 " alos 40° ltitud norte.

* Lafranja astrondmica austral, de los 23°27 “alos 40° latitud sur.
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Dentro de la franja astrondmica boredl, el drea que comprende el suroeste de los
Estados Unidos y el noroeste de México, es la que reline las mejores condiclones
para realizar observaciones asfrondmicas.

La attitud de un observatorio con respecto al nivel del mar, se deferminard tomando
en cuenta el hecho de que la refraccién de la atmésfera decrece a mayor alfitud,
debido a la disminucion de la masa de aire y el vapor de agua. Por lo que es
recomendoble su ubicacion engrandes planicies o enlo alto de una montafa.

La atmdstera terrestre es el principal problema para el corecto funcionamiento de
un observatorio, y puede influir negativamente en la calidad de la observacién de
las siguientes maneras:

1) Actia como fitro para ciertas longitudes de onda, reduciendo

ligeramente €l biilo de los objetos celestes en algunos casos y
bloqueando completamente su deteccion de ofros. Ef gas del que estd
formada es opaco para longitudes de onda a las mds largas que el
infrarojo, hasta ondas del orden de 1cm ademds a fas mas cortas que
2,900 armstrongs. Por esto, la mayor parte del espectro
electromagneticoesinvisible paralos observadores terrestres.

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

3)

Dispersa la luz por las moléculas de aire, misma que provoca que de
noche el cielono sea completamente negro.

Emision de luz por la atmésfera. Las parficulas cargadas y rayos X que
bombardean la atmésfera en sus capas superiores provocan que esta
brille, en mayor 0 menor cantidad (es precisamente este fenomeno el
que produce las auroras boreales).



4)

9)
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Condiciones variables en las capas de aire, gue producen imagenes
borrosas, distorsionadas o inestables por el cons tante movimiento de los
rayos de luz a fravés del aire turbulento. Emisién de luz por particulas que
entranenlaatmosfera.,

Para el mayor aprovechamiento vy uso optimo de las instalaciones
destinadas al observatorio, deberan considerarse ademas delas
caracteristicas anteriores, un lugar donde no existan o se presenten en
menor proporcion las siguienfes condicionantes, mismas que se
mencionan en el cuadroilustrativo C-1.




Cuadio C-1
"Problemdtica a evitar'

Contaminacion atmosferica y lurrinico

Lo contaminacion de polvos y humos, actuan como pantalla,
reflejondo laluz de las ciudades y transformando el cielo negro en
gris, porlo tanto reduciendo el margen de visibilidad ala magnitud
mas débil observable através dela capa de contaminacidn.

Expansion eventual de ia Ciudad

Este problema no fue considerado importante, hasta hace
algunos afios, en que observatorios profesionales construidos
cefca de los ciudades, fueron pOco a poco bajando su calidad
de observaciones. Al poner la localizacion del C.LD.A. se deberd
considerarun lugarcon poco factor de expansion a futuro.
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Conigminacor uminica 'oco!

El evitar la contaminacion atmosférica y luminica regional no
tendria caso si no existe control a nivel local; es deci, dentro del
conjunto, En noches de observacién, se deberdn limitar las
fuentes luminosas que pudieran causar deterioro enla calidad del
ambiente, aunque se provea al conjunto de sistemas de
iluminacion que funcionen cuando no se pueda observar.

Se produce debido a la gran drea de las cupulas que ofiece
resistencia al viento. Esto se fraduce en vibraciones amplificadas
cientos de veces por el felescopio. Evidentemente esfo causa
imagenes de poca calidad, inestablesy difusas.




Cuadro C-1 ‘
"Problematica a evitar" e

1l

Vibracion por frarsio oo

Se debe a los movimientos producidos por el transito de personas
sobre la plataforma de observacidn. Esto produce falta de nitidez,
inestabilidad, vibraciones amplificadas y en generalimogenes de
pocacalidad.

Obstaculizecion det aren s

La situacidn dptima de visiblidad es de poco mas de 160°
verticales y 360° horizontales. Y cualquier reduccion de estos
valores, se reflejard en una disminucion de capacidad de estudio.
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Deformocion ¢ imagen por coisniomiento de

0505 PrOATNGS

(93]

El calor que absorbe las tosas durante el dia, es emitido cuando la
temperatura baja en las noches, formando comentes de
distorsion. Para evitar este problema es recomendable el uso de
pastos alrededor del Grea de observacion.

Deformacion g anes o oo anias ge gie infemnas

Las comientes de aire producidas por conveccion hacla el exterior
a fravés de las aberturas necesarias, provocan distorsion. No se
conocen fodavia materiales transparentes que eliminen este
problemasin ocasionar otros.




Cuadro C-1 .
"Problemdtica a evitar' S

Empanomiento aa superfices 0ocas

Cuando la temperatura del aire baja rapidamente y no hay viento,
se presenta el problema de empanamiento de superficies
opfica;, sobre todo en refractores y cata-didpticos. Para evitar
esto se usan dispositivos antiempanamientos o algun fipo de
calentadormanual.

Para efectos de trabajo, en el Grea de observacion es necesaria
unailuminacién controlada, generalimente a base de reostatos y
jJuzambarorojo.

Deformiocion de maasn 00 L0 O 0eES U8 vanas copas

de e
Generalmente, se da en la observacion de objetos celestes

cercanos at horizonte, donde lka copa atmosferica es més gruesa,
ysujelas amayorescambios de temperatura,
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313 Cdicuodeldicmatio de clnulas

Para calcular el didmetro de la clipula enlos observatorios que alberguen aparatos
de fipo refractor, se utilizard la formula D = dx f +2; donde D, es el didmetio de la
cUpulg; d es le didmetro del objetivo primario det telescopio; fesla distanciafocal
delmismoinstrumentoy 2 representalacantidad de metros paralibrarla cipula. En
casosextremos, esta cifra puede reducirse hasta 50 centimetros. "

De estamanera tenemos.

Reflectorde 12*(30.48 cm) /8
D=230.48cm x 8 + 200 =443cm=4.43mis,

Reflectorde 24*{60.96 cm) f/8
D=60.98cmx 8 + 120 = 600cm=6.00mts.

Para el caso del cdliculo de catadioptricos, los diémetros se reducen a un tercio de
los valores calculados por la férmula anterior, pero siempre fomando en cuenta,
que la dimension minima de la cupula, debe ser suficientemente amplia para
permitir los movimientos de personas dentro de ella. Generalmente,
para,observatorios semiprofesionales esta canfidad minima es de 2.50 a 3.00
metrosy losdimensiones nomales eneste caso varian de 3.50a 5.00 metros.
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314 Crilenos geregles astolonetario

Existen disefios de planetarios en los cuales, tanto la cipula como la zona de
espectadores, se inclinan de manera que sus eje se encuentre en un angulo
aproximado de 30° a la horizontal, éstas construcciones se efigen para dar senvicio a
grandes canfidades de gente, como los que se encueniran en las grandes urbes.
Esto es debido a la fuerte inversion que representa la construccion de un disenio de
este tipo, que debe ser planeada para lograr cierta rentabilidad.

Por ofro lado, en la sala de proyecciones contard con el aparato plonetario de
proyeccion radial y una consola de mando directamente relacionada con el
cuarto de centrol def instrumento. Estos elementos se encuentran generaimente,
dispuestos de manera que el operador pueda observar la latitud con la que este
trabajando por medio de la posicion de la estiella polar. El aparato planetario se
encuentra en el centro de la salg, con cimentacion aislada recomendable.
Alrededor de é€l, se encuentran medios de iluminacion que lo complementan con
luces de distintos colores (blanca, roja, verde, azul, Gmbar, efc.), que contribuyena
crear efectosespecialesenlasala.

Parala construccion de las cUpulas semiesféricas, se usan dos métodos similares:

* Método de cupuladoble.
* Método de cupulasencilia.

El método de la clpula doble consiste en construir una cupula de concreto o de
elementos poligonales, que tnicamente sirven de proteccion a ofra cdpula interior
concéntrica, tubuiary tidimensional que se recubre por su parte interior con un
material claro, y por su parte exterior, con un material obscuro. Este método se usa
generaimente en planetarios de grandes dimensiones.
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El método de la clpula sencilla, resulta mds econdmico y facil de ejecutar para
proyectores planetarios de radios de pioyeccion pequefios, hasta 8 metros
generdmente. Ya sea de concreto 0 de elementos poligonales, sive como
elemento de proyeccion.

Ofro de los elementos para el buen funcionamiento de los planetarios esta en la
camara plena, que se considera como indispensable la existencia de un lugar
para albergar los instumentos de efectos especiales; tales como bocinas,
proyectores de diapositivas 0 proyectores especiales. Este elemento
arquitecténico forma la cdmara plena, y generaimente es olvidada de manera
que al momento de la ejecucidn de la obra las dimensiones de la sala resultan
reducidas debido a los requerimientos técnicos de las instalaciones especiales y
decableado.

El ancho de la camara plena varia nafuraimente segun el disefo y el tamano del
planetario, pero cominmente se encuentra dentro del rango de 1.00 a 1.50
metros.
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4 FUNDAMENTACION

41 Del Proyacto

La Sociedad Asfronomica de México, planea la construccidn de un Centro donde
se reinan las diversas actividades, que actualmente regliza por separado en cada
unade sus sedes en la Ciudad de México.

En este Centro se pretende dlojar un telescopio reflector de 24° de digmetro. Este
nuevo complejo de observacion, ubicado en el Estado de México, permitira a los
investigadores nacionales y extranjeros, realizar observaciones astronémicas de
magnifica calidad, desarollando programas de investigacion en colaboracién
con insfituciones y universidades ubicadas alrededor de fodo el mundo, y ast,
incrementarla capacidad de realizar estudios de astronomia observacional.

Como concepto inicial general, se elige solucionar un problema existente en la
Ciudad de México. A causa de la gran confaminacién de gas, poivo, humo y luz
dentro de esta gran urbe, la observacion del cielo se volvio rdpidamente poco
menos que imposible. Los observatorios particulares y publicos que estoban
ubicados dentio de la Ciudad de México, se volvieron drGsticamente inufiizables.
De ahi surge la necesidad real de proyectar un espacio, donde se facilite la taréa
para los investigadores y observadores de la bdveda celeste. La infegracion del
telescopio supone, ademds del incremento en la capacidad instalada de
telescopios, un incremento cercano al 100% en demanda de personal, serviclos e
infraestructura. El andlisis de las instalaciones existentes, reflejd algunas deficiencias
del programa arquitecténico original. La gron mayoria de las construcciones
actuales, construidas entre 1973y 1974, son prefabricadas, y su vida Util promedio
caducard dentro de los préximos siete anos. En base alo anterior, se hace necesario
un nuevo planteamiento arquitectonico para el drea habitacional y de senvicios,
capaz de ofrecer solucion a los problemas actuales y los que presentard el
incremento enla demanda de espacios fisicos existentes.
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Para definir el drea donde se ubica el Centro, se tomd en cuenta el tiempo
necesario parallegar sinningun problema a éste. El tiempo de recomido no debe ser
muy largo, ya que seria un obstaculo para los visitantes, afectando negativamente
su funcionamiento. Por el confrario, un tiempo demasiado coro significa la
cercania considerable de la ciudad y de un crecimiento urbano iremediable. Los
pardmetros maximos establecen que de una hora freinta minutos a dos horas, es un
tiempo de recorido razonable, sin afectar los propositos del Centro.

Entre las situaciones mas peligrosas que pueden modificar el rendimiento de un
telescopio, estan aquellas generadas por ia contaminacin luminica y témica. La
primera estd constituida por la dispersidn, reflexidn y refraccion de la luz de los
automéviles, edificios, oficinas, etc. Y la producida por generadores
monocromaticos de gases y mezclas, (como el nedn, el mercuio y el sodio
principalmente). La segunda, (la contaminacién témica) estd formada por los
movimientos y vibraciones indeseadas del aire, generalmente ocasionados por la
fransmision de calor en superficies que se encuentran a una tfemperatura mayor ala
delmedio ombiente.

En los telescopios utiizados para efectos de investigacién (generaimente con
obijetivos mayores a 8 pulgadas), la amplficacion de Imdgenes va acompaniada
del aumento proporcional de los anteriores defectos. Esto quiere decl que, €l
incremento en el tamano de la imagen va aunada a un crecimiento de defectos
atmosféricos. Si las anteriores condiciones no fueran tomadas en cuenta para su
reduccion o eliminacion completa. Es por esta razon, que se prefieren los lugares de
gran altitud parala ubicacion de los observatorios: ohila atmasfera es menos densa,
y por consiguiente mas clara, y la refiaccion y reflexién de las particulas en ef aire es
mucho menor,
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5. UBICACION GEQGRAFICA

La ubicacién geogrdfica del Centro de Investigacion y Difusion Astrondmica no es
obra de la casualidad. Basados en experiencias previas y en los criterios generales
de ubicacion, seiniciaron los rabajos de prospeccionen 1997.

Enfre las condicionantes mas importantes para determinar el emplazamiento de
C.LD.A. podemos mencionar:

* EImdximo posible de noches despejadas durante el ano. {214 aprox.)
* Elminimo posible de particulasde polvo  suspendidas enlaatmdsfera.

* E minmo de radiacién luminosa producida por asentamientos
humanos.

Como resuttado de fos estudios de prospeccion, se llegd ala conclusion de que el
C.LD.A. sesituard en el Estado de México, en el municipio de Calimaya (lugar donde
se fabrican casas), km. 54 dela careterafederal a Toluca Sta. Maria Nativitas.

Su vida Util estara determinada Unicamente por la adecuacion de sus instalaciones
de acuerdo a la demanda y a la renovacién tecnoldgica de sus instrumentos,
segun evolucione la astronomia como cienciay la fecnologia misma.



Datos de Poblacion.

DATOS BASICOS
POBLACION

Hombres
Mujeres

SUPERFICIE

EDUCACION

Alumnos
Maestros
Escuelas
Educacién bésica
Alumnos
Maestros
Escuelas

SALUD

Unidades médicas
Médicos
Enfermeras

VIVIENDAS
OCUPANTES

UHDADIEMEDDA

Persona

Kilometro cuadrado

Alumno
Maestro
Escuela

Alumno
Maestro
Escuela

Unidad

Médico
Enfermera

Vivienda
Persona

35196

17 287
17909

103.11

9013
450

8321
345
2

13

6858
34010

1999-2000

2000

2000
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SERVICIOS PUBLICOS EN LA VIVIENDA

Vivienda

Con agua 6663
Con drenaje E 6145
Con energia eléctrica _ 6 660

LONGITUD DE CARRETERAS ¥ ' i Kilémetro
ECONOMICOS

MINERIA _ -
Valor de la produccion Pesos 27879700

ABASTO SOCIAL
Tiendas Establecimiento 6

FINANZAS PUBLICAS
Inversion piblica ejercida * Pesos 25 944 399.51

INDICADORES GENERALES
GEOGRAFICOS
Densidad de poblacién Habitante porKm2 341

INFRAESTRUCTURA
Kilometros de caminos por cada mil habitantes  Kilémetro por mil habitantes

DEMOGRAFICOS
Poblacion alfabeta de 15 afios y mas Por ciento

Poblacién econdémicamente activa de 12 afios y mas Por ciento

54 .

24,60 2000

2000

2000

2000
0.70

2000
90.6
458



SALUD
Habitantes por unidad médica
Habitantes por médico

ASENTAMIENTOS HUMANOS
Poblacion no urbana

VIVIENDAS

Con agua

Con drenaje

Con energia eléclrica
Ocupantes por vivienda

ECONOMICOS

Inversion piblica ejercida per capita

1

2000
Habitante por unidad 5028
Habitante por médico 2707
Por ciento 2000
100.0
Por ciento 2000
97.2 :
89.6
971
Ocupante por vivienda 5.0
2000

Pesos por habitante 737

95

E! contenido de esta pagina se basa en dalos oficiales aportados por el IGECEM {Instituto de Informacion e Investigacién

Geografica, Estadistica y Catastral del Gobiemo del Estado de México)




Ubicacion geogrdfica

Calimaya
*Lugar donde se
fabrican casas*
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VISTA SUR DEL TERREND

VISTA ORIENTE DEL TERREND

o7

5.1 Dotosgeneraies deflugar ¢ e
* L afitud: 19"45 30"
*Longitud: 99 46" 10"
* Altitud: 2,690 msnmm. R
*Clima: Templadoyhtmedo conluviosen
verano
*Temperatura:; mediaanualesde 12°C a 36°C.
*Vientos: promedio de viento 20 myseg.
Direccién Noroeste
Viento mdimo absoluto 22 m/seg.
DireccidnNorte,
* Precipitacion: totalanual = 760.7 mm.

*Visibilidod dominante:

12km.

Las pruebas fueron llevadas acabo por La Sociedad Astrondmica de México y fueron
principaimente basadas en el efecto de contaminacion luminica en placas
fotograficos, bajo condiciones extremas de larga exposicién, de la nifidez y la
claridad atmosterica, vientos existentes y imites visuales de observacion.



VISTA NORTE DEL TERRENO

VISTA PONIENTE DEL TERREND
FIGURA 1
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5.3 Estudiods Meccnica da Sualos
En la figura 1 se indica el predio donde se construlrd el Centro de Investigacion y
Difusion Astrondmica, en cuya érea se encuentra el edificio objeto del estudio.

Desde el punto de vista geologico, el subsuelo estd consfituidos por suelos y
horizontes de pdmez que se identifican como del gupo Tpt originado en el plioceno
(mapa geoldgico de la cuenca de México y zonas colindantes, preparado por la
Secretaria de Recursos Hidrdulicos), cercano alos depdsitos aluviales del grupo que
marca elmapa geologico.

(SR S

La exploracion del subsuelo consistié en un sondeo a 15 metos de profundidad, en
el cual se midid la resistencia ala penetracion. Debido ol estado muy compacto del
subsuelo, (a excepcién de los horizontes de pomez) fue necesario, usar rofacién
para avanzar y recupeiar muestras. En las pruebas de penetracion se utiizd el
muestreador estandar o tubo partido de 60 cm de longitud y 2'y 3/8" de diametros
exterior e interior, respectivamente. En los horizontes de pdmez que conesponden a
los materiales de menor capacidad, fue posible hincar el muestieadorenframos de
60 centimetros, contando el nimero de golpes requeridos para hacero avanzaren
los 30 centimetios intermedios. En los estratos restantes, se procedid a medir la
longitud penetriada para 30 6 50 golpes del martinete, segun fuese esa longitud
menor 0 mayor de 15 centimetros. Con el mismo muestreador estandar y con el
barril se obtuvieron mueshas
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representativas para analizardos en laboratorio. Para mantener abierta la
perforacion, se ufilizd ademe metdlico BX hasta 8 metros de profundidad. El nivel
fredtico se detectd cinco dias después de terminado el sondeo, a 11.05 metros de
profundidad.

Por el fipo de sondeo y materiales que constituyen al subsuelo, las pruebas de
laboratorio consistieron Unicamente en clasificar fas muestras y determinar su
contenido de agua. En relacién con este (ifimo, cabe agregar que algunas
muestras sufrieron atteracién por el agua utilizada en la rotacidn, especiaimente las
muestras pumiticas.

Enla figura 2, se muestra la variacion del contenido de agua con la profundidady se
resumen todos los demas datos del subsuelo, incluyendo el perfil estratigrafico.

Loty Fropisdades

Como se puede observar en la figura 2, el subsuelo tiene las sigulentes
caracteristicas:

Profundidad (metros):  0.30a3.00

Descripcion: Un depdsito de mo con poca arena fing, ligeramente arcillosa. Su
estado natural es muy compacto seguin lo muestrala resistencia ala penetracién, El
contenido de aguamedio es de 35%.
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Profundidad {metros): 3.00a6.20

Descripcion: Existe un depdsito de origen volcdnico formado por horizontes de
pomez. La resistencia a la penetracion varia de 30 a 17 golpes del muestreador,
siendo por lo menos hasta la profundidad de 4.4. metros compacto; las particulas
de pdmez estén cementadas con suelos limo-arenosos. Entre esta profundidad v
6.2 metros, su compacidad es media y las parficulas son granulares cuyo tamafio
varia desde la arena gruesa hasta grava de 2 cm, todas pumiticas. El contenido de
aguaesde 70%Yy se debe al agua absorbida por la estructura porosa del material,

Profundidad (metros): 6.20a13.00

Descripcion: Un depdsito de limo ligeramente arenoso fino en estado compacto.
Las caracteristicas de este material son muy semejantes a las del material situado
entre 0.30 a 3.00 metros. Ambos son practicamente incompresibles para los cargas
que cerca de la superficie fransmitird el edificio. €l contenido de agua del estrato es
de 30%.

Profundidad{metros): 13.00a13.70
No serecupero muesha.,

Profundidad (metos): 13.70a15.00
Descripcion: Hay depdsitos aluviales formados por grava y boleos hasta de 30 cm,
generalimente empacados en suelos limosos. El nimero de golpes dados con el

penetrometro es atto. Sin embargo, cabe agregar que la prueba de penetracion
esténdar en estos materiales no esrepresentativa.
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P

534 Solucion

Cimentacion

A partirde los valores obtenidos enlas pruebas de penetracion yde'ld naturaleza de
los suelos explotados, se concluye que el subsueloes de altaresistenciaal corteyde
baja compresibilidad. Por o tanto, el tipo de cimentacion conveniente esabase de
zapatas superficiales desplantadas a un metio de profundidad.

% ~ e e e T
555 Copncidodascogaormale

Con base a la resistencia a la penefracidn estandar obtenida y empleando
corelaciones empiricas, la capacidad de carga admisible es la siguiente:

qa= 20 ton/m?2

Impuesta principalmente por la limitacion de compresibiidad de la parte inferior de
los lohares pumicos que comresponden alos materiales de menor resistencia.

534 Corauinnaestoigmecanicon e suslos
Delestudio reqlizado se concluyen|os siguientes puntos:

* Elsubsuelo estd formado por depdsitos de suelos limo-arenosos en estado
muy compacto, exceptuando horizontes de pdmez comprendidos entre
3.00y 6.20 metros de profundidad. Debajo de estos depdsitos, a partirde
13.70 metros, existen depdsitos aluviales formados por boleos y grava.,

* Eltipo de cimentacién mds adecuado es superficial.
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53.7 Recorendaciongsgenerles : pe
Enrelacion con el disefio delacimentacion se recomiendalosiguiente:

* La subestructura estard formada por una reticula de frabes ligadas a todas
los columnas y por zapatas comdas o aisladas, segun convenga desde el
punto de vista econémico.

* Las zapatas se disefiaron para una presidn de contacto con el ferreno de
20ton/m2.

En cuanfo a la excavacion y aspecto constructivo de la cimentacidn, no existen
problemas especiales.




ZONA CARACTERISTICA

1.1 AREA DE OBSERVACION

Nombre del local

1.1.1 Clpula de
observacion

1.1.2 Sala de
observacion

1.1.3 Area de
fotografia

1.1.4 Revelado

1.1.5 Amacen

1.1.6 Sonitario

N° de usuarios

3 personas

4 personas

2 personas

2 personas

1 persona

1 persona

6. PROGRAMA ARQUITECTONICO

Actividad principal

Espacio destinado
para alojar el
telescopio reflector.

Confrol y observacion.

Fotografia espacial.

Revelado de imagenes

captadas por las
camaras instaladas
en los telescopios.

Resguardo de
materiales de

observacion, asi como

consumibles de

papeleria y computo.

Proporcionar el
senviclo de sanitario
que ocupan el érea
de observacion.

Mobiliario

Telescopio
reflector
de 24°

4 Computadoras
y mesas de trabajo.

1 mesa de trabajo,
2 computadoras y
puera giratoria
con retardante
para fuego.

2 taias y 1 mesa
de trabagjo.

Anaqueles.

1WC.y 1 lavabo

Observaciones

flurinacion de
tipo artificial
solamente.

Ninguna.

fluminacion de
tipo arfificiol
solamente y
acceso directo
al cuarto de
revelado.

lluminacion de
tipo artificial
solomente,

Ninguna.

Ninguna.

Superficie por
localenm2

75.00

18.00

10.00

8.00

18.00

63

N°de
locales

1
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1. ZONA CARACTERISTICA

Nombre dellocal N°de usucrios  Actividad principal

1.1.7 Aseo 1 persona Almacenar utensilios
de limpieza (cubetas,
escobas).

1.1.8 Vestibulo Ninguna. Distibucion de los
espacios del Grea de
observacion.

1.2 PLANETARIO

1.2.1 Salade 160 lugares lustrar artificialmente

proyeccién la boveda celeste.

1.2.2 Control 1 persona Control de acceso
planetario.

1.2.3 Cédmara Ninguna. Evitar el paso de luz al

Plena interior de la sala de
proyeccion.

1.2.4 Taller de 4 personas Proporcionar €l

mantenimiento mantenimiento
necesario al CIDA.

1.2.5 Amacen Ninguna. Resguardo de material

Taller de eléctrico y heramienta,
mantenimiento

Mobiliario

1 tarja.

Ninguno.

160 butacas

Escritorio y silla

Ninguno.

2 bancos de
trabaijo.

Anaqueles.

Observaciones

Ninguna.

~ Ninguna.

lluminacion de
tipo artifical
solomente,
Ninguna.

Ninguna.

Ninguna.

Ninguna.

Subtotal

Superficie por
localen m2

4,00

70

300.00

4.00

120
44.00

5.12

497.52m2

N°de

1

64

locales
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2. ZONA COMPLEMENTARIA
2.1 VESTIBULO
Nombre dellocal  N°de usuarios  Actividad principal
2.1.1 Vestibulo Ninguna, Distribuir la circulacion
general hacia las diversas Greas
que integran el CIDA.
2.1.2 Informacién  Ninguna. Informacién de las
general diferentes actividades
de! CIDA.

2.1.3 Area de Ninguna. Mostrar los trabajos
exposiciones que se fedlizan en
temporales el CIDA,

2.2 BIBLIOTECA
2.2.15dlade 50 personas Consutta de
consulta publicaciones, libros y

memorias fotograficas
que edita la Sociedad
Astrondmica de México.

2.2.2 Acevo Ninguna. Resguardo de las
publicaciones que
edita la Sociedad
Astrondmica de México.

2.2.3 Acevo Ninguna. Resguardo de las

controlado publicaciones de gran

valor de la Sociedad

Astrondmica de México.

Mobiliario

Ninguno.

Escritorio circular
y silla.

Mamparas
modulares
Herman Miller.

10 mesas para
consutta, 4
escritorios con
computadora,

16 anaqueles,
1 librero.

Anaqueles.

65

) Superficepor  N°de
Observaciones localenm?2  locales
Ninguna. 150.00 1
Ninguna. 400 - o
Ninguna. 45.00 1
Ninguno. 12000
Ninguna. 72.00 |
Ninguna,

72.00 1




/

o /
2. ZONA COMPLEMENTARIA

Nombre detlocal  N°de usuarios  Actividad principal

2.2.4 Copiado Ninguna. Proporcionar el
servicio de fotocopiado
@ los usuarios de la
biblioteca.

2.2.5Informacién  Ninguna. Informar sobre las
publicaciones que
existen en el acervo de
la biblioteca, asi como
su ubicacion fisica.

2.2.6 Paqueteria Ninguna. Resguordo de objetos
personales gue no sean
necesarios para la
consufia dentro de la
biblioteca del CIDA.

2.3 AULAS
2.3.1 Ensefanza 17 personas Desanollar en los
infantil infantes el interes por

€l espacio.

2.3.2 Ensenanza 36 peronas. impartir conocimientos

tedrica bdsicos sobre los astros

y la utiizacidn de
telescopios.

Mobiliario

2 equipos de
fotocopiadoy 1
escritorio con sillq.

Bara de
atencion,

Anaquel con
divisiones y bana
de atencion.

4 mesas y
1 pizardn.

35 pupitres, 1
escriforio con silio
y 1 pizanén,

Observaciones

Ninguna.

NingUno.

Ninguna.

Ninguno.

Ninguna.

Superficie por
local enm2

8.00

10.00

6.00

3500

100.00

66

N°de
locales

]




67

2. ZONA COMPLEMENTARIA
Nombredellocal  N°de usuaios  Actividad principal Mobiliario Observaciones Superficie por - N°de
localenm2  locales
2,3.3 Sdla de 100 personas  Espacio destinado para 90 butacas, Las butacas 160.00 A
conferencias platicas, congresos y 1podium de deben ser
eventos que se maderay un removibles,
progamenen el CIDA.  presidium para toda vez que se
10 personas. ocupard como
saldn de usos
multiples.
2.3.4 Cabina de 2 personas Confola el audio, 1 sistema Barco. Ninguna. 8.40 B
proyeccion. fluminacion y video de
. la sala.,
, ’3 2.3.5Bodega Ninguna. Resguardar el equipo Anaqueles. Ninguna. 4.00 1
! de la sala de
f conferencias
) ,' [proyectores,

videocaseteras, efc.)
2.4 TALLERES

: 2.4.1Mecénica 25 personas Ensefianza para la 12 mesas de Suministro de 120.00 1
construccién del trabaijo. energia en
cuerpo del telescopio. cada mesa de
trabajo.
2.4.2 Aea de 2 personas Aplicacién de pintura 1 compresor, Ventilacion 9.00 1
pintura en piezas para natural.

felescopios.
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2. ZONA COMPLEMENTARIA

Superficie por  N°de

Nombre dellocal  N°de usuarios  Acfividad principal Mobiliario Observaciones ocalenm?  locales
k 2.4.3 Aeade 2 personas Unir las piezas de la 1 planta para Ninguna. 9.00 1
7 soldadura montura de los soldar. :
telescopios.
2.4.4 Area de 2 personas Elaboracion de piezas 1 fomo. Ninguna. 1000 | 1
tomo para telescopio.
2.4.5 Amacen 2 personas Resguardo de Anagueles. Ninguna. 22,00 1
- materiales y
heramientas para la
construccion mecénica

de fos telescopios.

2.4,6 Control 2 personas Informacién y control Bara de atencién  Ninguna. 9.60 1
- : del taller de mecdnica.  con espacio para R
! . resguardo de
’ objetos personales.
J , 2.4.7 Opfica 37 personas Fabricacion de los 36 mesas de Ninguna, 100.00 1
: espejos para los 0.60 x 0.60 mts,
| telescoplos. para tallodo de
3 espejos.
’ 2.4.8 Aeade 3 personas Limpieza de utensilios 3 tarjos. Ninguna. 5.00 ]
lavado de fabricacion.
| f 2.4.9 Amacen 2 personas Resguardo de Anoqueles Ninguna. 40.00 ]
| materiales y
o heramientas para la
‘ construccion dptica

de los telescopios.
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2. ZONA COMPLERENTARIA

Superficiepor  N°de

Nombre detlocal  N°de usuarios  Actividad principal Mobiliario Observaciones localenm?  locales

2.4.10 Control 2 personas Informacion y control Bara de atencidn  Ninguna. 500 ]
del taller de éptica. €on espacio para '

resguardo de
objetos personales.
2.4.11 Fotografia 10 personas Ensefianza de técnicas 4 mesas de Ninguna, - 3000 1
. de fotogrofiaatraves  frabajo.
b de un telescopio.

2.4.12 Areade 4 personas Revelado e impresion 2 mesqas de Ninguna. 600 ' 1

| é fevelado defotogiafioatraves  frabajo con tarja. :

, ‘ de un telescopio.

i 2.4.13 Amacen 2 personas Resguardo de Ancqueles Ninguna. 400 ]
materiates y : i
heramientas para el
taller de fotogrdfia,

) 2.4.11 Sanitarios~~ Segun el Proporcionar servicio 12WC, 6 Ninguna. 70.00 1
: hombresy reglamento. sanitario a los socios mingitorios y 13 S
{ muieres que ocupaneldreade  lavabos.
i talleres, aulas y
biblioteca.
ESTA

o1 | Subtotal  1,234.00 M2
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3. ZONA ADIIISTRATIVA

3.1 DIRECCION

3.1.1 Pivadodel 1 persona Encargado de dirigir Escritorio, sillon Salida de red 25.00
Director las diferentes Greas gjecutivo, librero, de voz y datos.

General con que integran el CIDA. sofay 2 silas para
sanitario visitas, vestidor,
TWC, y 1 lavabo.

3.1.2 Sala de 9 personas Lievar a cabo acuerdos 1 mesa de juntas, Salida de red 52,00
juntas con con €l personal adscrito 9 sillos reclinables.  de voz y datos.
sanitario y a la Direccién General
bodega de CIDA.

3.1.3 Secretaria 1 persona Organizar expedientes Escritorio, y sila Salida de red 4,00
dela y dar seguimiento a las de trabajo. de voz y datos.

Direccién actividades de la
Direccion.

3.1.4 Area de 4 personas Esperar acuerdo con el 2 sofas, 1 mesa Salida de red 17.00

espera Director General del para ldmpara. de voz y datos.
CIDA.

3.1.5 Pivado 1 persona Verificor que ambas Escritorio, sila de Salida de red 22.00
para coordinaciones ejecuten  trabajo, librero, de voz y dalos.
Subdirector los programas de armario, 2 sillos

ensenanza que el CIDA para visitas.
programa para el aro.

3.1.6 Pivado 1 persona Verificar que ambas Escritorio, sila de Salida de red 22.00
paa coordinaciones ejecuten  frabajo, librero, de voz y datos.
Administrador los programas de amario, 2 sillas

ensenanza que el CIDA para visitos.

programa para el ano.
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3.

ZONE A

3.1.7 Pivado

para
Coordinador

3.1.8 Aeade
analistas

3.1.9 Archivo

3.1.10 Monitoreo

3.1.11 Vigilancia

3.1.12 Sanitarios
para el drea
administrativa

EAINHOTIS AT 78
RIS HEATA

1 persona

8 personas

2 personas

2 personas

2 personas

Segln

reglamento.

g

el JAHCIDONE
LA SR R

Cordinar acfividades
TécnicoTéoricas
del CIDA.

Elaborar actividades
administrativas de
control y seguimiento de
la Direccion del CIDA.

Control y seguimiento
del archivo de fodo el
CIDA.

Vigitancia del CIDA por
circuito cerrado.

Elaboracion del parte
de novedades.

Proporcionar senvicio
sanitario ol personal
que laboraenla
Direccién del CIDA.

Esciitorio, silla de
trabajo, librero,
amario, 2 sillas
para visitas.

8 esciitorios de
analista , 8 sillas de
trabgijo,

8 computadoras.

2 escritorios, 2
silas de trabajo, 2
computadoras y
5 anagueles.

2 escriforios, 2
silas de trabaijo,
4 monitores.

2 esciitorios,
2 sillas de trabajo.

3 WC, 2 mingitorios
y 4 lavabos.

Salida de red
de voz y datos.

Salida de red
de voz y datos.

Salida de red
de voz y datos.

Ninguna.

Ninguna.

Ninguna.

Subtotal

12.00

18,00

60.00

27.00

275.00 M2
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4, SERNCICS
1 4.1 DORMITORIOS
1 0 - . , . Superficie por  N°de -
b Nombre dellocal  N° de usuarios  Actividad principal Mobiliario Observaciones ' mo locales:
i
4.1.1 Confrol 1 persona Brindar informacion y Escritorio, sila de Salida de red goo - 1
control al personal que frabajo. de voz y datos.

se hospeda en el CIDA,

b 4.1.2 Sdla de 12personas  Brindar un lugar de 3 sofas. Ninguna. 8.00 2
espera estar mientras se les :
o asigna una habitacién.
i 4,1,3 Habitacidn 1 persona Brindar alojo a los 1 comaindividual,  Resolver el 19.00 16
g individual astrénomos visttantes 1 esctitorio, 1 silla problema de
g con sanitario del CIDA. y 1 mesade noche. acusficayde
y vestidor fluminacion
naturgl,
4.,1.4 Gimnasio 20 personas Espacio parala reglizacién - Aparatos para Ninguna. 140,00 1
o de gjercicios de los levantamiento de :
)| astrénomos del CIDA. pesas.
. 4,1.5 Salén de 18 personas Espacio para reatizar 2 mesas de pool, Ninguna. 76,00 1
) : juegos los actividodes enla 1 mesa de ping-pong v
estancia de los y 1 sofa.

astrdnomos en el CIDA.

4.2 SERVICIO DE ALIMENTOS

4.2.1 Cateteria 104 Proporcionar servicio 24 mesas clrculares  Ninguna. 295.00 1
| comensales  de alimentos. 2mesas
} rectangulares y

100 silias,



i

4. SERVICIOS

Nombre del local

4.2.2 Cocina

4.2.3 Bana de
servicio

4.2.4 Frigorifico

4,2,5 Amacen

4.2.6 Aseo

2.2.7 Sanitarios

4,3 ZONA DE MAQUINAS

4,3.1 Subestacién
gléctica

N° de usuarios

5 personas

5 personas

Ninguna.

2 personas

2 personas

Segun

feglamento.

Ninguna.

Actividad principal

Preparar los alimentos.

Dar servicio de
alimentos rapidos.

Mantener en opfimas
condiciones de
refigeracion los
alimentos.

Resguardar los viveres
que serdn preparados
en la cocina.

Resguardar los objetos
de limpieza que se
utiizon en la cocina.

Proporcionar servicio
sanitario a los comensales
de la cafeteria y cocina.

Transformar la alta tension
y baja tension, misma que
necesita ei CIDA para
funcionar.

Mobiliario

Equipo de cocina
idustrial,

Barra de madera
de pico de 5 mts.

Anaqgueles.

Anaqueles.

Anaqueles.

IWC,
1 mingitorio
y 4 lavabos

Subestacion
compacta de
23,000 votts.

Observaciones

Ninguna.

Suministro de
coriente
eléchica,

Ninguna.

Ninguna.

Ninguna.

Ninguna.

Ninguna.

Superficie por
localenm?2

40.00

1000 .

8.00

42.00

200

19.00

54,00

/3

- Nde
locales

1




4. SERVICIOS
4,3 ZONA DE MAQUINAS

Nombre del local

4.3.2 Planta de
emergencia

4,3.3 Cuarto de
motores

4.3.4 Cuarto de
calderas

4.4 AREAS ABIERTAS

44,1
Estacionamiento
para vistantes

442
Estacionamiento
para autobuses

443
Estacionamiento
para residentes

N° de usuarios

Ninguna.

Ninguna.

Ninguna.

48 lugares.

3 lugares.

8 lugares.

Actividad prncipal

Brindar energia al CIDA en
caso de una falla en el
servicio eléctrico.

Distribuir al CIDA servicio
de agua potable.

Distribuir al CIDA servicio
de agua caliente.

Proporcionar
estacionamiento para los
visitantes del CIDA.

Proporcionar
estacionomiento para los
visitantes que llegan en
autobus del CIDA.

Proporcionar
estacionamiento paro los
residentes del CIDA.

Mobilliario

Planta de
emergencia
marca Perkins.

Sistema
Hidroneumatico.

Sistema de
produccion

de agua caliente.

(caldereta).

Ninguno.

Ninguno.

Ninguno,

Observaciones

Ninguna.

Ninguna.

Ninguna.

Ninguna.

Ninguna.

Ninguna,

Ninguna.

Superficie por

74

N°de -

localenm2  locales

28.00

2800

28.00

28.00

330.00

50.00

50.00

]
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4. SERUICIOS

¢

4.4 AREAS ABIERTAS

Nombre del local

4.4.4 Plaza de
acceso

4,45 Caseta de
confrol
vehicular

4.4.6 Bahia de
autobus

N° de usuarios

Ninguna.

2 personas

Ninguna.

Actividad principal

Destinada a servir de
elemento de bienvenida
al conjunto.

Control de acceso
vehicular al CIDA.

Proporcionar un acceso
peatonal al CiDA para
los gentes que llegan en
autobus utbano.

Mobiiiario

Ninguno.

Barra de atencion
y silla de frobaijo.

Ninguno.

Observaciones

Ninguna.

Ninguna.

Ninguna.

Subtotal

75

Superficiepor  N°de
localenm2  locales

36000 ]

8OO 1

1800 1
1,649.00m2




Superficies (metros cuadrados) Areas del C.ID.A (porcentaje de area)

[13,655.32 Q%

044%

0145,864

- | OSuperficie del Terreno 0 Superficie Construida

! : w8%

o ; DOZona Caracteristica i OZona Administrative
i A Zona Complementaria O Senvicios ;

Areas del C.LD.A (metros cuadrados)

0497.32

01649

i
i
'
4
|
et
1

w25

OZona Caracteristica ~ O1Zona Administrativa
8 Zona Complementaria D Senicios :




6.1 DIAGRAMA GENERAL Acceso pedtondl Acceso vetiuar
DE FUNCIONAMIENTO.
Estacionamiento _|
visitantes
Estacionamiento __]
autobuses
Estacionamiento
fesidentes
Edificio A Eqificio B — feces
Acceso
D&mne:zf — Planetario
Cateteria — Cocina
Ensefanzay
consutia

Talleres

Edificio C

Sanitarios |

Acceso

Fotografia

Sonce

,""N
et

Habitaciones

Habitaclones
Habitaciones

Gimnasio
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NOTAS DE ESPECIFICACIONES

1.- LAS DIMENSIONES DEL REGISTRO PARA ALBARAL
SON DE 0.40X0.60 CMS.

2- LA TAPA SERA CIEGA, CON MARCO Y CONTRAMARCO
EN ACERO ESTRUCTURAL.

3 EL ACABADO INTERIOR DE LAS PAREDES, SERA CUBIERTA
CON UN APLANADO DE MORTERO CEMENTO-ARENA EN
PROPORCION 1:5 CON UN ESPESOR MINIMO DE 15 CMS.

CON LAS ESQUINAS DEL FONDO BOLEADAS (CON BOTELLA).
TERMINADO FINO DE CEMENTO, PULIDO CON LLANA METALICA.

4- EL DESPLANTE DE LOS MUROS DEL REGISTRO SE HARA
SOBRE UN FIRME DE CONCRETO DE f'ce150 KG/ICM?,
REMATANDO CON N CERRAMIENTO DE CONCRETO
{6=200 KG/CM2, ARMADO CON 4 VARKLLAS DE ¥8*

Y ESTRIBOS DE 14" @ 0.20 CMS.

5.- LA TAPA CONTARA CON UNAS ARGOLLAS METALICAS DE 14°
DE DIAMETRO, SUJETAS POR UNAS ANCLAS DE SOLERA
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COLADERA PARA AZOTEA

ESC. 1200 REF.: 14802

NOTAS DE ESPECIFICACIONES

1.- ES NECESARIO QUE LA MALLA QUEDE PEGADA
UNICAMENTE A LA CHAROLA, ENLOS PUNTOS
DE SOLDADURA, Y EN LAS DEMAS PARTES SERA
LEVANTADA AL COLOCAR LA MEZCLA.

2.- LA COLADERA DE AZOTEA SERA, SERIE 448 DE
HIERRO FUNDIDO, CON PINTURA ESPECIAL ANTICORROSIVA

3-LACUPULAY CANASTILLA DE SEDIMENTOS, BERA
DE UNA SOLA PIEZA Y REMOVIBLE.

4.- LA BALIDA ESPECIAL PARA RETACAR, PARA TUBO DE
152 MM, PARA COLADERA 448.

NOTAS SANITARIAS

- L2 W [T 0O [ v
- 1O K G 11 O e KX -

O

@ ::‘:.:'.::':::

Sociadad Asondimice de Misico

INSTALACION SANITARIA

ALEJANDRO RUBIO THOMPSON

| A
amam (| virs

CML_J’.:iI-_JTS ’06

i B
y P




2\ e Cotimette 0 Agu sk 0
g Aguin P 10 0 (78 Fonotd

.P uas Aovtuntia = Cordnston

lé [P ]

wmte 111, futuie & bty

S

PLANTA DE AZOTEA

PLANTA ARQUITECTONICA

CORTE LONGITUDINAL




S 222 “ 145

SERPENTIN DEL
CONDENSADOR

///
0

S .
//

00  a— —

e
=

{ ALZADO LATERAL 2 ALZADO POSTERIOR

BAJA DUCTO DE SUCCION
DE 1.00X0.57 CMS.

22 > — 041-—057
. e Se—— O
\ { _\]L .\ O —— B o
oL ost
0.98 /,/ \\ ‘ 0.7 mrcim 1.00
145 I i
\\ // \ } \\
e 046 : i
/ | AN L {* [  m—
1 /;\ [ - T ]

BAJA DUCTO DE INYECCION

3 vPﬁLégI MAM- DE 0.71X0.48 CMS. 4 ALZA”D—O——ERE—O“Q&IAAM!’

CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD INSTALACION DE LA UNIDAD INSTALACION DE DUCTOS

EQUIPO COLCCACION ' WAN'TERAS GU'A PARA LA CONSTRUCCION DE DUCTOS
UNH0 190 PIOTE EICTRCD, CON DESCAA MORIIN'N WA 13 TORCKCAY T LTI MAR LB SaA ARGl TN § ERMGAT OF Bt U3 TOMTOMT G 188 B A S0 MMM WITL TN COLCTS
WAMA AL, WDELD TONTS TG0 06 FXACA UMM CUZCME & TS Y 13 SBFOCY 2L & 10 N OO (8 MG M-E5) 0 1 PN WO L RI00 T
L R e L AL 4 NGHTON K PAACONT
B CANWO L 0V BT ¥ L GAD X 1 e N LLAOOM DI M
CONFIGURACION DE AUTO/PRUEBA KO U PN L 0L A WL OB U ML SNGE O b aaT P -2 [0 2 AR Y 1 MVTTACA S RCoMA L 0 X
0008 Lo COMPANRE S AN
A DCDOPSE [ STTML ML U SN 3 PRLMS Pih O M TOW MIILNC L (IO X GRS TFMAYAS Paka (M LA P IOR (KIS

A CORICIA OPLIACK ¥ PRRA COMCUMIE K*OuaTCAMN'T FOWL 4 PT RATROR 1 U MO DUAMCT [ ZAX L PIMP (00 AI00 X A IS, UBM (39w 3 B0 (W1 DX

DAMMCA E ) Al Path waw st [L WEX Y 16 MITTINCA
TIEMPOS DE ENCENDIDO/APAGADO PARA ENFRIAMIENTO
PAMA WATOR COVWBLOND CXL COMPRISON, S DEULNTHA COV i wne (X § CCOLCCACION ©F DUCTGS DE DESCARGA
nmu;:v:nm/»-cf:n(:/‘mifl@u’:nnmmmw HORIZONTAL A LA UNIDAD.
LS 3 Woe/TC3 MO O APAGACO (DST) DNTRAN [ FIACTN P48 PREYOWE
N COKTD CROUTO & COMMIESOR

SAOR LU DTS SaRA MT ICONLIAAI0 TEMU [T KSAXCY MM intvin i
WD Y RGN L NUCDT B UM LU e e 55 O WRRTT
o0 U G U WAOR LY DT [UTROM L, DT L UNGAS T L (00
JDN L2 4 M X WL

Ak NGRS S DUBERM STUIN AL COMTOR FEERL » PRAM I AGA
DA MM 18 TRANLUSON DI RUE0 . X U LAOKD L 103 DO

- st
“wna

= L O M WY €TINS RECROMYY
I COMAMOC o 0 0 LAY
. LI ot

| N —

(&
S i to
("AIRE ACONDICIONADO)

A

.

o s~




UMDAD TIPO PACLETE
15 TONELADAS € REFRIGEN

O MAA

A 00
MO 01 T =
- 1A
ALLD DR 0o DX /P’{ﬂ/ i '.:‘
S
2y
TUBO OF DEMAGUL OF 198 = l |
o =
] [

4 SOPORTE PABA DUCTQ EN MURQ

- I D A S

- ue e o D e

- W G X et 8 o
— %0 T 20 OXAS 00 W0
- 0 Taen TN & (EAS KL 0D

NOTAS AIRE ACONDICIONADO

- We O O e MO LICWE
£ Carwns 08 13 TR

- UL O et XM
cormeen & i xS o [CDH
LA ¥ G0 DM, EICTRE €0

- et o UL XX ST

O 2 128 0T WO ¢ 13
D 1 PG T COPTEIC B
—e

4 e I WY STEGEN LTRREYY
11 O R 1% O LIADS ¢
wow L% T




8.

134

Criterio Consiructivo

Los elerentos estructurales que componeny dan soporté alos edificios del C.LDA.,
estan disenados fomando en cuenta las recomendaciones del laboratoio de
mecdnicade suelos, porlo tanfo la solucion es la que se menciona acontinuacion:;

Zapatas conidas de concreto amado con una resistencia de “f'c= 250
kg/cm2y acero de fy=4200kg/cm?2, en el edificio del Planetario, Domnitorios,
Observatorioy Casa de Maquinas

Zapatas aisladas de concreto armado con una resistencia de {'c=250
kg/c2yacerode fy=4200kg/cm2, eneledificio "A"y "B".

Muros de carga a base de tabicon ligero, asentado conmortero cemento
arena, en proporcion 1:5, en Dormitorios, Planetario y Casa de Maquinas.
Columnas de concreto amado con una resistencia de f'c=250 kg/em2 y
acerode fy=4200kg/cm?2, enedificio A", "B* y Observatorio.

Ltosa reticular de 0.34 cm. de concreto armado f'c=250 kg/cm2 y acero
fy=4200kg/cm2 en enfrepisos y cubiertas de los edificios A"y "B

Losa maciza de concreto amado f'c=250 kg/cm2 y acero de fy=4200
kg/cm2, en entrepisos del edificio de Observatorio, Domitorios y Casa de
Maquinas.

Cascaron de concreto armado fc= 200 kg/cm2 y acero fy=4200 kg/lcm?2,
en cubierta del Planetario, apoyado en anillo de concreto armado.
Estructura metalica a base de perfiles tubulares de aluminio, cuebirtos con
lamina de aluminio alucobond, encupula de Observatorio.
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9. Criterio deInstalaciones
9.1 Hdrauica.

El abastecimiento de agua, deberd provenir de la foma municipol, hacia la
cistema, la cual tiene una capacidad de 42 m3 y serG de concreto amado. (Ver
plano H-07) ‘

La distibucidn del agua a las diferentes dreas del C.LD.A. (muebles sanifarios farias,
lavaderos), se llevard a cabo, por medio de un sistema de bombeo programado
(verdetalle enplano IH-05).

La produccion de agua caliente para los sanitarios de los domitorios, se llevard a
cabo pormedio de unsistema de calderetay un tangue de agua caliente.

L) 4 v“‘-,l A

G0 7 ey ey s
7

lo dotacion diaia por habitador en dormiforios segun reglamento es de
150its/habitador/dia.

N°deHabitantes= 16

De acuerdoal criterio siguiente: 1x2+1=3x16= 48 personas.
Reserva 100 tts x persona= 250 s x personaxdia.

Volumen de aguaporaimacenar.

V=250x48=12,000 lts= 12m3.

Oficinos4.8m3
Planetario 0.96m3
Containcendio 22m3.
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9.2 Sonitaria.

La recoleccion de aguas pluviales, jabonosos y negras se hara por medio de
ramales de tuberia de RV.C. Sanitario, para desaglies individuales, defieno fundido
en bajadas de aguas negras, pluviales y jabonosas, y alabafial de concreto simple
eninterconexion de registros.

Las bajadas de aguas pluviales de [as cubiertas, se realizard pormedio de coladeras
de azotea (ver detalle en plano 15-06),conectadas a su columna de fiero fundido
comespondiente, osi mismo las aguas jabonosas de lavabos, regaderas y
fregaderos ydeberdnser depositadas enlaplantade ratamiento parasuusoenel
riego delas dreas verdes deltodo el conjunto.

Las aguas negras serdn canalizads por medio de albanales de concreto simple
hacia el colector municipal.

Todas las tuberias de drenaje, estaran perfectamente venfiladas, con sistemas de
doble ventilacion.

Consideraciones generales para el desague de las aguas negrasy pluviales:

La pendiente minima sera@ del 2% en azoteas planas.

Desagles separados.

Didmetro minimo de fuberia de cemento serdde 100mm.

Colectores generales en estacionomiento con fuberia de albarfial de
concreto simple.
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9.3 Elechog

El suministro de energia eléctica para el CA1DA. serd en atta tension hasta la
subetacion eléctica con capaciadad para 23,000 volis, con un transformador de
750kva, marca IEM, endonde serd regulada abajatension (127 volts).

El tablero general  serd uninterruptor trmomagnetico de 3x300, asi mismo los
diferentes centros de carga con sus capacidades y caracteristicas ubicados en el
C.LD.A. Se enumeranen eldiagramaunifilar.

Llacargatotalinstalada paraelC.LD.A. esde 99,537 watts, y sudemanda eléctica
es de 79,629.60 watts.

Cada uno de los edificios se le suministiard energia eléctiica a fravés de tuberia
conduit de pared delgada, sobre el falso plafdny tuberia conduit de pared gruesa
enmurosylosas.

Todos los circuitos estaran aterizados a fravés de un sistema de varillas copperweld
de 3.05mts. de longitudy de 15.9 mm. De digmetro.

Todos los conductores electiicos deberan tener aislamiento THW, a excepcion de la
tienafisica, que serd desnuda, utiizando el siguiente codigo de colores:

®  Fases:negro, amarloyrojo.
®  Neufo:blancoogrs.
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S ArsAcondTionacs

HE

El sistema de aire acondiconado para el planetario, lo efectuard una unidad de
tipo paquete eléctico de 15 toneladas de refiigeracion, marca Trane, con un
sistema de inyeccidn y succion, por medio de ductos rectangulares de Idmina
galvanizada calibre 24.

£l equipo Trane se ubicard en la azotea del planetario, siendo necesario dejar listas
las preparaciones en lalosa, para el paso de los ductos hacia el inetrior del espacio
{verdetalie AA-1).

La ducteria de inyeccion reconerd la periferia del planetario v llevard a cabo su
funcion porla parte superior delacamaraplena.

El personal de mantenimiento del C.1D.A. Podia efectuar el servicio necesario para
el optimo funcionamiento del equipo, debeindo redlizarios siguientes acciones:

Reemplazo olimpiezade los fittros de aire.
Limpieza del gabinete.

Limpieza del serpentin del condensador.
Inspeccidngeneral enforma periddica.

Estos acciones deberdnealizarse cuando Menos unavez pormes.
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| Projeccion Corngincando.,

9.

Hl sitema de Profeccion confra incendio esta disefiado conforme al grado de
peligiosidad de los espacios del C..DA., por lo que dicho sisterna consta de lo

siguiente:

En ® Sislerno de Defeccién de humo con equipo de sensores fofoelecticos

g - L modelo SDX-551 marca NOTIFIER, instalados en los plafones de cada unade

-, i ,j S . PRI las dreas que conforman el CIDA,, asi como sienas con luz

g - o ’ estioboscopica de 24 volts y 75 decibeles, y controlados por un tablero AFP-

S 200, marca NOTIFIER

® Sistema de rociadores de agua, del fipo de fecho (deflector abajo del falso
plafén) , los cudles cubren una superficie de 15 m2. Y serdn instalados en
Talleres, laboratorios, oficinasy cafeteria

® Equipodeexintores de Bidxido de cartbonoy Polvo Quimico Seco, en areas
de Observatorio, Talleres, Planetario, Domitorios y Casa de Maquinas ya que
no son conductores de electricidad.

L Sisterna de Hidrantes en Greas comunes.

SRS
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10 Financiomientoy Costo.

10,1 ioskan s,
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Los recursos para la construccion de CIDA. se obtendidn de la Sociedad
Astrondmica de México y estos provendran de los ingresos de los diferentes centfros
astronomicos asociados en todo el pais, , asi como la donacién del predio, por
parte del Gobiemo del Estado de México, que ademds incluira en su presupuesto
anaul aejercer, la compra de materiales paradicha obra.

~

PRSI I

Conceplo.. ... .

Cimentacién
Subestuctura
Superestructura
Cubierta exterior
Techumbre
Construccion Interior
Sistemas Mecdnicos
Sistemas Eléctricos
Condiciones generales
Obrasexternas

Estacionamiento

M2

2,839.32
2,839.32
2,839.32
2,839.32
2,839.32
2,839.32
2,839.32
2,839.32
2,839.32
2,839.32

A 8m2.

482.87
323.14
1,264.93
396.28
58.92
273.88
253.17
444.20
785.75
307.95

T T T T "'v]

e lmportes

1,371,022.45
917.497.86
3,591.,541.05
1,011,592.93
167,292.73
777,632.96
718,830.64
1,261,225.94
2,230,995.69
874,368.60

Tololdelosedficios. __§12.922,000.85.

816.00

Tofaldelconjunto -

307.95

251,287.20

+:-$§13,173,288.05:




|
|
!
§
|

B e S N

141

11 Conclusion.

La Arquitectura es un arfe multidisciplinario, donde se reUne‘n fundamentos de

caracter fedrico y técnico, que persiguen un solo fin, lograr la habifabilidad del
espacio.

Creo que en la creatividad arquitectonica, 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 ahi la gran importancia que tiene el conocer
los actividades sustantivas del habitador; es por eso que dutante la realizacion de
este proyecto de tesis, fue necesario establecer una interrelacion con profesionales,
tecnicos y cientificos del conocimiento astrondmico, para poder entender la
problemdfica y estar en posibilidad de ofiecer una attemativa arquitectdnica de
solucién (de forma y funcion), a su necesidad de contar con un espacio donde
pudiesenealizar su actividad sustantiva,

Ao largo de los cinco anos que permaoneci en la facultad de Arquitectura, pude
dome cuentg, de lo importancia de las diferentes ramas técnicas (mecanica,
eléctica, efc.) que paralelamente intervienen en un proyecto ejecutivo, y que
gracias a la magnifica labor de ensefianza de mis profesores, he podido aplicar
es50s conocimientos en milabor cotidiana.
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