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¿~UE ES UN PLANETARIO? 

U 111 planetario es un lugar dedicado a la presentación de 

espectáculos astronómicos y en el cual es posible observar 

recreaciones del cielo nocturno de diversos lugares de la Tierra y en 
I 

diferentes momentos del año. Normalmente un planetario consta de 

u~a pantalla de proyección en forma de cúpula y un proyector móvil 

ca~az de proyectar las posiciones de estrellas y planetas. 
! 
I 

Existen diferentes tipos de planetarios, los de gran escala con capacidades 

del hasta 500 personas, con una gran variedad de presentaciones para sus 
I 

ev~ntos y proyecciones y también hay planetarios móviles con una amplia 

vahedad de diseños y tamaños que abarcan desde domos desmontables 

poltátiles hasta domos inflables equipados con proyectores, aunque con un 

cu~o limitado de espectadores. 
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PLANETARIO 
CONCEPTO 

o Idea. 
D Entendimiento. 
D Espacio. 
D Forma. 
D Apariencia. 
IJ Simbolismos. 
D Estructura. 
D El sitio. 
D El contexto. 

P L A N E T A Cuerpo celeste opaco que gira alrededor del 
Solo de otra estrella o astro. 

E S F E R A Globo, sólido limitado por una superficie 
curva cuyos puntos equidistan todos de otro 
interior llamado centro. 

N Ú C L E O Elemento central del globo terrestre. 
Elemento primordial de una cosa. 

EXPLORAR Recorrer un sitio poco conocido o 
desconocido observándolo detenidamente. 

F L O T A R Sostenerse un cuerpo en la superficie sin 
apoyo aparente. 

C U L T U R A Conjunto de estructuras sociales, religiosas, 
de manifestaciones intelectuales, culturales, 
artísticas, etc. que caracteriza una sociedad. 

F L O R A Conjunto de plantas de un país o región. 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
CIUDAD UNIVERSITARIA 



PLANETARIO 
CONCEPTO 

Partiendo de una lista de descripciones que tomé en cuenta para 
el desarrollo de este proyecto y observando las características 
del lugar, así como la institución en la que se presentará, logré 
concebir una idea que envuelve la esencia de cada una de estas. 

La idea, es lograr que a la vista, este espacio arquitectónico de la 
sensación de ser una creación universal, un planeta que emerge 
de la propia tierra y lugar al que pertenece, el resultado; una 
nueva estrella, independiente, autónoma, que invite y despierte 
el interés y la curiosidad de cualquier persona a explorar su 
interior, su núcleo, su estructura sólida y monumental, a través 
de un recorrido lleno de vegetación, de vida, misterioso, 
perderse en esta hasta llegar al objetivo, una experiencia que 
alimentará de conocimiento y cultura a cualquier visitante. 

El núcleo, el objetivo, lo más importante, el centro del 
planeta(rio), espacio de difusión y representación a niveles 
realistas de lo más grande que existe en nuestros días, El 
Universo, sus misterios, lo conocido y lo desconocido, lo técnico 
y como tal, su apariencia, amplio, novedoso, moderno, 
funcional, seguro, con elementos y propiedades únicas. 

Un planeta(rio) con satélites naturales y necesarios para su 
buen funcionamiento, un cometa que encierra en su cuerpo la 
estructura económica, social y administrativa para mantener en 
constante crecimiento y conservación el lugar que lo vio nacer. 

Un lugar y contexto apropiado para el desarrollo cultural, amplio 
y con los elementos adecuados para una nueva creación. 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PATRIMONIO ARTÍSTICO, ARQUITECTÓNICO Y 
CULTURAL DE LA HUMANIDAD 
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" ... Llegará una época en la que una investigación diligente y prolongada sacará a la 
luz cosas que hoy están ocultas. La vida de una sola persona, aunque estuviera 
toda ella dedicada al cielo, sería insuficiente para investigar una materia tan 
vasta ... Por lo tanto, este conocimiento sólo se podrá desarrollar a lo largo de 
sucesivas edades. Llegará una época en la que nuestros descendientes se 
asombrarán de que ignoráramos cosas que para ellos son tan claras .... Muchos son 
los descubrimientos reservados para las épocas futuras, cuando se haya borrado el 
recuerdo de nosotros. Nuestro universo sería una cosa muy limitada si no ofreciera 
a cada época algo que investigar ... La naturaleza no revela sus misterios de una vez 
y para siempre .... " 

SENECA, Cuestiones Naturales. 
Libro 7, siglo primero 



l. TEMA DEL PROYECTO ARQUITECTÓNICO 

1.1. INTRODUCCIÓN 

Planetarios. Teatros del cielo. 

En~ los tiempos antiguos, en el lenguaje y las costumbres de cada día, los 
su :esos más mundanos estaban conectados con los acontecimientos de 
m yor trascendencia cósmica. Nuestros antepasados estaban ansiosos por 
comprender el mundo, ligados profundamente con la naturaleza; 
actualmente hemos descubierto una manera eficaz y elegante de 
cotprender el universo: un método llamado ciencia. 

Estle método nos ha revelado un universo tan antiguo y vasto que a primera 
vista .los asuntos humanos parecen de poco peso, la ciencia no sólo ha 
descubierto que el universo tiene una grandeza que inspira vértigo y 
éXrSiS, una grandeza accesible a la comprensión humana, sino también 
qu' nosotros formamos parte en un sentido real e insondable de este 
co .mos, que nacimos de él y que nuestro destino depende inexorablemente 
de ~us leyes. Los acontecimientos más básicos, las cosas más triviales están 
corlectadas con el universo y sus orígenes. 

I 
Indludablemente ningún placer es comparable al que proporciona la 
co~itemPlación del cielo en las apacibles 'noches, pero la contaminación 
at osférica y el alumbrado urbano han convertido este sencillo e instructivo 
ent etenimiento en un auténtico privilegio. El planetario salva éstos 
incónvenientes y nos permite disfrutar de la belleza del firmamento con el 
espíritu de los auténticos astrónomos. 



Dtsde hace siglos el hombre ha tenido el deseo de imitar el mecanismo del 
co mos y en particular los movimientos sincronizados de la Tierra, la Luna y 
lo' Planetas alrededor del Sol, así como sus desplazamientos aparentes en 
la bóveda celeste, por lo anterior la misión fundamental de un planetario 
esi la enseñanza de la astronomía, facilitando la comprensión del 
movimiento de los astros. 

5~bemos que por su función, la Universidad Nacional Autónoma de 
M xico, parte fundamental del patrimonio artístico, arquitectónico y 
cutural de la humanidad, debe crear un conocimiento que se inserte en la 
realidad con miras a transformarla; para ello las disciplinas académicas 
de¡ben generar, paralelamente a la docencia y a la investigación un campo 
en

l 
el que se extienda el conocimiento y la cultura a la opinión y consumo 

públicos. 

El tompromiso toral de este documento es por lo tanto, complementar a la 
m"xima casa de estudios de un optimo espacio arquitectónico para la 
divulgación e investigación de la ciencia astronómica. 



1.2. ORIGEN Y PLANTEAMIENTO DE LA PROBLEMÁTICA 

co tiene una profunda crisis económica de la cual se derivan grandes 
blemas culturales, para coadyuvar y hacerle frente necesitamos impulsar 

olución de todas las áreas de la ciencia y la tecnología; por ello es 
rio el apoyo a la investigación y difusión del conocimiento por parte 

gobierno; condiciones que serían el marco perfecto para consolidar un 
rrollo científico sustentable. 

Imente en el país, la instrucción académica así como los lugares de 
Igación de acontecimientos astronómicos son insuficientes, por lo cual el 

interés en la percepción de los fascinantes aspectos naturales, 
ológicos y científicos, han demeritado la tradición de estudio y 

eración que nuestras culturas prehispánicas tuvieron en la conformación 
u civilización. 

Se suma a ello otra problemática, carecer de la tecnología necesaria para 
mover una exploración espacial propia, que sin duda lejos de ser una 

nte nos ofrece la oportunidad de crear un lugar que nos permita 
aC<JeCler por medio de modelos o proyecciones al conocimiento del universo. 

premisa puede lograrse con el apoyo técnico y científico de nuestra 
de estudios en sincronía con las diversas instituciones públicas y 

das que comparten el interés en la temática de esta disciplina, para 
idar un planetario equipado con las instalaciones adecuadas que 

itan el intercambio y la actualización de los descubrimientos cósmicos. 



1.3. FUNDAMENTACIÓN DEL TEMA 

Para concretar una propuesta estructurada, es necesario conocer la realidad 
en cuanto a las prioridades y necesidades de la Universidad Nacional 
Autónoma de México, análisis que ha concluido en lo siguiente: 

• La Universidad Nacional Autónoma de México si bien produce, emite y 
recibe información sobre la ciencia astronómica, carece aún de un 
espacio arquitectónico adecuado para divulgarla extensivamente. 

• Limitada por lo anterior, no cumple con el compromiso universitario 
de organizar, realizar y extender con la mayor amplitud posible los 
beneficios de la cultural, coartando su función social. 

• Demanda paralelamente a la docencia y a la investigación un campo 
en el que se extienda el conocimiento astronómico a la opinión y 
escenario público. 

De acuerdo a lo anterior, y para estar en condiciones de establecer un 
planteamiento lógico será necesario analizar y conocer el funcionamiento 
del planetario a fin de inferir una solución óptima en el diseño 
arquitectónico. 
De manera general, sabemos que evidentemente el cometido sustancial de 
un planetario es la enseñanza de la astronomía, tal propósito implica 

1 LEY ORGÁNICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO. 



m canismos que crean ambientes por medio de un complicado aparato que 
co rdina la emisión de más de 100 proyectores con deslizamientos 
si Icrónicos que efectúan pausadamente el movimiento aparente de la 
b 'veda celeste, imagen que se dirige hacia una bóveda semiesférica a modo 
d • pantalla. Imitando de ésta manera el desplazamiento de las estrellas. 

Urll dispositivo doble permite proyectar a elección las bóvedas boreal o 
aulstral, otros efectos especiales conceden visualizar figuras de 
co!nstelaciones, cometas, estrellas fugaces, además de las novas, cúmulos 
es1telares, nebulosas, estrellas dobles, hoyos negros, galaxias, 
satélites ... etc; en resumen la noche llega con rapidez y con ella un 
espectáculo familiar, un cielo estrellado especialmente limpio. 

U a vez establecidas las premisas y el panorama de inserción, la finalidad 
de éste documento es consolidar la propuesta de diseño de un planetario 
vi~lble, que devuelva al usuario la interrelación perdida con el cosmos 
PQ~enciándola mediante la divulgación del conocimiento astronómico en 
tol;as sus vertientes: descriptiva, histórica. física, de investigación y de 
exploración de una forma asequible a todo el publico; respondiendo con ello 
a las exigencias socioculturales de la Universidad Nacional Autónoma de 
México. 



11. INVESTIGACIÓN 
11.1. ANTECEDENTES HISTÓRICOS EN MÉXICO 

" ... Mudas las ciudades precolombinas de la América Central, nos cuestionan. Casi 
tanto que sus asentamientos fundados sobre terraplenes y reconstrucciones, 
inilterrumpidas a través de los siglos, hacen, de una modesta plataforma 
ce 'emonial una Acrópolis gigantesca ... " 

Paul Gendrop (t) y Alejandro Víllalobos. 

La! necesidad de observar durante largas noches sumergido en el frío y la 
so~edad es el único rasgo que comparte el astrofísico actual con los 
ast.rónomos antiguos, a los cuales están dedicadas las presentes 
retlexiones. 

Como todo desarrollo moderno de la ciencia y la tecnología, la astronomía 
ac 'ual es el producto histórico de la acumulación de conocimientos y forma 
pa te de la historia de las ciencias de occidente. Sin embargo la historia 
te prana de la astronomía es uno de los capítulos menos estudiados de la 
hi toria de la ciencia, y constituye un campo prometedor para la 
investigación futura. 2 

El I caso de México presenta una doble problemática: la colonización 
española significó la superposición violenta de dos culturas de derivación 
hi1itórica autónoma. En la tradición indígena, la conquista produjo una 
ru tura profunda. Los españoles destruyeron la organización prehispánica 
esatal --sus estructuras sóciopolíticas- y eliminaron también las escuelas 
dellos templos, donde se educaba la élite y se transmitían los conocimientos 
científico-religiosos. La astronomía, los calendarios y el culto estatal 
for aban parte de e~ta tradición cultural de las élites que fue radicalmente 
su rimida a raíz de la conquista. Por otra parte, las ciencias que 

2 N ugebauer, Q. "The Exact Sciences in Antiquity", Harper and Brothers. Nueva York, 1962 



in :rodujeron los españoles en la Nueva España eran de origen netamente 
e ropeo. Se produjo una ruptura total, y no hubo continuidad entre las 
ci ~ncias prehispánicas y coloniales en los niveles del Estado y de las clases 
d minantes. Sólo sobrevivieron a la conquista los conocimientos indígenas 
d I pueblo campesino, prácticas y calendarios agrícolas. 

A Inque el estudio de la astronomía prehispánica no nos da los antecedentes 
di 'ectos de la astronomía actual en México, nos abre nuevas perspectivas 
para la comprensión de sus sociedades. 

La base y el punto de partida para cualquier estudio de la astronomía 
prehispánica es el sistema calendárico conocido a través de las fuentes 
hi itóricas y arqueológicas3

. Los elementos de este sistema denotan 
i plícitamente un conocimiento exacto del año solar y de los ciclos de 
Vnus y de las Pléyades. Mientras que los mayas tuvieron un conocimiento 
m Jy completo de los períodos lunares que registraban en complicadas 
ta Jlas de lunaciones y eclipses, en el centro de México no se conoce ningún 
re )istro de este tipo. Aunque podemos suponer que cierta familiaridad con 
estos cómputos existía en toda el área mesoamericana, en el altiplano 
central la cuenta lunar nunca fue integrada directamente en la estructura 
del calendario. Este era un sistema puramente solar. 

La elaboración del calendario se desarrolla en una estrecha vinculación con 
la escritura y el culto de erigir estelas con inscripciones calendáricas. La 
observación astronómica (base y condición previa del calendario), la 
formalización de una serie de conceptos matemáticos, la invención de la 
es:ritura y de un sistema de signos convencionales o notación, son 
conocimientos ligados íntimamente, además de constituir logros científicos 
ex resan necesidades socioeconómicas y políticas. Esto indica que el 
su"gimiento paralelo de la observación astronómica, los calendarios, las 
m Itemáticas y la escritura tienen que relacionarse con los procesos 
so:ioeconómicos que durante ese período llevan hacia la configuración de la 
ci ilización. 

Sobre calendarios y escritura se han hecho numerosas investigaciones 
de5de el siglo pasado hasta nuestros días, y los estudios que existen sobre 
la astronomía prehispánica, por lo general, han formado parte de este 
co ljunto de investigaciones. Sobre el centro de México destacan los 
tr bajos de E. Seler, Z. Nuttall, E. De Jonghe, W. Lehmann, A. Caso y Y 
G nzález, mientras que el área maya ha sido abordada por E. Forstemann, 
S. G. Morley, H. Beyer; J. Teeple, J. E. Thompson, L. Satterthwaite, T. 
Pr luskouriakoff, H. Barthel, M. D. Coe, E G. Lounsbury y D. E Kelley, por 
m .ncionar sólo a los autores más importantes. 

Co o hemos visto, la existencia del sistema calendárico mesoamericano 
im lica en sí la observación astronómica, ya que sólo de ella, mantenida a 
través de muchas generaciones y siglos, puede surgir un sistema tan 
ex cto. Entre las observaciones ligadas al calendario destacan la 
de .erminación exacta del año trópico, los meses sinódicos de la Luna, los 

3 C so A. "Los Calendarios Prehispánicos". Instituto de Investigaciones Históricas, UNAM, 
Mé ico 1967. 
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ci los de eclipses de Sol; y Luna, el ciclo de Venus, la observación de las 
PI :yades, etc. Sin embargo, llama la atención que los estudios monográficos 
q e se han hecho al respecto se han centrado más en cuestiones de la 
es ructura interna del calendario y de la escritura jeroglífica que en los 
prncipios que les permitieron hacer tales observaciones. Este último 
aspecto ha sido abordado recientemente por el nuevo enfoque de la 
arqueoastronomía. 

E este sentido quisiera señalar dos aspectos que considero aportaciones 
damentales de esta nueva disciplina: 

a) la incorporación del análisis especializado de la astronomía al estudio 
d los calendarios y de las inscripciones prehispánicas; y 

b) el estudio sistemático del principio de la Orientación en la arquitectura 
mQ:soamericana yen la planeación de ciudades y centros ceremoniales. 

a) La incorporación de la astronomía con su metodología específica ha 
permitido sistematizar toda una serie de conocimientos científicos 
prehispánicos, obtener resultados mucho más exactos y usar tablas con 
la$ cuales se calculan ciertos fenómenos astronómicos para épocas 
hi~tóricas del pasado y la latitud geográfica requerida por la arqueología. 
En!tre los principales conceptos mediante los cuales se hace el análisis 
ar i ueoastronómico figuran el acimut, la altitud y la esfera celeste (figuras 
2 ( 3). Ya que se trata de técnicas especializadas remito a la bibliografía 
re ·pectiva.4 

4 

Figura 2. El cielo (la esfera celeste) tal como se nos presenta en su 
más sencilla. El observador se sitúa en O sobre la superficie de la 

. (Diagrama de P. Dunham, según Aveni, 1980, figura 16). 

A. F. Bibliografía incluida en este documento. 



Figura 3. '" Las trayectorias diurnas del sol sobre el plano del horizonte 
a la latitud de Puebla (19 0 de latitud Norte) en la fecha de los solsticios (21.6 
Y 22.12.) Y de los equinoccios (21.3. y 23.9). Los puntos de salida y puesta 
del sol en el horizonte en las fechas de los solsticios forman, junto con el 
cenit, las 5 direcciones cardinales de Mesoamérica. (Según Tichy, 1976, figura 
2.) 

La incorporación de la astronomía como disciplina permite, además, plantear la 
cu ~stión de los métodos, técnicas e instrumentos prehispánicos de observación, lo 
cu 31 constituye un campo descuidado pero sumamente importante de la 
in estigación que debe relacionarse con el estudio más amplio de la tecnología 
pr .hispánica (figuras 4 y 5). 

Figura 4 . ... "Alfaquí mayor que está de noche mirando las estrellas en 
I cielo y a ver la hora que es, que tiene por oficio y cargo ... " "Reloxero por 

las estrellas del cielo [ ... ]" (Códice Mendocino, Lámina XXIV, primera parte.) 



Figura 5 .... Instrumentos prehispánicos para observar el cielo nocturno 
(Códice Bodley). 

2) Por otra parte, el estudio de las orientaciones en la arquitectura y 
en los sitios arqueológicos ha hecho posible obtener resultados 
auténticamente nuevos en una serie de aspectos de la astronomía 
prehispánica, cuestión que quiero exponer con mayor detalle. 

11.1.1 LA ORIENTACIÓN DE SITIOS Y PIRÁMIDES. 

La importancia de estos fenómenos no aflora a primera vista en la 
d cumentación etnohistórica. Los cronistas del siglo XVI escribieron 
es asamente sobre estos hechos, ya que no entendían el 
si nificado de las orientaciones y su relación con la astronomía 
(fi ura 6). Esta última era un tema que interesaba poco a los 
fr iles y a los conquistadores españoles. En ausencia del testimonio 
hi tórico sobre estos hechos, han sido más bien los restos 

ueológicos los que han dado la clave para su comprensión. 
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Figura 6. Las constelaciones aztecas según Sahagún (Manuscrito de 
epepulco, Códice Matritense; Historia general, Libro VII Capítulo 3; cfr, Cae, 
975, 22-27). a. Mamalhuaztli: Los aztillejos (cinturón y espada de Orión). b. 
ianquiztli: las Ca.brillas (Pléyades). c.. Sin nombre (constelación no 

dentificada). d. Citlalxonecuilli (constelación no identificada). e. Citlalcólotl 
Escorpión). 



L coordinación que existía entre el tiempo y el espacio en la cosmovisión 
m soamericana encontró su expresión en la arquitectura mediante la 
orientación de pirámides y sitios arqueológicos. Estas orientaciones 
p leden ser relacionadas, en la mayoría de los casos, con las fechas de la 
salida o puesta del Sol en días específicos del ciclo solar; mientras que 
al ~unas de ellas se conectan también con fenómenos estelares. De estos 
h ~chos habían tomado nota antes algunos investigadores, y hay varias 
publicaciones aisladas al respecto. 5 

Si n embargo, sólo en la última década se han empezado a hacer 
m8diciones sistemáticas de campo con instrumentos de precisión. En este 
s ntido destaca la labor del astrónomo Anthony F. Aveni, quien en 
c laboración con el arquitecto Horst Hartung ha hecho mediciones de la 
m:3yor parte de los sitios arqueológicos mesoamericanos que son ya tan 
c mpletas que permiten sacar conclusiones estadísticas. 

El interés del estudio de las orientaciones de sitios arqueológicos consiste 
precisamente en el hecho de que constituyen un principio calendárico 
di 'erente del representado en estelas y códices. Se trata, de un principio 
aj :mo al pensamiento occidental. La "escritura" con la cual se describe es, 
este caso, la arquitectura y la coordinación de ésta con el ambiente 
n tural. 

U I sistema de códigos se plasma en el paisaje. Estructuras aisladas, 
conjuntos de edificios y planos de asentamientos de sitios enteros 
m Jestran ciertas orientaciones particulares; en muchos casos estos sitios 
están relacionados con puntos específicos del paisaje: con cerros y otros 
el ~mentos naturales, o también con marcadores artificiales en forma de 
sí bolos (figura 7),6 o de edificios construidos en estos lugares. 

r< 

Figura 7 

A lo largo de los últimos años se han hecho 
mediciones de muchos sitios, lo cual permite 
concluir que un gran número de estas 
orientaciones estaban diseñadas 
intencionalmente para marcar la dirección de 
la salida o la puesta del Sol y/o de las 
estrellas o constelaciones en determinadas 
fechas. En algunos casos las tablas de 
fenómenos estelares del pasado nos 
permiten sugerir la fecha de construcción del 
edificio en cuestión. El testimonio 
arqueológico plasmado en las orientaciones 
comprueba que se observaban determinados 
fenómenos astronómicos sobre el horizonte, 

5 uttall, 1928; Ricketson, 1928; Placios, 1934, Ruppert, 1935; Merrill, 1945; Marquinq, 
19 4; Durson, 1968; Fuson, 1969; Baity, 1969, 1973; Coe, 1975; Harleston,1976; Aveni, 
19 O. 
6 or ejemplo las "pecked crosses" o "cruces punteadas" que se han encontrado en 
Te tihuacan y sus alrededores; pero también en otros lugares de Mesoamérica desde Alta 
Vis a en el trópico de cáncer por el norte hasta el área maya por el sur. Son unos petroglifos 
en forma circular, punteados mediante percusión, que se relacionan con la planeación de 
siti s, la observación astronómica, el calendario y la cosmovisión. 



y que los pueblos prehispánicos tenían la capacidad tecnológica 
de diseñar y construir edificios en coordinación exacta con el 
fenómeno natural que querían hacer resaltar. El estudio de las 
orientaciones abre, pues, nuevas perspectivas de investigación 
donde las inscripciones en estelas, códices y fuentes históricas 
guardan silencio. A través de las mediciones de campo es 
posible seguir ampliando este nuevo tipo de documentación. 

Hasta ahora se han estudiado tales relaciones entre el principio de la 
orientación y fechas solares y/o estelares en los casos de Teotihuacan, 
Xochicalco, Tenochtitlan, Monte Albán, Chichen Itzá, Uxmal y Palenque, por 
m~mcionar sólo algunos de los sitios más importantes y mejor estudiados 
(fi~uras 8-14). 
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Figura 8 

Figura 9 
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Figura 10 

Figura 11 

Figura 12 
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Figura 13 

Figura 14 

Algunos de estos edificios, como por 
ejemplo el Caracol de Chichén Itzá o la 
construcción subterránea de 
Xochicalco1 constituyen verdaderos 
observatorios astronómicos (figuras 
15,16). Es de notar que estos ejemplos 
provienen tanto del altiplano central de 
México1 de Oaxaca y del área maya 
hasta Guatemala y Honduras; 
cronológicamente corresponden a 
sitios fechados desde el Preclásico 
hasta el Postclásico. 

Figura 15 
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La fechas más importantes del ciclo solar; cuya observación quedó 
pi smada en la arquitectura, son los días de los solsticios, los equinoccios 
y los pasos del Sol por el cenit. Los dos pasos cenitales sobresalen como 
análisis fundamental dentro de este cuerpo de conocimientos, 
ob¡servación que sólo se puede hacer en las latitudes que caen dentro de 
10$ trópicos. Entre las latitudes de 1501\1 (CopánjHonduras) y 23027'N 
(Alta VistajZacatecas), el primer paso del Sol por el cenit ocurre entre el 
1.5 y el 21.6 y el segundo entre el 21.6 y el 12.8, respectivamente. 7 

C n base en estas y otras particularidades de la latitud geográfica de 
M soamérica, A. Avení ha propuesto el uso del término de "astronomía 
tr pical" para destacar las características, específicas que tiene la 
ob ervación astronómica en las latitudes geográficas entre los trópicos, 
ca acterísticas que la diferencian marcadamente de la astronomía en las 
lat,tudes que caen fuera de esa área. Más comúnmente se habían 
eSf,UdiadO las latitudes al norte del trópico de Cáncer. En ellas el Sol 
nu ca pasa el cenit, y el centro del firmamento nocturno es la estrella 
po aro 

Una comprobación concreta de la importancia de la observación solar la 
constituye el sitio de Alta Vista, en el actual estado de Zacatecas, que se 
encuentra construido casi exactamente sobre el trópico de Cáncer 
(230 27'N) y se remonta a la época teotihuacana. Las recientes 

7 T chy, F." El calendario :solar como principio de ordenación del espacio para poblaciones y 
lug res sagrados", Simposio de la Fundación Alemana para la Investigación Científica, pg. 
15, 153-164, Puebla, 1978 



m~' dieiones de Aveni, Hartung y Kelley 8 demuestran que en Alta Vista se 
hi ieren tanto observaciones del solsticio de verano como de los 
e uinoccios. Sin duda esta localización fue escogida deliberadamente con 
la finalidad de la observación solar, puesto que allí el Sol "da la vuelta" en 
su! curso anual. En este lugar el Sol alcanza el cenit sólo una vez al año, 
fecha que coincide con el día del solsticio (figura 17). 
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Figura 17 

H~y otros casos en los cuales la combinación de fenómenos solares y 
estelares influía en la orientación de los edificios. Particular importancia 
tenían las salidas helíacas de constelaciones o estrellas9 cuando éstas 
an!unciaban el primer paso del Sol por el cenit. 

S~ trata de fenómenos llenos de implicaciones para la interpretación más 
a~plia de la cosmovisión prehispánica. El primer paso del Sol por el cenit se 
vincula en las latitudes geográficas de Mesoamérica con el comienzo de la 
estación de lluvias. Este fenómeno climatológico tiene, a su vez, una 
implicación directa con la agricultura indígena. 

El . estudio del culto prehispánico muestra la importancia que tenía el 
calendario en su aplicación a la vida social. Por estas razones llegó a 
de~,empenar también un papel decisivo en la legitimación del poder. Si bien 
he~os analizado de manera general la vinculación entre calendarios y 
as,ronomía, debe senalarse que ambos no son idénticos, pues el calendario, 
como creación humana, constituye tanto un logro científico como un sistema 
so~ial. 

El i calendario es vida social, y el esfuerzo de su elaboración consiste 
precisamente en buscar denominadores comunes para ser aplicados tanto a 
la ~bservación de la naturaleza como a la sociedad. 

I 

8 Avení, Hurtung y Kelley, 1982. 
9 EII primer orto anual de una constelación en la cual ésta se ve al amanecer antes de la 

salr del sol. 



L sede de la labor intelectual de los astrónomos-sacerdotes 
prehispánicos fueron los templos, que simultáneamente eran el símbolo 
ded poder político. El auge que tuvieron las observaciones astronómicas a 
pé:1rtir del primer milenio a.e. en Mesoamérica se conecta con los 
procesos socioeconómicos del surgimiento de la sociedad agrícola 

ente productiva, su diferenciación interna en clases sociales y la 
ción de los primeros estados mesoamericanos. 

I astronomía, los calendarios, las matemáticas y la escritura expresan el 
rgimiento del conocimiento exacto en la civilización prehispánica. Es, 
es, una tarea importante integrar los campos especializados de la 

in ción monográfica dentro de una historia general de las ciencias 
Mesoamérica y reivindicar estos temas como legítimo campo de 

io, tan legítimo como la investigación sobre las bases materiales y 
la organización social en el mundo prehispánico. 
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11.2. EVOLUCIÓN DE LOS PLANETARIOS. ASPECTOS 
HITÓRICOS 

L IS fenómenos astronómicos han intrigado a la humanidad desde épocas 
muy remotas, ya que entender la sucesión del día y la noche, las fases de la 
lu a, la sucesión de las estaciones, la cuenta de los años, etc. le ha sido 
n .cesario para desarrollar la agricultura, la ciencia y en general la cultura. 

E I la Grecia Clásica se manejaba el modelo, propuesto por Aristóteles 
(384-322 a.c.), en el cual la Tierra era el centro del Universo y todos los 
cuerpos celestes estaban colocados en esferas concéntricas que giraban a 
di 'erentes velocidades; así, en la primera esfera estaba colocada la luna, en 
la' siguientes estaban Mercurio y Venus, seguían el Sol y el resto de los 
pi netas conocidos y finalmente una esfera que contenía a las estrellas 
fij s. 



C In este modelo no se podía explicar algunos fenómenos, como la 
v riación de la brillantez de los planetas y su movimiento retrógrado, 
e to es, visto desde la tierra un planeta parece a veces que se mueve 
h Icia atrás y otras hacia adelante, con relación a las estrellas fijas. 

E I el modelo de Ptolomeo (87-150 d.C.) se propone que cada planeta, en 
lu Jar de estar fijo a una esfera, está colocado en un círculo con centro en 
la esfera, llamado "Epiciclo". De esta manera, el centro del círculo se 
mueve uniformemente en la esfera y el planeta se mueve, también 
u liformemente sobre el Epiciclo. Con esto se explicaba por qué a veces 
p Irecía que el planeta se movía hacia atrás y también su cambio de 
brillantez, ya que ahora su distancia a la tierra se consideraba variable. 

En el diagrama siguiente, Marte gira en un epiciclo (rojo) que a su vez 
gi -a alrededor de la Tierra (sobre la órbita azul). Un observador en la 
ti !rra tiene la impresión de que Marte avanza hacia adelante y hacia 
atrás. 

E tos modelos se impusieron en Europa durante el Imperio Romano y la 
E lad Media, hasta que en el Siglo XVI, el astrónomo polaco Nicolás 
C Ipérnico (1473-1543) propuso uno nuevo conocido como Sistema 
H .Iiocéntrico, en el cual el Sol, y no la Tierra, es el centro del Sistema 
S llar; así la Tierra pierde su preponderancia y es un planeta más y la 
Luna gira alrededor de ella y no del Sol, además se establece que la 
rotación de la Tierra es la que provoca que las estrellas tengan un 
m Jvimiento aparente alrededor de la Tierra, en sentido contrario a dicha 
ro:ación. 



Eslte modelo explicó de manera muy simple el cambio de brillantez de los 
pl~lnetas y su movimiento retrógrado. 

• La brillantez de los planetas varía, ya que estos no están siempre a la 
misma distancia de la tierra. 

• El movimiento retrógrado se explica como un efecto óptico debido al 
propio movimiento de traslación de la tierra y a que los planetas que 
están en las órbitas menores giran más rápido que los que están en 
las órbitas mayores. 

Ce mo Copérnico seguía pensando que los planetas efectuaban un 
m vimiento circular uniforme, lo cual, como veremos más adelante no es 
ci rto, tuvo que seguir recurriendo al concepto de Epiciclos para poder 
e plicar ciertas discrepancias en las órbitas de algunos planetas. 

cree que Copérnico tenía miedo de publicar su libro Sobre las 
voluciones de los Cuerpos Celestes, por temor al ridículo y a la Iglesia 

q e pregonaba que la Tierra era el centro del Universo, por lo que el libro 
fu publicado poco antes de su muerte y aún así sus ideas fueron poco 
conocidas durante los siguientes 100 años. 

A "inales del siglo XVI, el astrónomo danés Tycho Brahe publicó el libro 
instauratae mechanica (1598) que contenía observaciones 

sumamente detalladas de los movimientos de los planetas. Es 
sorprendente que estas observaciones se hayan hecho antes de la 
in ención del telescopio. Brahe diseñó y construyó, con el patrocinio del 

de Dinamarca, instrumentos muy elaborados, como un gran 
drante de dos metros de radio que tenía una precisión de décimas de 
undo. 



A la muerte del rey, Brahe se trasladó a Praga y ahí tomó a Johannes 
K ~pler (1571-1630) como su asistente. 

B 'ahe y Kepler no se llevaban muy bien, ya que Brahe tenía miedo de 
q e su brillante alumno lo fuera a eclipsar algún día, así que le dio la 
tarea de entender la órbita de Marte, que era especialmente confusa. Se 
cr e que Brahe le dio este problema a Kepler porque era muy difícil y de 
e ta manera lo mantendría ocupado mientras él trabajaba en su modelo 
d I Sistema Solar. Irónicamente, fueron los datos sobre la órbita de 

rte los que le dieron a Kepler la clave para formular las leyes correctas 
I movimiento de los planetas. 

a de las diferencias entre Brahe y Kepler era que Brahe creía que la 
ra era el centro del Sistema Solar! mientras que Kepler creía en el 

delo de Copérnico, con el Sol en el centro. 

D spués de muchas cavilaciones, Kepler afirmó que las órbitas de los 
pi netas eran elípticas¡ y no circulares como lo había supuesto Aristóteles 
y ún se sostenía en el modelo de Copérnico. 

L- ironía mencionada anteriormente consistió en que las dificultades que 
of eda el estudio de la órbita de Marte se debían a que ésta era 
p cisamente la que tenía la mayor excentricidad de entre todas las 
ó bitas estudiadas por Brahe, es decir, era la que más difería de un 
d·culo. 

K !pler estableció sus leyes de manera empírica, pero no pudo 
d mostrarlas, ya que las matemáticas y la física de su tiempo no eran 
s :ficientes pa ra ello. 

El· siguiente avance en el estudio del Sistema Solar lo hizo Galileo Galilei 
(1564-1642) quien, si bien no fue el inventor del telescopio, sí fue el que 
lo perfeccionó y lo utilizó para hacer observaciones sistemáticas del 
u ¡verso. 



Al1gunOs de sus descubrimientos importantes son: 

• Las manchas solares y su desplazamiento aparente sobre la 
superficie solar, lo que le permitió afirmar que el Sol tiene un 
movimiento de rotación. 

• Los satélites en Júpiter, las lunas galileanas, con lo que confirmó que 
tenía sentido la afirmación de Copérnico de que la Luna daba vueltas 
alrededor de la Tierra, y que ésta giraba alrededor del Sol. 

i. Las fases de Venus, que confirman que este planeta da vueltas 
I alrededor del Sol. 

E~tas observaciones lo convencieron de que el modelo del Sistema Solar de 
Cd)pérnico era el correcto, lo que lo llevó a enfrentarse con la Iglesia que 
s~:guía manteniendo el principio de Aristóteles de que la Tierra era el centro 
d~~1 Universo. 

I 
I 

Fihalmente llegamos a Isaac Newton (1642-1727), posiblemente la figura 
más importante de la ciencia moderna. 

NE:jwton fue el inventor del Cálculo Diferencial e Integral, que también fue 
inventado de manera paralela por Gottfried Wilhelm Leibnitz (1646-
1~16). Utilizando el Cálculo, encontró sus tres Leyes del Movimiento que 
de¡scriben el movimi~nto de los objetos en la Tierra y posteriormente probó 
qUle las tres Leyes del Movimiento Planetario de Kepler son una 
consecuencia de sus tres Leyes, si se supone la fuerza de gravedad entre 
los objetos del Universo. 



I 

R~specto a la materialización de modelos, el precedente se relaciona con la 
dnstrucción de un planetario entre los años 1654 y 1664, fabricado con 
u¿a esfera de cobre hueca de 3.5mts de diámetro aproximadamente y 3.5 
t neladas de peso, atravesada por un eje de metal sólido e inclinada a 54° 
c n relación al horizonte. Su superficie estaba cubierta por un mapa y una 
plataforma circular en sentido horizontal. Se accedía a la estructura a través 
d ~ una escotilla que abría con un sistema mecánico el cual giraba 
lentamente por medio de una manivela que accionaba un tornillo sin fin, 
con el movimiento aparecían una serie de estrellas doradas. 

El primer planetario mecánico que representaba el sistema solar fue 
p~!rfeccionado por George Gram (1674-1715); su diseño incluía globos 
s • bre alambres que rotaban en torno a un pedestal central, simulando los 
a tros. 

L-I esfera celeste hueca más grande fue construida por Roger Long en 
C Imbridge (1758). Tenía 6 mts. de diámetro y giraba por medio de un 
tOirnillo. 

El planetario Lasron está formado por diferentes anillos artillares y con la 
tierra en el centro; representaba el sistema ptolomeico o geocéntrico. El 
Pllmero que se apartó de la idea del mapa esférico con las estrellas y 
c nstelaciones indicadas en la superficie fue Adam Olearius. 

E 1911, Atwood construyó un globo para la enseñanza de la Astronomía en 
C licago. La esfera era de 5 mts. de diámetro; estaba construida con lámina 
d :Igada de hierro galvanizado y su peso era aproximado de 250 kg. Estaba 
s stenida en un ecuador por tres ruedas que giraban por medio de un 
m tor eléctrico alrededor de un eje formado por un ángulo de 41°. 

El primer proyector planetario fue inventado por Walter Bauersfel (1914), 
e Jena, Alemania. Consistía en un mecanismo de 119 reflectores que 
proyectaban sobre el techo abovedado de un edificio circular, las imágenes 
luminosas de los astros. Este aparato se movía sobre sus ejes de tal manera 
que las luces proyectadas se desplazaban por el techo del mismo modo que 
el Sol, las estrellas y los planetas por el suelo. Con eso se representaban 
m vimientos de astros que normalmente duraban meses o años en minutos 
o egundos con una visión exacta. 

El sistema mecánico Orrery fue remplazado por el sistema de proyección de 
lu , introducido en 1923 por Carl Zeiss en el museo Deutscher en Munich. 
Es e equipo sólo representaba una zona del ciclo, pero las actuales 
instalaciones han ido más lejos. En es mismo año, se inauguró el 
pl~netario llamado "Salón de clases bajo la bóveda celeste", el cual 
constaba de ruedas, ejes y varillas que sostenían y movían las esferas que 
imitaban los astros. 

LO~ mejores proyectores fueron construidos desde la Segunda Guerra 
M ndial (1942) por Zeiss, compañía alemana, para proyectar imágenes de 
cu rpos celestes en sus posiciones correctas, las cuales se manipulaban 
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p lra enseñar cómo eran y en dónde estaban los cuerpos celestes, 
incluyendo los desplazamientos a futuro. 

C ~be mencionar que los planetarios de los últimos años han sido 
c nstruidos con un proyector Zeiss (uno de los mejores a nivel mundial, 
c lenta con 5 mts. en posición vertical y con 90° de latitud). 

E ;te proyector se encuentra en los siguientes planetarios: el Spitz en 
E.;tados Unidos y el Gotot en Japón. Le sigue el Morrison en San Francisco -
p 'imer planetario construido en Estados Unidos-; el Griffith en los Angeles; 
el Adler en Chicago y el Hayden en Nueva York. 

o :ro tipo de proyector es el Modelo IV que cuenta con más de 150 
p 'oyectores dentro de su estructura, que representan la bóveda celeste 
d~~ntro del periodo de precesión. Su movimiento es mediante un sistema de 
r 10jería y motores, con lo que se observan las estrellas con movimientos 
a :elerados. 

I 

El primer planetario que instaló el sistema Called C-360, se encuentra en 
E lropa; este sistema es de 35 mm. y esta equipado con lentes de ojo de 
p !scado con cualidades ópticas en el sonido y sincronización magnética. 

flo30 FUNCIONAMIENTO Y CLASIFICACIÓN DE PLANETARIOS 

I 

acuerdo a los lineamientos de investigación establecidos por el 
s minario, puntualizaré en este apartado las características de 
funcionamiento del tema de estudio. 

Ciando entramos en el interior de la cúpula de un planetario observamos 
in ediatamente, un sofisticado proyector situado en el centro de la sala y 
u consola de mando en uno de sus costados o bien al centro del mismo, 
a emás por supuesto, de una serie de asientos dispuestos alrededor del 
pr vector central. Distinguiremos también diversos dispositivos de 
pr yección de diapositivas y efectos. Veamos en que consisten y como 
fu lCionan cada uno de ellos. 

AIJunas cúpulas de planetarios modernos se construyen a base de 
estructuras ligeras de aluminio estructural, geodésicas formadas por 
el mentos de acero y cubiertas con laminas flexibles para lograr la 
cu vatura deseada, tal es el caso de lamina galvanizada perforada para el 
in erior y materiales plastificados o laminares en el exterior e incluso 
vi riados o en placas de acero inoxidable. En el interior se recubre con 
pi tura vinílica o automotiva, dependiendo el tipo de material al que se le 
aplicará, en blanco mate con un poder de reflexión del 75% al 80%. No 
ob tante, el porcentaje de reflexión de la pantalla varia en función del tipo 
de proyectores utilizados. Par evitar el deslumbramiento al proyectar 
si ultáneamente estrellas e imágenes debe usarse un índice de reflexión 
in rior al 50%. 
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muro situado tras la pantalla se rellena con fibra de vidrio para el 
a amiento acústico. Detrás de ésta se colocan en puntos convenientes los 

oces para los efectos sonoros y la música. La finalidad de un apantalla 
rforada es múltiple ya que deja pasar el sonido producido por los 

voces y absorbe el sonido procedente de la sala, además de permitir la 
'Iación conveniente del recinto. 

I 

proyector de estrellas consta generalmente, de una estructura cilíndrica 
cuyos extremos están situadas dos esferas que contienen los proyectores 
estrellas; una de las esferas proyecta el hemisferio norte y la otra el sur. 

proyectores emplazados sobre la superficie de las esferas se encargan 
la representación de la bóveda celeste. Cada uno de ellos tiene como 

sión dirigir una porción del cielo estrellado en forma de hexágono. Se 
ponen de un conjunto de condensador, placa y objetivos de proyección; 

da placa perforada representa una combinación de estrellas. 

ectores adicionales ubicados en el brazo del mismo permiten visualizar 
planetas del sistema solar, además de efectuar diversos movimientos, 
los cuales enfatiza el desplazamiento de la bóveda celeste. En la 

a tualidad sus desplazamientos pueden controlarse desde un ordenador, 
al acenando los datos del programa en un disco magnético. Cabe destacar, 
el movimiento normalmente del proyector tiene cuatro ejes: Polar, Eclíptica, 
H 'zontal y Vertical. 

La mayoría de los proyectores poseen los siguientes movimientos: 

• Diario, para mostrar la evolución del cielo a lo largo de un día. 
• Anual, para indicar el curso del cielo a lo largo de un año. 
• De precesión, que muestra el giro en torno al eje de la elíptica, una 

línea imaginaria que representa el camino que recorre el sol entre las 
estrellas. 

• Polar, para exhibir el cielo desde cualquier latitud. 
• Azimutal, para cambiar la orientación de los puntos cardinales. 
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Además poseen los siguientes movimientos combinados: 

• Día y noche permanente, con movimiento diurno y anual 
simultáneos. 

• Día estival e invernal permanente, con movimiento anual y de 
precisión simultáneos. 

• Orbita alrededor de la Tierra, que expone el aspecto del cielo desde la 
órbita de una nave espacial. 

• Día lunar, exhibe el aspecto del cielo a lo largo de un día visto desde 
la superficie de nuestro satélite. 

• Día en diversos planetas del sistema solar, muestra como se aprecia 
el cielo desde la superficie de varios planetas. 

Indisoluble resultan los efectos especiales para hacer tangible el espectáculo 
del cosmos; al respecto, el planetario muestra sobre la pantalla efectos 
conseguidos mediante la proyección múltiple de diapositivas, creando con 
ello mosaicos de panoramas terrestres o planetarios. Los mecanismos que 
hacen posible lo anterior, están situados en la base del proyector de 
estrellas y a lo largo del perímetro de la pantalla semiesférica. 

Empleando proyectores de video, se logra mostrar imágenes en movimiento 
de planetas, galaxias, etc ... , sumando simulaciones generadas por el 
ordenador. Otros efectos combinan, por ejemplo, la proyección de una 
diapositiva con un espejo móvil, con lo que se obtiene el desplazamiento de 
cuerpos celestes en el espacio. 

Proyectores espaciales muestran representaciones de cometas, estrellas 
fugaces, figuras de constelaciones o bien planetas, otros se encargan de 
mostrar escalas graduadas, líneas y marcaciones ideales con fines 
didácticos¡ existen otros tipos que simplemente muestran un punto 
luminoso o un disco que representa el desplazamiento de un cuerpo celeste 
o de un satélite artificial. 

En algunos casos el programa se completa con la proyección de películas en 
formato de 35 ó 7mm, mediante objetivos ojo de pez que cubren casi 
completamente la bóveda. 



Según el tipo de proyector utilizado, los planetarios pueden ser clásicos o 
digitales. El proyector de estrellas convencional es el más frecuente. Tal 
como se ha descrito, consiste en un conjunto de dispositivos que se mueven 
mediante mecanismos ya sea manualmente o por medio de un ordenador. 
Uno de los últimos desarrollados por la casa Carl Zeiss es el Universarium, 
en el que los proyectores reciben la luz a través de la fibra óptica, con lo 
que se incrementa su eficacia logrando más brillo en las imágenes de 
estrellas proyectadas. 

En el procedimiento digital un ordenador genera las estrellas, que son 
proyectadas en la bóveda a través de un dispositivo de vídeo angular; la 
riqueza y variedad de las imágenes es superior a la del planetario 
convencional, pero las estrellas pierden definición y realismo. 

Según el tipo de sala, el diseño del planetario puede tener planta horizontal 
o inclinada. En el primer caso el proyector de estrellas se encuentra en el 
centro de la esfera y sobre el piso de la planta circular. Los asientos se 
sitúan en filas concéntricas alrededor del proyector de estrellas. 



el segundo caso, hay planetarios con planta inclinada al encontrarse las 
cas en una posición aproximada de 30°, orientadas en forma de 
iciclo. El proyector de estrellas se encuentra en el centro de la 
esfera. En algunos casos, se combina el equipamiento del planetario 
el de proyección Omnimax, con lo que se dispone de una sala de doble 

un entorno de enseñanza portátil se ubican los planetarios móviles, que 
sultan ideales para actividades educativas significativas; se despliegan en 

Iquier espacio cubierto de al menos 6 mts de diámetro y 3 mts de altura. 



pesar de su formato (admiten 50 niños o 30 adultos aprox), son capaces 
proyectar en 3600 creando una atmósfera visual envolvente, gracias a los 

c indros de acetato intercambiables; cuya versatilidad permite mostrar 

equipo consta básicamente de: 

• Un Domo inflable. 
• Turbina de inflado, que puede inflar el domo en algo más de un 

minuto, y aún sostenerlo con las entradas de publico abiertas. 
• Proyector analógico, digital o ambos. 
• Cilindros de proyección, películas "warp" o ambos. 

domo esta fabricado de tela plástica tricapa de color gris o plata, con una 
capacidad reflectora (99.98% de opacidad a la luz solar), que cumple 

n las normas internacionales de seguridad contra incendios, por ser 
terial ignifugo. 

cuanto a los tubos de circulación de aire, cada 
o posee uno de entrada desde la turbina y otro 

retorno, logrando una constante renovación de la 
ósfera. Cabe mencionar que carecen de piso por 

ones de seguridad, que derivan directamente de 
la posibilidad de cortes de luz en el lugar donde sea 
u icada la estructura cuyo peso no supera los 39 
ki ogramos. 

pecto a los proyectores ópticos empleados, están 
ruidos con aluminio, trabajan con correas 

que le proporcionan una tracción 
y silenciosa. Además, sus motores de 

clan pueden girar en sentido horario o 
horario, a voluntad del operador variando u 

ocidad de giro, es decir, pueden imitar la rotación 
la esfera celeste en el hemisferio norte (sentido 

rario) o en el hemisferio sur (sentido antihorario). 

planetarios portátiles, se transportan en baúles, 
idos con perfiles de aluminio y molduras 

riores de alta densidad que les permiten viajar 
daños. 
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F nalmente, el uso más difundido de este tipo de equipamiento, se regula 
p r un temario básico válido para todas las edades cuya temática va desde 
I orientación de las estrellas hasta el mundo de los dinosaurios; lecciones 

e pueden ser adaptados a cada nivel educativo. 
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11.4. ESTUDIO DE ANÁLOGOS 

hombre ya no es medida de todas las cosas. En cierto modo la ciencia 
n s ha liberado de esta responsabilidad al descubrirnos el vasto universo 
q e se extiende entre lo inmenso y lo minúsculo. Paradójicamente, cuanto 

ás sabemos del mundo que nos rodea más nos sorprende, precisamente, 
q seamos capaces de comprenderlo. Las imágenes expuestas por los 

anetarios cubren el universo conocido, y como suponíamos, la talla del 
h bre ni siquiera está a mitad de camino entre la nada y el todo; sin 

bargo, esos paisajes insólitos nos invitan a sumarnos a su exploración. 

rar el universo en busca de respuestas es una necesidad ancestral que 
re ha tratado de encontrar sus orígenes en esa extensión negra de 

lIantes puntos. Pero en virtud de que el común de los mortales no tiene el 
vilegio de estar en contacto con el cosmos tan abiertamente como los 

cos y astrónomos, éstos han desarrollado herramientas para la 
iedad, con el único fin de tratar de acercarla al quehacer de las ciencias 

I espacio. Una de sus herramientas más poderosas son los planetarios. 

11.4.1. PLANETARIOS EN MÉXICO Y EL MUNDO 

A continuación presento una lista de planetarios existentes en el mundo y 
la dimensiones y capacidad de aforo del elemento principal. 

Diámetro de cúpula en metros Numero de butacas 

23.00 400 
20.70 621 
20.60 365 
20.30 550 
23.00 550 
19.60 397 
15.00 157 
22.85 820 
18.00 330 
23.00 600 
20.00 450 
19.00 397 
20.00 453 



Con respecto a México este tipo de constricciones se desarrollo a raíz de la 
edificación del primer planetario llamado Luis Enrique Erro en 1957, este se 
localiza en la unidad Zacatenco del Instituto Politécnico Nacional en la 
Ciudad de México; fue proyectado por Reynaldo Pérez Rayón en 
colaboración con S. de la Torre, A. González, R. González, R. IlIán, Pedro 
Kleimburg, J. Polo, H. Salas, R. Tena, J. A. Vargas. 

Posteriormente se construyeron: 

El planetario de Morelia, Michoacán, México, llamado: "Lic. Felipe Rivera." 
Localizado en Calzada Ventura Puente y Ticateme en 1975. 
El planetario del "Centro Cultural ALFA" en Monterrey, N. L. México en 
1978. 
El Omnimax del "Centro Cultural de Tijuana", B. C. México en 1982. 
El planetario "IMAX DOMO" de la ciudad de Puebla en los Ángeles, México 
en 1984 

y los más recientes hasta estas fechas: 

El planetario de "Cuernavaca" Mor. México en 1988. 
El planetario "Arq. Sergio González de la Mora" del Museo Tecnológico de la 
Comisión Federal de Electricidad, México D. F. 
El planetario en "El Conjunto Cultural Rehilete" en 1997, que esta 
conformado por un museo y el planetario en Monterrey N. L., México. 
El planetario "Dr. Ra01írez Iglesias Leal" de ciudad Victoria¡ Tam. México. 
El "Planetario de Mérida" en Yucatán¡ México¡ que forma parte del complejo 
Cultural, compuesto por una biblioteca¡ patio y cafetería. 



11.5. ANÁLISIS Y ESTUDIO DE PLANETARIOS ANÁLOGOS. 

11.5.1. LOCALIZACIÓN DE LOS PLANETARIOS EN LA REPÚBLICA 
MEXICANA. 

1. Planetario de la "Heroica Escuela Naval Militarl/ Veracruz, Jalisco, 
México. 

2. Planetario de la "Escuela Náutico Mercante de Mazatlán", Sinaloa, 
México. 

3. Planetario de "Culiacánl/, Sinaloa, México. 

4. Planetario "Lic. Felipe Riveral/, en la ciudad de Morelia Michoacán, 
México. 

5. Planetario "Dr. Ramiro Iglesias Lea I 1/, en Ciudad Victoria, 
Tamaulipas¡ México. 

6. Planetario "Fernando Síliceo y Torres", de la Escuela Náutica 
Mercante de Veracruz, Jalapa, México. 

7. Planetario de la "Escuela Náutica Mercante" de Tampico, 
Tamaulipas¡ México. 

8. Planetario "IMAX DOMO" de Puebla de los Ángeles¡ México. 

9. Planetario del "Centro Cultural Tijuana lf en Baja California, México. 

10. Planetario "Tabasco 2000" en Villa Hermosa¡ México. 

11. Planetario "ALFA", del Centro Cultural ALFA de Monterrey, Nuevo 
León¡ México. 



Para establecer un solo criterio se analizaron las características de los 
planetarios más significativos ubicados en el interior de la República y 
Distrito Federal, con los espacios arquitectónicos esenciales y de uso 
común, para poder determinar el tamaño y las dimensiones adecuadas a la 
propuesta presentada como objetivo de este estudio. 

El Planetario "Lic. Felipe Rivera", ubicado en el Centro de Convenciones y 
Exposiciones de Morelia, Av. Ventura Puente, esquina Camelias s/n. Morelia, 
Michoacán, México, y fue inaugurado en 1975, paralelamente ofrece los 
servicios de Centro de Convenciones. 

El diseño estuvo basado en simbolismos de las culturas prehispánicas, 
ejemplo de esto es que cuenta con cuatro accesos orientados cada uno en 
dirección de los puntos cardinales (concepto), teniendo con esto los cinco 
elementos llamados los Dioses Quintuples (quinto sol) de la mitología 
Tarasca. De construcción contemporánea, el planetario de Morelia también 
asemeja el núcleo de un cometa con una estrella de ocho puntas en su 
centro. 

El principal símbolo de este conjunto esta formado por un sol y en su 
interior tiene una piedra que conduce al infinito, pasando previamente sobre 
los tres reinos del imperio Tarasco. Por otro lado el sol fue considerado el 
Quinto y último Sol Teotihuacano. 

Cabe señalar que esta construcción ocupa el tercer lugar en importancia de 
América Latina. 

El lugar cuenta con sala de proyección, galerías para exposiciones, sala de 
conferencias, audiovisuales y laboratorio de idiomas. El área que circunda el 
planetario ha sido destinada por el Gobierno del Estado al Centro Cultural 
Michoacano, donde se encuentra una valiosa exposición permanente de 
piezas prehispánicas. 

El área de Proyección del Planetaria cuenta con capacidad para 365 
personas (380 m2 aproximadamente), el tipo de proyector utilizado para las 
presentaciones es un ZEISS IV y el diámetro de su domo es de 20 mts., 
cuenta además con un fotograma de 12 accesos, un sistema ALL SKI Y 
proyectores ópticos de efectos especiales; ofreciendo una alternativa para 
las actividades extraordinarias de los convencionistas y/o sus 
acompañantes. 

El Auditorio es un área confortable con 176 butacas, totalmente alfombrado 
que puede ser utilizado para conferencias, cursos, seminarios o como sala 
alterna de trabaja. 

El Lobby circundante al área de Proyección, Auditorio y Servicios cuenta con 
una superficie de 759 m2, ideal para realizar exposiciones temporales. 

Las imágenes reproqucidas en el planetario fueron tomadas por el Satélite 
Einstein; el ElectoniSky (imágenes digitales del cosmos), así como por el 
Telescopio espacial Hubble. 
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L~ volumetría del observatorio, es por medio de una cúpula cubierta con 
fqrmas triangulares descendientes desde el punto más alto hasta la base 
cjrcular de desplante. 

E~te edificio está integrado por las siguientes áreas: 

Pla: ,\ hes;l¡¡ 
C,lmel!mls 

1. Acceso Principal. 
2. Sala de Proyecciones. 
3. Sala de Exposiciones Temporales. 
4. Auditorio. 
5. Laboratorio de Idiomas. 
6. Administración. 
7. Sanitario de Mujeres. 
8. Sanitario de Hombres. 



El Planetario "Alfa" ubicación en Av. Roberto Garza Sada #1000. Col. 
arrizalejo. San Pedro Garza García, Monterrey, Nuevo León, México. 

A través del tiempo, Alfa ha tenido entre sus propósitos realizar obras en 
b neficio de la comunidad, bajo esta premisa se concibe la creacióri del 

lanetario Alfa, espacio destinado a albergar y promover distintas 
lanifestaciones de la cultura, y que además utilizaría los recursos 

t .cnológicos más avanzados para lograr este fin. 

E~ así como el 11 de Octubre de 1978 se inaugura este recinto, que 
i mediatamente se convertiría en el símbolo de la Ciudad de Monterrey. 

E Planetario Alfa fue uno de los pioneros en el concepto interactivo 
d ntro de un museo en México, además fue la cuarta sala en el mundo y la 
p 'imera en Latinoamérica en contar con el sistema de proyección 
h ~misférica IMAXDOME. 

El edificio principal de esta obra arquitectónica, fue diseñado por el 
A 'quitecto Fernando Garza Treviño. Este cilindro inclinado que aparenta 
r tar a la gravedad es único en su tipo, cuenta con 40 mts. de diámetro y 
3 de altura máxima, la estructura esta hecha a base de concreto armado y 
cubierta de aluminio. La inclinación de este cuerpo es de 630 con respecto a 
la horizontal, construido en un terreno de poco más de 5 hectáreas y cuenta 
((In 1256.00 m2 por nivel, dando como resultado un área de Proyección 
a lroximada de 877.00 m2 con capacidad para 300 espectadores. 

En su interior alberga una sala de proyección IMAXDOME y cinco pisos con 
e :hibiciones didácticas y juegos participativos. En el vestíbulo se encuentra 
el mural "El Espejo", del artista mexicano l"1anuel Felguérez, obra realizada 
e acero y esmalte e integrada a la arquitectura del edificio. 

La misión principal de este planetario es crear un museo interactivo de 
ci .ncia y tecnología, fundado y auspiciado por el Grupo ALFA como un 
m dio para fomentar el avance social de los mexicanos. 

Es e tipo de espacios culturales sirven a la comunidad apoyando a la 
educación básica y media, despertando en los estudiantes el gusto e 
in uietud por la ciencia y la tecnología, creando conciencia ecológica a 
tr vés de la sensibilización hacia el medio ambiente, la observación formal 
del universo y los elementos de la naturaleza. Para lograr dicho objetivo, 
cu nta con áreas de museo, multiteatro, observatorio y también, promueve 
vi itas de autoaprendizaje interactivo, eventos formales y recreativos 
di igidos principalmente a grupos escolares y de la comunidad con interés 
fo mal en la investigación de la ciencia, tecnología y ecología, y por 

uesto a todo el público en general. 

operación es coordinada por una asociaClon no lucrativa que se 
de omina "Centro de Ciencias y Artes, A. c." y sustentado por la 
colaboración de empresas pertenecientes al Grupo Alfa, además de la cuota 
de los visitantes. 
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Je creado el 11 de Octubre de 1978 por el Grupo Industrial Alfa e 
inaugurado por el entonces Secretario de Educación Pública, Licenciado 
Fernando Solana Martínez y por el mismo presidente del consorcio 
régiomontano, Ingeniero Bernardo Garza Sada y concebido por el Arq. 
F~rnando Garza Treviño, Arq. Samuel Weiffberger, y Arq. Efraín Alemán 
Cuello. 

El l· Planetario del "Centro Cultural Tijuana", se encuentra localizado en 
Avenida Paseo de los Héroes y Avenida Francisco Javier Mina, Zona Río. 

Fue diseñado por el Arq. Pedro Ramírez Vázquez y construido en 1982 con 
ellobjetivo de fortalecer la cultura nacional en la Frontera Norte y promover 
el desarrollo cultural de la Región. 

El diseño arquitectónico del Centro Cultural Tijuana, fue definido de acuerdo 
a Ilas diversas funciones que debía cubrir: El Museo, Teatro¡ (salón de 
espectáculos) Cine Planetario, Teatro al aire libre y salas de exposiciones. 
E~ el Centro Cultural se encuentra uno de los cuatro cines planetarios que 
ex,sten en México¡ y de los 29 Omniteatros construidos en el mundo. Es una 
construcción redonda de 26 metros de altura¡ con una capacidad para 303 
pefi sonas. Se pueden apreciar proyecciones con un despliege óptico de 180 
gr dos horizontales y 125 verticales sobre una pantalla en forma de cúpula. 
El i Cine Planetario tiene funciones especiales para grupos escolares y 
turísticos, además de sus funciones regulares para el público en general. 



EII Planetario "Luis Enrique Erro". Por medio del Instituto Politécnico 
Nacional se impulsó y proyectó lo que sería el primer gran planetario de la 
R

1
,pública Mexicana, los profesionales: Ing. José Antonio Padilla Segura, 

S 'cretario de Comunicaciones y Transportes y Presidente del Patronato para 
la,; Obras del I.P.N.; Ing. Víctor Bravo Aguja, Subsecretario de Enseñanza 
Tclcnica de la SEP; Dr. Guillermo Massieu Helguera, Director General del 
1.1· .N.; Arq. Reinaldo Pérez Rayón, Director General de las Obras del I.P.N. 

O iginalmente concebido como parte de un proyecto más ambicioso, el 
Museo de Ciencia y Tecnología del LP.N., el Planetario quedó como una 
coestrucción aislada arquitectónica mente del resto de los edificios de la 
aCtUal Unidad Profesional Adolfo López Mateos en Zacatenco. 

E~ el proyecto y construcción del planetario participaron, entre otros, el 
Ar~. Reinaldo Pérez Rayón, el Ing. Fernando Oviedo Tovar, el Arq. Raúl IlIán 
y ~I Ing. Francisco Guerrero Villalobos. Su construcción inició en el año 
19165 y el 2 de Enero de 1967, fue inaugurado por el Presidente de la 
R~pública, Lic. Gustavo Díaz Ordaz. Surgido como un organismo de la 
Dirección General del I.P.N., fue inicialmente administrado por el Patronato 
de Obras e Instalaciones del LP.N., bajo el mando de su primer Director, el 



I g. Fernando Oviedo Tovar, el Planetario "Luis Enrique Erro" abrió sus 
pertas al público el 15 de Octubre de 1967. 

rge de la creación de una planta poligonal, teniendo al centro el volumen 
d _ la cúpula y en su interior la sala de exposiciones con un proyector ZEISS 

lodelo MARK IV, que permite la imagen sobre la cúpula de 20 mts. de 
d ámetro, esta sala se encuentra rodeada por un muro ciego que ayuda a 

lantener la plena oscuridad en su interior. 

L s corredores de acceso a la sala de exposiciones fueron pintados con 
t mas relacionados con la Astronomía. Anexo a esta planta se encuentra un 
c Jerpo rectangular, que funciona como acceso, con la fachada acristalada. 
E -te planetario cuenta con los siguientes espacios. 

Plaza de eventos, Vestíbulo de acceso, Sala de proyecciones, Diámetro de la 
c 'pula de 20 mts., Capacidad de 400 personas sentadas, Pasillo perimetral 
c>n mural de 80 mts. de longitud con temática impresa sobre historia de 
A;tronomía, Servicios e instalaciones en semisótano, planta de emergencia. 

L I operación del planetario, en sus aspectos administrativos, docente y 
t 'cnico; consiste en la presentación de sesiones audiovisuales producidas, 

usicalizadas y grabadas por el personal técnico y docente, de la 
p 'ogramación de ciclos de conferencias dictadas por profesores del 
planetario, del I.P.N. o de otras instituciones; la conducción de cursos sobre 
Ciencias del Espacio; la producción de audiovisuales tecnocientíficos y la 
a ención, cuando es requerida, a entrevistas para prensa, radio y T.V. 

Tlmbién se ocupa del diseño, construcción y adaptación de proyectores 
p ra efectos especiales. Los programas para niños en edad preescolar son 
elaborados y conducidos por personal especializado en la educación de 

E I programas normales y especiales se presentan aproximadamente 1250 
s siones anuales en las que se atiende aproximadamente a 300 mil 
p rsonas. Estos son algunos de los programas que se presentan: 

P ogramas de iniciación cosmográfica y astronómica para el público en 
g ,neral que, además de tener un valor didáctico en cuanto a la difusión de 
e ta materia, constituyen un espectáculo muy atractivo. 
Programas didácticos, acordes a los planes de estudio vigentes en las 
e cuelas de enseñanza media, para complementar los cursos de Geografía 
Fí ica y Cosmografía mediante un método audiovisual sumamente 
a radable. 
Pr gramas de nivel medio superior para comprobación de datos, así como 
conferencias técnicas y científicas. 

S siones especiales para niños en edad preescolar, atendidos por un grupo 
d educadoras capacitadas dentro del mismo planetario que, motivan al 
ni o a participar ab,iertamente en actividades previamente planeadas y a 
base de materiales didácticos proporcionados por estas, se manifiesta el 
co ocimiento adquirido en el transcurso de la sesión. 
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A inales del año pasado y con 40 años de antigüedad y experiencia que lo 
p sicionan como el primero de México, el Planetario Luis Enrique Erro 
sufrió una remodelación y actualización en su sistema de proyección e 
in talaciones especiales contando ahora con tecnología de punta, equipo de 
pr ducción y animación digital para crear programas propios que se 
proyectan en su nuevo Domo de Inmersión Digital, para admirar y disfrutar 
espectaculares imágenes del mundo de la ciencia y la tecnología. 

A lemás ahora se cuenta con el nuevo edificio "Constelaciones" para 
a tividades prácticas de ciencia recreativa. 

C In estos sistemas de alta definición, más los nuevos espacios dedicados a 
la ciencia recreativa, el Planetario "Luis Enrique Erro" se convierte en el 
m' s avanzado de América Latina, y lo posiciona a la altura de los 
pl3netarios de las grandes capitales del mundo. 



II.6. CONCLUSIONES DE LA INVESTIGACIÓN. 

A~continuación y como resultado del proceso de investigación y análisis de 
e te tipo de proyectos y obras arquitectónicas, describiré brevemente cada 
u . o de los espacios que conjuga de manera integral y complementaria a los 
pl.:metarios. 

Zc!ma Exterior. Cabe mencionar que este tipo de centros de estudio y 
recreación astronómica se desarrollan según las necesidades culturales y 
cl :ntíficas del lugar donde se llevara a cabo, por lo que, para esta área se 
requiere en gran medida de la extensión de terreno e infraestructura 
di sponible, ya que de esto dependerá el buen funcionamiento del planetario 
y sus alrededores. 

El área más importante de esta zona, es sin duda la plaza de acceso[ 
dd,nde se reunirá el público usuario para poder acceder al planetario y no 
s '10 a este, ya que por la ubicación normalmente funciona como 
c mplemento de otros espacios. Por la importancia de esta se tienen 
di l1ensiones de 300 m2 o más. 
E ta zona debe contar con estacionamiento amplio y de fácil acceso, ya 
q e por el tipo de difusión los visitantes en su mayoría provienen de 
escuelas de educación primaria y secundaria y su medio de transporte es a 
base de camiones de turismo y transporte escolar. Cuentan con capacidad 
m:nima para albergar 1 cajón por cada 20 m2 de construcción3 y espacio 
p ra recibir hasta 10 autobuses. 
Para el buen funcionamiento y control de este espacio, es necesario contar 
con caseta de cobro y vigilancia ubicada en el acceso vehicular principal. 
También cuenta con áreas verdes, donde se pueden desarrollar 
ac ividades complementarias y recreativas, como juegos interactivos, de 
le tura y esparcimiento. 

Z 'na del Planetario. Las áreas que integran esta zona son las principales 
para que este espacio arquitectónico pueda funcionar adecuadamente. 

El acceso o los accesos principales son amplios y visibles de tal manera 
qu los usuarios puedan identificarlos fácilmente, de la misma manera y 
mi y importante deben ser las salidas de emergencia que para este tipo 
de proyectos son indispensables por reglament03

• 

El lobby o vestíbulo principal también es un área amplia, donde se 
pu den presentar exposiciones temporales o permanentes, comunicando los 
es acios principales y complementarios del planetario. 
C domos de diferentes medidas, de 6 hasta 25 o 30 mts. de diámetro, 
t os los planetarios cuentan con sala de proyecciones equipadas según 
I dimensiones de este con butacas reclina bies en algunos casos y fijas en 

s, ya que se puede dar el caso de plantas horizontales o inclinadas 
pectivamente. Al centro o en un costado de la sala, se encuentra el 
el de control y los equipos de proyección, de diferentes medidas y 

acidades para lograr los efectos deseados. 
o espacios complementarios en la zona del planetario se encuentra la 

uilla donde se expide la venta de boletos para tener acceso a las 
pr sentaciones dentro de la sala. Es un espacio pequeño de 
ap oximadamente 6 m2

, cuenta en su interior con equipo de escritorio o 
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b rra de atención, caja registradora, computadora, caja de seguridad, 
s nitario y es operada por una o dos personas. 
Al unos planetarios cuentan con locales para venta de comida rápida, 
g losinas, recuerdos, material didáctico, maquetas, libros, discos, etc. Estas 
á eas dependen del tipo de concesión o giro que se le pueda asignar, pero 
ti$nen un promedio de 120 m2

• Cada uno de estos contara con sus propios 
sEJ~rvicios y espacios complementarios (cocinas o cocinetas, sanitarios, etc.). 
Ql:ro espacio complementario es el área para guardar objetos, donde se 
atiende a los usuarios con información, entrega de programas y folletos, se 
ar uncia el inicio y acceso a la sala de proyecciones y fundamentalmente 
p Ira que depositen sobre encargo mochilas, bolsas o accesorios que no se 
o :upan dentro de la esta. 
T Imbién se cuenta con servicio de sanitarios para hombres y mujeres 
e I un área promedio de 40 m2 por local. 

E importante señalar que se requiere de accesos y pasillos de servicio para 
p !rsonal laboral, suministrar consumibles, materiales, equipo y alimentos a 
105 diferentes locales que se encuentren dentro del recinto así como para 
g lardar mamparas, herramienta menor y mobiliario propio del área de 
exposiciones temporales. 

Zona Administrativa. Dependiendo de la magnitud y escala de cada 
planetario, esta área se convierte en un espacio complementario, ya que 
p,"lede formar parte de un conjunto administrativo ubicado en otro edificio 
d ~I centro cultural o educativo. Cabe mencionar que este tipo de desarrollos 
s llevan a cabo con recursos de las instituciones públicas, privadas o 
g jbernamentales según sea el caso y funcionan en su mayoría de manera 
c njunta, sin embargo la administración de los planetarios es 
c mpletamente autónoma e independiente, por lo que para nuestro estudio 
del:scribiremos en que consiste cada uno de los espacios necesarios. 

Cuenta con vestíbulo y control de acceso, una pequeña sala de espera 
con sillones y mesas laterales o de centro de aproximadamente 9 m2

, área 
s cretarial con dos o tres estaciones de trabajo cada una con equipo de 
computo y escritorio en 25 m2

, sanitarios de hombres y mujeres para 
e lpleados en 6 m2 aproximadamente. 
C da privado de 25 m2

, cuenta con equipo de escritorio y computo, la 
di ección debe estar provista de sanitario personal y acceso directo a la 
s la de juntas (40 m2

). El área de recursos humanos, recursos 
fi ancieros, capacitación y eventos, son espacios complementarios pero 
in ispensables. 

Z na de divulgación científica. Al tratarse de un centro educativo 
es ecializado en la astronomía, algunos planetarios tienen dentro de sus 
instalaciones y como elemento complementario áreas de consulta 
bibliográfica especializada en el tema, por lo que considero necesario tomar 
en cuenta un espacio para biblioteca. 

Es' a tendrá lugar para acervo de libros, revistas, mesas para lectura, 
co sulta bibliográfic~ y en video, con un área de 250 m2 aproximadamente. 
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Z na de Servicios complementarios. En esta zona se encuentran todos 
lo espacios de almacenamiento de agua (cisterna), carcamos, medición y 
a .ometidas de agua potable y energía eléctrica (subestación), planta de 
e nergencia, cuarto de maquinas, sanitarios para personal, taller de 

antenimiento, almacén general, etc. 
P Ira un adecuado funcionamiento de estos espacios en conjunto con el 
d ~sarrollo principal (planetario), también se debe de contar con 
e "tacionamiento para personal y patio de maniobras. 

E tructura. Parte de este estudio comprende el análisis de las diferentes 
técnicas y procedimientos constructivos, que va desde sistemas 
tndicionales con zapatas aisladas o corridas en cimentación, columnas y 
muros de concreto en estructura y cubiertas a base de cascarones de 
c ncreto, hasta losas de cimentación, estructura y cubiertas prefabricadas 
d ~ perfiles ligeros en aluminio estructural o acero que permiten el uso de 
materiales más flexibles y de tipo modular, planchas de concreto armado 
c In sistemas geodésicos recubiertos con materiales plastificados o laminas 
d ~ acero galvanizado y acero inoxidable. 

1 stalaciones. Una combinación de instalaciones aparentes y ocultas con 
si ;temas modernos y completamente automatizados, proyectores más 
p :queños y pantallas de alta definición. 

111. ANÁLISIS CONTEXTUAL. 
111.1. ANÁLISIS CRONOLÓGICO DEL SITIO. 

P ra 1954 las obras de Ciudad Universitaria presentaban un grado de 
a ance considerable, ello permitió trasladar las primeras escuelas y 
fa :ultades de sus planteles ubicados en el centro de la ciudad, a su nueva 
sede en el pedregal de San Ángel. 

Las diferentes áreas del conjunto escolar: Humanidades, Ciencias, Artes y 
Ci ncias Biológicas, contaban en ese año con la mayor parte de sus 
edificios. Otras construcciones relevantes como la torre de Rectoría, La 
Bi lioteca Central y El Estadio Olímpico, estaban prácticamente construidas. 

Por otra parte, la vialidad exhibía el total de su longitud planeada y los 
ca pos deportivos formaban un conjunto integral adecuado y suficiente 
para ese momento. 

En este año la superficie construida recibida de la Universidad para 
de arrollar sus labores de docencia, investigación y difusión de la cultura 

endía a 194, 889 m2, cifra que en ese momento parecía exagerada para 
atrícula de 23,000 alumnos que fue formada como límite de diseño para 

uevo Campus Universitario. 

111.2. ZONIFICACION. 

análisis de la zonificación actual de Ciudad Universitaria se desprende 
la zona Patrimonial se encuentra saturada y que en ella no debería 
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nstruirse edificio alguno; en la Zona de Institutos de Investigación 
ca, el área esta igualmente saturada y exhibe un crecimiento 

ordenado, en la Zona Cultural incluyendo la Ciudad de la Investigación 
Humanidades cuenta con espacios que deben consolidarse; La zona 

ministrativa Exterior posee aún espacio suficiente para la construcción de 
ificios, por lo que se debe asegurar su adecuado desarrollo, la Zona 
démica sur tiene espacio para desarrollar divisiones de Posgrado; y por 

úl o, la Zona de Servicios de Apoyo cuenta con áreas disponibles, pero se 
be estudiar su crecimiento futuro ya que será considerable debido al 

nl .... ~'a ....... anto de la demanda. 

111.3. ANÁLISIS VÍAL y ESTACIONAMIENTOS. 

ra establecer las políticas de realización de estacionamientos se 
lizarán, por una parte la estructura vial y por la otra, las características 
ocupación de nueve diferentes zonas de Ciudad Universitaria. 

tas cuentan con IJna superficie total de 445, 802 m2, para un total de 17, 
8 2 cajones, cuya ocupación promedio de 54.17% arroja una disponibilidad 
d 8, 172 cajones. 

estudio de los requerimientos de estacionamiento, se llego a la 
clusión de eliminar la ocupación vial para este fin, ya que esto ocasiona 

ictos de circulación, esto se puede lograr mediante el mejoramiento y 
ampliación de este tipo de infraestructura, creando nuevas rutas de 
sporte interno, tal es el caso del nuevo sistema vial, que cuenta con 
s nuevas y más extensas, al igual que evita el congestiona miento de las 
ulaciones prohibiendo la estancia de vehículos sobre esta . 

. puede acceder a Ciudad Universitaria fácilmente desde la Avenidas 
In urgentes Sur, Universidad y Eje 10 sur Copilco o por las estaciones de la 
lí 3 del metro Universidad y Copilco. Cabe señalar que en cada Facultad, 

ituto o Centro cultural o de Investigación se cuenta con espacio para 
De la zona de estudio podemos mencionar el 

cionamiento no. 4. 



IlI.4. ANÁLISIS DEL MEDIO FÍSICO DEL SITIO. 

zona se caracteriza, principalmente por la gran cantidad de áreas 
ar!Joladas al contar con una amplia superficie destinada a reserva ecológica 
y a elevación que tiene con respecto al resto de la Ciudad de México. De 
ig lal manera el hecho de encontrarse en una zona de pedregal hace que las 
co diciones del lugar sean únicas en su tipo y de gran valor para este tipo 
de desarrollos. 



111.5. CLIMA. 

esta zona el clima es templado y subhúmedo, con temperaturas medias 
a uales entre los 15.60 y máxima promedio de 23.50 centígrados 
t mperatura mínima promedio de 9.1°C., con tendencia a ser un clima más 
h medo en el suroeste. La precipitación total anual promedio es de 833 
mm. y la humedad relativa promedio es de 33% con evaporación de 4.3 
mm. por día. Los meses más cálidos son; los meses de Abril a Junio y en 
v !rano el clima es más fresco, húmedo y lluvioso. En temporada de invierno 
e . frío, seco y muy extremoso. 

promedio y extremos del Observatorio de Ciudad 

Máxima Mínima 

Temperatura 17.30 c 14.30 c 
ambiente 

Temperatura 25.2 0 c 20.7 0 c 23.40 c 

máxima 

Temperatura 9.5 0 c 7.20 c 8.30 c 

mínima 

Precipitación 609.6 
mm 

Humedad relativa 11990 38.1 % 

Tabla n. Gráficas del incremento que sufre, no solamente Ciudad 
U iversitaria, sino toda la República Mexicana y el mundo. Temperatura c), 
Pr _cipitación pluvial d) y Humedad relativa e) 
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111.6. ASOLEAMIENTO. 

L insolación y duración promedio anual es de 7.3 hrs. 
El ángulo máximo de la elevación solar en el verano es de 900 24'. 
El ángulo mínimo de la elevación solar en el invierno es de 480. 

111.7. TOPOGRAFÍA. 

La zona enclavada en el Pedregal de San Ángel, contiene un relieve en 
forma de escurrimiento de capas de lava, esta fue originada por la expulsión 
d~1 Volcán Xitle, que comprende una gran roca volcánica constituida por 
Basalto, dando por resultado un suelo de mucha resistencia. 

E te tipo de suelo alcanza una capacidad de carga entre 25 y 50 toneladas 
p Ir metro cuadrado y forma parte de la Zona 1 del Distrito Federal, 
u icación geográfica conformada por lomas a base de rocas o suelos 
g .neralmente firmes que fueron depOSitados fuera del ambiente lacustre, 
p~ro en los que pueden existir superficialmente o intercalados, depÓSitos 
ar'enosos en estado suelto o cohesión relativamente blandos. 

También es frecuente encontrar oquedades en rocas, cavernas y túneles 
e cavados en el suelo para explorar minas de arena. 

111.8. RÉGIM EN EÓLICO. 

esta zona los vientos dominantes tienen dirección noroeste con velocidad 
20 mts.jseg., este viento se perCibe durante los meses de: Febrero, 

rzo, Mayo y Junio. 

Prestos motivos se tiene que seleccionar una orientación adecuada para 
la . construcciones, esto con el fin de evitar fuertes corrientes de aire en los 
interiores o túneles de viento. 

111.9. FLORA. 

A de que dentro de Ciudad Universitaria existe un 80% de roca, hay gran 
ca tidad de vegetación en esta zona, debido a que hay diferencias 
to ográficas que han formado los numerosos micro-hábitat permitiendo así 
el desarrollo y la existencia de todo tipo de plantas con requerimientos 
es ecíficos. 



E el levantamiento realizado en Ciudad Universitaria se llegó a identificar 
q e 33.82 hectáreas (45.8% de la superficie total) están forestadas por las 
si~uientes especies. 

El calipto Eucalipto Trueno Pirul. Casuarinas 
p edominante. con predominante. predominante. 
4) .16 has. mezcla. 1.30 has. 4.68 has. 2.94 has. 
([ 

Pi 
CE 

6. 
(e 

.5%) 29.58 has. (0.17%) (0.64%) (0.85%) 
(4.0%) 

no- Liquidámbar Jacaranda Fresno Fresno con 
. dro. predominante. predominante. predominante . mezcla. 

0.66 has. 0.53 has. 1.23 has. 
24 has. (0.09%) (0.07%) (0.16%) 3.35 has. 
.85%) (0.45%) 

111.9.1. NORMAS PARA EL TRATAMIENTO PAISAJÍSTICO EN 
CIUDAD UNIVERSITARIA. 

• Se deberá definir la circulación peatonal y su liga con los edificios en 
áreas exteriores que funjan como espacios comunes. 

• Evitar los setos regulares, sustituyéndolos por franjas de plantación 
bajas en forma orgánica. 

• Construir estacionamientos con áreas de pavimento permeable. 
• En los espacios dedicados al esparcimiento dentro de la reserva, 

como en el acceso al Espacio Escultórico, deberán sustituirse todas 
aquellas especies introducidas por las nativas del pedregal. 

• Eliminar los setos de las paradas de autobuses por cubresuelos bajos. 
• Cambiar los eucaliptos del camellón de la Av. Insurgentes por 

especies arbóreas que no sean peligrosas y que se adapten a las 
condiciones prevalecientes en dicho camellón. 

• Reforzar visualmente el acceso al Centro Cultural por medio de la 
plantación de especies vegetales. 

• En áreas exteriores donde existan elementos naturales del pedregal 
deberá retenerse éste carácter enfatizando sus cualidades. 

Estas son algunas de las especies que pueden ser utilizadas: 
Arboles. 

• Buddera cordata o Tepozán. 
• Cupressus Lindly o Cedro. 
• Fraxinus Udhei o Fresno. 
• Prunus Serotina o Capulín. 
• Quercus Sp o Encino. 

ADUStoS. 
• Callistemon Citrinus o Calistemo. 
• Senecio Praecox o Palo Bobo. 

Cubresuelos. 
• Heredera Helix. 
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C da una de estas requiere de cierta distancia de plantación entre ellas o 
bi n entre alguna otra especie de planta o árbol. 

111.10. TIPOLOGÍA ARQUITECTÓNICA. 

L Ciudad Universitaria, equilibrio de la técnica y la belleza, es decir, de la 
ci _ncia y las humanidades; como el conjunto de edificios y de ambiciones 
monumentales, artísticas y de proyección cultural y científica para el futuro, 
p 'esenta desde el punto de vista arquitectónico, la mayor búsqueda de 
o iginalidad e integración plástica que el siglo XIX ha realizado en México. 
L I volumetría de los edificios y por lo tanto del conjunto, se logra a base de 
pismas rectangulares de gran nitidez en sus formas, equilibrados en juegos 
d ! horizontales y verticales. 
S ~ tuvo especial cuidado en situar los edificios altos como limitantes del 
e pacio arquitectónico para evitar que se diluyeran las perspectivas, 
creando puntos focales, ejes de referencia y remates visuales que 
jerarquizarán los espacios, de estos, los principales son la secuencia 
di gonal de Rectoría con la Biblioteca y la Torre de Humanidades y los 
tr nsversales son la Torre de Ciencias y el edificio de Medicina, este último 
remata toda la composición con mucho acierto. 

El 28 de junio de 2007 la Ciudad Universitaria ec.U.) fue inscrita por la 
U ESCO en la lista de sitios que son Patrimonio cultural de la Humanidad. 
La categoría incluye sólo el área comprendida dentro del primer Circuito 
Universitario inaugurado en 1952 y sus más de cincuenta edificios. La zona 
al anza las 176.5 hectáreas, que significan el 25 por ciento de las 730 que 
en total conforman el Campus Universitario. Los límites de esta 
cir unscripción que señala la UI\IESCO son: hacia el Poniente el Estadio 
Olímpico; al Sur los frontones y la zona deportiva; al Oriente la Facultad de 



dicina, y al Norte los edificios de las facultades de Filosofía y Letras, 
recho, Economía y Odontología. 
lo unos cuantos de los campus universitarios en el mundo han sido 

incorporados a la lista del Patrimonio cultural de la Humanidad, por 
ejemplo, la Universidad de Alcalá de Henares, en España, y la Ciudad 
U liversitaria de la Universidad Central de Venezuela. 

En la zona comprendida entre el circuito Mario de la Cueva y el extremo sur 
de Ciudad Universitaria, se encuentran tres grupos de instalaciones. El 
primero, dedicado a institutos de investigación, el segundo, dedicado a la 
di ulgación de la ciencia, y el tercero, llamado Centro Cultural 
U iversitario, dedicado a la difusión cultural. 
En el primer grupo se encuentran las siguientes instalaciones: 

• Coordinación de Humanidades. 
• Instituto de Investigaciones Económicas. 
• Instituto de Investigaciones Estéticas. 



• Instituto de Investigaciones Filológicas. 
• Instituto de Investigaciones Filosóficas. 
• Instituto de Investigaciones Históricas. 
• Instituto de Investigaciones Jurídicas. 
• Instituto de Investigaciones Sociales. 
• Programa Universitario de Estudios de Género. 

E 1 el segundo grupo, se encuentran: 

• Museo de las Ciencias "Universum". 
• Centro Universitario de comunicación de la ciencia. 
• Instalaciones administrativas. 
• Centro Cultural Universitario. 

El Centro Cultural Universitario (CCU) concentra una de las más importantes 
ár as para la ejecución de las artes en México, alberga además a la 
H meroteca y a la Biblioteca Nacionales. Hasta sus instalaciones la Cineteca 
Nacional de México lleva los Festivales y Muestras de cine de la ciudad de 
M xico. 
Lo recintos que se encuentran en este conjunto son: 

• Hemeroteca Nacional. 
• Biblioteca Nacional. 
• Instituto de Investigaciones Bibliográficas. 
• Instituto de Investigaciones Sobre la Universidad y la Educación 

(ISSUE). 



• Sala Netzahualcóyotl, sala de conciertos sede de la Orquesta 
Filarmónica de la UNAM (OFUNAM). 

• Teatro Juan Ruiz de Alarcón, con capacidad para 446 espectadores. 
• Foro Sor Juana Inés de la Cruz, foro teatral para 150 espectadores. 
• Sala de danza Miguel Covarrubias. 
• Salas cinematográficas José Revueltas y Julio Bracho. 
• Sala Carlos Chávez - sala de música de cámara, para 163 

espectadores. 
• Foro del Centro Universitario de Teatro (CUT), con capacidad de 80 

espectadores. 
• Librería Julio Torri y cafetería Azul y Oro. 

Sin embargo, en la actualidad se ha perdido en gran parte el dialogo y la 
armonía arquitectónica de esta zona, construyéndose cerca de esta, obras 
de índole cultural que no respetan las normas y lineamientos establecidos 
por la UNAM, ya sea por cuestiones políticas o capricho y estilo de sus 
creadores y dirigentes de la máxima casa de estudios o bien, por un 
deficiente e inadecuado mantenimiento a sus instalaciones. 



111.11. ANÁLISIS DEL MEDIO SOCIOECÓNOMICO y CULTURAL. 
111.11.1. RÉGIMEN SOCIAL. 

La Ciudad Universitaria de 1954 sigue vigente hasta la fecha, prestando 
servicio, aún cuando fuese proyectada para 20, 000 estudiantes, tomando 
la previsión de un desarrollo futuro de 3D, 000 universitarios. Sin embargo, 
la demanda de estudios superiores creció de manera acelerada; entre 1966 
y 1970 la población ascendió a 60, 000. Y para 1984 se manejaba una 
matrícula de 300, 000 integrantes. 
Se comprenderá que a cincuenta años de distancia, las necesidades de 
educación y de uso han aumentado considerablemente ante el crecimiento 
demográfico y el desarrollo del país. Por ello ha sido necesario ampliar las 
instalaciones en terrenos del pedregal ubicados al sur de la Universidad; 
cabe mencionar que también se ha expandido hacia otros puntos de la 
Ciudad de México e incluso el interior de la República. 

111.11.2. RÉGIMEN ECONÓMICO. 

Las recientes estadísticas indican que la sociedad estudiantil pertenece a un 
nivel de ingresos medio, medio-bajO (70%) y el (30%) restante ocupa un 
nivel de ingresos alto. El 60% del total de los estudiantes son 
económicamente activos. 

111.11.3. UBICACIÓN. 

La delegación Coyoacán ocupa el 3.6% del territorio de la Ciudad de México, 
sus coordenadas geográficas son: 19° 21' al norte, 19° 18' de latitud norte 
al sur; al este 99° 06' Y al oeste 99° 12', de longitud oeste. 
Colinda con las siguientes delegaciones: Al norte con Benito Juárez, Al oeste 
con Iztapalapa, al sur con Tlalpan y este con Alvaro Obregón. 
La presencia de Coyoacán es tangible no solo en la arquitectura de sus 
casas, sino que también se despliega una intensa actividad cultural, entre 
los que destacan los foros de teatro, escuelas y galerías. 





111.12. INFRAESTRUCTURA. 

L~I Ciudad Universitaria cuenta con una red de infraestructura que abastece 
d servicios a la totalidad de las construcciones que se encuentran dentro 
d. ella, haciéndola independiente y autosustentable. 

d Sistema Eléctrico cuenta con 3 subestaciones principales, 117 
s~: bestaciones secundarias, 17 plantas de emergencia, una red general de 
a ta tensión, alumbrado exterior e instalación de alumbrado de pasos a 
c bierto. 
P r el tipo de proyecto y tomando en cuenta la demanda de las 
instalaciones que se encuentran en la zona, el planetario contara con 
subestación y planta de emergencia propia, para evitar algún retraso en el 
fLlncionamiento de este, esto en caso de que hubiera algún tipo de falla o 
1antenimiento en el equipo a causa de otros usuarios. 

EII Sistema Hidráulico se compone de tomas de agua y el abasto 
s~lministrado por los equipos de bombeo que penetran en pozos de 
pll·ofundidad. Uno de estos se encuentra ubicado en la zona de la Facultad 
d~~ Química, otro cerca de los Multifamiliares y el último en la zona del 
Vil¡IVero Alto y cuenta con; seis equipos de cloración, 49 kms. de red de agua 
potable, 3 kms. de red de agua tratada y 380 válvulas de seccionamiento. 
Lé:1 red que abastece a la zona es de la línea principal de distribución Pil rteneciente al Gobierno del Distrito Federal a través del sistema 
C Jtzamala. 
Lél distribución de agua potable hacia el terreno elegido para el desarrollo 
vi~ne desde el Circuito Mario de la Cueva por un tubo de acero de 12", 
dE!rivándose hacia el terreno por el costado este con un diámetro de 8" y 
cQntinua por el Circuito de la Investigación Humanística. 



Por el tipo de suelo y la ubicación en la que se encuentra Ciudad 
Universitaria, no se cuenta con un sistema de drenaje entubado, por lo que 
normalmente las redes particulares de los edificios se envían a fosas 
sépticas o grietas, que durante el proceso de excavación se puedan localizar 
y adecuar como depósito de aguas negras o pluviales. Si fuera necesario se 
tiene contemplado construir una planta de tratamiento dentro de este 
terreno, dando servicio a esta zona ya que la Red General de 
Alcantarillado con que se cuenta cubre primordialmente la parte original 
del Campus Universitario y conduce su caudal a una planta de tratamiento 
de aguas residuales ubicada en Cerro del Agua, las cuales son utilizadas 
para riego de áreas verdes, así como en las descargas de muebles 
sanitarios. 

Para que cualquier estructura urbana pueda funcionar adecuadamente debe 
contar con un Sistema de Vialidad bien diseñado, tal es el caso de los 
circuitos con que cuenta toda Ciudad Universitaria, permitiendo de esta 
manera fluidez de transito y facilidad de acceso al conjunto. 

111.12.1. IMAGEN URBANA. 

El terreno donde se llevara a cabo el Planetario presenta las características 
propias del pedregal. Hay una gran cantidad de roca volcánica y algunas 
cavernas, zacatón, magueyes, nopales y arbustos pequeños. Alrededor del 
terreno y sobre la banqueta se pueden encontrar algunos pinos y fresnos, 
que interactúan con el ecosistema pero son fruto de la urbanización. 

En toda esta zona se cuenta con mobiliario urbano conformado por botes 
para basura, señalizaciones, banquetas, paradas de autobuses, andadores, 
alumbrado público, etc. sin dejar de mencionar la importancia de los 
espacios arquitectónicos que se encuentran en la periferia como la Sala 
Nezahualcóyotl y el Museo Universum con sus respectivos servicios y 
estacionamientos. 

111.13. IMPACTO AMBIENTAL. 

111.13.1. IMPACTO URBANO. 

La construcción de este planetario afectará de manera significativa el 
funcionamiento de Ciudad Universitaria y en especial al Centro Cultural, ya 
que arribarán a las instalaciones usuarios de todos los niveles educativos y 
público en general, siendo en mayor medida los grupos escolares que viqjan 
normalmente en camiones. Teniendo la mayor afluencia los fines de 
semana, de tal forma que se requiere de un mayor equipamiento en 
servicios y sobre todo estacionamiento. 

111.13.2. IMPACTO ECOLÓGICO. 

En realidad esta zona fue destinada dentro del Plan de Desarrollo de la 
Universidad Nacional Autónoma de México para equipamiento cultural, sin 
embargo encontramos un ecosistema específico del Pedregal que vale la 
pena conservar. Por lo tanto deberá evitarse este tipo de impacto al mínimo 
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pbra que el proyecto y la construcción se adapten a las condiciones 
n¡:¡turales del terreno. Esto se logrará utilizando el espacio estrictamente 
necesario para el desarrollo del planetario, sin deforestar el resto¡ 
11grandO de esa manera un ambiente natural para todo el conjunto. 

IV. ANÁLISIS FOTOGRÁFICO DEL TERRENO. 
IV.l. TERRENO 

1,< Terreno con vegetación abundante propia del Pedregal, pertenece a la 
zqna 1 con capacidad de 25 a 50 toneladas por m2 de resistencia, con una 
topografía constante en descenso con respecto a los niveles de acceso y 
ci laciones perimetrales. 

IV.2. VIALIDADES 

3,4 El terreno se encuentra rodeado de circulaciones y accesos, como es el 
ci • uito Mario de la Cueva¡ el cual dará servicio de acceso secundario al 
co unto y el propio circuito interior de C.U. que por sus características será 
la principal, en estas vialidades se cuenta con servicio de alumbrado¡ 
ca~;et;~s de control y acceso, señalizaciones y mobiliario urbano. 



IV.3. CONTEXTO 

o 
í 

5,EI,7 A un costado del Universum y también del terreno propuesto se 
encuentra la Casita de la Ciencias, este edificio en especial rompe con el 
contexto arquitectónico ya que esta hecho a base de tabique vidriado color 
ocre. 
En el perímetro de las construcciones y también de lo que será el 
pl:anetario existen áreas con jardines amplios que integran a los edificios, 
cqn arreglos discretos, permitiendo así el dialogo entre estas, a pesar de las 
diferencias arquitectónicas notables. 

8,9,10 A un costado del terreno se 
cuenta con el estacionamiento no. 4 
que actualmente da servIcIo al 
Centro Cultural y bien podría dar 
servicio al planetario. Este, como 
todos los estacionamientos, tiene 
caseta de control y vigilancia. 



A. Museo Universum. 
B. Casita de las Ciencias. 
C. Centro Cultural Universitario. 
D. Reserva Ecológica de la U.N.A.M. 
E. Ruta 3 del transporte gratuito de C.U. 
F. Zona Administrativa Exterior. 

V. PROYECTO ARQUITECTÓNICO. 
V.l. MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PROYECTO. 

OBRA: PLANETARIO EN CIUDAD UNIVERSITARIA. 

UBICACIÓN: Circuito Universitario s/n. del Centro Cultural 
Universitario. 

El terreno dispuesto para la ejecución de este proyecto fue asignado por la 
Dirección de Obras de la U.N.A.M. como único dentro del Centro Cultural 
para la construcción del planetario, o algún otro proyecto con 
características semejantes. Cuenta con un área de 21,869.67 m 2

, 

completamente en estado natural y lleno de vegetación propia del lugar. 

Para el desarrollo de esta obra se ocuparán 7,924.59 m 2 de desplante de 
terreno que representan el 36.23% del área total de este, y que 
corresponde a los siguientes espacios exteriores: 

• Área de estacionamiento propio que funcionara como apoyo al 
existente (estacionamiento no. 4) y como medida para tener la 
suficiente capacidad de asistencia, también cuenta con cajones para 
recibir autobuses escolares y de turismo indispensables por el tipo de 



usuarios que visitaran este recinto, así como una bahía para ascenso 
y descenso de pasajeros de transporte público (puma-bus), taxis o 
bien de transporte particular que solo este por unos segundos 
mientras sus ocupantes descienden del vehículo. 

• Plazas de acceso, circulaciones y pasillos cubiertos con las copas de 
los árboles y plantas encausarán a las personas al vestíbulo principal 
de acceso al planetario. 

• Contará con anden completamente independiente del acceso principal 
por donde se podrá recibir toda clase de equipos y materia prima que 
se requiera para los diferentes locales, en esta zona se encuentran 
los espacios propiamente de servicio, como subestación eléctrica, 
cuarto de equipos de bombeo, cisterna de agua potable, cuartos de 
basura, almacén general, acceso al área de mantenimiento, tableros 
eléctricos, monitoreo y un pequeño taller de restauración como apoyo 
a las salas de exposición, con sanitarios para el personal que labore 
en esta zona. 

D:2 acuerdo con el concepto arquitectónico, el planetario estará ubicado en 
I al: parte más baja y al centro del terreno, dentro de este existen dos zonas 
principales; la zona de oficinas administrativas y la zona del planetario. De 
la zona administrativa podemos citar los siguientes espacios: 

• En Planta Baja el vestíbulo y acceso controlado, sala de espera, 
privado para Recursos Humanos, una pequeña sala de juntas para 
organizar eventos o capacitar al personal. 

• En Planta Alta la recepción, el área secretarial, privado de 
Contabilidad, privado de Recursos Financieros, sanitarios para 
hombres y mujeres, Sala de Juntas, privado del Director General con 
servicio sanitario privado. 

lo que se refiere a la zona del planetario tenemos: 

• La zona pública ubicada en planta baja que consta de vestíbulo de 
acceso, taquilla para la compra de boletos con sanitario privado, una 
gran sala de exposiciones temporales que a la vez funciona como 
vestíbulo de distribución interior ya que esta comunicado con cada 
una de las zonas más importantes y espacios complementarios como; 
sanitarios para hombres y mujeres, local de comida rápida, local para 
la compra de material didáctico y recuerdos, almacén particular para 
la sala, rampas para personas con capacidades diferentes, salidas de 
emergencia y escaleras. En este nivel también se encuentra el acceso 
a la biblioteca eqUipado con elevador y escalera circular. 

• A medio nivel superior tenemos el vestíbulo del planetario con 
acceso controlado, guardarropa, paquetería y sanitario, cuarto de 
telefonía y redes, salida de emergencia, elevador para uso exclusivo 
de personas con capacidades diferentes o transporte de equipo, 
mobiliario pesado y la escalera principal que dará acceso a la sala de 
proyecciones. 

• En el primer. nivel y formando parte del núcleo planetario se 
encuentra la biblioteca donde se podrá consultar bibliografía 
específica en materia de astrología y como ya se había comentado 
antes cuenta con elevador y escaleras. A pesar de la forma y 
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estructura de la cubierta, este espacio tiene iluminación y ventilación 
natural dejando paneles abiertos para lograrlo. 

• En segundo nivel con capacidad para 380 personas sentadas 
comodamente en butacas reclinables se encuentra la Sala de 
Proyecciones (Planetario), equipada al centro con un proyector 
Carl Zeiss de cuarta generación y proyectores digitales de alta 
definición, consola de control y mando, servicio de sanitarios para 
hombres y mujeres y escalera para salida de emergencia. Este 
espacio será el único que cuente con equipo de ventilación artificial 
por medio de aire lavado, logrando de esta manera que un ahorro 
significativo de energía eléctrica. 

C mo ya se mencionó antes se cuenta con depósito de almacenamiento 
p 3ra agua pluvial que se filtrara y reutilizara para sanitarios y sistema de 
ri =go, logrando con esto un concepto ecológico. 

L s azoteas planas tendrán la pendiente adecuada para desalojar sin 
inconvenientes el agua de lluvia y canalizarla como ya se menciono al 
d ~pósito de agua pluvial. Aún el agua que escurra de la cubierta del 
p anetario se podrá captar por medio de canalones y entrecalles. 

El resto del terreno se conservara en lo posible de manera natural para 
c Inservar la imagen ambiental y urbana del sitio, evitando así la 
d ~forestación, cambiando arboles dañados y talando la mayoría si no en su 
totalidad el eucalipto. 

E I lo que se refiere a instalaciones podemos mencionar que serán tanto 
o ultas como aparentes con materiales que cumplan las normas. A 
c ntinuación presento la lista de instalaciones previstas para este proyecto: 

• Instalación Hidráulica. 
• Instalación Sanitaria. 
• Instalación Eléctrica. 
• Instalación Telefónica, Voz y Datos. 
• Instalación de Aire Acondicionado. 
• Instalación de Detección contra Incendio. 
• Instalación de Circuito Cerrado de Televisión. 
• Instalación de Protección Contra Incendio. 

Cada instalación contara con los espacios requeridos para salvaguardar los 
equipos y accesorios que requiera para el buen funcionamiento. 
Pa a la instalación eléctrica de exteriores se utilizaran luminarias con celda 
so ar (foto-celda) y en los interiores focos de luz blanca tipo slim line para 
di minuir el consumo, también y como parte del diseño de interiores habrá 
ilu inación indirecta y cálida según se requiera. 

acabados y colores que se utilizaran van de acuerdo al contexto general 
ropio de la zona cultural, con pisos de concreto estampado en plazas, 

pa illos y rampas exteriores creando tapetes con texturas y formas 
dif rentes en colores grises y oxidados, para el estacionamiento tanto de 
au omóviles como de autobuses se utilizara concreto hidráulico colado en 
ta leros para evitar el deterioro y mantenimiento constante de estas áreas. 
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entro del recinto continúa una mezcla de estampados y piedras naturales, 
c mo cantera y mármol para la sala de exposiciones y vestíbulos, concreto 
r:lyado para rampas y acceso de servicio, losetas cerámicas en núcleos 
sanitarios y locales complementarios, así como para el área de oficinas y 
biblioteca. Para la sala de proyecciones se utilizara un recubrimiento 
plastificado de uso rudo, antiderrapante y con cualidades acústicas, para 
que sea de fácil mantenimiento y bajo costo en reparación o cambio en caso 
de ser necesario. En las azoteas se colocara impermeabilizante prefabricado 
c lar verde para que la llamada tercera fachada se integre al conjunto. 

V.2. PROGRAMA ARQUITECTÓNICO. 

ONA EXTERIOR. 

• Plazas de acceso y circulaciones exteriores. 
• Estacionamiento propio del planetario. 
• Anden de servicio. 
• Subestación eléctrica y planta de emergencia. 
• Cisterna de agua potable. 
• Cuarto de bombeo. 
• Cuartos de basura. 
• Almacén general y taller de mantenimiento. 
• Caseta de control y vigilancia en estacionamiento. 

ZONA DEL PLANETARIO. 
Planta Baja y Medio Nivel. 

• Vestíbulo de acceso principal. 
• Taquilla. 
• Sanitario taquilla. 
• Exposiciones temporales. 
• Sanitarios para hombres. 
• Sanitarios para mujeres. 
• Salida de emergencia. 
• Almacén. 
• Vestíbulo de acceso a oficinas y planetario. 
• Paquetería, informes, folletería y alta voz. 
• Sanitario. 
• Pasillo de salida para espectadores (emergencia). 
• Sanitarios para empleados (hombres). 
• Sanitarios para empleados (mujeres). 
• Vestíbulo y pasillo de servicio. 
• Cuarto de tableros eléctricos y monitoreo. 
• Cuarto de redes y telefonía. 
• Cuarto de bombeo (agua pluvial). 
• Cisterna pluvial. 
• Fosa séptica para drenaje de aguas negras. 
• Escalera principal de acceso al planetario. 
• Escalera de emergencia. 

1,240.64 m2 

1,285.92 m 2 

177.05 m2 

54.00 m 2 

33.63 m2 

14.65 m 2 

9.00 m2 

105.55 m2 

6.48 m 2 

364.73 m2 

3.53 m2 

3.53 m2 

546.40 m2 

29.22 m 2 

30.33 m2 

12.65 m 2 

24.50 m 2 

122.17m2 

23.67 m 2 

5.73 m 2 

151.43 m2 

10.92 m 2 

12.31 m 2 

89.87 m 2 

15.66 m 2 

23.22 m2 

47.60 m 2 

23.80 m 2 

23.80 m2 

40.21 m 2 

17.35m2 
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Planta Primer Nivel. 

• Biblioteca. 
• Escalera principal de acceso al planetario. 
• Escalera de emergencia. 

Planta Segundo Nivel. 

• Vestíbulo de acceso y escalera principal. 
• Sanitarios para hombres. 
• Sanitarios para mujeres. 
• Escalera y pasillo de salida de emergencia. 
• Sala de proyección. (planetario). 

ZONA COMERCIAL PLANETARIO. 
Planta Baja. 

• Concesión para venta de recuerdos y material 
didáctico. 

• Concesión para venta de comida rápida. 

ZONA ADMINISTRATIVA. 
Planta Baja. 

• Vestíbulo y control de acceso principal. 
• Sala de espera. 
• Recursos humanos. 
• Área para capacitación y eventos. 

Planta Primer Nivel. 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

Recursos financieros. 
Área secretarial 'A' 
Vestíbulo, recepción y sala de espera. 
Área secretarial 'B' 
Sanitarios para hombres. 
Sanitarios para mujeres. 
Sala de espera dirección. 
Sala de juntas. 
Dirección general. 
Sanitario. 

• Terrazas. 

363.38 m2 

64.29 m2 

16.40 m2 

69.75 m2 

23.36 m2 

23.75 m2 

66.94 m2 

314.16 m2 

76.56 m2 

151.96 m2 

48.01 m2 

12.16 m2 

11.74 m2 

24.42 m2 

23.64 m2 

25.72 m2 

50.08 m2 

43.51 m2 

7.15 m 2 

6.69 m2 

13.76 m2 

22.16 m2 

37.48 m2 

8.48 m2 

28.48 m2 

Metros cuadrados de construcción total para el planetario en Ciudad 
Universitaria: 3,189.40 m 2

• El resto del terreno será para espacios abiertos 
con jardines y áreas verdes en 13,945.08 m2

• 
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V.3. DIAGRAMAS DE FUNCIONAMIENTO 
V.3.1. DIAGRAMA GENERAL 



V.3.2. DIAGRAMA ÁREAS COMUNES. 



V.3.3. DIAGRAMA PLANETARIO. 



VI. MEMORIAS TÉCNICO DESCRIPTIVAS 
VI.!. MEMORIA ESTRUCTURAL 

BRA: PLANETARIO EN CIUDAD UNIVERSITARIA. 

4BICACIÓN: Circuito Universitario s/n. del Centro Cultural 
~Iniversitario. 

L3 estructura del Planetario consta de Planta Baja desplantada 4.00 mts. 
pbr debajo del nivel de banqueta, Cubierta de planta baja, un Medio Nivel y 
dios Niveles cada uno con diferentes características, Cubierta del planetario 
y dos Cubiertas de Escaleras (principal y emergencia). Se estructuró a base 
d;_ un sistema mixto con marcos rígidos concentrados en un nodo de 
c ncreto armado en dos direcciones con elementos de acero estructural 
como trabes y columnas, el sistema de piso es el denominado losacero. 

LJ,s muros serán divisorios (tablacemento o similar) y carecerán de función 
el;tructural. Los plafones son falsos de tablaroca o similar. 

P~)ra el edificio de Oficinas se utilizo el mismo sistema y consta de; Planta 
b~)ja, un Nivel tipo con terrazas voladas y cubierta, muros divisorios y falsos 
pllafones. 

E~, el área de Servicio se utilizara un sistema tradicional a base de 
cq.lumnas, trabes y losas de concreto armado o vigueta y bovedilla según 
s~~a el caso, muros de carga a base de tabique rojo recocido con castillos de 
cfcreto armado y plafones aparentes terminados con aplanado de mezcla. 

. VI.!.!. CIMENTACIÓN 

L~ cimentación en todos los casos se resolvió con concreto armado 
mediante una losa superficial de cimentación apoyada en muros de 
contención y contratrabes en zanja. 

AII estar ubicado en la Zona 1 del Distrito Federal (lamería), se le considero 
al terreno una capacidad de carga de 15 ton/m 2

• 

1 VL1.2. ANÁLISIS DE CARGAS 

sJ! tomaran en cuenta las cargas vivas y muertas que marca el Reglamento 
d~ Construcciones para el D.F. vigentes; las cuales se desglosan a 
cOlntinuación: 

Cubiertas 

Lo~acero Secc. 4 Cal. 20 
Acabado 
Calrga Viva 
PIMond e Instalaciones 
6 i w 

Carga Vertical 

195 kg/m2 

250 kg/m 2 

100 kg/m2 

80 kg/m 2 

40 kg/m2 

665 kg/m 2 

Sismo 

195 kg/m2 

250 kg/m2 

70 kg/m2 

80 kg/m2 

40 kg/m2 

635 kg/m2 
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Entrepiso 

Losacero Secc. 4 Cal. 20 
Piso 

Carga Vertical Sismo 

Carga Viva 
Plafond e Instalaciones 
~" w Muros de Tablaroca 
~~I w 

195 kg/m 2 

100 kg/m2 

170 kg/m 2 

80 kg/m 2 

40 kg/m2 

40 kg/m 2 

625 kg/m2 

Tomando en cuenta el peso propio de faldones y pretiles. 

195 kg/m 2 

100 kg/m 2 

90 kg/m 2 

80 kg/m2 

40 kg/m2 

40 kg/m2 

545 kg/m2 

Para el análisis y diseño estructural se utilizara el programa exacto "Staad 
III" que representara los elementos en forma tridimensional. De igual 
manera se usó el programa mencionado y de acuerdo a los parámetros que 
marca el Reglamento de Construcciones para el D.F., así como sus Normas 
Complementarias (vigentes), se determino el coeficiente sísmico. 

Los materiales que se utilizarán para la construcción son los siguientes: 

• Concreto f'c = 200 kg/cm2 y 250 kg/cm2
• 

• Acero fy = 4200 kg/cm2 (Grado Duro). 
• Acero fy = 2530 kg/cm2 (Grado Estructural). 
• Muros de tabique rojo recocido B = 14 cm (en áreas húmedas). 
• Panel de tablacemento o similar. 
• Acero A-36 en placas y perfiles. 
• Electrodos Serie E-60-10 
• Lámina Zintro Cal. 20 (Iosacero). 

V!.2. MEMORIA Y CÁLCULO DE INSTALACIÓN 
HIDROSANITARIA 

OBRA: PLANETARIO EN CIUDAD UNIVERSITARIA. 

UBICACIÓN: Circuito Universitario s/n. del Centro Cultural 
Universitario. 

ESPECIFICACIONES. 
Generalidades: 

• REGLAMENTO. Todos los trabajos comprendidos en estas 
especificaciones, se ajustaran al Reglamento de Construcciones del 
D.F., y sus Normas Técnicas Complementarias (vigentes). 

• CALIDAD DE LOS MATERIALES. Todos los materiales que se usen en 
forma definitiva serán nuevos de primera clase, de acuerdo con las 
especificaciones detalladas y así satisfacer como mínimo las normas 
correspondientes de la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial 
(SECOFI). En .el caso de duda, a juicio del residente de la obra, se 
ajustaran pruebas de acuerdo con las normas indicadas. 
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• ALCANCE. Las instalaciones a que se refieren estas especificaciones 
son las que se indican en las especificaciones especiales. 

• CAI'·mIOS EI\J LOS PLANOS Y ESPECIFICACIONES. El contratista no 
hará ningún cambio en los planos ni especificaciones a menos que 
obtenga una aprobación escrita del residente. 

VI.2.1. AGUA FRIA 

TUBERIAS y CONEXIONES: 

A. Las tuberías para agua fría serán de cobre tipo" M " Y se ajustarán a la 
n )rma SPFI-W-17-1964. 

B. Las conexiones serán de bronce, cobre para soldar NIBCO serie 700. 

C. Para los materiales de unión se usará soldadura de 95-5 estaño plomo 
pdra soldar cobre esta se cordonera con soldadura 50-50 estaño plomo 
dicha soldadura será de alambre de la marca STREAMLINE o similar y pasta 
fL ndente de la misma marca o similar. 

D. Las tuberías verticales deberán sujetarse a los bordes de las losas o 
travesaños metálicos por medio de abrazaderas de hierro. Si se sujetan a 
las losas, dichas abrazaderas deberán anclarse con taquetes expansivos o 
con anclas para herramienta de explosión tipo DRIVETT o RAMSET, si se 
sujetan a travesaños, se usarán tornillos de cabeza cuadrada. La separación 
entre elementos de sujeción para las tuberías verticales no será mayor de 3 
m. 

E. Las válvulas serán de compuerta o HUSKY de fabricación nacional de las 
marcas NIBCO (729, 822 Y 722), STOCKAM o similar para 8.7 Kg.jcm2 del 
ti)o para soldar en tuberías de cobre hasta 2" (50mm). En tuberías de 
mayor diámetro, se usarán roscadas o bridadas. 

F. Las pruebas en las tuberías deberán hacerse a preslon de 12 Kg.jcm 2
• 

Con agua potable durante 3 horas. No deben presentarse fugas en las 
conexiones, válvulas y otros accesorios. La presión permanecerá constante 
si necesidad de adición alguna durante la prueba. Una vez aceptada la 
prueba por escrito, las tuberías permanecerán llenas a presión de trabajo, 
con el objeto de localizar rápidamente deterioros que se ocasionan durante 
el desarrollo general de la obra. 

VI.2.2. AGUAS NEGRAS Y DOBLE VENTILACIÓN 

T BERIAS y CONEXIONES: 

A. En diámetros de 40,50,75 y 100 mm., se usará tubería de P.V.C con 
an 110 "O". Las tuberías de P.V.c. cumplirán como mínimo con las 
es ecificaciones de la norma de calidad DGN - E-12, 1968. 
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B. Para las conexiones de las tuberías de P.V.C de macho y campana se 
usaran conexiones con macho y campana con anillo" O " tipo ANGER. 

C. Para las uniones en tuberías de macho y campana, se usarán el anillo 
"O", proporcionado por el fabricante y el lubricante recomendado por él 
mismo. 

D. En los sanitarios, regaderas y exteriores, se colocarán coladeras del 
modelo indicado en los planos. 

E. Las pruebas en las tuberías de aguas negras y ventilación, se harán a 
10m de la columna de agua, podrán probarse por secciones o sistemas 
completos obturando todas las salidas, excepto las superiores y llenando de 
agua hasta rebozar. Cuando se prueben en secciones, se incluirán en la 
siguiente prueba, por lo menos 3.00 mts. de la anterior. El nivel deberá 
permanecer constante sin adición de agua, por el tiempo suficiente para 
hacer la inspección de las uniones, pero en ningún caso menos de 15 
minutos. 

VI.2.3. EJECUCIÓN DEL TRABAJO 

Generalidades: 

• CALIDAD DEL TRABAJO. Los trabajos deberán ejecutarse, siguiendo 
la mejor práctica de instalación, con el objeto de obtener la más alta 
calidad de mano de obra. 

• POSICION DE TUBERIAS y ACCESORIOS. Las tuberías deberán 
instalarse a plomo, paralelas y sin cambios de dirección innecesarios, 
formando ángulo recto o de 45 grados, según se indique en los 
planos. No deberán formar arcos o columpios entre apoyo y apoyo. 
La separación entre las tuberías paralelas deberán ser tal, que 
permita hacer fácilmente el trabajo de aislamiento y reparación de 
mantenimiento. Las tuercas de unión, bridas y válvulas no deberán 
quedar ahogadas en los elementos estructurales, muros, losas, etc. y 
las válvulas deberán quedar localizadas en lugares accesibles y que 
permitan su fácil operación, no deben instalarse con el árbol hacia 
abajo. 

VI.2.4. TUBERIAS DE COBRE (C.U.) 

A. Las tuberías deberán conservarse limpias, tanto en su exterior, como en 
su interior. Para evitar que las tuberías instaladas reciban materias 
extrañas, deberán dejarse tapadas todas las bocas con tapón macho o 
hembra, hasta ser instalados los muebles y equipos. 

B. Las válvulas, tuercas en general y los accesorios deberán ajustarse con la 
herramienta apropiada. 

C. Las tuberías deben ajustar correctamente en las conexiones, ambas 
deberán corregirse con herramienta dimensional y lijando hasta obtener un 
perfecto "ench ufe". 
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q. Las tuberías podrán cortarse con segueta de diente fino o cortador de 
clJChillas, en ambos casos, el corte deberá ser perfectamente perpendicular 
al eje del tubo y deberán limarse los bordes del corte para evitar que se 
r~duzca la sección del tubo. 

El Las tuberías se cortarán en longitudes correctas para evitar 
d formaciones en los ángulos o esfuerzos innecesarios. 

F, La soldadura debe llenar toda la longitud que tiene la conexión para 
~(~cibir el tubo. y de acuerdo a lo indicado en la sección de especificación de 
~;ateriales. 

J. Debe procurarse no poner mayor cantidad de soldadura de la necesaria, 
p.:¡ra que no se escurra en el interior de la tubería. 

HI. No deberán quemarse las conexiones ni el tubo durante el calentamiento 
de la pieza, las piezas requemadas deberán reponerse por otras nuevas. 

L Se permite hacerse dobleces en frío, usando dobladora adecuada. 

VI.2.S. TUBERIAS DE P.V.C. 

Ai Las tuberías deben conservarse limpias, tanto en su exteriorl como en su 
in~erior. Para evitar que reciban materias extrañas se dejarán tapadas todas 
las bocas de las tuberías instaladas hasta que se coloquen los muebles. 

8.¡ Las tuberías se ajustarán correctamente a las conexiones, en el caso de 
ql.Je entren demasiado justas, se corregirá con lija limpia de grano fino. 

el Las tuberías se cortaran con segueta de diente fino, teniendo cuidado de 
q~Je el corte sea perpendicular al eje del tubo y se limarán los bordes del 
cJrte para quitar las rebabas. 

D. Las tuberías se cortaran en longitudes correctas para evitar 
deformaciones en los ángulos ó esfuerzos. 

E.¡ Se limpiarán cuidadosamente las superficies por unir, tanto del tubo 
cqmo de la conexión l teniendo el operario las manos limpiasl sin grasa ni 
p~lvol se deberá usar el limpiador recomendado por el fabricante de la 
tu~eríal el cual se aplicara con un paño limpio ó de preferencia con papel 
sanitariol el cual se deberá desechar después de cada aplicación. La 
h medad, el polvo y la grasa impiden que se hagan uniones a prueba de 
fugas. 

F.¡ Antes de aplicar cemento se deberá probar que el tubo entre en la 
conexión, de lo contrario se deberá rebajar el tubo con una lija de grano 
finlol aplique el cemento recomendado por el fabricantel primero al interior 
del la conexión para. unir y enseguida al tubo, rápidamente introduzca la 
conexión al tubo y gire al mismo tiempo la conexión o el tubo un cuarto de 
vu~lta para repartir uniformemente el cemento y evitar que quede el aire 
at~apado entre el tubo y la conexión. 

- 71-



G. Todas las conexiones para desagüe serán de 45 grados no pOdrán usarse 
conexiones en ángulo recto, sólo se podrán utilizar en cambios de dirección 
horizontal a vertical o en ventilaciones. 

H. Debe procurarse tener pendientes uniformes en todo el ramal y en cada 
tl"oncal. 

LAS PENDIENTES MINIMAS SERAN: 

Para tuberías de 150mm ( 4") 1.5 % 
Para tuberías de 100mm ( 6") 2.0 % 
La tolerancia será del 0.5 % 

VI.2.6. TUBERIAS DE FIERRO GALVANIZADO (fo.go.) 

A. Las dimensiones de las cuerdas deben ser las que exige la norma ASA -
132 - 1. 

B. Para el tarrajado del tubo deberán usarse herramientas apropiadas en 
buen estado. 

C. Las uniones roscadas deberán hacerse limpiando perfectamente las 
cuerdas del tubo y de las conexiones para librarlas de rebabas y protegerlas 
con un preparado anticorrosivo, que le sirva de lubricante al hacer el ajuste. 

D. Al hacer el ajuste de las uniones deberá procurarse no marcar 
pl"Ofundamente la tubería y las conexiones con los dientes de la 
herramienta. 

E. Las tuberías deberán cortarse con seguetas de diente grueso o con 
cortador de cuchillas en ambos casos deberá limarse los bordes. El plano de 
corte deberá ser perpendicular al eje del tubo. 

F. Deberán cortarse las longitudes correctamente para evitar deformaciones 
en los ángulos y esfuerzos innecesarios. 

H. Las uniones entre las tuberías y conexiones de este tipo se harán, 
usando el lubricante recomendado por el fabricante. 

VI.2.7. DESINFECCIÓN DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE. 

A. Los sistemas de agua potable nuevos o los que se hayan hecho alguna 
reparación mayor, se desinfectaran antes de ponerlos en servicio. 

B. La desinfección se hará usando el método recomendado por las 
autoridades sanitarias y en el caso de que no lo indique se hará como sigue. 

C. Las tuberías se lavarán con agua potable hasta que el agua que sale por 
las bocas de purga salga limpia. 
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. Se llenara el sistema o sección reparada con una solución de cloro de 
Omg/I cerrando las válvulas y manteniendo la solución 24 horas en las 

t berías . 

. Se llenará el sistema o sección reparada con una solución de cloro de 
200mg/1 manteniéndola dentro de las tuberías 3 horas. 

F. Al vaciar las tuberías de la solución de cloro, se hará pasar agua potable 
por ellas hasta que salga sin cloro . 

. Si persiste la contaminación de las tuberías manifestada por un análisis 
b cteriológico hecho en un laboratorio competente se repetirá la 
d esi nfección. 

VI.2.8. UNIDADES MUEBLE DE DESCARGA. 

MUEBLE U.D CANTIDAD TOTAL 

V\ .c. DE TANQ~E 4 5 20 
V\ '.c. DE FLUXOMETRO 16 8 128 

WABO 2 28 56 
F ~EGAD. coer NA 2 1 2 
M NGITORIO 4 11 44 

250 U.D. * 

VI.2.9. CAPACIDAD MÁXIMA (EN UNIDADES DE DESAGÜE) 
PARA BAJADAS DE AGUAS NEGRAS Y JABONOSAS. 

.!l.AMETRO 

jO mm (2") 
'S mm (3") 

1(10 mm (4") 
P'O mm (6") 

POR LO TANTO: 

MENOS DE 3 NIVELES 

10 
30 

240 
960 

MAS DE 3 NIVELES 

24 
60 

500 
1900 

E base al número de unidades de descarga obtenidos y el número de 
bajadas en el edificio, requerimos de tubería de (100 mm.) para bajadas de 
aguas negras y jabonosas. 
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VI.2.10. CAPACIDAD MAXIMA (EN UNIDADES DE DESAGÜE) 
PARA ALBAÑALES DE AGUAS NEGRAS V JABONOSAS CON 

PENDIENTE 2 O/o. 

DIAMETRO U.D VELOCIDAD (mIs) 

4" (100 mm.) 216 0.87 
6" (150 mm.) 840 1.06 
8" (200 mm.) 1920 1.22 
10"(250 mm.) 3500 1.36 

TOTAL DE UNIDADES DE DESCARGA 250* 

POR LO TANTO: 

En base al número de unidades de descarga obtenidos en el Edificio. 
Requerimos de tubería de 4" (100 mm.) para descarga de ramales de aguas 
negras y jabonosas. 

VI.2.11. CAPACIDAD DE BAJADAS DE AGUA PLUVIAL 
EXPRESADA EN METROS CUADRADOS DE AREA DE AZOTEA. 

DIAMETRO 
AGUACEROS DE 
BAJADA 

INTENSIDAD MEDIA MAXIMA ANUAL PARA 

5 MINUTOS EXPRESADA EN ( MM / HORA ) 

2" (50 mm.) 
2 1/2" (64 mm.) 
3" (76 mm.) 
4" (100 mm.) 
6" (150 mm.) 
8" (200 mm.) 

75 
50 
91 

148 
320 
943 

2030 

100 
38 
68 

111 
240 
707 

1523 

Total de metros en azotea de Oficinas. 

125 
30 
55 
89 
192 
566 

1218 

150 
25 
46 
74 

160 
471 

1015 

Total de metros en azotea de escaleras y sanitarios públicos. 
Total de metros en cubiertas del planetario. 

POR LO TANTO: 

200 
19 
34 
56 

120 
354 
761 

276.54 m 2
• 

128.13 m2
• 

1528.46 m2
• 

El número de bajadas y su diámetro correspondiente están en función del 
proyecto de instalaciones así como el ramal principal para la correcta 
canalización del agua. 
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VI.2.12. DIAMETRO DE LOS ALBAÑALES DE AGUAS PLUVIALES. 

PENDIENTE DE LA TUBERIA 

DIAMETRO 1 POR 100 2 POR 100 4 POR 100 

SUPERFICIE DE AZOTEA (M2) 

3" (76 mm.) 70 95 140 
4" (100 mm.) 150 200 290 
6" (150 mm.) 390 560 780 
8" (200 mm.) 810 1100 1620 
lO" (250 mm.) 1410 1820 2820 

POR LO TANTO: 

Dividiendo el total de la superficie de todas las cubiertas en dos partes 
como se indica en la instalación sanitaria tenemos lo siguiente: 

Total de metros en cubiertas del planetario y oficinas. 
Entre dos ramales principales; 

1933.13 m2
• 

966.56 m2
• 

Requerimos de tubería de 8" (200 mm.) para descarga de ramales de aguas 
pluviales con pendiente mínima del 2%. 

VI.2.13. CÁLCULO HIDRAÚLICO 

A. DOTACION ASIGNADA PARA OFICINAS. 
(SO litros/persona/día) REGLAMENTO D.F. 

B. DOTACION ASIGNADA PARA LOCALES COMERCIALES. 
(6 Iitros/m2/día) REGLAMENTO D.F. 

e. DOTACION ASIGNADA PARA ALIMENTOS Y BEBIDAS. 
(12 litros/comensal/día) REGLAMENTO D.F. 

D. DOTACION ASIGNADA PARA ENTRETENIMIENTO. 
(10 litros/asistente/día) REGLAMENTO D.F. 

E. DOTACION ASIGNADA PARA JARDINES Y PARQUES.** 
(S Iitros/m2/día) REGLAMENTO D.F. 

**Para la dotación de este concepto se tomara en cuenta el volumen de 
agua pluvial que se captara para uso en el riego y descarga de w.c. 

Espacio 

Oficinas 
Locales Comerciales. 
Alimentos y bebidas . 
Entretenimiento 

Consumo Diario 

SO Its./persona 
6lts./m2 

12 Its./comensal 
10 Its./asistente 

Cantidad 

40.00 
76.56 
50.00 

400.00 

Litros/día 

2,000.00 Its. 
459.36Its. 
600.00Its. 

4,000.00 Its. 

- 75-



F. CANTIDAD DE AGUA POR ALMACENAR EN CISTERNA (PROPUESTA). 

Consumo diario + 2 días de reserva. 

Reserva contra incendio de 600 Its,fmin. 

600 Its. x 60* mino = 36,000 lts. 

*Se consideran 60 mino para el suministro de agua para la red, que es el 
tiempo máximo que podría tardar en llegar el servicio del H. Cuerpo de 
Bomberos a un siniestro. Esto nos da una capacidad total de 
almacenamiento en cisterna de: 

21,180 + 36,000 = 57,180 Its.; 57.18 m 3
• 

G. DIMENSIONES DE CISTERNA. 

A = Área (m2);v = Volumen Total ( m3
); h= Nivel Máximo de agua (m) 

A = V/h = 57.18/2.00 = 28.59; RAIZ CUADRADA DE 28 5.34 mts. 

Por lo tanto se diseñarán dos celdas de 5.40 x 2.7 x 2.30 mts; 30 cm 
cémara de aire. = 58.32 m 3 de agua. 

Ho DIAMETRO DE LA TOMA: 

Qtoma = Consumo diario (litros)/43200 seg. (12 horas, llenado de cisterna) 

Qtoma = 7,060/43200 = 0.16 l/s 

GASTO OBTENIDO CON DIFERENTES DIAMETROS. 

Q 1/4"= Q = 0.0405; (0.0405 l/s) (43200 s) = 1749 Its. 

Q 1/2"= Q = 0.1621; (0.1621 l/s) (43200 s) = 7002 Its. 

Q 3/4"= Q = 0.3648; (0.3648 l/s) (43200 s) 15759 Its. 

POR LO TANTO REQUERIMOS DE UNA TOMA DE 1/2"(13 mm.) 
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VI.3. MEMORIA TÉCNICO DESCRIPTIVA Y CÁLCULO 
INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

BRA: PLANETARIO EN CIUDAD UNIVERSITARIA. 

BICACIÓN: Circuito Universitario s/n. del Centro Cultural 
niversitario . 

. 1 presente cálculo se realizó de acuerdo a las normas técnicas de 
Instalaciones eléctricas editadas en 1988 y cada uno de los cálculos aquí 
.xpuestos están de acuerdo a lo estipulado en las mismas. 

:omo apoyo al cálculo se empleo también el "NEC" código eléctrico nacional 
990 de E.U. 

instalación adecuadamente, de forma que se consiga, entre 
tras cosas, lo siguiente: 

• Facilidad y rapidez de instalación 

• Operación eficiente de circuito. 

• Seguridad durante la instalación y operación de las líneas 
eléctricas. 

• Cumplimiento de las normas vigentes. 

lATOS NECESARIOS PARA EL CÁLCULO. 

220 V Voltaje entre fases 
5% Caída de Tensión máxima entre alimentadores y 

derivados en porcentaje 2% 3% o 3% 2% 
30 o C Temperatura Ambiente o C 
Tipo de Cable THW Vinanel 2000© 90 0 

F CTORES A CONSIDERAR DURANTE EL CÁLCULO DEL CALIBRE COMO 
INIMO: 

1.- Que la sección del conductor pueda transportar la corriente 
necesaria. 

2.- Que la temperatura del conductor no dañe el aislamiento. 

3.- Que la caída de tensión este dentro de normas. 

PECIFICACIONES. 
neralidades. 

Canalizaciones. Cuando estén ocultas en la estructura del edificio o en 
anquetas serán de tubería conduit Poliducto naranja marca "FERCAR" de 
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10 Kg / 13 mm. o similar, para las alimentaciones eléctricas subterráneas 
será de tubería conduit PVC marca "DURALON" tipo subterránea, 
hermética, anticorrosiva, auto extinguible o similar y para las 
canalizaciones aparentes en falsos plafones se utilizará tubería conduit de 
PVC verde o pared delgada de fierro galvanizado según sea el caso. 

B. Conductores. Estos deben de ser de cobre electrolítico, aislamiento 
T.H.W., de 600 V., 90 oC, antiflama, termoplástico, cuando están 
canalizados por tubería serán de la marca "CONDULAC" o similar; y 
cuando estén canalizados por charola debido a su mínima emisión de 
humos oscuros serán de la marca "COI'JDUIVJEX vinanel 2000 de 90 oC o 
~:.;imilar. 

C. Tableros. Estos deben ser de la marca "SQUARE D" o similar, de igual 
forma los interruptores electromagnéticos NEMA-lo similar. 

1) Interruptores de seguridad de cuchillas. Estos deben ser de la 
marca "SQUARE D". 

2) Todas las cajas de conexión que van ahogadas en la losa o muro 
serán de fierro galvanizado. 

3) Las charolas multiductos deben ser de aluminio con entrepaños 
transversales a cada 40cm. 

VI.3.1. BASES PARA ESTABLECER EL DISEÑO DE LAS 
INSTALACION ES. 

A. Circuitos derivados 

La carga de alumbrado en circuitos derivados se consideró al 100% de la 
carga conectada al circuito. 

Las salidas de alumbrado no definidas se calcularon a 125 watts, los 
contactos de uso general a un mínimo de 180 VA Y los contactos de cocina 
a un mínimo de 650 VA como lo marca las NTIE-88 

Las salidas para aparatos fijos y otras cargas definidas se calcularon al 
100% de la potencia nominal del aparato o de la carga que se trate. 

Se instaló un número de circuitos derivados suficiente para abastecer las 
cargas que se hayan determinado. 

La carga de alumbrado y contactos para aparatos pequeños se repartió 
uniformemente hasta donde fue posible, entre los circuitos derivados que se 
han previsto para abastecerla, de acuerdo con la ampicidad de estos y la 
localización de las cargas. 

Los circuitos derivados que alimentan los contactos de cocina así como los 
equipos definidos que consuman mas de 3 A, se conectaron de tal manera 
que no alimenten otras salidas que no sean las mencionadas. 
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Bo Circuitos Alimentadores. 

Los conductores de los circuitos Alimentadores deberán tener la capacidad 
para transmitir la corriente que demanda la carga a la que se conectaran 
estos. 

En todos los casos, se intercala en serie una protección contra sobre 
corriente y fallas a tierra para cada cond uctor activo y está calibrada de 
acuerdo a la corriente que demanda la carga por servir. 

En los circuitos alimentadores se evita al máximo la caída de tensión para 
aprovechar toda la energía que transportan. 

El calibre del conductor para los circuitos alimentadores no es menor al No. 
10 AWG. De acuerdo al art.204.1 NTIE. SECOFI 1985. 

C. Sistemas de tierras. 

El sistema de tierras está formado por la conexión radial, que consiste en 
una serie de electrodos enterrados directamente en la tierra y a éste se 
bifurcan una serie conductores hacia cada uno de los aparatos y equipos del 
sistema eléctrico, para conseguir lo siguiente: 

• Mejoramiento de la confiabilidad del servicio. 

• Proporcionar seguridad para el personal de operación de la 
instalación eléctrica. 

• Asegurar un buen funcionamiento de los equipos de baja y mediana 
tensión. 

• Obtener una operación de las protecciones contra sobrecorriente y 
sobretensiones. 

• Obtener buena regulación en las redes de baja tensión, evitando 
fallas en los equipos domésticos. 

VI.3.2. REGISTROS Y NORMAS DE MATERIALES. 

Cable -> THW CONDUIVIEX, 900 
Reg. Secofi. 2824 

Normas: NOM-]-10-1989 
ASTM B-3 
UL 62 
UL 83 

DUCTO CUADRADO -> SQUARE-D 
Reg. Secofi. 4364 

INTERRUPTORES -> SQUARE-D 
Reg. Secofi. 4364 
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rma: NOM CLASE 1610 

BO CONDUIT PVC -> DURALON 
Reg. Secofi. 4302 

P UDUCTO -> FERCAR 
Reg. Secofi. 3139 

T JBO CONDUIT GALVANIZADO -> JUPITER 
Reg. Secofi. 4968 

C \JA DE CONEXIONES CON TAPA GALVANIZADA -> GLEASONE 
Reg. Secofi. 222 

A :CESORIO -> B-TICINO 
Reg. Secofi. 4043 

S CKETS -> I.U.S.A 
Reg. Secofi. 666 

CINTA AISLANTE -> SCOTCH 
Reg. Secofi. 1802 

F ICOS y TUBOS -> PHILUPS 
Reg. Secofi. 531 

Reg. Secofi. 3359 

V ,RILLA DE COBRE -> COPPERWELD 
Reg. Secofi. 2824 

V .. 3.3 EJECUCIÓN EN LA OBRA. 

El hilo neutro de la compañía suministradora se conectara al sistema de 
tierras que consta de una varilla coperweld de 3m x 19mm. que se 
en :uentra verticalmente oculta. 

os los contactos serán polarizados y cada chalupa, salida o caja de 
co exión deberá estar conectada al sistema de tierra. 

To as las tuberías exteriores que vayan enterradas directamente a la tierra 
se recubrirán de concreto pobre. 

La canalizaciones instaladas aparente, son aprobadas para este fin, 
co siderando las condiciones del ambiente en que estas se encuentran. 

Lo conductores alojados en canalizaciones cerradas no presentan 
empalmes, que alteren la continuidad mecánica de fabricación. 
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Todas las canalizaciones que transportan cables energizados, están 
protegidas firmemente contra daño mecánico que evita cualquier riesgo 
imprevisto. 

El lugar seleccionado para la ubicación de las bombas en cada sistema, se 
encuentra protegido para evitar que los motores eléctricos y su instalación 
eléctrica sean expuestos a goteo, que pueda causar fallas en el sistema. 

VII. PRESUPUESTO 
VII. l. FACTIBILIDAD FINANCIERA 

El proyecto del planetario es una ampliación de las instalaciones de Ciudad 
Universitaria, dentro de lo que se conoce como el Centro Cultural 
Universitario, por lo tanto el propietario es la Universidad Nacional 
Autónoma de México. 

El respaldo económico se solventara gracias al subsidio que se le otorga a la 
Universidad y que a su vez esta se divide en diversas áreas, una de las 
cllales va encaminada al desarrollo de la investigación científica. 

No obstante, para la realización de cualquier proyecto referente a la ciencia 
y a la técnica dentro de la Universidad, y de que el dinero que se obtiene 
del subsidio del gobierno, primero se hace un estudio por parte de 
diferentes organismos como la Subdirección de Planeación de Obras de la 
UNAM, el Departamento de Presupuestos de la UNAM, la Secretaría de 
Programación y Presupuesto, la Cámara de Diputados y la Secretaría de 
Educación Pública, y así, con la aprobación de estos organismos se otorga el 
apoyo financiero para la realización de cualquier proyecto en la Universidad. 

VII.l.l PRESUPUESTO DE LA UNAM EJERCICIO 2007 

• Asciende a 19 mil 961 millones 808 mil tres pesos 
• Se estima que los ingresos propios de la institución para este año 

serán superiores a dos mil 300 millones de pesos 
• El Consejo aprobó la Cuenta Anual 2006, cuyos resultados fueron 

avalados por auditores interno y externo 
• Juan Ramón de la Fuente dijo que la UNAM continuará con su política 

de transparencia del gasto, lo que le permite exigirle al Estado 
cumplir con su obligación con la educación pública 

El Consejo Universitario (CU) aprobó el presupuesto de egresos de la UI\JAM, 
correspondiente al ejercicio de 2007, que asciende a 19 mil 961 millones 
808 mil tres pesos. 

Resalta el monto alcanzado por la Universidad Nacional por concepto de 
ingresos propios de dos mil 320 millones 752 mil pesos, mientras que el 
subsidio federal es de 17 mil 641 millones 56 mil tres pesos. 
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Durante la sesión, el Consejo también aprobó la Cuenta Anual 2006, cuyos 
resultados ya habían sido avalados por auditores interno y por la empresa 
auditora externa Resa y Asociados S. C. 

El rector de la UNAM, Juan Ramón de la Fuente, informó que a la fecha no 
hay ninguna institución, en toda la administración pública federal, que 
tenga ya debidamente auditada, revisada, presentada y aprobada su cuenta 
anual del ejercicio fiscal del año pasado, como la Universidad Nacional. 

Advirtió que tampoco hay mejor argumento para exigir al Estado que 
cumpla con su obligación con la educación pública, que las instituciones 
mantengan en forma escrupulosa esta política de rendición pública de 
cuentas. 

Por otro lado, De la Fuente puntualizó que ninguna universidad de América 
Latina genera esa cantidad de recursos extraordinarios como la UNAM y 
preguntó cuántas empresas facturaron en México casi dos mil 400 millones 
de pesos. 

El CU, asimismo, ratificó al contador público certificado independiente 
Manuel Resa García, para que se encargue de auditar la cuenta anual del 
presente ejercicio. 

En la presentación del proyecto de presupuesto, se destaca que la 
Universidad Nacional es una de las mejores instituciones educativas del 
mundo. 

Como parte de esa línea de excelencia, se asegura, se inscribe la 
transparencia de los recursos financieros de esta casa de estudios y su 
aprovechamiento pleno para el desarrollo y fortalecimiento de la educación, 
la investigación y la difusión de la cultura. 

La UNAM, se resalta, cumple con la responsabilidad que la sociedad le ha 
encomendado, al canalizar los recursos de los que dispone de manera eficaz 
y rendir cuentas públicas con oportunidad. 

El presupuesto de egresos para 2007 está distribuido de la siguiente forma: 
para el pago de remuneraciones al personal académico y administrativo 
ocho mil 335 millones 854 mil 92 pesos, es decir, el 42 por ciento; para 
prestaciones y estímulos al personal, siete mil 326 millones 633 mil 372 
pesos, lo que representa el 36.7 por ciento. 

Se destinará a los gastos de operación, como servicios de mantenimiento, 
energía eléctrica, telecomunicaciones y ediciones, entre otros, mil 180 
millones 243 mil 362 pesos, o sea el seis por ciento. 

Para compra de artículos y materiales de consumo, se destinarán 546 
millones 591 mil 624 pesos, lo que significa tres puntos porcentuales; a los 
gastos relacionados. con la adquisición de equipo de cómputo y de 
laboratorio, libros y revistas técnicas y científicas, se asignarán 431 millones 
574 mil 586 pesos, el dos por ciento. 
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A la construcción, rehabilitación y reacondicionamiento de la 
planta física, se otorgarán 65 millones de pesos, con una 
participación del 0.3 por ciento; las asignaciones condicionadas a 
la obtención de ingresos extraordinarios que generan las entidades y 
dependencias universitarias y programas de colaboración académica, 
ascenderán a dos mil 75 millones 910 mil 967 pesos, lo que 
representa ellO por ciento. 

El presupuesto por funciones se integra de la siguiente manera: para 
docencia, 12 mil 159 millones 540 mil 33 pesos, es decir, el 60.9 por ciento. 
De estos recursos, el 47.6 por ciento es para el nivel superior que incluye 
programas de licenciatura, posgrado, educación continua, abierta y a 
distancia. En tanto, el 13.3 por ciento, es para los niveles de bachillerato y 
técnico. 

A la investigación se destinarán cinco mil 63 millones 831 mil 360 pesos, 
equivalentes al 25.4 por ciento; a difusión cultural y extensión universitaria, 
md 652 millones 34 mil 350 pesos, el 8.3 por ciento, y a gestión 
institucional, mil 86 millones 402 mil 260 pesos, que corresponde tan sólo 
al 5.4 por ciento del presupuesto. 

VII.2. IDEA DE COSTO. 

Tomando en cuenta la zona en la que se desarrollara este proyecto, el 
sistema estructural, el conjunto de instalaciones y equipos que se utilizaran, 
los acabados, el tratamiento y mejoramiento en una buena parte de las 
zonas exteriores, como jardines, andadores, vialidades, alumbrado y 
estacionamiento, se determino un costo aproximado por metro cuadrado de 
construcción. 

Para el Distrito Federal y construcciones similares ejecutadas dentro del 
periodo de 2007 y 2008, incluso dentro de Ciudad Universitaria, se 
considero un costo de 12 mil. pesos por metro cuadrado de construcción, 
por lo que para los 3,189.40 m2 de construcción que tiene el Planetario, se 
tiene un gasto total de 38 millones 272 mil 800 pesos, lo que representa 
el 58.88 por ciento del total del presupuesto asignado para este tipo de 
obras. 

También se tiene en consideración que el planetario se convertirá en una 
inversión recuperable a mediano o largo plazo, y lo que es mejor, 
autosuficiente. No solo se justificará su construcción, también será una 
fuente de ingresos para la Universidad, considerando que otro tipo de 
construcciones no tienen la posibilidad de reembolsar el gasto económico 
que se utilizó para llevarlas a cabo, debido tal vez a la función que 
desempeñan. 

Se contempla que la inversión se recuperará con la asistencia de escuelas 
primarias, secundarias, preparatorias y universidades del Distrito Federal y 
área Metropolitana, además de público en general. 
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A continuación presento la programación propuesta en el Planetario Luis 
Enrique Erro, del IPN. Con un costo por función de 10 pesos para niños 
menores de 12 años, estudiantes y discapacitados con credencial y de 15 
pesos para el público en general. 

Lunes 
Horario 
16:00 hrs 
17:00 hrs 
18:00 hrs 
19:00 hrs 

Martes a viernes 

Horario 
10:00 hrs 
11:00 hrs 
12:00 hrs 
13:00 hrs 
16:00 hrs 
17:00 hrs 
18 :00 hrs 
19:00 hrs 

Proyección 
Últimas Noticias del Sistema Solar 
Los Secretos del Sol 
Las Estrellas de los Faraones 
Hoyos Negros 

Proyección 
Llltimas Noticias del Sistema Solar 
Los Secretos del Sol 
Las Estrellas de los Faraones 
Hoyos Negros 
Últimas Noticias del Sistema Solar 
Los Secretos del Sol 
Las Estrellas de los Faraones 
Hoyos Negros 

Sábados, domingos y días festivos 

Horario 
10:00 hrs 
11:00 hrs 
12 :00 hrs 
13:00 hrs 
14:00 hrs 
15 :00 hrs 
16:00 hrs 
17:00 hrs 
1800 hrs 
19'00 hrs 

Proyección 
Llltimas Noticias del Sistema Solar 
Los Secretos del Sol 
Las Estrellas de los Faraones 
Hoyos Negros 
Los Secretos del Sol 
Las Estrellas de los Faraones 
Hoyos Negros 
Los Secretos del Sol 
Las Estrellas de los Faraones 
Hoyos Negros 

Con un total de 22 funciones aproximadamente en una semana. Si 
tomamos en cuenta un promedio de asistencia en su mayoría estudiantes, 
de 250 personas por función, que equivale al 65 por ciento de asistencia, 
solo dentro de la Sala de Proyecciones, tenemos como resultado un ingreso 
semanal de 55 mil pesos y 2 millones 860 mil pesos anuales, por lo que 
la recuperación de la inversión será en un periodo de 10 a 15 años 
aproximadamente. 

y tomando en cuenta la ubicación del Planetarios con respecto a otros sitios 
de interés dentro del Centro Cultural Universitario, la inversión se puede 
recuperar en menor tiempo. 
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NOTAS AL CLIENTE, VERIFICACiÓN DE OBRA E INSTALACiÓN, 
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1 

I 

FRENTE DE CUBO MINIMQ (AJoI) ; 205O~l5 

1000 

I I I RIEL "O" : 2900 kg _ 
"lAO~ .., .... 

~ _ ¡I _______ -+I ______ ----, ,L --¡ 

~ ;¡ I~ REACCION: 7800 kg 
1o'p:: " - - - L 

I 

I 
ELEVADOR No 8 ~ RIEL "A": 4900 kg 

RIEL OC" : JeOO kg 
I~ .~~ .¡"!JiU) 

ESCAlERA S .... 'N.STRADA DlSEflADA y ~ 
COLOCADA flOR EL CliENTE. U' . ('·· ... ' Ootl1 
FI-ESFtT~DQ ~3 OI~tJ . ~·O"+ES 
I,.!A~~ P"'~A ~JO 1J,¡11pe"[)tIR' :Cft.El 
... ~[ -'(1. [lL'a.üO~. [~l) c.o~ El. t It 
O( ~E5L·( ... DEc ¡ll. roso AL íJ,,,,.'IE.N·O 
OE V " '( .1(, ,, ()u,L'. ;~ 

ErECl E "'¡,.liOtol \;INtTE',t1t E'" ... 1. 
EQl~;;I'Q lSE""'vUN NOP~ '.4.[."" ' ¡1I 1& 
E:L,E1. flDQPf!. \t-oe.]-~ft-J«IO), POR 
El CLIENTE. 

P11-C0-60 
/ 

,_ RIEL"8": JeOO kg 
jllCiotI"'1ON ,fl,o.lo.,.. 

REACCIONES EN FOSO. 

.-

t"tJoCClO'II I' ITJ&L 

REACCION -
2350 kg 

REACCiÓN -
2350 kg 

~ 
g 
a 
w 
o 

8 
~ 
LL 

/ 11 
)/'" 

2 VIGAS DE SOPORTE DE 6"><4" DE 
23.6 kOlm O EQUIVALENTE. "AP' 
1rPO"¡IQ ARA "' loNlOBFl/!.>- pE 1~"iT.1.." ~ 
V /-;' ''NTENtM''l"llQ: 1.0CAl,.lLWA: EN ." 
p¡lfIrr -SL9EP'OI:I (S08RtplloSOI c.oLjÚ ~ 
ut¡[ ''''' lt! El COfITt L­
SUMINISTRADAS E INSTALADAS POR 
EL CLIENTE. 

FRENTE DE CUBO MINIMO (AJoI) : 205015 

/ 

.,- REACCION 

2350 kg 

- REACCiÓN 
2350 kg 

VIGAS EN SOBREPASO. 

CAMBIOS 

lA 

",,-*, r, , 

AFROEJAtlON OEL PtA O ;>OR EL CL'ENTE 
~ ........... ........, ,~ 

::. --
P11·C0-60 ::. ELENESSA-AP 1:':::- No. 1 

DETALL ES DE FOSO & SOBREPASG-i ...... ~,~ ......... -- ."..",.,. ......... '~ ........... ·I-,...·- -~_ . 

B. Cueto U. Rodea E. Fuentes. 
::- 1 20 :::.. mm 1.:' ABRIL-2OOe ! 
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CR.OClJIS DI: LOCAUZAO Ó!I . 

I =':\<!\'~ ,1 
)--I-~~~~~~~~·=~~--~ 

.... 
2IJrGAS DE SOPORTE DE 6'"x04" CE 23,8 ~ O 

EaUIVALENTE .&AA-,p., IIP. tU. S 
,,""""- ~\IoOI ~ . 

u.P~ .. CJ.Cl( f .... w,. C/IIi.. ~ 
uut. .. SUMINISTRADAS E INS1ALAOAS P'OR 

El CUENTE 

I i /" 

r ~ 

~ ; ~ 
~ 

o 

: - ~ 

• ~ ; s 
~ ~ !i : ~ ¡ ~ t-

i ; ~ 

- -

ca RTE L - L • 

E1 
2'='-

I_--~~~-

..... 
'PROSACION DEi "u.rIO POR El CLlEHT( 
,., , 'S.~ ........ ~ • . ....... 

-- - '- '''' 
\ 1::' 

1:;: 
CEN- ~RPDEL 

1 CONTR,AI: =-<;n 7 800 kg 1:: P11-C0-105 1:. 1=1 i=NESSA. ~': No. 1 
". 

¡:= 1 ; 30 1=-. mm E A~IL- 2008 ARREGLO DE RIELES. 
FQNOO C1J8Q ~ 

, .. _--" 
8 . Cueto U. Rodea E. Fuentes. 
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• 

1-

VISTA DE ENTRADA 
EN PISO PB. 

. I 

ELEVADOR No 8 
P11-(1JQ.60 

I 

. 
~ 

CLARO DE ENTRADA 
EN PISO PB. 

I 

I 
I 

ELEVADOR No 8 
¡--

ruoo......,,,, -"'. PQlite.Cl.!Er'T"-, 

P11-C0-80 ,~ 

l ~ I , 
. ~ I 
t. -, 
~ I 

~ ~ I 
r 

I 

.. " .s.l¡-

$ 
~ .... 

!.ISl ~ . ]{I -" ............. ,~ 
~1iiI.a.e"'" 

VISTA DE ENTRADA 
EN PISO E1. 

'0 

~ 
I 

. I 
ELEVAQOR No 8 

P1H)0-60 r~T":.~.u~ 
PLACA : • IG 

!o~ •• Il, 

CLARO DE ENTRADA 
EN PISO E1_ 

ELEVADOR No 8 
P11-C0-80 

I 

"r 
, 
I 

I 
I 

i 

CORTE J-J. 

- 1\. . .. 
r--
F= 

.J::F 

CORTE G-G. 

• < 
,. "'", ' ..... - 5Q 
#P~ ~ . 

...--"""""'" """,..,..,... 

_O. -~ 

t I 

~ 

; . ,. 

~ 

-~~ 
V 

L I 

- J 
r-
F= 
t:F 

~ . 

CORTE H-H. 

.~""",,""I'\ .. ~. ", '" c"'" =, '.-' ..... T • 

.. .,.¡, ... _- .. -

-'~ 

:. 

: P11-CO-8O """ ELENESSA .':.::- No. 1 
.;:: CLAROS & VISTA~DE ENTRADA - _1_- _ .-__ "w-_ __ .. __ _ ~ ___ 

B. Cueto U. Rodea E. Fuentes. := l' 25 ,=.. mm ,= ABRIL ~ 
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• 

VISTAS DE 

k 
1.1 

/.'SAJ.UHO> 

! L-____________ ~ 

CORTE s-s CORTE 

D ~ 

mo / ) 1, l' 

j JI ~I 

CABINA 

~, " 

C-C 

_. 
, 

ID~ 
Lt::==~~~---1 

"'--1'1>0 O! 
CAllo'" 

CORTE o-o 

P LA F O N. 

DATOSGE~N~E~~~.~ __________________ ~I 
• _ ~HQVJE_RE~ ' . _... 3Ooeº:1]JI!!tPEiXO? 

~11t.,. -..!1..º- _ 1'_$0 ' f """"" 

< __ ' 0'- _U!<llJ ' ~L 

c:AAACTERlST CAS DE~ ~IPO • .. , JJ!l ... ... .. • . ~Jl~ 
...... ~- , . 

d" ~oct. .. 4 1"'.' .!Q!L ... 
E l & pe 

~ - i.QOO- ,. ... • ...",. 9 

..... ~ ,'. .lII1""'_ "'2 ,' ..... ~ _ .... 

.........., ~ .ll- . .. . 4 . HIDRAUUC06. 

~~ _~2Z!t -.... ~ -~ .. 
.... JfQ..C!!l!. ' 

"-:n 1N1 ' ... -.&0. 

~.Q..IlH.!.L .., -

'~:::::::::::::::::J~BNTf!RA~._~OASY~~----------------~ 
tOo...........,,~ , ' !l. # ~ .,. .,... El Pe 

' ' ''''' ... ~ El & PI 
~ --.... ........... . 

S EÑALES 

.......-.-.... _ .""" •• ", PIF<:2 o tt. a ......."...J.... 
o .... ~ pe t._ ,. 1 

BF·A2 

l -"" ~rtI a 'N21Q 

~ ____________________ -=C.~A~B~,I~N~A~.~ __________________ ~ 
, '>cr:.._ ~ ,-__ ... 

... 
.... r· .... .""~. I MATER lALgCi: tO rnn 

O PCION ES AD I C I O NALE S. .. r-- - " '0 1..... • . . 
""'" ("""'r~,.,... "l. 1 ............... __ ; 

• I m- I .- .. 
""'" ¡"" 

1""' (', " '­
~I(" ' '''''' ' 

,....,.. ......... "l 
~I ..... 1," .......... 0'1 .. -' .. ~ lQI1'B -...--, ... I .. ~ 1 

Q,D i a.t.-IO::- ..... . 1 
IIDC _""",..-t I 
0I111·0lI .. r ........ 
, ... ( J 
Y.( 1,...."'~wP. , 
1II...c4~...... fIde. ...... , 
toItJ(._~l. , 

"". I NA" ~ ... ,.,.., 
" r ~ ... _ I 

OPCIONES .tDICIONAI.fS CON TAABAlOS PO' PARTE DEL CUENTE. 

NOT ... . ,.,.. .... 

NOTA A OB S ERVAR POR EL CLIENTE 
MUROFRalTAL Ct ............ , ...... _ " ......... # _ " 'OM .. ___ ~ •• : ..... lItIOwftt . ........ .... 

" 'ag ... ta .. ~(8fI"" 'I:'~" .... / ... 10""" __ ......... IJ-.oo ... .....-N,.,..., 
~_ ... _L.~I .. _t ... II."rt ...... ,...,.. • .,....,<I1o "........... In --.. ~,'" • j .. ... fI' 
- 1t!t!~)II ~O!I .. 1111 ~Of!a 
- ¡,.e ......... ' -.1IIIfU.1Clt ,. _.f .... ( .. ~ctlloOotE·~ (-.n. ,-~.tJ'21 
... \a~. ,-.'.,.. ............. --. ••• . • r-- ... c_ .. r-JQI (~-"': ( :,0: .. (-)11 

--
P11.c~ ELENESSA. , ... -

O_o, No. 1 

' ::- VISTAS DE CABINA & ESPECIFICACIONES 
......... _ .-....... _ .... _ ...... ~ ( "-., ...... _ _...- ...... _r-.~ 

B. Cueto 
:; 1 : 25 

U. Rodea -_. E. Fuentes. 
mm ABRIL ·2008 

,:-:.--
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• 

L"MPAR¡1 DE 100 W r Tl" I~ACORRIE!TE :--'\. 
DE 1::- '/ , SUMINISTRADO f I, .. STA DOS 
POR EL :wENTE ~ ~PT + '(')1) ü~ NI 'El 
DE FOSO, POR EL CLIENTE , POR 
ELEVAOOP 

ESC"L.EP~ SLN,I¡ISTRADA CiISEÑAD V COLOCl>Qb DOR 
EL ellE ,TE. u ICA'AE'ITE RE'SPETANOO LAS 
OIMDISONES "A CAD"'S PARA NO INrrilFERIR CÚ', 
EL VIAJE CE ElEVADO'" ESTO CON El FIN Dé 
DEseE DE" AL roso AL \AOMEN-O DE LA 
IIISTAL"'C ~N ) CLIANDO SE. [ECTU ALGÚN 
IAANTEl-tIM E ',T" AL EOUIPO, POR EL CLIENTE. 

31 

e u B o 
(EN FOSO, RECORRIDO 

Y SOBREPASO) 

VER COPTE L-L 
ni PLlNO .5 

FRENTE DE CUBO (AH) : 2100~ 

219 

JI 

i,,¡JR 5 Of;. CONe no A<1MAD DE ALM'" 

r--+---+I----~---------_+---_+f-=~ .... - ;;:¡ CON l!NA RESISTENCIA \AH'JII,'A DE 2 
-------r¡' Llt"A , (MAE'RIAl IIICOMBUS1IBLE 

I I - IiOPAS ,lL fUEGO: LOS CUALES NI) 
OEEE",1N TENER U~I [)EFO \ /ACION 

'----'J--'.'-'-¡ + - + - -++--'L"<7'1r ~~., ",,'n"'"y------2i L,iIl, "'~:"Tl'¡J\r---*I --i--+----r '~AYOP A 10 'T1m ANTE lJ~, rUlRZA DE 
71 ,ej' ~ 1/\ ...I~ I"G APLICAOA PERPENDICULARMENIE 

~ o 'r ~, EN tI~1 OUIE UN o (oE SU SUPERrrr.lt 
, ~ 1"'- 550 f.g W : -:--"'_;"AI'i'Iohll_~ Icn -t---II--_-r':-/, POR EL CLIENTE 

i-'9-+--'''-+~---It':...;~~, ¡..[. ~ -- • u - - u -H..!...,-=Cv::!::.-' -H---jl- --I- ?/~~ 
L_ -8 - : 1/ 

-¡L-. 

I 

1/ ~ 

• 
I 
I 
I 
I 
I , 
/ 

50! 
kg 
~. 

- - -"""''''- -- -- --:- -- - - - - --- - -
I l¡ib 

¡:~m:CUl'S .se] '740 11 . 
--~==~~~~----~ ~~ 

~ kg 

/ , 
:¡¡ 

la .. 
~ , 

i lA 

i :! 
~ 
~ 

>:; ~ 

"' ~ 

J j\ I J"--...", 
"'::>"oc---I 

~~ 
~ '- SOPOR1ES DE SARDINEL NPT-6D DE 

[NTRAOA (;J) 900 

CLARO .hWADA • ' ,oo~eo 

~ ANGU1.O DE 2"''' ''X3/S" UNO EN 
~ CADA 1~IVEl DE PARADA DEL [lEVADOR 

,>CABADO POI' EL CLIENTE 
DE VA-ERIAL 

INCOMBUSTlBLE 

r--------------------.------------------.--.. ,----~ 
DATOS E INSTALACIONS ELECTRICAS POR ELEVADOR ( POR EL CUENTE ) 

~. _ " ..-el ~ t~ • 1;1 e o ~ ~A 

~ __ ICIIeo""" _ "-'o ·""'~Ul I ,'w--........ -...ML...,... 
,..t •. ·~~ -"'1 ~lQC" • ~!,) . ... " $M '....- ($ ) 1<#... .. . 70 ...... 
CAeUS ,.,.AA AUMfIO'AOÓH OliO( SUMSTo\CIÓ .. ... s<>eIlf 'ASO ('YU 't.\NO Dt 0JI(5) ; 
_l ' .. , Tl ft;'. .. ~ .. 4111r';' -lli!. _ 
CAelf ,AltA n llUlA DESDE 5ultn,,0Óf4 " 501U.fMW (VEIlI'lAllO DE CUlOS) : 

_UOII '- \t . r",. 1t4W r.: .. ~ .~ "'. --.!..!L ........ 

REQUERIMIENTOS PARA CUMPLIR CON LA OPCION ITP ( INTERCOMUNICADOR ) 

I ~n·::~ io."s! • .!,.,:;-t= ';'0.:':·1:: :.::.: 4t ;",:. ••• ','. ~--::; ~ ~.~..:. ~-
~OCb'o" ~ \.:.'I!/!lt. J.t 

'S~ , ................ . , ~ IJ l./ ... t1': - 1.p'.tIO"_I4rt OC6V ' ·~~ON J 

NOTAS A OBSERVAR POR EL CLIENTE 
! -(J e_l. ~ f"Oo'H' el" ~ 1 ......... - co-~, ¡....p.. .. IN./I'"'t~ , .. ~ ,.0 ...... _ (;11M 

~ t"''''''-'\j¡~ ~ M9I"" ...... _ ucW.. ~ 0'.'''' . '~~. hW " "'"' ~'l .. "'''3oe' , 
' 1t.e. O' -.r.oc , !'9I'.~ta 01: .c_ 11 lit ~ Ok~ tWl"lo, C~ ... . II ~~ ... 11., 
COfIV.GIo. 

! ... ·oro 'e. ~ /, t. , '.... 4'oÁIO _1 ............. 0 I~d (ISH(!" .¡ ~ ~ '...-o """"'II: "¡ .. ~~ 
~a.._ .... ¡ )<1.CI . ............ }'O!' ~I'I'I~"'O'~ • · 00 /' 7$ 

¡-t.05ElE .. unoeE8T~u dil>I"Ve •• ')",".9" ~ ' 'f«CoQ J QIIP lG~g .. 'OM. ("oc I IQI.~.,. ~ 
.. r ~~, I I:O"!'" _ PO"'!! ,~o' "'''''''i. 
AQoI~ ~ .,,.,1" 'j . . ..... ~ "'............. ~ o. Pl»'tot lit ,. ....... fllQU"'~ , ........ 
wr". ",((>IIOf'·""Qooo I,..f'.""",,~ :mm"" .... ;)r . ... .,.I ..... ~ .. ~fI"lNIJff'IIIII 
... t~ .. tIIf 0V'l't't" I >Oto (Vft ptIIM ... ~",.) [11_ (0IIf'!'0M .. M •• QI.IoW .... ~~ .. c~ ..., 

.ta~t. 11" c: O OlfllOOO 

....... Ifrll. ~ ,,1 """,,, /, fJ .... ..... 1..,. .... ':1 JIIá!!" .... Cl • .,. 11 .... 
I':ICI lOlt .. • 1- 10 II'1I"I 

.04 - .. FAQHT.-.. tl' 
"1:'\' ~ '" ro t; . 

,"- I.ATE~TtAA .. ~t o. 1rbQ,.""", .. ~4 ~w ~JO''' QI')i'J: c-ool~ ',..e .. ' .... ~ 
..... . ~.,*, 'n.l _'ltvf'liO'.. < .,.., ~ .. ~< ..... ~ ,.... • .lW's. ,.. ....... .., I ....... . '" .,. 

I.JURO FRor '1')1_ ., 1IPt" r ('ofI .. ~ ., • ..,.. 

O LAEJ.""TOTAltECAt.OSF'ClAElEVAtx)R II .. ~ "'" ~...... J 

~D~ ,!?~oo.~<;'O m;;'Ar~E"1:~At..:t;.,~" , '~~,. S~~~~~~A_DA,,,-_______ ,-_ _ -==-___ ----------------'---------+ ............ - - ..... "-~-----"""'-~-..... ~--.--..,.,....~='--~--t__+ ..... __ =--'--=-_____ -'-__ .., 
f:IJAClON DE O"'ERADORES DE pUERTlIS DE PISO MlIROS 

DE CERDAMIE ITRO DE III A LlEr,'" MA ¡ER AL 
'i'<CC MBlJS'BLf. _O~, "'IIA OURACION DE 2 ~ORAS eo 1) 
MI "'lO AL FUEGO y UNA DEFORW'CION MAXIM" DE o 

mm Al APLICAR U''¡A ('.ARCA DC 35 ~9 
PERPENDICULARMENTE EN CUALOUIER PUNTO lJ<. 51.1 

$UPERFICJE, ES-AS TRABES NO ,ON NECESAPIAS SI lOS 
M P,OS SON DE CONCRETO AR~' AOO. VER CORlE L-L y 

VISTAS DE ENTRADA, 

LA IU.rM!NAOON t c:~o .. ~ -o "" • I ~" e..... .-¡_o _ ... t pillO .J«t1.01 
" , tc~ •• J'1II~" {eH ..... '*'"~ ... ,,:;,.. I ~(d ' utllt".,.td 

~L.~a:;"CJj¡)~ t~ ':!f'~'lJIIt1,,' "'c ~".,..~ ~~,,~~.o. '~..:,.-:::. ':It~ 
• , ... ~.O ... . . ~ • ~,_ ~1 CWOf'O." ~. tV"'lt. . '~ WI'IO .... O.,..,lko 

" 'IY- .0lIl:)1 t. c- ,m .f"l ) ...... "hf,p~ o ..... 

.. - L'dN!lTALACDfHl .ECTIf"'..ACE ...m.. OE~CA 100ClC6. 1FMES ... 1.. ~ '" TA.I.ACON E~CT1IICA 
CE IXI'II CA . «I CIO.~. l f4lE . • ..... CIMIIII1t. .. '" COo> ... tI_,.. .. ...,.J,,-,-,~ , ... .... .. 

.!::~ -. ~O !t~ñ':.t", ".,:. -ft Ia~':"";'~_~: :....~I;= .~ ~,¡/, 

.. u eo tI. ~. PI" ".,........ ... '''' .. -.,..-r .. ~ ~.WI'l~ •• .--..-

-
'" P13-CO-60 1- 1-.. N° 1 .. CUBO .. 1 : 20 1-- mm ¡ .. ABRIL 2008, 
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cO> TE-L 
( . "'. J 

CUARTO DE MAQUINAS : 2100:{¡500 

REAcaON 
5850 kg 

FRENTE DE CUBO (AH) , 21001" 
-----1 

" _5u :C<J 
~-, 
I I 

--+-I-----"-~- , - -

SI 
+89 

Ñ 

! 

'~9 
~ 
I!I 

I ~ ~ 
~ 

~ 
w e 
f2 

~ 

.. Ci'l',(NT{ OE 27" j¡ 
SUMINISTRADO E INSTAI.AOO POR EL CUENTE 

I '.'CRl'UPTOR DE ENEReIA oc ro J 
SUM!NISTAAOQ e INST AlACO POR EL CUENTE 

I ~PTOf' O( [I¡[~::;' CE 127 
SUMINISTRADO E INSTAI.AOO POR EL CUENTE 

-... 

REAGaON ~ 
3200 kg 

'Y.l 

CUARTO DE MAQUINAS. 

./ 

.1 
§ 

-.-1 

~ 

CUARTO DE MAQUINAS : 2100:{¡500 

.. ... .,~ - --

I ./ 
. " I¿,'_ . _ __ . _ ,_ ._ ._ ._ ._ .-

, 
\ 

/ 

(.C · 200 
CE (Afj'S 'E 

POR EL CLIENTE. 

- 2 H.ECO OC, DE 
OI"' tiRO P~PA PASO or 
c.<S OrL ~OBERNAOOR 
POR EL CLIENTE. 

'- ;; ,(CO "t "20 f ~20 
PIPA P"'W OE I>UCTO 
POR EL CUENTE, 

_ CLAROS EN CUARTO DE MAQUINAS. 

P13-CO-60 N°1 
CUARTO DE MAOUINAS & CLAROS EN CUARTO DE MAOUINAS 

, : 25 mm ... ABRIL 2008 .. 

2/5 
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/ 
, 

I , 

-. 

/ 

¡ .. 

/ 
I 

I 

I 
/ 

,/ 

/ 
I 

/ , 

r 
t~'1oFt;1IIN(. '\.;Z~{f . '5UJfH ::v.n 
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CONCLUSIONES. 

Durante todo este proceso de investigación, análisis y propuestas, reVISiones, 
entregas, etc. y comparándolo al mismo tiempo con la práctica profesional, 
puedo concluir que aprendí lo interesante que es desarrollar un proyecto de 
este nivel, desde la búsqueda del tema (cliente), el terreno, los equipos y la 
tecnología a emplear, considerar aspectos constructivos y de diseño muy 
importantes, seguir una secuencia o metodología de trabqjo tanto para la 
investigación como para el desarrollo ejecutivo, a considerar el uso de energías 
alternas, conocer este tipo de arquitectura en México y el mundo, sin embargo 
también me pude dar cuenta de lo difícil que resulta terminar un proyecto 
ejecutivo en dos semestres, y aún más difícil si no se tienen conocimientos 
prácticos. 

Considero que es muy importante adquirir la habilidad para el dibujo, descubrir 
nuestro talento para diseñar, empaparnos de cultura acerca de la arquitectura 
y otras artes, preparar física y mentalmente a nuestro cuerpo, tener capacidad 
de respuesta, ser creativos, pero ....... las preguntas que me sigo haciendo son; 
¿ y la práctica? ¿ Y las estructuras? ¿ La administración? ¿ Qué pasa con las 
instalaciones? ¿ Los costos? ¿ La residencia de obra? ¿ Salimos de la carrera 
realmente preparados para enfrentarnos a obras de gran magnitud? ¿ Salimos 
preparados para ser lideres 7 Durante los años que he laborado 
profesionalmente he podido responder algunas de estas preguntas, sin 
embargo creo que se deberían de resolver dentro de la facultad o fuera de ella, 
en alguna obra tal vez, y hacer énfasis en que la práctica es indispensable 
desde el comienzo de la carrera. 

Afortunadamente durante la carrera y en este último año en especial, tuve la 
fortuna de estar con excelentes arquitectos, que gracias a su apoyo, consejos, 
observaciones y experiencia me ayudaron a concluir esta tesis. 



GLOSARIO. 

ASTRO: M(Lat. Astrum) del Gr. Astron. Cuerpo Celeste. 

CELESTE: Aqj. Del Cielo; Cuerpos Celestes. 

CENIT: M. Astr. Punto del Cielo que corresponde verticalmente a otro de la 
tierra. 

EQUINOCCIO: M. (del lat. Aequus, igual, y nox, noche). Momento del año en 
que los días son iguales a las noches. 

El Equinoccio ocurre dos veces por año, el 20 o 21 de Marzo y el 22 o 23 de 
Septiembre, épocas en las que los dos polos de la Tierra se encuentran a igual 
distancia del Sol, cayendo la luz solar por igual en ambos ambos hemisferios. 

ECLIPSE: M. (del Gr. Ekliepin, faltar) desaparición total o parcial de un astro 
por la interposición de otro cuerpo celeste. 

MERIDIANO: M. Círculo máximo que pasa por los polos. 

PARALELO: M. Círculo del globo terrestre paralelo al ecuador. 

SOLSTICIO: M. (Lat. Solstitium) tiempo en que se haya el Sol más lejos del 
ecuador: el Solsticio de Verano ocurre del 21 al 22 de Junio y el de Invierno, 
del 21 al 22 de Diciembre. 
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