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¢QUE ES UN PLANETARIO?

Un planetario es un lugar dedicado a la presentacién de
espectaculos astronémicos y en el cual es posible observar
recreaciones del cielo nocturno de diversos lugares de la Tierra y en
diferentes momentos del ano. Normalmente un planetario consta de
una pantalla de proyeccion en forma de cipula y un proyector moévil
capaz de proyectar las posiciones de estrellas y planetas.

Ex|sten diferentes tipos de planetarios, los de gran escala con capacidades
de| hasta 500 personas, con una gran variedad de presentaciones para sus
eventos y proyecciones y también hay planetarios moéviles con una amplia
variedad de disefios y tamafios que abarcan desde domos desmontables
portatiles hasta domos inflables equipados con proyectores, aunque con un

cupo limitado de espectadores.

1
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PLANETARIO UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
CONCEPTO CIUDAD UNIVERSITARIA

Idea.
Entendimiento.
Espacio.
Forma.
Apariencia.
Simbolismos.
Estructura.

El sitio.

El contexto.

Y v [ wwe [ wwn [ vww [ we
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PLANETA Cuerpo celeste opaco que gira alrededor del
Sol o de otra estrella o astro.

ESFERA Globo, sélido limitado por una superficie
curva cuyos puntos equidistan todos de otro
interior llamado centro.

NUCLEO Elemento central del globo terrestre.
Elemento primordial de una cosa.

EXPLORAR Recorrer un sitio poco conocido o
desconocido observandolo detenidamente.

FLOTAR Sostenerse un cuerpo en la superficie sin
apoyo aparente.

CULTURA Conjunto de estructuras sociales, religiosas,
de manifestaciones intelectuales, culturales,
artisticas, etc. que caracteriza una sociedad.

FLOR A Conjuntodeplantasdeun paisoregion.




PLANETARIO
CONCEPTO

Partiendo de una lista de descripciones que tomé en cuenta para
el desarrollo de este proyecto y observando las caracteristicas
del lugar, asi como la institucién en la que se presentara, logré
concebirunaidea que envuelve |la esencia de cada una de estas.

La idea, es lograr que a la vista, este espacio arquitecténico de la
sensacién de ser una creacién universal, un planeta que emerge
de la propia tierra y lugar al que pertenece, el resultado; una
nueva estrella, independiente, auténoma, que invite y despierte
el interés y la curiosidad de cualquier persona a explorar su
interior, su nucleo, su estructura soélida y monumental, a través
de un recorrido lleno de vegetacién, de vida, misterioso,
perderse en esta hasta Illegar al objetivo, una experiencia que
alimentara de conocimiento y cultura a cualquier visitante.

El nacleo, el objetivo, lo mas importante, el centro del
planeta(rio), espacio de difusién y representacién a niveles
realistas de lo mas grande que existe en nuestros dias, El
Universo, sius misterios, lo conocido y lo desconocido, lo técnico
y como tal, su apariencia, arnplio, novedoso, maoderno,
funcional, seguro, con elementos y propiedades Unicas.

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

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

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PATRIMONIO ARTISTICO, ARQUITECTONICO Y
CULTURAL DE LA HUMANIDAD




universidad nacional autonoma de meéxico

EL INICIO......

g

e i
B g
w Yg
& k] ek
L [
~{
\

T
St




“..Llegara una época en {a que una investigacion diligente y prolongada sacara a la
luz cosas que hoy estan ocultas. La vida de una sola persona, aunque estuviera
toda ella dedicada al cielo, seria insuficiente para investigar una materia tan
vasta...Por lo tanto, este conocimiento sélo se podra desarrollar a lo largo de
sucesivas edades. Llegard una época en la que nuestros descendientes se
asombraran de que ignordramos 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 seria 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



I. TEMA DEL PROYECTO ARQUITECTéNICO

I.1. INTRODUCCION

Planetarios. Teatros del cielo.

su¢esos mas mundanos estaban conectados con los acontecimientos de
mayor trascendencia cosmica. Nuestros antepasados estaban ansiosos por
coﬁnprender el mundo, ligados profundamente con la naturaleza;
actualmente hemos descubierto una manera eficaz y elegante de
cornprender el universo: un método llamado ciencia.

Enjlos tiempos antiguos, en el lenguaje y las costumbres de cada dia, los

Este método nos ha revelado un universo tan antiguo y vasto que a primera
vista .los asuntos humanos parecen de poco peso, la ciencia no sélo ha
descubierto que el universo tiene una dgrandeza que inspira vértigo vy
éxtasis, una grandeza accesible a la comprension humana, sino también
gue nosotros formamos parte en un sentido real e insondable de este
cosmos, que nacimos de él y que nuestro destino depende inexorablemente
de sus leyes. Los acontecimientos mas basicos, las cosas mas triviales estan
conectadas con el universo y sus origenes.

Indudablemente ningdn placer es comparable al gue proporciona la
contemplacion del cielo en las apacibles ‘noches, pero la contaminacion
atmosférica y el alumbrado urbano han convertido este sencillo e instructivo
entretenimiento en un auténtico privilegio. El planetario salva éstos
inconvenientes y nos permite disfrutar de la belleza del firmamento con el
espiritu de los auténticos astrénomos.




Desde hace siglos el hombre ha tenido el deseo de imitar el mecanismo del
cosmos y en particular los movimientos sincronizados de la Tierra, la Luna y
los Planetas alrededor del Sol, asi como sus desplazamientos aparentes en
la boveda celeste, por lo anterior la mision fundamental de un planetario
es| la ensefianza de la astronomia, facilitando la comprension del
movimiento de los astros.

Sabemos que por su funcion, la Universidad Nacional Autonoma de
México, parte fundamental del patrimonio artistico, arquitectonico vy
cuitural de la humanidad, debe crear un conocimiento que se inserte en la
realidad con miras a transformarla; para ello las disciplinas académicas
deben generar, paralelamente a la docencia y a la investigacion un campo
en el que se extienda el conocimiento y la cultura a la opinion y consumo
publicos.

El compromiso toral de este documento es por lo tanto, complementar a la
maxima casa de estudios de un optimo espacio arquitectonico para la
divulgacion e investigacion de la ciencia astronomica.




I.2. ORIGEN Y PLANTEAMIENTO DE LA PROBLEMATICA

Mé
prq
la

pri
del

xico tiene una profunda crisis econémica de la cual se derivan grandes
blemas culturales, para coadyuvar y hacerle frente necesitamos impulsar
evolucidon de todas las areas de la ciencia y la tecnologia; por ello es
oritario el apoyo a la investigacién y difusion del conocimiento por parte
gobierno; condiciones que serian el marco perfecto para consolidar un

desarrollo cientifico sustentable.

Actualmente en el pais, la instruccién académica asi como los lugares de
diviulgacién de acontecimientos astronémicos son insuficientes, por lo cual el
poco interés en la percepcidon de los fascinantes aspectos naturales,
tecnoldgicos y cientificos, han demeritado la tradicidon de estudio vy
veneracion que nuestras culturas prehispanicas tuvieron en la conformacién

de

Se

su civilizacion.

suma a ello otra problematica, carecer de la tecnologia necesaria para

promover una exploracion espacial propia, que sin duda lejos de ser una

[im

itante nos ofrece la oportunidad de crear un lugar que nos permita

acceder por medio de modelos o proyecciones al conocimiento del universo.

Esta premisa puede lograrse con el apoyo técnico y cientifico de nuestra
casa de estudios en sincronia con las diversas instituciones publicas y

pri

adas que comparten el interés en la tematica de esta disciplina, para

consolidar un planetario equipado con las instalaciones adecuadas que
permitan el intercambio y la actualizacion de los descubrimientos césmicos.




I.3. FUNDAMENTACION DEL TEMA

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

e La Universidad Nacional Autonoma de México si bien produce, emite y
recibe informacion sobre la ciencia astrondmica, carece aun de un
espacio arquitecténico adecuado para divulgarla extensivamente.

e Limitada por lo anterior, no cumple con el compromiso universitario
de organizar, realizar y extender con la mayor amplitud posibie los
beneficios de la cultura®, coartando su funcidn social.

e Demanda paralelamente a la docencia y a la investigacion un campo
en el que se extienda el conocimiento astrondmico a la opinién y
escenario publico.

De acuerdo a lo anterior, y para estar en condiciones de establecer un
planteamiento l6gico serd necesario analizar y conocer el funcionamiento
del planetario a fin de inferir una solucion dptima en el disefio
arquitectdnico.

De manera general, sabemos que evidentemente el cometido sustancial de
un planetario es la ensefanza de la astronomia, tal propdsito implica

' LEY ORGANICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.
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3canismos que crean ambientes por medio de un complicado aparato que

coprdina la emision de mas de 100 proyectores con deslizamientos
sinicronicos que efectdan pausadamente el movimiento aparente de la
bdveda celeste, imagen que se dirige hacia una béveda semiesférica a modo
de pantalla. Imitando de ésta manera el desplazamiento de las estrellas.

Un dispositivo doble permite proyectar a eleccion las bévedas boreal o
austral, otros efectos especiales conceden visualizar figuras de
constelaciones, cometas, estrellas fugaces, ademas de las novas, cumulos
estelares, nebulosas, estrellas dobles, hoyos negros, galaxias,
saélites...etc; en resumen la noche llega con rapidez y con ella un

e

%)

pectaculo familiar, un cielo estrellado especialmente limpio.

Uria vez establecidas las premisas y el panorama de insercion, la finalidad
de éste documento es consolidar la propuesta de diseno de un planetario
viable, que devuelva al usuario la interrelacion perdida con el cosmos
potenciandola mediante la divulgacién del conocimiento astrondémico en

to

jas sus vertientes: descriptiva, histérica. fisica, de investigacion y de

exploracion de una forma asequible a todo el publico; respondiendo con ello

a

las exigencias socioculturales de la Universidad Nacional Auténoma de

México.
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II. INVESTIGACION )
II.1. ANTECEDENTES HISTORICOS EN MEXICO

.Mudas las ciudades precolombinas de la América Central, nos cuestionan. Casi

ito que sus asentamientos fundados sobre terraplenes y reconstrucciones,
nterrumpidas a través de los siglos, hacen, de una modesta plataforma
'emonial una Acrépolis gigantesca...”

Paul Gendrop (1) y Alejandro Villalobos.

necesidad de observar durante largas noches sumergido en el frio y la
edad es el uUnico rasgo que comparte el astrofisico actual con los

astronomos antiguos, a los cuales estdn dedicadas las presentes
reflexiones.

Co

mo todo desarrollo moderno de la ciencia y la tecnologia, la astronomia

actual es el producto histérico de la acumulacion de conocimientos y forma

pa

rte de la historia de las ciencias de occidente. Sin embargo la historia

temprana de la astronomia es uno de los capitulos menos estudiados de la
historia de la ciencia, y constituye un campo prometedor para la
investigacion futura.?

El

caso de México presenta una doble problematica: la colonizacién

espafola significd la superposicién violenta de dos culturas de derivacién
histérica autéonoma. En la tradicion indigena, la conquista produjo una
ruptura profunda. Los espanoles destruyeron la organizacion prehispanica
estatal --sus estructuras séciopoliticas- y eliminaron también las escuelas

de

los templos, donde se educaba la élite y se transmitian los conocimientos

cientifico-religiosos. La astronomia, los calendarios y el culto estatal
formaban parte de esta tradicion cultural de las élites que fue radicalmente
suprimida a raiz de la conquista. Por otra parte, las ciencias que

2 Neugebauer, O. “The Exact Sciences in Antiquity”, Harper and Brothers. Nueva York, 1962
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rodujeron los espafoles en la Nueva Espana eran de origen netamente
ropeo. Se produjo una ruptura total, y no hubo continuidad entre las
sncias prehispanicas y coloniales en los niveles del Estado y de las clases
minantes. Sélo sobrevivieron a la conquista los conocimientos indigenas
| pueblo campesino, practicas y calendarios agricolas.

Aunque el estudio de la astronomia prehispanica no nos da los antecedentes

di
pa

La
pr

‘ectos de la astronomia actual en México, nos abre nuevas perspectivas
ra la comprension de sus sociedades.

base y el punto de partida para cualquier estudio de la astronomia
shispanica es el sistema calendarico conocido a través de las fuentes

historicas y arqueoldgicas®. Los elementos de este sistema denotan
implicitamente un conocimiento exacto del afio solar y de los ciclos de
Venus y de las Pléyades. Mientras que los mayas tuvieron un conocimiento

m
ta
re
€es
ce

1y completo de los periodos lunares que registraban en complicadas
slas de lunaciones y eclipses, en el centro de México no se conoce ningun
jJistro de este tipo. Aunque podemos suponer que cierta familiaridad con
tos computos existia en toda el area mesoamericana, en el altiplano
ntral la cuenta lunar nunca fue integrada directamente en la estructura

del calendario. Este era un sistema puramente solar.

La
la

elaboracion del calendario se desarrolla en una estrecha vinculacion con
escritura y el culto de erigir estelas con inscripciones calendaricas. La

observacién astrondmica (base y condicidn previa del calendario), la
formalizacion de una serie de conceptos matematicos, la invencidn de la

es
Cco
ex
su

critura y de un sistema de signos convencionales o notacion, son
nocimientos ligados intimamente, ademas de constituir logros cientificos
presan necesidades socioecondmicas y politicas. Esto indica que el
-gimiento paralelo de la observaciéon astrondmica, los calendarios, las

matematicas y la escritura tienen que relacionarse con los procesos

SO

sioecondmicos que durante ese periodo llevan hacia la configuracién de la

civilizacion.

Sobre calendarios y escritura se han hecho numerosas investigaciones
desde el siglo pasado hasta nuestros dias, y los estudios que existen sobre

la
co

astronomia prehispdanica, por lo general, han formado parte de este
njunto de investigaciones. Sobre el centro de México destacan los

trabajos de E. Seler, Z. Nuttall, E. De Jonghe, W. Lehmann, A. Caso y Y
Gonzalez, mientras que el drea maya ha sido abordada por E. Férstemann,

S.

G. Morley, H. Beyer; 1. Teeple, J. E. Thompson, L. Satterthwaite, T.

Prouskouriakoff, H. Barthel, M. D. Coe, E G. Lounsbury y D. E Kelley, por
mencionar sdlo a los autores mas importantes.

Como hemos visto, la existencia del sistema calendarico mesoamericano

im

plica en si la observacion astrondmica, ya que sélo de ella, mantenida a

través de muchas generaciones y siglos, puede surgir un sistema tan
exacto. Entre las observaciones ligadas al calendario destacan la

de

terminacion exacta del afio trdpico, los meses sinddicos de la Luna, los

3 Caso A. “Los Calendarios Prehispanicos”. Instituto de Investigaciones Histéricas, UNAM,
México 1967.




ciclos de eclipses de Sol; y Luna, el ciclo de Venus, la observacién de las
Pléyades, etc. Sin embargo, llama la atencién que los estudios monograficos
que se han hecho al respecto se han centrado mas en cuestiones de la
estructura interna del calendario y de la escritura jeroglifica que en los
principios que les permitieron hacer tales observaciones. Este ultimo
aspecto ha sido abordado recientemente por el nuevo enfoque de la
argueoastronomia.

En este sentido quisiera sefalar dos aspectos que considero aportaciones
fundamentales de esta nueva disciplina:

a) la incorporacion del analisis especializado de la astronomia al estudio
de los calendarios y de las inscripciones prehispanicas; y

b) el estudio sistematico del principio de la Orientacién en la arquitectura
measoamericana y en la planeacion de ciudades y centros ceremoniales.

a) La incorporacién de la astronomia con su metodologia especifica ha
permitido sistematizar toda una serie de conocimientos cientificos
prehispanicos, obtener resultados mucho mas exactos y usar tablas con
lag cuales se calculan ciertos fendmenos astronémicos para épocas
histéricas del pasado y la latitud geografica requerida por la arqueologia.
Entre los principales conceptos mediante los cuales se hace el analisis
argueoastronémico figuran el acimut, la altitud y la esfera celeste (figuras
2 y 3). Ya que se trata de técnicas especializadas remito a la bibliografia
respectiva.?

Figura 2. El cielo (la esfera celeste) tal como se nos presenta en su
forma mas sencilla. El observador se sitia en O sobre la superficie de la
tierra. (Diagrama de P. Dunham, segun Aveni, 1980, figura 16).

* Aveni A. F. Bibliografia incluida en este documento.
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Figura 3. ... Las trayectorias diurnas del sol sobre el plano del horizonte
a la latitud de Puebla (19° 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. (Segun Tichy, 1976, figura
2.)

La| incorporacién de la astronomia como disciplina permite, ademas, plantear la
cuestiéon de los métodos, técnicas e instrumentos prehispanicos de observacion, lo
cual constituye un campo descuidado pero sumamente importante de la
investigacion que debe relacionarse con el estudio mas amplio de la tecnologia
prehispanica (figuras 4 y 5).

Figura 4. ... "Alfaqui mayor que estd de noche mirando las estrellas en
el cielo y a ver la hora que es, que tiene por oficio y cargo..." "Reloxero por
las estrellas del cielo [...]" (Cédice Mendocino, Lamina XXIV, primera parte.)
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Figura 5. ... Instrumentos prehispdnicos para observar el cielo nocturno
(Cddice Bodley).

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

II.1.1 LA ORIENTACION DE SITIOS Y PIRAMIDES.

importancia de estos fendmenos no aflora a primera vista en la
cumentacion etnohistorica. Los cronistas del siglo XVI escribieron
casamente sobre estos hechos, ya que no entendian el
jnificado de las orientaciones y su relacidon con la astronomia
gura 6). Esta dltima era un tema que interesaba poco a los
iles y a los conquistadores espaioles. En ausencia del testimonio
storico sobre estos hechos, han sido mas bien los restos
queoldgicos los que han dado la clave para su comprension.

Figura 6. Las constelaciones aztecas seglin Sahagun (Manuscrito de
Tepepulco, Codice Matritense; Historia general, Libro VII Capitulo 3; cfr, Coe,
1975, 22-27). a. Mamalhuaztli: Los aztillejos (cinturén y espada de Orién). b.
Tianquiztli: las Cabrillas (Pléyades). c.. Sin nombre (constelacibn no
dentificada). d. Citlalxonecuilli (constelacidon no identificada). e. Citlalcélot!
(Escorpion).




La

coordinacion que existia entre el tiempo y el espacio en la cosmovision

mesoamericana encontré su expresion en la arquitectura mediante la
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ientacion de piramides y sitios arqueoldgicos. Estas orientaciones
leden ser relacionadas, en la mayoria de los casos, con las fechas de la
lida o puesta del Sol en dias especificos del ciclo solar; mientras que
junas de ellas se conectan también con fenomenos estelares. De estos
:chos habian tomado nota antes algunos investigadores, y hay varias
Iblicaciones aisladas al respecto.”

n embargo, sélo en la Ultima década se han empezado a hacer
adiciones sistematicas de campo con instrumentos de precision. En este
ntido destaca la labor del astrénomo Anthony F. Aveni, quien en
laboracion con el arquitecto Horst Hartung ha hecho mediciones de la
ayor parte de los sitios arqueolégicos mesoamericanos que son ya tan

completas que permiten sacar conclusiones estadisticas.

El
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interés del estudio de las orientaciones de sitios arqueoldgicos consiste
ecisamente en el hecho de que constituyen un principio calendarico
‘erente del representado en estelas y codices. Se trata, de un principio
2no al pensamiento occidental. La “escritura” con la cual se describe es,
te caso, la arquitectura y la coordinacion de ésta con el ambiente

natural.

Un sistema de cédigos se plasma en el paisaje. Estructuras aisladas,

CO
m
€s

njuntos de edificios y planos de asentamientos de sitios enteros
1estran ciertas orientaciones particulares; en muchos casos estos sitios
tan relacionados con puntos especificos del paisaje: con cerros y otros

elementos naturales, o también con marcadores artificiales en forma de

]
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nbolos (figura 7),° o de edificios construidos en estos lugares.

Figura 7

A lo largo de los Ultimos afios se han hecho
mediciones de muchos sitios, lo cual permite
concluir que un gran numero de estas
orientaciones estaban disefiadas
intencionalmente para marcar la direccion de
la salida o la puesta del Sol y/o de las
estrellas o constelaciones en determinadas
fechas. En algunos casos las tablas de
fenomenos estelares del pasado nos
permiten sugerir la fecha de construccién del
edificio en cuestion. El testimonio
arqueoldgico plasmado en las orientaciones
comprueba que se observaban determinados
i wealmensentimatss  feNOMENOS astronomicos sobre el horizonte,

5N
196
198

uttall, 1928; Ricketson, 1928; Placios, 1934, Ruppert, 1935; Merrill, 1945; Marquing,

4; Durson, 1968; Fuson, 1969; Baity, 1969, 1973; Coe, 1975; Harleston,1976; Aveni,
0

® Por ejemplo las “pecked crosses” o “cruces punteadas” que se han encontrado en

Tedtihuacan y sus alrededores; pero también en otros lugares de Mesoamérica desde Alta

Vist
en
siti¢

a en el trépico de cancer por el norte hasta el drea maya por el sur. Son unos petroglifos

forma circular, punteados mediante percusién, que se relacionan con la planeacién de
»s, la observacién astronémica, el calendario y la cosmovisién.



vy que los pueblos prehispanicos tenian la capacidad tecnoldgica
de disefiar y construir edificios en coordinacion exacta con el
fenémeno natural que querian hacer resaltar. El estudio de las
orientaciones abre, pues, nuevas perspectivas de investigacién
donde las inscripciones en estelas, cédices y fuentes historicas
guardan silencio. A través de las mediciones de campo es
posible seguir ampliando este nuevo tipo de documentacion.

Hasta ahora se han estudiado tales relaciones entre el principio de la
orientacion y fechas solares y/o estelares en los casos de Teotihuacan,
Xcchicalco, Tenochtitlan, Monte Alban, Chichen Itza, Uxmal y Palenque, por
mencionar sélo algunos de los sitios mas importantes y mejor estudiados
(ﬁéuras 8-14).
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Algunos de estos edificios, como por
ejemplo el Caracol de Chichén Itza o la
construccién subterrdnea de
Xochicalco, constituyen verdaderos
observatorios astronémicos (figuras
15,16). Es de notar gue estos ejemplos
provienen tanto del altiplano central de
México, de Oaxaca y del area maya
hasta Guatemala vy Honduras;
s del Sal cronolégicamente  corresponden  a
zso pord conis sitios fechados desde el Preclasico
j : hasta el Postclasico.
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Figura 16

Las fechas mas importantes del ciclo solar; cuya observacion quedé
plasmada en la arquitectura, son los dias de los solsticios, los equinoccios
y los pasos del Sol por el cenit. Los dos pasos cenitales sobresalen como
andlisis fundamental dentro de este cuerpo de conocimientos,
observacién que soélo se puede hacer en las latitudes que caen dentro de
los trépicos. Entre las latitudes de 159N (Copan/Honduras) y 23°927'N
(Alta Vista/Zacatecas), el primer paso del Sol por el cenit ocurre entre el
1.5y el 21.6 y el segundo entre el 21.6 y el 12.8, respectivamente. ’

Con base en estas y otras particularidades de la latitud geografica de
Mesoamérica, A. Aveni ha propuesto el uso del término de "astronomia
tropical" para destacar las caracteristicas, especificas que tiene la
observacidn astrondmica en las latitudes geogréficas entre los trépicos,
caracteristicas que la diferencian marcadamente de la astronomia en las
latitudes que caen fuera de esa drea. Mas comuinmente se habian
estudiado las latitudes al norte del tropico de Cancer. En ellas el Sol
nunca pasa el cenit, y el centro del firmamento nocturno es la estrella

polar.

Una comprobacién concreta de la importancia de la observacion solar la
constituye el sitio de Alta Vista, en el actual estado de Zacatecas, que se
encuentra construido casi exactamente sobre el tropico de Cancer
(23927'N) y se remonta a la época teotihuacana. Las recientes

7 Tichy, F.” El calendario 'solar come principic de ordenacién del espacio para poblaciones y
tugares sagrados”, Simposio de la Fundacién Alemana para la Investigacion Cientifica, pg.
15,/153-164, Puebla, 1978
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=diciones de Aveni, Hartung y Kelley ® demuestran que en Alta Vista se
ieron tanto observaciones del solsticio de verano como de los
uinoccios. Sin duda esta localizacidon fue escogida deliberadamente con
finalidad de la observacidn solar, puesto que alli el Sol "da la vuelta" en

curso anual. En este lugar el Sol alcanza el cenit sélo una vez al afo,
-ha que coincide con el dia del solsticio (figura 17).
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Figura 17

Haiy otros casos en los cuales la combinacion de fenémenos solares y
estelares influia en la orientacion de los edificios. Particular importancia

te

nian las salidas hellacas de constelaciones o estrellas® cuando éstas

anunciaban el primer paso del Sol por el cenit.

Se trata de fendémenos llenos de implicaciones para la interpretacion mas

amplia de la cosmovision prehispanica. El primer paso del Sol por el cenit se
vincula en las latitudes geograficas de Mesoamérica con el comienzo de la
estacion de lluvias. Este fenédmeno climatologico tiene, a su vez, una
implicacion directa con la agricultura indigena.

E

estudio del culto prehispanico muestra la importancia que tenia el

calendario en su aplicacion a la vida social. Por estas razones llegd a
desempefiar también un papel decisivo en |a legitimacion del poder. Si bien
hemos analizado de manera general la vinculacion entre calendarios y
astronomia, debe sefalarse que ambos no son idénticos, pues el calendario,
comao creacion humana, constituye tanto un logro cientifico como un sistema
social.

E

| calendario es vida social, y el esfuerzo de su elaboracién consiste

precisamente en buscar denominadores comunes para ser aplicados tanto a

la

observacion de la naturaleza como a la sociedad.

8 Aveni, Hurtung y Kelley, 1982,

9 El

sal

ida del sol.

primer orto anual de una constelacion en la cual ésta se ve al amanecer antes de la
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a3 sede de la labor intelectual de los astronomos-sacerdotes
ehispanicos fueron los templos, que simultaneamente eran el simbolo
| poder politico. El auge que tuvieron las observaciones astronémicas a
rtir del primer milenio a.C. en Mesoameérica se conecta con los
ocesos socioeconomicos del surgimiento de la sociedad agricola
-amente productiva, su diferenciacion interna en clases sociales y la
rmacién de los primeros estados mesoamericanos.

astronomia, los calendarios, las matematicas y la escritura expresan el
rgimiento del conocimiento exacto en la civilizacion prehispanica. Es,
ies, una tarea importante integrar los campos especializados de la
vestigacion monografica dentro de una historia general de las ciencias
\ Mesoameérica y reivindicar estos temas como legitimo campo de
tudio, tan legitimo como la investigacién sobre las bases materiales y
organizacion social en el mundo prehispanico.
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II.2. EVOLUCION DE LOS PLANETARIOS. ASPECTOS
HITORICOS

s fendmenos astrondémicos han intrigado a la humanidad desde épocas
uy remotas, ya que entender la sucesion del dia y la noche, las fases de la
na, la sucesién de las estaciones, la cuenta de los anos, etc. le ha sido
:cesario para desarrollar la agricultura, la ciencia y en general la cultura.

En la Grecia Clasica se manejaba el modelo, propuesto por Aristoteles
(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
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ferentes velocidades; asi, en la primera esfera estaba colocada la luna, en
$ siguientes estaban Mercurio y Venus, seguian el Sol y el resto de los
anetas conocidos y finalmente una esfera que contenia a las estrellas

fijas.

Bsfera del primer
movimiento

TTaix rnemn An A vimt Adrnlan




Con este modelo no se podia explicar algunos fendmenos, como la
vgriaciéon de la brillantez de los planetas y su movimiento retrégrado,

esto es, visto desde la tierra un planeta parece a veces que se mueve
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heacia atras y otras hacia adelante, con relacién a las estrellas fijas.

En el modelo de Ptolomeo (87-150 d.C.) se propone que cada planeta, en

jar de estar fijo a una esfera, esta colocado en un circulo con centro en
esfera, llamado " "Epiciclo”. De esta manera, el centro del circulo se
ueve uniformemente en la esfera y el planeta se mueve, también

urniiformemente sobre el Epiciclo. Con esto se explicaba por qué a veces
pgrecia que el planeta se movia hacia atras 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

gira alrededor de la Tierra (sobre la drbita azul). Un observador en la
tierra tiene la impresién de que Marte avanza hacia adelante y hacia
atras.

Estos modelos se impusieron en Europa durante el Imperio Romano y la
Edad Media, hasta que en el Siglo XVI, el astronomo polaco Nicolas
Cgpérnico (1473-1543) propuso uno nuevo conocido como Sistema

Heliocéntrico, en el cual el Sol, y no la Tierra, es el centro del Sistema

Sqlar; asi la Tierra pierde su preponderancia y es un planeta mas y la

Luna gira alrededor de ella y no del Sol, ademas se establece que la

ro
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racion de la Tierra es la que provoca que las estrellas tengan un
pvimiento aparente alrededor de la Tierra, en sentido contrario a dicha
racion.




Ethe modelo explicé de manera muy simple el cambio de brillantez de los
planetas y su movimiento retrégrado.

Cc

e La brillantez de los planetas varia, ya que estos no estan siempre a la
misma distancia de la tierra.

e El movimiento retrégrado se explica como un efecto 6ptico debido al
propio movimiento de traslaciéon de la tierra y a que los planetas que
estan en las orbitas menores giran mas rapido que los que estan en
las érbitas mayores.

mo Copérnico seguia pensando que los planetas efectuaban un

movimiento circular uniforme, lo cual, como veremos mas adelante no es

C
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erto, tuvo que seguir recurriendo al concepto de Epiciclos para poder

plicar ciertas discrepancias en las érbitas de algunos planetas.

cree que Copérnico tenia miedo de publicar su libro Sobre las

Revoluciones de los Cuerpos Celestes, por temor al ridiculo y a la Iglesia
que pregonaba que la Tierra era el centro del Universo, por lo que el libro
fue publicado poco antes de su muerte y aln asi sus ideas fueron poco
conocidas durante los siguientes 100 anos.

A finales del siglo XVI, el astrbnomo danés Tycho Brahe publico el libro
Astronomiae instauratae mechanica (1598) que contenia observaciones

su
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mamente detalladas de los movimientos de los planetas. Es
rprendente que estas observaciones se hayan hecho antes de la
encion del telescopio. Brahe disefié y construyd, con el patrocinio del
y de Dinamarca, instrumentos muy elaborados, como un gran
adrante de dos metros de radio que tenia una precision de décimas de
Pundo.
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la muerte del rey, Brahe se trasladé a Praga y ahi tomd6 a Johannes
epler (1571-1630) como su asistente.

ahe y Kepler no se llevaban muy bien, ya que Brahe tenia miedo de
e su brillante alumno lo fuera a eclipsar algun dia, asi que le dio la
rea de entender la 6rbita de Marte, que era especialmente confusa. Se
ee que Brahe le dio este problema a Kepler porque era muy dificil y de
ta manera lo mantendria ocupado mientras él trabajaba en su modelo
)| Sistema Solar. Irénicamente, fueron los datos sobre la drbita de
arte los que le dieron a Kepler la clave para formular las leyes correctas

del movimiento de los planetas.
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12 de las diferencias entre Brahe y Kepler era que Brahe creia que la
arra era el centro del Sistema Solar, mientras que Kepler creia en el
odelo de Copérnico, con el Sol en el centro.

Después de muchas cavilaciones, Kepler afirmé que las drbitas de los

pl
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anetas eran elipticas, y no circulares como lo habia supuesto Aristdteles
aun se sostenia en el modelo de Copeérnico.

Lg ironia mencionada anteriormente consistié en que las dificultades que
ofrecia el estudio de la 64rbita de Marte se debian a que ésta era
precisamente la que tenia la mayor excentricidad de entre todas las
orbitas estudiadas por Brahe, es decir, era la que mas diferia de un

ci

-culo.

Kepler establecié sus leyes de manera empirica, pero no pudo
demostrarlas, ya que las matematicas y la fisica de su tiempo no eran
suficientes para ello.

El
(1

lo

siguiente avance en el estudio del Sistema Solar lo hizo Galileo Galilei
564-1642) quien, si bien no fue el inventor del telescopio, si fue el que
perfecciond y lo utilizd para hacer observaciones sistematicas del

urliverso.
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unos de sus descubrimientos importantes son:

e« Las manchas solares y su desplazamiento aparente sobre la
superficie solar, lo que le permitié afirmar que el Sol tiene un
movimiento de rotacion.

+ Los satélites en Jupiter, las lunas galileanas, con lo que confirmd que
tenia sentido la afirmacion de Copérnico de que la Luna daba vueltas
alrededor de la Tierra, y que ésta giraba alrededor del Sol.

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

Estas observaciones lo convencieron de que el modelo del Sistema Solar de
Copérnico era el correcto, lo que lo llevd a enfrentarse con la Iglesia que
seguia manteniendo el principio de Aristoteles de que la Tierra era el centro

del

Fi [1

Universo.

almente llegamos a Isaac Newton (1642-1727), posiblemente la figura

mas importante de la ciencia moderna.

Ne
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wton fue el inventor del Calculo Diferencial e Integral, que también fue
entado de manera paralela por Gottfried Wilhelm Leibnitz (1646-
16). Utilizando el Calculo, encontré sus tres Leyes del Movimiento que

describen el movimiento de los objetos en la Tierra y posteriormente probé
que las tres Leyes del Movimiento Planetario de Kepler son una
consecuencia de sus tres Leyes, si se supone la fuerza de gravedad entre

108

objetos del Universo.
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aspecto a la materializacion de modelos, el precedente se relaciona con la
instruccion de un planetario entre los afios 1654 y 1664, fabricado con
1a esfera de cobre hueca de 3.5mts de didmetro aproximadamente y 3.5

toneladas de peso, atravesada por un eje de metal solido e inclinada a 54°
con relacion al horizonte. Su superficie estaba cubierta por un mapa y una

pl

ataforma circular en sentido horizontal. Se accedia a |la estructura a través

de una escotilla que abria con un sistema mecanico el cual giraba

le

ntamente por medio de una manivela que accionaba un tornillo sin fin,

con el movimiento aparecian una serie de estrellas doradas.

El

primer planetario mecanico que representaba el sistema solar fue

perfeccionado por George Gram (1674-1715); su disefio incluia globos
sgbre alambres que rotaban en torno a un pedestal central, simulando los
astros.

Lg esfera celeste hueca mas grande fue construida por Roger Long en
Cambridge (1758). Tenia 6 mts. de diametro y giraba por medio de un
tarnillo.

El

planetario Lasron esta formado por diferentes anillos artillares y con la

tierra en el centro; representaba el sistema ptolomeico o geocéntrico. El
primero que se apartd de la idea del mapa esférico con las estrellas y
cgnstelaciones indicadas en la superficie fue Adam Olearius.

En 1911, Atwood construyd un globo para la ensefianza de la Astronomia en
Chicago. La esfera era de 5 mts. de diametro; estaba construida con lamina
delgada de hierro galvanizado y su peso era aproximado de 250 kg. Estaba
sostenida en un ecuador por tres ruedas que giraban por medio de un

m

El

otor eléctrico alrededor de un eje formado por un angulo de 410°.

primer proyector planetario fue inventado por Walter Bauersfel (1914),

er Jena, Alemania. Consistia en un mecanismo de 119 reflectores que
proyectaban sobre el techo abovedado de un edificio circular, las imagenes

lu

minosas de los astros. Este aparato se movia sobre sus ejes de tal manera

que las luces proyectadas se desplazaban por el techo del mismo modo que

el
m
o

El

Sol, las estrellas y los planetas por el suelo. Con eso se representaban
pvimientos de astros que normalmente duraban meses o ahos en minutos
segundos con una vision exacta.

sistema mecanico Orrery fue remplazado por el sistema de proyeccién de

luz, introducido en 1923 por Carl Zeiss en el museo Deutscher en Munich.
Este equipo soOlo representaba una zona del ciclo, pero las actuales
instalaciones han ido mas lejos. En es mismo afio, se inaugurd el

pl

anetario llamado “Salén de clases bajo la béveda celeste”, el cual

constaba de ruedas, ejes y varillas que sostenian y movian las esferas que

imitaban los astros.

Los mejores proyectores fueron construidos desde ta Segunda Guerra

Mundial (1942) por Zeiss, compafiia alemana, para proyectar imagenes de

cuerpos celestes en sus posiciones correctas, las cuales se manipulaban
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ra ensefar cdmo eran y en donde estaban los cuerpos celestes,

incluyendo los desplazamientos a futuro.

Cabe mencionar que los planetarios de los ultimos afios han sido

C(
cu

Es
Es
pr
el

O

nstruidos con un proyector Zeiss (uno de los mejores a nivel mundial,
enta con 5 mts. en posicidn vertical y con 900 de latitud).

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

ro tipo de proyector es el Modelo IV que cuenta con mas de 150

proyectores dentro de su estructura, que representan la boveda celeste
dentro del periodo de precesion. Su movimiento es mediante un sistema de
relojeria y motores, con lo que se observan las estrellas con movimientos

ad

El

elerados.

primer planetario que instal6 el sistema Called C-360, se encuentra en

Europa; este sistema es de 35 mm. y esta equipado con lentes de ojo de
pescado con cualidades o6pticas en el sonido y sincronizacién magnética.

I1.3. FUNCIONAMIENTO Y CLASIFICACION DE PLANETARIOS

De acuerdo a los lineamientos de investigacidn establecidos por el

S€

minario, puntualizaré en este apartado las caracteristicas de

funcionamiento del tema de estudio.

Cuando entramos en el interior de la cupula de un planetario observamos

inmediatamente, un sofisticado proyector situado en el centro de la sala y

un
ad

consola de mando en uno de sus costados o bien al centro del mismo,
emas por supuesto, de una serie de asientos dispuestos alrededor del

proyector central. Distinguiremos también diversos dispositivos de
proyeccion de diapositivas y efectos. Veamos en que consisten y como

fu

Al
es
elg
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hcionan cada uno de ellos.

gunas cupulas de planetarios modernos se construyen a base de

tructuras ligeras de aluminio estructural, geodésicas formadas por
smentos de acero y cubiertas con laminas flexibles para lograr la
rvatura deseada, tal es el caso de lamina galvanizada perforada para el
erior y materiales plastificados o laminares en el exterior e incluso
Iriados 0 en placas de acero inoxidable. En el interior se recubre con
rtura vinilica o automotiva, dependiendo el tipo de material al que se le
licara, en blanco mate con un poder de reflexion del 75% al 80%. No
stante, el porcentaje de reflexidon de la pantalla varia en funcién del tipo
proyectores utilizados. Par evitar el deslumbramiento al proyectar

simultdneamente estrellas e imagenes debe usarse un indice de reflexién
inferior al 50%.
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El muro situado tras la pantalla se rellena con fibra de vidrio para el
aislamiento acustico. Detrds de ésta se colocan en puntos convenientes los
altavoces para los efectos sonoros y la musica. La finalidad de un apantalla
perforada es multiple ya que deja pasar el sonido producido por los
altavoces y absorbe el sonido procedente de la sala, ademas de permitir la
ventilacion conveniente del recinto.

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

Los proyectores emplazados sobre la superficie de las esferas se encargan
de la representacion de la béveda celeste. Cada uno de ellos tiene como
misioén dirigir una porcion del cielo estrellado en forma de hexagono. Se
camponen de un conjunto de condensador, placa y objetivos de proyeccion;
cada placa perforada representa una combinacién de estrellas.

Proyectores adicionales ubicados en el brazo del mismo permiten visualizar
los planetas del sistema solar, ademas de efectuar diversos movimientos,
con los cuales enfatiza el desplazamiento de la bdveda celeste. En la
actualidad sus desplazamientos pueden controlarse desde un ordenador,
almacenando los datos del programa en un disco magnético. Cabe destacar,
ellmovimiento normalmente del proyector tiene cuatro ejes: Polar, Ecliptica,
Horizontal y Vertical.

La mayoria de los proyectores poseen los siguientes movimientos:

Diario, para mostrar la evolucién del cielo a lo largo de un dia.

¢ Anual, para indicar el curso del cielo a lo largo de un adno.

e De precesién, que muestra el giro en torno al eje de la eliptica, una
linea imaginaria que representa el camino que recorre el sol entre las
estrellas.

e Polar, para exhibir el cielo desde cualquier latitud.

e Azimutal, para cambiar la orientacién de los puntos cardinales.

-25-




Ademas poseen los siguientes movimientos combinados:

¢ Dia y noche permanente, con movimiento diurno y anual
simultaneos.

o Dia estival e invernal permanente, con movimiento anual y de
precision simultaneos.

e Orbita alrededor de la Tierra, que expone el aspecto del cielo desde |a
orbita de una nave espacial.

» Dia lunar, exhibe el aspecto del cielo a lo largo de un dia visto desde
la superficie de nuestro satélite.

o Dia 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 espectaculo
del cosmos; al respecto, el planetario muestra sobre la pantalla efectos
conseguidos mediante la proyeccidon multiple de diapositivas, creando con
ello mosaicos de panoramas terrestres o planetarios. Los mecanismos que
hacen posible lo anterior, estan situados en la base del proyector de
estrellas y a lo largo del perimetro de la pantalla semiesférica.

Empleando proyectores de video, se logra mostrar imagenes en movimiento
de planetas, galaxias, etc.., sumando simulaciones generadas por el
ordenador. Otros efectos combinan, por ejemplo, la proyeccidon de una
diapositiva con un espejo mavil, 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, lineas y marcaciones ideales con fines
didacticos, 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 proyeccion de peliculas en
formato de 35 6 7mm, mediante objetivos ojo de pez que cubren casi
ccmpletamente la boveda.




Segun el tipo de proyector utilizado, los planetarios pueden ser clasicos o
digitales. El proyector de estrellas convencional es el mas 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 Ultimos desarrollados por la casa Carl Zeiss es el Universarium,
en el que los proyectores reciben la luz a través de la fibra o6ptica, con lo
que se incrementa su eficacia logrando mas brillo en las imagenes de
estrellas proyectadas.

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

Segun el tipo de sala, el disefio 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
situan en filas concéntricas alrededor del proyector de estrellas.




En el segundo caso, hay planetarios con planta inclinada al encontrarse las
butacas en una posicion aproximada de 30° orientadas en forma de
hemiciclo. El proyector de estrellas se encuentra en el centro de la
semiesfera. En algunos casos, se combina el equipamiento del planetario
con el de proyeccién Omnimax, con lo que se dispone de una sala de doble
funcién.

En un entorno de ensefianza portatil se ubican los planetarios mdviles, que
resultan ideales para actividades educativas significativas; se despliegan en
cyalquier espacio cubierto de al menos 6 mts de diametro y 3 mts de altura.




Al pesar de su formato (admiten 50 niflos o 30 adultos aprox), son capaces
dee proyectar en 360° creando una atmosfera visual envolvente, gracias a los
cilindros de acetato intercambiables; cuya versatilidad permite mostrar
temas diversos.

El equipo consta basicamente de:

e Un Domo inflable.

e Turbina de inflado, que puede inflar el domo en algo mas de un
minuto, y aun sostenerlo con las entradas de publico abiertas.

e Proyector analdgico, digital o ambos.

e Cilindros de proyeccion, peliculas “warp” o ambos.

El domo esta fabricado de tela plastica tricapa de color gris o plata, con una
alta capacidad reflectora (99.98% de opacidad a la luz solar), que cumple
con las normas internacionales de seguridad contra incendios, por ser
material ignifugo.

En cuanto a los tubos de circulacion de aire, cada
domo posee uno de entrada desde la turbina y otro
de retorno, logrando una constante renovacién de la
atmésfera. Cabe mencionar que carecen de piso por
razones de seguridad, que derivan directamente de
la| posibilidad de cortes de luz en el lugar donde sea

ubicada la estructura cuyo peso no supera los 39
kilogramos.

Respecto a los proyectores 6pticos empleados, estdn
construidos  con aluminio, trabajan con correas
sincrénicas, que le proporcionan una traccién
perfecta y silenciosa. Ademds, sus motores de
rotacion pueden girar en sentido horario o
antihorario, a voluntad del operador variando u
velocidad de giro, es decir, pueden imitar la rotacion
deg la esfera celeste en el hemisferio norte (sentido
harario) o en el hemisferio sur (sentido antihorario).

Los planetarios portdtiles, se transportan en balles,
prptegidos con perfiles de aluminio y molduras
interiores de alta densidad que les permiten viajar
sin dafos.
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nalmente, el uso mas difundido de este tipo de equipamiento, se regula
or un temario basico vélido para todas las edades cuya tematica va desde

orientacion de las estrellas hasta el mundo de los dinosaurios; lecciones
ue pueden ser adaptados a cada nivel educativo.
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I1.4. ESTUDIO DE ANALOGOS

hombre ya no es medida de todas las cosas. En cierto modo la ciencia
bs ha liberado de esta responsabilidad al descubrirnos el vasto universo
e se extiende entre lo inmenso y lo minusculo. Parado6jicamente, cuanto
1ds sabemos del mundo que nos rodea mas nos sorprende, precisamente,
le seamos capaces de comprenderlo. Las imagenes expuestas por los
lanetarios cubren el universo conocido, y como suponiamos, la talla del
ombre ni siquiera estd a mitad de camino entre la nada y el todo; sin
mbargo, esos paisajes insélitos nos invitan a sumarnos a su exploracién.

Jm

O STOJO

Mirar el universo en busca de respuestas es una necesidad ancestral que
siempre ha tratado de encontrar sus origenes en esa extensién negra de
brillantes puntos. Pero en virtud de que el comun de los mortales no tiene el
privilegio de estar en contacto con el cosmos tan abiertamente como los
cientificos y astronomos, éstos han desarrollado herramientas para la
sociedad, con el unico fin de tratar de acercarla al quehacer de las ciencias
del espacio. Una de sus herramientas mas poderosas son los planetarios.

I1.4.1. PLANETARIOS EN MEXICO Y EL MUNDO

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

Ciudades Diametro de cipula en metros | Numero de butacas
Bruselas 23.00 400
Chicago 20.70 621
Hamburgo 20.60 365
Landres 20.30 550
Lds Angeles 23.00 550
Milan 19.60 397
Munich 15.00 157
Nueva York 22.85 820
Osaka 18.00 330
Paris 23.00 600
Filadelfia 20.00 450
Rama 19.00 397
Tokio 20.00 453




Con respecto a México este tipo de constricciones se desarrollo a raiz de la
edificacién 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 Ray6on en
colaboracién con S. de la Torre, A. Gonzalez, R. Gonzélez, R. Illan, Pedro
Kleimburg, J. Polo, H. Salas, R. Tena, J. A. Vargas.

Pcsteriormente se construyeron:

El planetario de Morelia, Michoacan, 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 Angeles, México
en 1984

Y los mas recientes hasta estas fechas:

El planetario de “Cuernavaca” Mor, México en 1988,

El planetario “"Arg. Sergio Gonzalez de la Mora” del Museo Tecnoldgico de la
Comision 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. Ramirez Iglesias Leal” de ciudad Victoria, Tam. México.

El "Planetario de Mérida” en Yucatan, México, que forma parte del complejo
Cultural, compuesto por una biblioteca, patio y cafeteria.



II.5. ANALISIS Y ESTUDIO DE PLANETARIOS ANALOGOS.

I1.5.1. LOCALIZACION DE LOS PLANETARIOS EN LA REPUBLICA
MEXICANA.

1. Planetario de la “Heroica Escuela Naval Militar” Veracruz, Jalisco,
México.

2. Planetario de |a “Escuela Nautico Mercante de Mazatlan”, Sinaloa,
México.

3. Planetario de “Culiacan”, Sinaloa, México.

4, Planetario “Lic. Felipe Rivera”, en la ciudad de Morelia Michoacan,
México.

5. Planetario “Dr. Ramiro Iglesias Leal”, en Ciudad Victoria,

Tamaulipas, Mexico.

6. Planetario “Fernando Siliceo y Torres”, de la Escuela Nautica
Mercante de Veracruz, Jalapa, México.

7. Planetario de la “Escuela Nautica Mercante” de Tampico,
Tamaulipas, México.

8.  Planetario “IMAX DOMO” de Puebla de los Angeles, México.
9. Planetario del “Centro Cultural Tijuana” en Baja California, México.
10. Planetario “Tabasco 2000” en Villa Hermosa, México.

11. Planetario "ALFA”, del Centro Cuitural ALFA de Monterrey, Nuevo
Leodn, México.



Para establecer un solo criterio se analizaron las caracteristicas de los
planetarios mas significativos ubicados en el interior de la Repubiica y
Distrito Federal, con los espacios arquitecténicos esenciales y de uso
comun, para poder determinar el tamafo 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,
Michoacan, México, y fue inaugurado en 1975, paralelamente ofrece los
servicios de Centro de Convenciones.

El disefio estuvo basado en simbolismos de las culturas prehispanicas,
ejemplo de esto es que cuenta con cuatro accesos orientados cada uno en
direccion de los puntos cardinales (concepto), teniendo con esto los cinco
elementos llamados los Dioses Quintuples (quinto sol) de la mitologia
Tarasca. De construccion contemporanea, el planetario de Morelia también
asemeja el nldcleo de un cometa con una estrella de ocho puntas en su
centro.

El principal simbolo 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 ultimo Sol Teotihuacano.

Cabe senalar que esta construccion ocupa el tercer lugar en importancia de
Ameérica Latina.

El lugar cuenta con sala de proyeccion, galerias para exposiciones, sala de
conferencias, audiovisuales y laboratorio de idiomas. El drea que circunda el
planetario ha sido destinada por el Gobierno del Estado al Centro Cultural
Michoacano, donde se encuentra una valiosa exposicidbn permanente de
piezas prehispanicas.

El area de Proyeccion del Planetario cuenta con capacidad para 365
personas (380 m2 aproximadamente), el tipo de proyector utilizado para las
presentaciones es un ZEISS IV y el didametro de su domo es de 20 mts.,
cuenta ademads con un fotograma de 12 accesos, un sistema ALL SKI y
proyectores Opticos de efectos especiales; ofreciendo una alternativa para
las actividades extraordinarias de los convencionistas y/o sus
acompanantes.

El Auditorio es un area confortable con 176 butacas, totalmente alfombrado
gue puede ser utilizado para conferencias, cursos, seminarios o0 como sala
alterna de trabajo.

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

Las imagenes reproducidas en el planetario fueron tomadas por el Satélite

Einstein; el Electoni Sky (imagenes digitales del cosmos), asi como por el
Telescopio espacial Hubble.
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a volumetria del observatorio, es por medio de una cdpula cubierta con
formas triangulares descendientes desde el punto mas alto hasta la base
circular de desplante.

ste edificio estd integrado por las siguientes areas:

1. Acceso Principal.

2. Sala de Proyecciones.
3. Sala de Exposiciones Temporales.

4., Auditorio.

5. Laboratorio de Idiomas.
6. Administracion.

7. Sanitario de Mujeres.
8. Sanitario de Hombres.
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| Planetario “Alfa” ubicacion en Av. Roberto Garza Sada #1000. Col.
arrizalejo. San Pedro Garza Garcia, Monterrey, Nuevo Leon, México.

A través del tiempo, Alfa ha tenido entre sus propdsitos realizar obras en
beneficio de la comunidad, bajo esta premisa se concibe la creacién del
jlanetario Alfa, espacio destinado a albergar y promover distintas
te

1anifestaciones de la cultura, y que ademads utilizaria los recursos
acnoldgicos mas avanzados para lograr este fin.

Es asi como el 11 de Octubre de 1978 se inaugura este recinto, que
inmediatamente se convertiria en el simbolo de la Ciudad de Monterrey.

El Planetario Alfa fue uno de los pioneros en el concepto interactivo
dentro de un museo en México, ademas fue la cuarta sala en el mundo y la
primera en Latinoamérica en contar con el sistema de proyeccién

hemisférica IMAXDOME.

El edificio principal de esta obra arquitecténica, fue disefiado por el

Arquitecto Fernando Garza Trevifo. Este cilindro inclinado que aparenta

retar a la gravedad es Unico en su tipo, cuenta con 40 mts. de diametro y
34 de altura maxima, la estructura esta hecha a base de concreto armado y

cubierta de aluminio. La inclinacién de este cuerpo es de 630 con respecto a

la| horizontal, construido en un terreno de poco mas de 5 hectdreas y cuenta

can 1256.00 m2 por nivel, dando como resultado un &rea de Proyeccion
aproximada de 877.00 m2 con capacidad para 300 espectadores.

En su interior alberga una sala de proyeccion IMAXDOME y cinco pisos con
exhibiciones didacticas y juegos participativos. En el vestibulo se encuentra
elimural “El Espejo”, del artista mexicano Manuel Felguérez, obra realizada
er; acero y esmalte e integrada a la arquitectura del edificio.

La mision principal de este planetario es crear un museo interactivo de

ci

iencia y tecnologia, fundado y auspiciado por el Grupo ALFA como un

medio para fomentar el avance social de los mexicanos.

Este tipo de espacios culturales sirven a la comunidad apoyando a la

e

ducacion bdsica y media, despertando en los estudiantes el gusto e

inquietud por la ciencia y la tecnologia, creando conciencia ecoldgica a
través de la sensibilizacidon hacia el medio ambiente, la observacién formal

d

el universo y los elementos de la naturaleza. Para lograr dicho objetivo,

cuenta con dreas de museo, multiteatro, observatorio y también, promueve

v
d

isitas de autoaprendizaje interactivo, eventos formales y recreativos
inigidos principalmente a grupos escolares y de la comunidad con interés

formal en la investigacién de la ciencia, tecnologia y ecologia, y por
supuesto a todo el publico en general.

La| operacion es coordinada por una asociacion no lucrativa que se
depomina "“Centro de Ciencias y Artes, A. C.” y sustentado por la
colaboracion de empresas pertenecientes al Grupo Alfa, ademas de la cuota
del|los visitantes.
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Fue creado el 11 de Octubre de 1978 por el Grupo Industrial Alfa e
naugurado por el entonces Secretaric de Educacion Publica, Licenciado
Fernando Solana Martinez y por el mismo presidente del consorcio
regiomontano, Ingeniero Bernardo Garza Sada y concebido por el Arq.
Fernando Garza Trevifio, Arq. Samuel Weiffberger, y Arq. Efrain Aleman
Cuello.

E

Planetario del “"Centro Cultural Tijuana”, se encuentra localizado en
Avenida Paseo de los Héroes y Avenida Francisco Javier Mina, Zona Rio.

Fue disefiado por el Arq. Pedro Ramirez Vazquez y construido en 1982 con
el jobjetivo de fortalecer la cultura nacional en la Frontera Norte y promover
el i[desarrollo cultural de la Regidn.

El disefio arquitecténico del Centro Cultural Tijuana, fue definido de acuerdo
a las diversas funciones que debia cubrir: El Museo, Teatro, (salén de
espectaculos) Cine Planetario, Teatro al aire libre y salas de exposiciones.
En el Centro Cultural se encuentra uno de los cuatro cines planetarios que
existen en México, y de los 29 Omniteatros construidos en el mundo. Es una
construccion redonda de 26 metros de altura, con una capacidad para 303
personas. Se pueden apreciar proyecciones con un despliege Optico de 180
grados horizontales y 125 verticales sobre una pantalia en forma de cupula.
El | Cine Planetario tiene funciones especiales para grupos escolares y
turisticos, ademas de sus funciones regulares para el publico en general.
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Planetario “Luis Enrique Erro”. Por medio del Instituto Politécnico
icional se impulsd y proyectd lo que seria el primer gran planetario de la
:publica Mexicana, los profesionales: Ing. José Antonio Padilla Segura,
»cretario de Comunicaciones y Transportes y Presidente del Patronato para
3 Obras del 1.P.N.; Ing. Victor Bravo Aguja, Subsecretario de Ensefianza
cnica de la SEP; Dr. Guillermo Massieu Helguera, Director General del
> N.; Arq. Reinaldo Pérez Rayon, Director General de las Obras del I.P.N.

iginalmente concebido como parte de un proyecto mas ambicioso, el

Museo de Ciencia y Tecnologia del I.P.N., el Planetario quedé como una

Co
ac

Y

nstruccion aislada arquitectonicamente del resto de los edificios de la
tual Unidad Profesional Adolfo Lopez Mateos en Zacatenco.

En el proyecto y construccion del planetario participaron, entre otros, el
Ar

q. Reinaldo Pérez Rayon, el Ing. Fernando Oviedo Tovar, el Arg. Raul Ilidn
el Ing. Francisco Guerrero Villalobos. Su construccion inicio en el ano

1965 y el 2 de Enero de 1967, fue inaugurado por el Presidente de la

Republica, Lic. Gustavo Diaz Ordaz. Surgido como un organismo de la
Direccion General del I.P.N., fue inicialmente administrado por el Patronato
de

Obras e Instalaciones del I.P.N., bajo el mando de su primer Director, el
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Ing. Fernando Oviedo Tovar, el Planetario “Luis Enrique Erro” abrié sus

uertas al publico el 15 de Octubre de 1967.

urge de la creacion de una planta poligonal, teniendo al centro el volumen
2 |la clpula y en su interior la sala de exposiciones con un proyector ZEISS
iodelo MARK 1V, que permite la imagen sobre la cupula de 20 mts. de

0
djametro, esta sala se encuentra rodeada por un muro ciego que ayuda a
0

ilantener la plena oscuridad en su interior.

bs corredores de acceso a la sala de exposiciones fueron pintados con

temas relacionados con la Astronomia. Anexo a esta planta se encuentra un

clierpo rectangular, que funciona como acceso, con la fachada acristalada.

E

P

P
C

ste planetario cuenta con los siguientes espacios.

Plaza de eventos, Vestibulo de acceso, Sala de proyecciones, Diametro de la
clipula de 20 mts., Capacidad de 400 personas sentadas, Pasillo perimetral
con mural de 80 mts. de longitud con tematica impresa sobre historia de
Astronomia, Servicios e instalaciones en semisétano, planta de emergencia.

La operacion del planetario, en sus aspectos administrativos, docente y
técnico; consiste en la presentacion de sesiones audiovisuales producidas,
musicalizadas y grabadas por el personal técnico y docente, de la

rogramacién de ciclos de conferencias dictadas por profesores del
lanetario, del I.P.N. o de otras instituciones; la conduccion de cursos sobre
lencias del Espacio; la produccion de audiovisuales tecnocientificos y la

atencion, cuando es requerida, a entrevistas para prensa, radio y T.V.

También se ocupa del disefio, construccién y adaptacién de proyectores
para efectos especiales. Los programas para nifios en edad preescolar son
elaborados y conducidos por personal especializado en la educaciéon de

infantes.

En programas normales y especiales se presentan aproximadamente 1250

sesiones anuales en las que se atiende aproximadamente a 300 mil
personas. Estos son algunos de los programas que se presentan:

Programas de iniciacién cosmografica y astrondmica para el publico en

general que, ademas de tener un valor didactico en cuanto a la difusién de
esta materia, constituyen un espectaculo muy atractivo.

Programas didacticos, acordes a los planes de estudio vigentes en las

escuelas de ensenanza media, para complementar los cursos de Geografia

Fisica y Cosmografia mediante un método audiovisual sumamente

agradable.
Programas de nivel medio superior para comprobacién de datos, asi como
conferencias técnicas y cientificas.

Sesiones especiales para nifos en edad preescolar, atendidos por un grupo
deg educadoras capacitadas dentro del mismo planetario que, motivan al

ni

fo a participar abiertamente en actividades previamente planeadas y a

base de materiales didacticos proporcionados por estas, se manifiesta el
conocimiento adquirido en el transcurso de la sesion.
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finales del afio pasado y con 40 afios de antigliedad y experiencia que lo

pasicionan como el primero de México, el Planetario Luis Enrique Erro
sufrid una remodelacidén y actualizacién en su sistema de proyeccién e

instalaciones especiales contando ahora con tecnologia de punta, equipo de

produccion y animacién digital para crear programas propios que se
proyectan en su nuevo Domo de Inmersidon Digital, para admirar y disfrutar

espectaculares imagenes del mundo de la ciencia y la tecnologia.

Ademas ahora se cuenta con el nuevo edificio "Constelaciones" para
actividades practicas de ciencia recreativa.

Con estos sistemas de alta definicion, mas los nuevos espacios dedicados a

la
m

pl

ciencia recreativa, el Planetario "Luis Enrique Erro"” se convierte en el
4s avanzado de América Latina, y lo posiciona a la altura de los
anetarios de las grandes capitales del mundo.
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I1.6. CONCLUSIONES DE LA INVESTIGACION.

continuacién y como resultado del proceso de investigacion y analisis de
te tipo de proyectos y obras arquitectdnicas, describiré brevemente cada
o de los espacios que conjuga de manera integral y complementaria a los
anetarios.

Zona Exterior. Cabe mencionar que este tipo de centros de estudio y

re
Cit
re
di
Y

-

El

creacion astronomica se desarrollan segun las necesidades culturales vy
antificas del lugar donde se llevara a cabo, por lo que, para esta area se
quiere en gran medida de la extension de terreno e infraestructura
sponible, ya que de esto dependera el buen funcionamiento del planetario
sus alrededores.

area mas importante de esta zona, es sin duda la plaza de acceso,

dende se reunira el publico usuario para poder acceder al planetario y no
solo a este, ya que por la ubicacion normalmente funciona como
complemento de otros espacios. Por la importancia de esta se tienen

di

mensiones de 300 m? o0 mas.

Esta zona debe contar con estacionamiento ampiio y de facil acceso, ya
que por el tipo de difusidn los visitantes en su mayoria provienen de
escuelas de educacién primaria y secundaria y su medio de transporte es a

m

base de camiones de turismo y transporte escolar. Cuentan con capacidad

‘nima para albergar 1 cajon por cada 20 m2 de construccion’ y espacio

para 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 &reas verdes, donde se pueden desarrollar
acftividades complementarias y recreativas, como juegos interactivos, de
le¢tura y esparcimiento.

Zona del Planetario. Las areas que integran esta zona son las principales
para que este espacio arquitectonico pueda funcionar adecuadamente.

E

acceso o0 los accesos principales son amplios y visibles de tal manera

que los usuarios puedan identificarlos facilmente, de la misma manera y
muly importante deben ser las salidas de emergencia que para este tipo
de| proyectos son indispensables por reglamento?.

El

lobby o vestibulo principal también es un area amplia, donde se

pueden presentar exposiciones temporales o permanentes, comunicando los

es

bacios principales y complementarios del planetario.

Con domos de diferentes medidas, de 6 hasta 25 o 30 mts. de didmetro,
todos los planetarios cuentan con sala de proyecciones equipadas segun
las dimensiones de este con butacas reclinables en algunos casos y fijas en
otros, ya que se puede dar el caso de plantas horizontales o inclinadas
regspectivamente. Al centro o en un costado de la sala, se encuentra el
panel de control y los equipos de proyeccion, de diferentes medidas y

ca

pacidades para lograr los efectos deseados.

Como espacios complementarios en |a zona del planetario se encuentra la
taquilla donde se expide la venta de boletos para tener acceso a las
presentaciones dentro de la sala. Es un espacio pequefio de

ap

-oximadamente 6 m?, cuenta en su interior con equipo de escritorio o
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irra de atencidn, caja registradora, computadora, caja de seguridad,
nitario y es operada por una o dos personas.

gunos planetarios cuentan con locales para venta de comida rapida,
ylosinas, recuerdos, material didactico, maquetas, libros, discos, etc. Estas
eas dependen del tipo de concesion o giro que se le pueda asignar, pero

tienen un promedio de 120 m’. Cada uno de estos contara con sus propios

servicios y espacios complementarios (cocinas o cocinetas, sanitarios, etc.).
Ofro espacio complementario es el area para guardar objetos, donde se
atiende a los usuarios con informacién, entrega de programas y folletos, se
anuncia el inicio y acceso a la sala de proyecciones y fundamentalmente
para que depositen sobre encargo mochilas, bolsas o accesorios que no se
ogupan dentro de la esta.

También se cuenta con servicio de sanitarios para hombres y mujeres
er) un area promedio de 40 m? por local.

E< importante senalar que se requiere de accesos y pasillos de servicio para
personal laboral, suministrar consumibles, materiales, equipo y alimentos a

lo

5 diferentes locales que se encuentren dentro del recinto asi como para

guardar mamparas, herramienta menor y mobiliario propio del area de
exposiciones temporales.

Zona Administrativa. Dependiendo de la magnitud y escala de cada

pl

anetario, esta area se convierte en un espacio complementario, ya que

puede formar parte de un conjunto administrativo ubicado en otro edificio
del centro cultural o educativo. Cabe mencionar que este tipo de desarrollos
se llevan a cabo con recursos de las instituciones publicas, privadas o
gubernamentales segun sea el caso y funcionan en su mayoria de manera
conjunta, sin embargo la administracion de los planetarios es
completamente autonoma e independiente, por lo que para nuestro estudio
describiremos en que consiste cada uno de los espacios necesarios.

Cuenta con vestibulo y control de acceso, una pequena sala de espera
con sillones y mesas laterales o de centro de aproximadamente 9 m?, area
secretarial con dos o tres estaciones de trabajo cada una con equipo de
computo y escritorio en 25 m?, sanitarios de hombres y mujeres para
empleados en 6 m? aproximadamente.

Cada privado de 25 m?, cuenta con equipo de escritorio y computo, la

di

reccion debe estar provista de sanitario personal y acceso directo a la

sala de juntas (40 m?). El drea de recursos humanos, recursos
financieros, capacitacion y eventos, son espacios complementarios pero
indispensables.

Zona de divulgacion cientifica. Al tratarse de un centro educativo
especializado en la astronomia, algunos planetarios tienen dentro de sus
instalaciones y como elemento complementario &dreas de consulta
bibliografica especializada en el tema, por lo que considero necesario tomar
en cuenta un espacio para biblioteca.

Esta tendra lugar para acervo de libros, revistas, mesas para lectura,
consulta bibliogréfica y en video, con un drea de 250 m® aproximadamente.
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Zona de Servicios complementarios. En esta zona se encuentran todos
los espacios de almacenamiento de agua (cisterna), carcamos, medicion y
acometidas de agua potable y energia eléctrica (subestacion), planta de
emergencia, cuarto de maquinas, sanitarios para personal, taller de

antenimiento, almacén general, etc.

Para un adecuado funcionamiento de estos espacios en conjunto con el
desarrollo principal (planetario), también se debe de contar con
estacionamiento para personal y patio de maniobras.

Estructura. Parte de este estudio comprende el analisis de las diferentes
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chicas y procedimientos constructivos, que va desde sistemas
adicionales con zapatas aisladas o corridas en cimentacion, columnas y
uros de concreto en estructura y cubiertas a base de cascarones de
ncreto, hasta losas de cimentacion, estructura y cubiertas prefabricadas
» perfiles ligeros en aluminio estructural o acero que permiten el uso de
ateriales mas flexibles y de tipo modular, planchas de concreto armado
n sistemas geodésicos recubiertos con materiales plastificados o laminas
» acero galvanizado y acero inoxidable.

istalaciones. Una combinacion de instalaciones aparentes y ocultas con
stemas modernos y completamente automatizados, proyectores mas
'quefios y pantallas de alta definicion.

ITI. ANALISIS CONTEXTUAL.
II1.1. ANALISIS CRONOLOGICO DEL SITIO.

Para 1954 las obras de Ciudad Universitaria presentaban un grado de
avance considerable, ello permitid trasladar las primeras escuelas vy

fa

-ultades de sus planteles ubicados en el centro de la ciudad, a su nueva

sede en el pedregal de San Angel.

La
Ci

s diferentes areas del conjunto escolar: Humanidades, Ciencias, Artes y
ancias Bioldgicas, contaban en ese afio con la mayor parte de sus

edificios. Otras construcciones relevantes como la torre de Rectoria, La

Bi

vlioteca Central y El Estadio Olimpico, estaban practicamente construidas.

Por otra parte, la vialidad exhibia el total de su longitud planeada y los

ca

mpos deportivos formaban un conjunto integral adecuado y suficiente

para ese momento.

En este afo la superficie construida recibida de la Universidad para
desarrollar sus labores de docencia, investigacién y difusidon de la cultura

as
la
el

cendia a 194, 889 m2, cifra que en ese momento parecia exagerada para
matricula de 23,000 alumnos que fue formada como limite de disefio para
nuevo Campus Universitario.

II1.2. ZONIFICACION.

Del analisis de la zonificacion actual de Ciudad Universitaria se desprende

qu

e la zona Patrimonial se encuentra saturada y que en ella no deberia
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instruirse edificio alguno; en la Zona de Institutos de Investigacion
entifica, el area esta igualmente saturada y exhibe un crecimiento

desordenado, en la Zona Cultural incluyendo la Ciudad de la Investigacion
en Humanidades cuenta con espacios que deben consolidarse; La zona
Administrativa Exterior posee aln espacio suficiente para la construccion de

eq
A
al

lificios, por lo que se debe asegurar su adecuado desarrollo, la Zona
:adémica sur tiene espacio para desarrollar divisiones de Posgrado; y por
timo, la Zona de Servicios de Apoyo cuenta con areas disponibles, pero se

debe estudiar su crecimiento futuro ya que sera considerable debido al

in

cremento de la demanda.

II1.3. ANALISIS VIAL Y ESTACIONAMIENTOS.

Para establecer las politicas de realizacion de estacionamientos se
analizaran, por una parte la estructura vial y por la otra, las caracteristicas
de: ocupacion de nueve diferentes zonas de Ciudad Universitaria.

Estas cuentan con una superficie total de 445, 802 m2, para un total de 17,
832 cajones, cuya ocupacién promedio de 54.17% arroja una disponibilidad
de 8, 172 cajones.

Del estudio de los requerimientos de estacionamiento, se llego a la
caonclusion de eliminar la ocupacién vial para este fin, ya que esto ocasiona
canflictos de circulacidn, esto se puede lograr mediante el mejoramiento y

la

ampliacién de este tipo de infraestructura, creando nuevas rutas de

transporte interno, tal es el caso del nuevo sistema vial, que cuenta con
rutas nuevas y mas extensas, al igual que evita el congestionamiento de las
circulaciones prohibiendo la estancia de vehiculos sobre esta.

Se puede acceder a Ciudad Universitaria facilmente desde la Avenidas

In

surgentes Sur, Universidad y Eje 10 sur Copilco o por las estaciones de la

linea 3 del metro Universidad y Copilco. Cabe sefialar que en cada Facultad,

In

stituto o Centro cultural o de Investigacion se cuenta con espacio para

estacionamiento. De la zona de estudio podemos mencionar el
estacionamiento no. 4.




I11.4. ANALISIS DEL MEDIO FiSICO DEL SITIO.

Esta zona se caracteriza, principalmente por la gran cantidad de areas
arpboladas al contar con una amplia superficie destinada a reserva ecoldgica

a elevacién que tiene con respecto al resto de la Ciudad de México. De

igual manera el hecho de encontrarse en una zona de pedregal hace que las
condiciones del lugar sean Unicas en su tipo y de gran valor para este tipo

de

desarrollos.




II1.5. CLIMA.

En esta zona el clima es templado y subhimedo, con temperaturas medias
anuales entre los 15.6° y maxima promedio de 23.5° centigrados
temperatura minima promedio de 9.1°C., con tendencia a ser un clima mas
himedo en el suroeste. La precipitaciéon total anual promedio es de 833
mm. y la humedad relativa promedio es de 33% con evaporacion de 4.3
mm. por dia. Los meses mas calidos son; los meses de Abril a Junio y en
verano el clima es mas fresco, hiumedo y lluvioso. En temporada de invierno
es frio, seco y muy extremoso.

Tabla I. Valores promedio y extremos del Observatorio de Ciudad
Universitaria.

Parametro Maxima | Afio | Minima Afo Promedio
Temperatura | 17.3°c 1998] 14.3°c 1968 15.6° c
ambiente
Temperatura 25.2° ¢ 1998 20.7° ¢ |1963! 23.4°c
maxima
Temperatura 9.5°¢c 1998 7.2°c /1965 8.3°c
minima
Precipitacion 1124.7 1976, 609.6 1982 834.9
mm mm mm
Humedad relativa | 69.5% 1990/ 38.1 % 1998' 60.7 %

Tabla II. Graficas del incremento que sufre, no solamente Ciudad
Universitaria, sino toda la Republica Mexicana y el mundo. Temperatura c),
Precipitacién pluvial d) y Humedad relativa e)
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II1.6. ASOLEAMIENTO.

insolacién y duracion promedio anual es de 7.3 hrs.
angulo maximo de la elevacion solar en el verano es de 90° 24"
angulo minimo de la elevacion solar en el invierno es de 4809.

III.7. TOPOGRAFIA.

zona enclavada en el Pedregal de San Angel, contiene un relieve en
rma de escurrimiento de capas de lava, esta fue originada por la expulsion
| Volcan Xitle, que comprende una gran roca volcanica constituida por

Basalto, dando por resultado un suelo de mucha resistencia.
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te tipo de suelo alcanza una capacidad de carga entre 25 y 50 toneladas
r metro cuadrado y forma parte de la Zona 1 del Distrito Federal,
icacion geografica conformada por lomas a base de rocas o suelos
neralmente firmes que fueron depositados fuera del ambiente lacustre,
ro en los que pueden existir superficialmente o intercalados, depdsitos
enosos en estado suelto o cohesidon relativamente blandos.

mbién es frecuente encontrar oquedades en rocas, cavernas y tuneles
cavados en el suelo para explorar minas de arena.

III.8. REGIMEN EOLICO.

esta zona los vientos dominantes tienen direccién noroeste con velocidad

de 20 mts./seg., este viento se percibe durante los meses de: Febrero,
Marzo, Mayo y Junio.

Por estos motivos se tiene que seleccionar una orientacion adecuada para
lag construcciones, esto con el fin de evitar fuertes corrientes de aire en los
interiores o tuneles de viento.

A
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II1.9. FLORA.

de que dentro de Ciudad Universitaria existe un 80% de roca, hay gran
htidad de vegetacién en esta zona, debido a que hay diferencias

topograficas que han formado los numerosos micro-habitat permitiendo asi

desarrollo y la existencia de todo tipo de plantas con requerimientos
becificos.
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1 el levantamiento realizado en Ciudad Universitaria se llegd a identificar
le 33.82 hectareas (45.8% de la superficie total) estan forestadas por las
guientes especies.

Evcalipto Eucalipto Trueno Pirul. Casuarinas

predominante. | con predominante. predominante.

40.16 has. | mezcla. 1.30 has. | 4.68 has. | 2.94 has.

(5.5%) 29.58 has. | (0.17%) (0.64%) (0.85%)
(4.0%)

Pino- Liquiddmbar Jacaranda Fresno Fresno con
Cedro. predominante. | predominante. | predominante. | mezcla.
0.66 has. | 0.53 has. | 1.23 has.

6.24 has. | (0.09%) (0.07%) (0.16%) 3.35 has.
(0.85%) (0.45%)

II1.9.1. NORMAS PARA EL TRATAMIENTO PAISAJISTICO EN
CIUDAD UNIVERSITARIA.

e Se debera definir la circulacidon peatonal y su liga con los edificios en
areas exteriores que funjan como espacios comunes.

e Evitar los setos regulares, sustituyéndolos por franjas de plantaciéon
bajas en forma organica.

o Construir estacionamientos con areas de pavimento permeabile.

e En los espacios dedicados al esparcimiento dentro de la reserva,
como en el acceso al Espacio Escultérico, deberan sustituirse todas
aquellas especies introducidas por las nativas del pedregal.

¢ Eliminar los setos de las paradas de autobuses por cubresuelos bajos.

e Cambiar los eucaliptos del camelldn de la Av. Insurgentes por
especies arbdreas que no sean peligrosas y que se adapten a las
condiciones prevalecientes en dicho camelldn.

o Reforzar visualmente el acceso al Centro Cultural por medio de la
plantacién de especies vegetales.

o En areas exteriores donde existan elementos naturales del pedregal
deberd retenerse éste cardcter enfatizando sus cualidades.

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

o Buddera cordata o Tepozan.

e Cupressus Lindly o Cedro.

e Fraxinus Udhei o Fresno.

e Prunus Serotina o Capulin.

e Quercus Sp o Encino.
Arpustos.

e (Callistemon Citrinus o Calistemo.
e Senecio Praecox o Palo Bobo.

Cubresuelos.

¢ Heredera Helix.
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Cada una de estas requiere de cierta distancia de plantacién entre ellas o

bi

en entre alguna otra especie de planta o arbol.

II1.10. TIPOLOGIA ARQUITECTONICA.

La Ciudad Universitaria, equilibrio de la técnica y la belleza, es decir, de la

ci
m

encia y las humanidades; como el conjunto de edificios y de ambiciones
onumentales, artisticas y de proyeccion cultural y cientifica para el futuro,

presenta desde el punto de vista arquitectdnico, la mayor busqueda de
originalidad e integracién plastica que el siglo XIX ha realizado en México.
La volumetria de los edificios y por lo tanto del conjunto, se logra a base de
prismas rectangulares de gran nitidez en sus formas, equilibrados en juegos
de horizontales y verticales.

Se tuvo especial cuidado en situar los edificios altos como limitantes del
espacio arquitectonico para evitar que se diluyeran las perspectivas,
creando puntos focales, ejes de referencia y remates visuales que

je
di
tr

rarquizaran los espacios, de estos, los principales son la secuencia
agonal de Rectoria con la Biblioteca y la Torre de Humanidades y los
ansversales son la Torre de Ciencias y el edificio de Medicina, este ultimo

remata toda la composicién con mucho acierto.

El

28 de junio de 2007 la Ciudad Universitaria (C.U.) fue inscrita por la

UNESCO en la lista de sitios que son Patrimonio cultural de la Humanidad.

La

categoria incluye sélo el area comprendida dentro del primer Circuito

Universitario inaugurado en 1952 y sus mas de cincuenta edificios. La zona
alcanza las 176.5 hectareas, que significan el 25 por ciento de las 730 que
en| total conforman el Campus Universitario. Los limites de esta
circunscripcion que sefala la UNESCO son: hacia el Poniente el Estadio

ol

impico; al Sur los frontones y la zona deportiva; al Oriente la Facultad de




Medicina, y al Norte los edificios de las facultades de Filosofia y Letras,
Derecho, Economia y Odontologia.

Solo unos cuantos de los campus universitarios en el mundo han sido
corporados a la lista del Patrimonio cultural de la Humanidad, por
ejemplo, la Universidad de Alcala de Henares, en Espafa, y la Ciudad
Universitaria de la Universidad Central de Venezuela.

.3

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 investigacion, el segundo, dedicado a la
divulgacién de la ciencia, y el tercero, llamado Centro Cultural
Universitario, dedicado a la difusion cultural.

En el primer grupo se encuentran las siguientes instalaciones:

e Coordinacién de Humanidades.
e Instituto de Investigaciones Econdmicas.
e Instituto de Investigaciones Estéticas.




Instituto de Investigaciones Filoldgicas.
Instituto de Investigaciones Filosdficas.
Instituto de Investigaciones Historicas.
Instituto de Investigaciones Juridicas.
Instituto de Investigaciones Sociales.
Programa Universitario de Estudios de Género.

En el segundo grupo, se encuentran:

Museo de las Ciencias "Universum".

Centro Universitario de comunicacion de la ciencia.
Instalaciones administrativas.

Centro Cultural Universitario.

El Centro Cultural Universitario (CCU) concentra una de las mas importantes
areas para la ejecucion de las artes en México, alberga ademas a la
Hemeroteca y a la Biblioteca Nacionales. Hasta sus instalaciones la Cineteca
Nacional de México lleva los Festivales y Muestras de cine de la ciudad de
Meéxico.

Los recintos que se encuentran en este conjunto son:

Hemeroteca Nacional.
Biblioteca Nacional.
Instituto de Investigaciones Bibliograficas.

Instituto de Investigaciones Sobre la Universidad y la Educacion
(ISSUE).




e Sala Netzahualcdyotl, sala de conciertos sede de la Orguesta
Filarménica de la UNAM (OFUNAM).

e Teatro Juan Ruiz de Alarcén, con capacidad para 446 espectadores.

e Foro Sor Juana Inés de la Cruz, foro teatral para 150 espectadores.

+ Sala de danza Miguel Covarrubias.
Salas cinematograficas José Revueltas y Julio Bracho.

e Sala Carlos Chavez - sala de musica de cdmara, para 163
espectadores.

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

o Libreria Julio Torri y cafeteria Azul y Oro.

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



IIL11. ANALISIS DEL MEDIO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL.
II1.11.1. REGIMEN SOCIAL.

La Ciudad Universitaria de 1954 sigue vigente hasta la fecha, prestando
servicio, aun cuando fuese proyectada para 20, 000 estudiantes, tomando
la previsiéon de un desarrollo futuro de 30, 000 universitarios. Sin embargo,
la demanda de estudios superiores creci6 de manera acelerada; entre 1966
y 1970 la poblacién ascendié a 60, 000. Y para 1984 se manejaba una
matricula de 300, 000 integrantes.

Se comprenderd que a cincuenta afios de distancia, las necesidades de
ecducacion y de uso han aumentado considerablemente ante el crecimiento
demografico y el desarrollo del pais. 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 Republica.

II1.11.2. REGIMEN ECONOMICO.

Las recientes estadisticas 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
econdomicamente activos.

III.11.3. UBICACION.

La delegacion Coyoacan ocupa el 3.6% del territorio de la Ciudad de México,
sus coordenadas geograficas 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 Juarez, Al oeste
con Iztapalapa, al sur con Tlalpan y este con Alvaro Obregdn.

La presencia de Coyoacan 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 galerias.
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II1.12. INFRAESTRUCTURA.

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

Sistema Eléctrico cuenta con 3 subestaciones principales, 117
Ibestaciones secundarias, 17 plantas de emergencia, una red general de
ta tension, alumbrado exterior e instalacion de alumbrado de pasos a
ibierto.

or el tipo de proyecto y tomando en cuenta la demanda de las
stalaciones que se encuentran en la zona, el planetario contara con
ibestacion y planta de emergencia propia, para evitar algun retraso en el
ncionamiento de este, esto en caso de que hubiera algun tipo de falla o
antenimiento en el equipo a causa de otros usuarios.

Sistema Hidraulico se compone de tomas de agua y el abasto
iministrado por los equipos de bombeo que penetran en pozos de
ofundidad. Uno de estos se encuentra ubicado en la zona de la Facultad
» Quimica, otro cerca de los Multifamiliares y el ultimo en la zona del
vero Alto y cuenta con; seis equipos de cloracion, 49 kms. de red de agua
itable, 3 kms. de red de aqua tratada y 380 valvulas de seccionamiento.
I red que abastece a la zona es de la linea principal de distribucién
rrteneciente al Gobierno del Distrito Federal a través del sistema
ltzamala.

1 distribucion de agua potable hacia el terreno elegido para el desarrollo
2ne desde el Circuito Mario de la Cueva por un tubo de acero de 127,

derivandose hacia el terreno por el costado este con un diametro de 8" y

ntinua por el Circuito de la Investigacién Humanistica.




Por el tipo de suelo y la ubicacion 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 envian a fosas
sépticas o grietas, que durante el proceso de excavacién se puedan localizar
y adecuar como depdsito 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 areas verdes, asi como en las descargas de muebles
sanitarios.

Para que cualquier estructura urbana pueda funcionar adecuadamente debe
contar con un Sistema de Vialidad bien disefiado, 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.

IT1.12.1. IMAGEN URBANA.

El terreno donde se llevara a cabo el Planetario presenta las caracteristicas
propias del pedregal. Hay una gran cantidad de roca volcanica y algunas
cavernas, zacatén, magueyes, nopales y arbustos pequefios. Alrededor del
terreno y sobre la banqueta se pueden encontrar algunos pinos y fresnos,
que interactdan con el ecosistema pero son fruto de la urbanizacion.

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

IT1.13. IMPACTO AMBIENTAL.

I11.13.1. IMPACTO URBANO.

La construccién de este planetario afectaréd de manera significativa el
funcionamiento de Ciudad Universitaria y en especial al Centro Cultural, ya
que arribaran a las instalaciones usuarios de todos los niveles educativos y
publico en general, siendo en mayor medida los grupos escolares que viajan
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.

II1.13.2. IMPACTO ECOLOGICO.
En realidad esta zona fue destinada dentro del Plan de Desarrollo de la
Universidad Nacional Autonoma de México para equipamiento cuitural, sin

embargo encontramos un ecosistema especifico del Pedregal que vale la
pena conservar. Por lo tanto debera evitarse este tipo de impacto al minimo
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ara que el proyecto y la construccién se adapten a las condiciones
aturales del terreno. Esto se lograra utilizando el espacio estrictamente
acesario para el desarrollo del planetario, sin deforestar el resto,

ggrando de esa manera un ambiente natural para todo el conjunto.

IV. ANALISIS FOTOGRAFICO DEL TERRENO.
IV.1. TERRENO

1.3

¢ Terreno con vegetacion abundante propia del Pedregal, pertenece a la

zdna I con capacidad de 25 a 50 toneladas por m? de resistencia, con una

topografia constante en descenso con respecto a los niveles de acceso y
circulaciones perimetrales.

3,4

IV.2. VIALIDADES

El terreno se encuentra rodeado de circulaciones y accesos, como es el
circuito Mario de la Cueva, el cual dard servicio de acceso secundario al
conjunto y el propio circuito interior de C.U. que por sus caracteristicas sera
la principal, en estas vialidades se cuenta con servicio de alumbrado,
casetas de control y acceso, sefializaciones y mobhiliario urbano.




IV.3. CONTEXTO

i
i

%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 arquitectédnico ya que esta hecho a base de tabique vidriado color
ocre.

Eni el perimetro de las construcciones y también de lo que sera el
planetario existen areas con jardines amplios que integran a los edificios,
con arreglos discretos, permitiendo asi el dialogo entre estas, a pesar de las
diferencias arquitecténicas notables.

8910 A un costado del terreno se
cuenta con el estacionamiento no. 4
que actualmente da servicio al
Centro Cultural y bien podria dar
servicio al planetario. Este, como
todos los estacionamientos, tiene
caseta de control y vigilancia.



Museo Universum.

Casita de las Ciencias.

Centro Cultural Universitario.

Reserva Ecologica de la U.N.A.M.
Ruta 3 del transporte gratuito de C.U.
Zona Administrativa Exterior.

Tmuowe

V. PROYECTO ARQUITECTONICO.
V.1. MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PROYECTO.

OBRA: PLANETARIO EN CIUDAD UNIVERSITARIA.

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

El terreno dispuesto para la ejecucion de este proyecto fue asignado por la
Direccion de Obras de la U.N.A.M. como Unico dentro del Centro Cultural
para la construccién del planetario, o algun otro proyecto con
caracteristicas semejantes. Cuenta con un darea de 21,869.67 m?
completamente en estado natural y lleno de vegetacién propia del lugar.

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

« Area 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, asi como una bahia para ascenso
y descenso de pasajeros de transporte publico (puma-bus), taxis o
bien de transporte particular que solo este por unos segundos
mientras sus ocupantes descienden del vehiculo.

e Plazas de acceso, circulaciones y pasillos cubiertos con las copas de
los arboles y plantas encausaran a las personas al vestibulo principal
de acceso al planetario.

e Contara con anden completamente independiente del acceso principal
por donde se podra 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 subestacion eléctrica,
cuarto de equipos de bombeo, cisterna de agua potable, cuartos de
basura, almacén general, acceso al area de mantenimiento, tableros
eléctricos, monitoreo y un pequefio talier de restauracién como apoyo
a las salas de exposicion, con sanitarios para el personal que labore
en esta zona.

D2 acuerdo con el concepto arquitectonico, el planetario estara ubicado en

la

parte mas baja y al centro del terreno, dentro de este existen dos zonas

plincipales; la zona de oficinas administrativas y la zona del planetario. De

la

Er

zona administrativa podemos citar los siguientes espacios:

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

e En Planta Alta la recepcion, el area 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:

e La zona publica ubicada en planta baja que consta de vestibulo de
acceso, taquilla para la compra de boletos con sanitario privado, una
gran sala de exposiciones temporales que a la vez funciona como
vestibulo de distribucion interior ya que esta comunicado con cada
una de las zonas mas importantes y espacios compiementarios como;
sanitarios para hombres y mujeres, local de comida rapida, local para
la compra de material didactico 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.

e A medio nivel superior tenemos el vestibulo del planetario con
acceso controlado, guardarropa, paqueteria y sanitario, cuarto de
telefonia 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 dard acceso a la sala de
proyecciones.

e En el primer nivel y formando parte del nldcleo planetario se
encuentra la biblioteca donde se podra consultar bibliografia
especifica en materia de astrologia y como ya se habia comentado
antes cuenta con elevador y escaleras. A pesar de la forma y
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estructura de la cubierta, este espacio tiene iluminacién y ventilacion
natural dejando paneles abiertos para lograrlo.

e 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 generacion y proyectores digitales de alta
definicién, consola de control y mando, servicio de sanitarios para
hombres y mujeres y escalera para salida de emergencia. Este
espacio sera el Unico que cuente con equipo de ventilacién artificial
por medio de aire lavado, logrando de esta manera que un ahorro
significativo de energia eléctrica.

Como ya se mencioné antes se cuenta con depoésito de almacenamiento
para agua pluvial que se filtrara y reutilizara para sanitarios y sistema de
rizgo, logrando con esto un concepto ecoldgico.

Las azoteas planas tendrdn la pendiente adecuada para desalojar sin
inconvenientes el agua de lluvia y canalizarla como ya se menciono al
depdsito de agua pluvial. Aun el agua que escurra de la cubierta del
planetario se podra captar por medio de canalones y entrecalles.

El resto del terreno se conservara en lo posible de manera natural para
cgnservar la imagen ambiental y urbana del sitio, evitando asi la
deforestacién, cambiando arboles dafiados y talando la mayoria si no en su
totalidad el eucalipto.

En lo que se refiere a instalaciones podemos mencionar que seran tanto
odultas como aparentes con materiales que cumplan las normas. A
cantinuacién presento la lista de instalaciones previstas para este proyecto:

Instalacién Hidraulica.

Instalacién Sanitaria.

Instalacién Eléctrica.

Instalacion Telefénica, Voz y Datos.
Instalacién de Aire Acondicionado.
Instalacion de Deteccién contra Incendio.
Instalacién de Circuito Cerrado de Television.
Instalacidn de Proteccion Contra Incendio.

Cada instalacion contara con los espacios requeridos para salvaguardar los
equipos y accesorios que requiera para el buen funcionamiento.

Para la instalacién eléctrica de exteriores se utilizaran luminarias con celda
solar (foto-celda) y en los interiores focos de luz blanca tipo slim line para
disminuir el consumo, también y como parte del disefio de interiores habra
iluminacion indirecta y cédlida segun se requiera.

Los acabados y colores que se utilizaran van de acuerdo al contexto general
y propio de la zona cultural, con pisos de concreto estampado en plazas,
pasillos y rampas exteriores creando tapetes con texturas y formas
diferentes en colores grises y oxidados, para el estacionamiento tanto de
automoviles como de autobuses se utilizara concreto hidraulico colado en
tableros para evitar el deterioro y mantenimiento constante de estas areas.
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Dentro del recinto continla una mezcla de estampados y piedras naturales,
como cantera y marmol para la sala de exposiciones y vestibulos, concreto
rayado para rampas y acceso de servicio, losetas ceramicas en nucleos
sanitarios y locales complementarios, asi como para el drea de oficinas y
biblioteca. Para la sala de proyecciones se utilizara un recubrimiento
plastificado de uso rudo, antiderrapante y con cualidades acusticas, para
que sea de facil mantenimiento y bajo costo en reparaciéon o cambio en caso
de ser necesario. En las azoteas se colocara impermeabilizante prefabricado
cplor verde para que la llamada tercera fachada se integre al conjunto.

V.2. PROGRAMA ARQUITECTONICO.

ZONA EXTERIOR.

o Plazas de acceso y circulaciones exteriores. 1,240.64 m?
o Estacionamiento propio del planetario. 1,285.92 m?
e Anden de servicio. 177.05 m?
e Subestacion eléctrica y planta de emergencia. 54.00 m?
« Cisterna de agua potable. 33.63 m?
e Cuarto de bombeo. 14.65 m?
o Cuartos de basura. 9.00 m?
e Almacén general y taller de mantenimiento. 105.55 m?
o Caseta de control y vigilancia en estacionamiento. 6.48 m?
ZONA DEL PLANETARIO.
Planta Baja y Medio Nivel.
e Vestibulo de acceso principal. 364.73 m?
e Taquilla. 3.53 m?
e Sanitario taquilla. 3.53 m?
e Exposiciones temporales. 546.40 m?
¢ Sanitarios para hombres. 29.22 m?®
e Sanitarios para mujeres. 30.33 m°
e Salida de emergencia. 12.65 m?
e Almacén. 24.50 m?
e Vestibulo de acceso a oficinas y planetario. 122.17 m?
e Paqueteria, informes, folleteria y alta voz. 23.67 m?
e Sanitario. 5.73 m?
o Pasillo de salida para espectadores {(emergencia). 151.43 m?
e Sanitarios para empleados (hombres). 10.92 m®
o Sanitarios para empleados (mujeres). 12.31 m?
e Vestibulo y pasillo de servicio. 89.87 m?
o Cuarto de tableros eléctricos y monitoreo. 15.66 m?
e Cuarto de redes y telefonia. 23.22m°
e Cuarto de bombeo (agua pluvial). 47.60 m?
o Cisterna pluvial. 23.80 m?
o Fosa séptica para drenaje de aguas negras. 23.80 m®
e Escalera principal de acceso al planetario. 40.21 m?
e Escalera de emergencia. 17.35 m?
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Planta Primer Nivel.

e Biblioteca.

e Escalera principal de acceso al planetario.

e Escalera de emergencia.

Planta Segundo Nivel.

Vestibulo de acceso y escalera principal.
Sanitarios para hombres.
Sanitarios para mujeres.

Sala de proyeccién. (planetario).

ZONA COMERCIAL PLANETARIO.
Planta Baja.

e Concesién para venta de recuerdos y material

didactico.
e Concesién para venta de comida rapida.

ZONA ADMINISTRATIVA.
Planta Baja.

Vestibulo y control de acceso principal.
Sala de espera.

Recursos humanos.

Area para capacitacion y eventos.

Planta Primer Nivel.

Recursos financieros.
Area secretarial ‘A’
Vestibulo, recepcién y sala de espera.
Area secretarial ‘B’
Sanitarios para hombres.
Sanitarios para mujeres.
Sala de espera direccion.
Sala de juntas.

Direccion general.
Sanitario.

Terrazas.

Escalera y pasillo de salida de emergencia.

76.56 m?

151.96 m?

Metros cuadrados de construccién total para el planetario en Ciudad
Universitaria: 3,189.40 m?. El resto del terreno serd para espacios abiertos

con jardines y areas verdes en 13,945.08 m-.
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V.3. DIAGRAMAS DE FUNCIONAMIENTO
V.3.1. DIAGRAMA GENERAL

SERVICIOS




V.3.2. DIAGRAMA AREAS COMUNES.
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V.3.3. DIAGRAMA PLANETARIO.




VI. MEMORIAS TECNICO DESCRIPTIVAS
VI.1. MEMORIA ESTRUCTURAL

CLBRA: PLANETARIO EN CIUDAD UNIVERSITARIA.

UBICACION: Circuito Universitario s/n. del Centro Cultural
u

Iniversitario.

3 estructura del Planetario consta de Planta Baja desplantada 4.00 mts.
or debajo del nivel de banqueta, Cubierta de planta baja, un Medio Nivel y

dos Cubiertas de Escaleras (principal y emergencia). Se estructurd a base
> un sistema mixto con marcos rigidos concentrados en un nodo de
bncreto armado en dos direcciones con elementos de acero estructural

L
p
dos Niveles cada uno con diferentes caracteristicas, Cubierta del planetario
Y
d
C

como trabes y columnas, el sistema de piso es el denominado losacero.

Los muros seran divisorios (tablacemento o similar) y careceran de funcion

estructural. Los plafones son falsos de tablaroca o similar.

Para el edificio de Oficinas se utilizo el mismo sistema y consta de; Planta
baja, un Nivel tipo con terrazas voladas y cubierta, muros divisorios y falsos

plafones.

C
S
Cc

L

En el drea de Servicio se utilizara un sistema tradicional a base de

olumnas, trabes y losas de concreto armado o vigueta y bovedilla segtn
ea el caso, muros de carga a base de tabigue rojo recocido con castillos de
oncreto armado y plafones aparentes terminados con aplanado de mezcla.
VI.1.1. CIMENTACION

Z cimentacion en todos los casos se resolvid con concreto armado

mediante una losa superficial de cimentacion apoyada en muros de

cantencién y contratrabes en zanja.

Al estar ubicado en la Zona I del Distrito Federal (lomerio), se le considero

a

S

| terreno una capacidad de carga de 15 ton/m?.
VI.1.2. ANALISIS DE CARGAS

¢ tomaran en cuenta las cargas vivas y muertas que marca el Reglamento

de Construcciones para el D.F. vigentes; las cuales se desglosan a
continuacién:

Cubiertas Carga Vertical Sismo
Losacero Secc. 4 Cal. 20 195 kg/m?* 195 kg/m?
Acabado 250 kg/m? 250 kg/m?
Carga Viva 100 kg/m? 70 kg/m?
Plafond e Instalaciones 80 kg/m? 80 kg/m?
JANRY 40 kg/m? 40 kg/m?
665 kg/m* 635 kg/m*
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Entrepiso Carga Vertical Sismo

Losacero Secc. 4 Cal. 20 195 kg/m? 195 kg/m?
Piso 100 kg/m? 100 kg/m?
Carga Viva 170 kg/m? 90 kg/m?
Plafond e Instalaciones 80 kg/m? 80 kg/m?
/. w Muros de Tablaroca 40 kg/m? 40 kg/m?
JANIRY 40 kg/m? 40 kg/m?

625 kg/m? 545 kg/m?

Tomando en cuenta el peso propio de faldones y pretiles.

Para el analisis y disefio estructural se utilizara el programa exacto “Staad
II1" que representara los elementos en forma tridimensional. De igual
manera se uso el programa mencionado y de acuerdo a los parametros que
marca el Reglamento de Construcciones para el D.F., asi como sus Normas
Complementarias (vigentes), se determino el coeficiente sismico.

Los materiales que se utilizaran para la construccién son los siguientes:

Concreto f'c = 200 kg/cm? y 250 kg/cm?®.

Acero fy = 4200 kg/cm? (Grado Duro).

Acero fy = 2530 kg/cm? (Grado Estructural).

Muros de tabique rojo recocido B = 14 cm (en areas humedas).
Panel de tablacemento o similar.

Acero A-36 en placas y perfiles.

Electrodos Serie E-60-10

Lamina Zintro Cal. 20 (losacero).

VI.2. MEMORIA Y CALCULO DE INSTALACION
HIDROSANITARIA

OBRA: PLANETARIO EN CIUDAD UNIVERSITARIA.

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

ESPECIFICACIONES.
Generalidades:

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

e CALIDAD DE LOS MATERIALES. Todos los materiales que se usen en
forma definitiva seran nuevos de primera clase, de acuerdo con las
especificaciones detalladas y asi satisfacer como minimo 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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e ALCANCE. Las instalaciones a que se refieren estas especificaciones
son las que se indican en las especificaciones especiales.

e CAMBIOS EN LOS PLANOS Y ESPECIFICACIONES. El contratista no

hard ningdn cambio en los planos ni especificaciones a menos que
obtenga una aprobacion escrita del residente.

VI.2.1. AGUA FRIA

TUBERIAS Y CONEXIONES:

P
d

A. Las tuberias para agua fria seran de cobre tipo " M " y se ajustaran a la

brma SPFI-W-17-1964,

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

C. Para los materiales de unidn se usara soldadura de 95-5 estafio plomo

ara soldar cobre esta se cordonera con soldadura 50-50 estafio plomo
icha soldadura sera de alambre de la marca STREAMLINE o similar y pasta

fundente de la misma marca o similar.

D\ Las tuberias verticales deberan sujetarse a los bordes de las losas o
travesafios metdlicos por medio de abrazaderas de hierro. Si se sujetan a
las losas, dichas abrazaderas deberan anclarse con taquetes expansivos o
con anclas para herramienta de explosién tipo DRIVETT o RAMSET, si se
sujetan a travesanos, se usaran tornillos de cabeza cuadrada. La separacién

entre elementos de sujecion para las tuberias verticales no sera mayor de 3
m.
E.| Las valvulas serdn de compuerta o HUSKY de fabricacién nacional de las

t

marcas NIBCO (729, 822 Y 722), STOCKAM o similar para 8.7 Kg./cm? del

po para soldar en tuberias de cobre hasta 2" (50mm). En tuberias de

mayor didmetro, se usaran roscadas o bridadas.

F.

C

Las pruebas en las tuberias deberdn hacerse a presion de 12 Kg./cm?.
on agua potable durante 3 horas. No deben presentarse fugas en las

conexiones, valvulas y otros accesorios. La presion permanecera constante

Si

n necesidad de adicién alguna durante la prueba. Una vez aceptada la

prueba por escrito, las tuberias permaneceran llenas a presién de trabajo,

con el objeto de localizar rapidamente deterioros que se ocasionan durante

el

desarrollo general de la obra.

VI.2.2. AGUAS NEGRAS Y DOBLE VENTILACION

TUBERIAS Y CONEXIONES:

A.

En diametros de 40,50,75 y 100 mm., se usara tuberia de P.V.C con

anjllo "O". Las tuberias de P.V.C. cumplirdan como minimo con las
especificaciones de la norma de calidad DGN - E-12, 1968.
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B. Para las conexiones de las tuberias de P.V.C de macho y carmpana se
usaran conexiones con macho y campana con anillo " O " tipo ANGER.

C. Para las uniones en tuberias de macho y campana, se usaran el anillo
"Q", proporcionado por el fabricante y el lubricante recomendado por él
mismo.

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

E. Las pruebas en las tuberias de aguas negras y ventilacion, se haran a
10m de la columna de agua, podran 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 incluirdn en la
siguiente prueba, por lo menos 3.00 mts. de la anterior. El nivel debera
permanecer constante sin adicién de agua, por el tiempo suficiente para
hacer la inspeccion de las uniones, pero en ningun caso menos de 15
minutos.

VI.2.3. EJECUCION DEL TRABAJO
Generalidades:

e CALIDAD DEL TRABAJO. Los trabajos deberan ejecutarse, siguiendo
la mejor practica de instalacion, con el objeto de obtener la mas alta
calidad de mano de obra.

e POSICION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS. Las tuberias deberan
instalarse a plomo, paralelas y sin cambios de direccién innecesarios,
formando angulo recto o de 45 grados, segun se indique en los
planos. No deberan formar arcos o columpios entre apoyo y apoyo.
La separacion entre las tuberias paralelas deberan ser tal, que
permita hacer facilmente el trabajo de aislamiento y reparacién de
mantenimiento. Las tuercas de unibn, bridas y valvulas no deberan
quedar ahogadas en los elementos estructurales, muros, losas, etc. y
las valvulas deberan quedar localizadas en lugares accesibles y que
permitan su facil operaciéon, no deben instalarse con el arbol hacia
abajo.

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

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

B. Las valvulas, tuercas en general y los accesorios deberan ajustarse con la
herramienta apropiada.

C. Las tuberias deben ajustar correctamente en las conexiones, ambas

deberan corregirse con herramienta dimensional y lijando hasta obtener un
perfecto "enchufe".
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. Las tuberias podran cortarse con segueta de diente fino o cortador de

D
clchillas, en ambos casos, el corte debera ser perfectamente perpendicular
a

eje del tubo y deberan limarse los bordes del corte para evitar que se

reduzca la seccion del tubo.

E. Las tuberias se cortardn en longitudes correctas para evitar

deformaciones en los angulos o esfuerzos innecesarios.

F. La soldadura debe llenar toda la longitud que tiene la conexion para
recibir el tubo. Y de acuerdo a lo indicado en la seccion de especificacion de
materiales.

G. Debe procurarse no poner mayor cantidad de soldadura de la necesaria,
para que no se escurra en el interior de la tuberia.

Lo}

H. No deberan quemarse las conexiones ni el tubo durante el calentamiento
d

2 |a pieza, las piezas requemadas deberan reponerse por otras nuevas.
.| Se permite hacerse dobleces en frio, usando dobladora adecuada.

VI.2.5. TUBERIAS DE P.V.C.

A Las tuberias deben conservarse limpias, tanto en su exterior, como en su
interior. Para evitar que reciban materias extrafias se dejaran tapadas todas
las bocas de las tuberias instaladas hasta que se coloquen los muebles.

B, Las tuberias se ajustaran correctamente a las conexiones, en el caso de
que entren demasiado justas, se corregira con lija limpia de grano fino.

C. Las tuberias se cortaran con segueta de diente fino, teniendo cuidado de

q

ue el corte sea perpendicular al eje del tubo y se limaran los bordes del

cgrte para quitar las rebabas.

D. Las tuberias se cortaran en longitudes correctas para evitar

d

E.

eformaciones en los angulos 6 esfuerzos.

Se limpiaran cuidadosamente las superficies por unir, tanto del tubo

como de la conexion, teniendo el operario las manos limpias, sin grasa ni

p

dlvo, se debera usar el limpiador recomendado por el fabricante de la

tuberia, el cual se aplicara con un pafio limpio ¢ de preferencia con papel
sanitario, el cual se deberd desechar después de cada aplicacion. La

humedad, el polvo y la grasa impiden que se hagan uniones a prueba de
fugas.
F.|Antes de aplicar cemento se debera probar que el tubo entre en la

conexion, de lo contrario se deberd rebajar el tubo con una lija de grano

fi
d

no, aplique el cemento recomendado por el fabricante, primero al interior
e la conexion para unir y enseguida al tubo, rapidamente introduzca la

conexion al tubo y gire al mismo tiempo la conexién o el tubo un cuarto de
vuelta para repartir uniformemente el cemento y evitar que quede el aire
atrapado entre el tubo y la conexién.
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G. Todas las conexiones para desaglie seran de 45 grados no podran usarse
conexiones en angulo recto, sélo se podran utilizar en cambios de direccién
horizontal a vertical o en ventilaciones.

H. Debe procurarse tener pendientes uniformes en todo el ramal y en cada
troncal.

LAS PENDIENTES MINIMAS SERAN:

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

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

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

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

C. Las uniones roscadas deberan 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 debera procurarse no marcar
profundamente la tuberia y las conexiones con los dientes de la
herramienta.

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

F. Deberan cortarse las longitudes correctamente para evitar deformaciones
en los angulos y esfuerzos innecesarios.

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

VI.2.7. DESINFECCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE.

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

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

C. Las tuberias se lavaran con agua potable hasta que el agua que saie por
las bocas de purga salga limpia.
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D. Se llenara el sistema o seccién reparada con una solucién de cloro de
50mg/I cerrando las valvulas y manteniendo la solucion 24 horas en las
tuberias.

E. Se llenard el sistema o seccidon reparada con una soluciéon de cloro de
200mg/l manteniéndola dentro de las tuberias 3 horas.

F. Al vaciar las tuberias de la solucion de cloro, se hara pasar agua potable
por ellas hasta que salga sin cloro.

. Si persiste la contaminacién de las tuberias manifestada por un analisis
bacteriologico hecho en un laboratorio competente se repetira la
dasinfeccion.

VI.2.8. UNIDADES MUEBLE DE DESCARGA.

MUEBLE u.b CANTIDAD TOTAL

W.C. DE TANQUE 4 5 20

W.C. DE FLUXOMETRO 16 8 128

A\VABO 2 28 56

FREGAD. COCINA 2 1 2

MINGITORIO 4 11 44
250 U.D. *

VI.2.9. CAPACIDAD MAXIMA (EN UNIDADES DE DESAGUE)
PARA BAJADAS DE AGUAS NEGRAS Y JABONOSAS.

DIAMETRO MENOS DE 3 NIVELES MAS DE 3 NIVELES
0 mm (2") 10 24
’5 mm (3") 30 60

100 mm (4") 240 500

150 mm (6") 960 1900

POR LO TANTO:
Erf base al numero de unidades de descarga obtenidos y el nimero de

bajadas en el edificio, requerimos de tuberia de (100 mm.) para bajadas de
aguas negras y jabonosas.
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VI.2.10. CAPACIDAD MAXIMA (EN UNIDADES DE DESAGUE)
PARA ALBANALES DE AGUAS NEGRAS Y JABONOSAS CON
PENDIENTE 2 %.

DIAMETRO u.D VELOCIDAD (m/s)
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 nimero de unidades de descarga obtenidos en el Edificio.
Requerimos de tuberia 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 INTENSIDAD MEDIA MAXIMA ANUAL PARA
AGUACEROS DE
BAJADA 5 MINUTOS EXPRESADA EN { MM / HORA )

75 100 125 150 200
2" (50 mm.) 50 38 30 25 19
21/2" (64 mm.) 91 68 55 46 34
3" (76 mm.) 148 111 89 74 56
4" (100 mm.) 320 240 192 160 120
6" (150 mm.) 943 707 566 471 354
8" (200 mm.) 2030 1523 1218 1015 761
Total de metros en azotea de Oficinas. 276.54 m*,
Total de metros en azotea de escaleras y sanitarios publicos. 128.13 m?.
Total de metros en cubiertas del planetario. 1528.46 m”.

POR LO TANTO:
El nimero de bajadas y su didmetro correspondiente estan en funcion del

proyecto de instalaciones asi como el ramal principal para la correcta
canalizacion del agua.
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VI.2.12. DIAMETRO DE LOS ALBANALES 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
10" (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 instalacidén sanitaria tenemos lo siguiente:

Total de metros en cubiertas del planetario y oficinas. 1933.13 m”.
Entre dos ramales principales; 966.56 mZ.

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

VI.2.13. CALCULO HIDRAULICO

A. DOTACION ASIGNADA PARA OFICINAS.
(50 litros/persona/dia) REGLAMENTO D.F.

B. DOTACION ASIGNADA PARA LOCALES COMERCIALES.
(6 litros/m?/dia) =~ REGLAMENTO D.F.

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

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

E. DOTACION ASIGNADA PARA JARDINES Y PARQUES.**
(5 litros/m?/dia) ~ REGLAMENTO D.F.

**Para la dotacion 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 Consumo Diario Cantidad Litros/dia
Oficinas 50 Its./persona 40.00 2,000.00 lts.
Locales Comerciales - 6 Its./m? 76.56 459.36 lts.
Alimentos y bebidas 12 Its./comensal 50.00 600.00 lts.
Entretenimiento 10 Its./asistente 400.00 4,000.00 lIts.

7,059.36 Its.
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F. CANTIDAD DE AGUA POR ALMACENAR EN CISTERNA (PROPUESTA).
Consumo diario + 2 dias de reserva.

7,060 + 7,060 + 7,060 = 21,180 lIts.

Reserva contra incendio de 600 Its./min.

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

*Se consideran 60 min. para el suministro de agua para la red, que es el
tiempo maximo que podria tardar en llegar el servicio del H. Cuerpo de
Bomberos a wun siniestro. Esto nos da una capacidad total de

almacenamiento en cisterna de:

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

G. DIMENSIONES DE CISTERNA.
A = Area (m?);V = Volumen Total ( m®); h= Nivel Maximo de agua (m)
A =V/h=57,18/2.00 = 28.59; RAIZ CUADRADA DE 28.59=5.34 mts.

Por lo tanto se disefaran dos celdas de 5.40 x 2.7 x 2.30 mts; 30 cm
camara de aire. = 58.32 m? de agua.

H. DIAMETRO DE LA TOMA:

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

I

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

GASTO OBTENIDO CON DIFERENTES DIAMETROS.

Q 1/4"= Q = 0.0405;  (0.0405 I/s) (43200 s) = 1749 Its.
Q1/2"=Q =10.1621; (0.1621 I/s) (43200s) = 7002 Its.
Q 3/4"= Q = 0.3648;  (0.3648 I/s) (43200 s) = 15759 Its.

POR LO TANTO REQUERIMOS DE UNA TOMA DE 1/2"(13 mm.)
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VI.3. MEMORIA TECNICQ DESCRIPTIVA'Y CALCULO
INSTALACION ELECTRICA

OBRA: PLANETARIO EN CIUDAD UNIVERSITARIA.

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

m

il presente calculo se realizd de acuerdo a las normas técnicas de
nstalaciones eléctricas editadas en 1988 y cada uno de los cdlculos aqui

—_

expuestos estan de acuerdo a lo estipulado en las mismas.
Como apoyo al calculo se empleo también el "NEC" codigo eléctrico nacional
1990 de E.U.

Se disefo la instalacion adecuadamente, de forma que se consiga, entre
tras cosas, lo siguiente:

@]

e Facilidad y rapidez de instalacidon
e Operacion eficiente de circuito.

e Seguridad durante la instalacion y operacion de las lineas
eléctricas.

¢ Cumplimiento de las normas vigentes.

DATOS NECESARIOS PARA EL CALCULO.

220V  Voltaje entre fases

5% Caida de Tensidn maxima entre alimentadores vy
derivados en porcentaje 2% 3% o0 3% 2%

30 ° C Temperatura Ambiente ° C

Tipo de Cable THW Vinanel 2000© 90°

FACTORES A CONSIDERAR DURANTE EL CALCULO DEL CALIBRE COMO
MINIMO:

1.- Que la seccion del conductor pueda transportar la corriente
necesaria.
2.- Que la temperatura del conductor no dane el aislamiento.

3.- Que la caida de tensidn este dentro de normas.

ESPECIFICACIONES.
Generalidades.

A| Canalizaciones. Cuando estén ocultas en la estructura del edificio o en
pbanquetas seradn de tuberia conduit Poliducto naranja marca "FERCAR" de
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1.0 Kg / 13 mm. o similar, para las alimentaciones eléctricas subterrdneas
serd de tuberia conduit PVC marca "DURALON" tipo subterranea,
hermética, anticorrosiva, auto extinguible o similar y para las
canalizaciones aparentes en falsos plafones se utilizara tuberia conduit de
PVC verde o pared delgada de fierro galvanizado segun sea el caso.

B. Conductores. Estos deben de ser de cobre electrolitico, aislamiento
T.HW., de 600 V., 90 °C, antiflama, termoplastico, cuando estan
canalizados por tuberia seran de la marca "CONDULAC" o similar; y
cuando estén canalizados por charola debido a su minima emisién de
humos oscuros seran de la marca "CONDUMEX vinanel 2000 de 90 °C o
similar.

C. Tableros. Estos deben ser de la marca "SQUARE D" o similar, de igual
forma los interruptores electromagnéticos NEMA-1 o similar.

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

2) Todas las cajas de conexion que van ahogadas en la losa o0 muro
seran de fierro galvanizado.

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

VI.3.1. BASES PARA ESTABLECER EL DISENO DE LAS
INSTALACIONES.

A. Circuitos derivados

La carga de alumbrado en circuitos derivados se considerd 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 minimo de 180 VA y los contactos de cocina
a un minimo 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 instalé un numero de circuitos derivados suficiente para abastecer las
cargas que se hayan determinado.

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

Los circuitos derivados que alimentan los contactos de cocina asi 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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B. Circuitos Alimentadores.

Los conductores de los circuitos Alimentadores deberan 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 proteccion contra sobre
carriente y fallas a tierra para cada conductor activo y esta calibrada de
acuerdo a la corriente que demanda la carga por servir.

En los circuitos alimentadores se evita al maximo la caida de tension para
aprovechar toda la energia 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 estad formado por la conexion 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:

e Mejoramiento de la confiabilidad del servicio.

e Proporcionar seguridad para el personal de operacion de la
instalacion eléctrica.

*» Asegurar un buen funcionamiento de los equipos de baja y mediana
tension.

» Obtener una operacion de las protecciones contra sobrecorriente y
sobretensiones.

*» Obtener buena regulacién en las redes de baja tensidn, evitando
fallas en los equipos domésticos.

VI.3.2. REGISTROS Y NORMAS DE MATERIALES.

Cable -> THW CONDUMEX, 90g
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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Norma: NOM CLASE 1610

TUBO CONDUIT PVC -> DURALON
Reg. Secofi. 4302

POLIDUCTO -> FERCAR
Reg. Secofi. 3139

TUBO CONDUIT GALVANIZADO -> JUPITER
Reg. Secofi. 4968

CAJA DE CONEXIONES CON TAPA GALVANIZADA -> GLEASONE
Reg. Secofi. 222

ACCESORIO -> B-TICINO
Reg. Secofi. 4043

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

CINTA AISLANTE -> SCOTCH
Reg. Secofi. 1802

FOCOS y TUBOS -> PHILLIPS
Reg. Secofi. 531

BALASTRAS -> SOLA
Reg. Secofi. 3359

VARILLA DE COBRE -> COPPERWELD

Reg. Secofi. 2824

V1.3.3 EJECUCION EN LA OBRA.

El lhilo neutro de la compafia suministradora se conectara al sistema de
tierras que consta de una varilla coperweld de 3m x 19mm. que se

encuentra verticalmente oculta.

Todos los contactos seran polarizados y cada chalupa, salida o caja de
conexion debera estar conectada al sistema de tierra.

Todas las tuberias exteriores que vayan enterradas directamente a la tierra
se recubriran de concreto pobre.

Las canalizaciones instaladas aparente, son aprobadas para este fin,
considerando las condiciones del ambiente en que estas se encuentran.

LosT conductores alojados en canalizaciones cerradas no presentan
empalmes, que alteren la continuidad mecéanica de fabricacion.
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Todas las canalizaciones que transportan cables energizados, estan
protegidas firmemente contra dafo mecanico que evita cualquier riesgo
imprevisto.

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

VII. PRESUPUESTO
VII.1. FACTIBILIDAD FINANCIERA

El proyecto del planetario es una ampliacién 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
Autonoma de México.

El respaldo econémico se solventara gracias al subsidio que se le otorga a la
Universidad y que a su vez esta se divide en diversas dreas, una de las
cuales va encaminada al desarrollo de la investigacion cientifica.

No obstante, para la realizacion 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 Subdireccién de Planeacion de Obras de la
UNAM, el Departamento de Presupuestos de la UNAM, la Secretaria de
Programacion y Presupuesto, la Camara de Diputados y la Secretaria de
Educacion Publica, y asi, con la aprobacion de estos organismos se otorga el
apoyo financiero para la realizacion de cualquier proyecto en la Universidad.

VII.1.1 PRESUPUESTO DE LA UNAM EJERCICIO 2007

¢ Asciende a 19 mil 961 millones 808 mil tres pesos
Se estima que los ingresos propios de la institucion para este afio
seran superiores a dos mil 300 millones de pesos

e El Consejo aprobd la Cuenta Anual 2006, cuyos resultados fueron
avalados por auditores interno y externo

e Juan Ramoén de la Fuente dijo que la UNAM continuard con su politica
de transparencia del gasto, lo que le permite exigirle al Estado
cumplir con su obligacién con la educacién publica

El Consejo Universitario (CU) aprobé el presupuesto de egresos de la UNAM,
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 sesion, el Consejo también aprobd la Cuenta Anual 2006, cuyos
resultados ya habian sido avalados por auditores interno y por la empresa
auditora externa Resa y Asociados S. C.

El rector de la UNAM, Juan Ramon de la Fuente, informé que a la fecha no
hay ninguna institucion, en toda la administracion publica federal, que
tenga ya debidamente auditada, revisada, presentada y aprobada su cuenta
anual del ejercicio fiscal del afio pasado, como la Universidad Nacional.

Advirti6 que tampoco hay mejor argumento para exigir al Estado que
cumpla con su obligacién con la educacién publica, que las instituciones
mantengan en forma escrupulosa esta politica de rendicion publica de
cuentas.

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

El CU, asimismo, ratifico al contador publico certificado independiente
Manuel Resa Garcia, para que se encargue de auditar la cuenta anual del
praesente ejercicio.

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

Ccmo parte de esa linea 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 educacion,
la investigacion y la difusion 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 publicas con oportunidad.

El presupuesto de egresos para 2007 esta 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 estimulos al personal, siete mil 326 millones 633 mil 372
pesos, |0 que representa el 36.7 por ciento.

Se destinara a los gastos de operacion, como servicios de mantenimiento,
energia eléctrica, telecomunicaciones y ediciones, entre otros, mil 180
millones 243 mil 362 pesos, 0 sea el seis por ciento.

Para compra de articulos y materiales de consumo, se destinaran 546
millones 591 mil 624 pesos, lo que significa tres puntos porcentuales; a los
gastos relacionados. con la adquisicion de equipo de computo y de
laboratorio, libros y revistas técnicas y cientificas, se asignaran 431 millones
574 mil 586 pesos, el dos por ciento.
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A la construccion, rehabilitacion y reacondicionamiento de la
planta fisica, se otorgaran 65 millones de pesos, con una
participacion del 0.3 por ciento; las asignaciones condicionadas a
la obtencién de ingresos extraordinarios que generan las entidades y
dependencias universitarias y programas de colaboracién académica,
ascenderan a dos mil 75 millones 910 mil 967 pesos, lo que
representa el 10 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, educaciéon continua, abierta y a
distancia. En tanto, el 13.3 por ciento, es para los niveles de bachillerato y
técnico.

A la investigacién se destinaran cinco mil 63 millones 831 mil 360 pesos,
equivalentes al 25.4 por ciento; a difusion cultural y extensién universitaria,
mil 652 millones 34 mil 350 pesos, el 8.3 por ciento, y a gestion
institucional, mil 86 millones 402 mil 260 pesos, que corresponde tan sélo
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 vy
estacionamiento, se determino un costo aproximado por metro cuadrado de
construccion.

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 construccion,
por lo que para los 3,189.40 m? de construccion 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 consideracién que el planetario se convertird en una
inversion recuperable a mediano o largo plazo, y lo que es mejor,
autosuficiente. No solo se justificara su construccién, también serd una
fuente de ingresos para la Universidad, considerando que otro tipo de
construcciones no tienen la posibilidad de reembolsar el gasto econdémico
que se utilizd para llevarlas a cabo, debido tal vez a la funcidon que
desempenan.

Se contempla que la inversion se recuperara con la asistencia de escuelas

primarias, secundarias, preparatorias y universidades del Distrito Federal y
area Metropolitana, ademas de publico en general.
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A continuacion presento la programacién propuesta en el Planetario Luis
Enrique Erro, del IPN. Con un costo por funciéon de 10 pesos para nifos
menores de 12 afios, estudiantes y discapacitados con credencial y de 15
pesos para el publico en general.

Lunes

Horario Proyeccién

16:00 hrs Ultimas Noticias del Sistema Solar
17:00 hrs Los Secretos del Sol

18:00 hrs Las Estrellas de los Faraones
19:00 hrs Hoyos Negros

Martes a viernes

Horario Proyeccion

10:00 hrs Ultimas Noticias del Sistema Solar
11:00 hrs Los Secretos del Sol

12:00 hrs Las Estrellas de los Faraones
13:00 hrs Hoyos Negros

16:00 hrs Ultimas Noticias del Sistema Solar
17:00 hrs Los Secretos del Sol

18:00 hrs Las Estrellas de los Faraones
19:00 hrs Hoyos Negros

Sabados, domingos y dias festivos

Horario Proyeccion

10:00 hrs Ultimas Noticias del Sistema Solar
11:00 hrs Los Secretos del Sol

12:00 hrs Las Estrellas de los Faraones
13:00 hrs Hoyos Negros

14:00 hrs Los Secretos del Sol

15:00 hrs Las Estrellas de los Faraones
16:00 hrs Hoyos Negros

17:00 hrs Los Secretos del Sol

18:00 hrs Las Estrellas de los Faraones
19:00 hrs Hoyos Negros

Con un total

de 22 funciones aproximadamente en una semana. Si

tomamos en cuenta un promedio de asistencia en su mayoria estudiantes,
de 250 personas por funcion, que equivale al 65 por ciento de asistencia,
solo dentro de la Sala de Proyecciones, tenemos como resultado un ingresc
semanal de 55 mil pesos y 2 millones 860 mil pesos anuales, por lo que
la recuperacién de la inversiéon seréd en un periodo de 10 a 15 afos
aproximadamente.

Y tomando en cuenta la ubicacion del Planetarios con respecto a otros sitios

de interés dentro del Centro Cultural Universitario, la inversion se puede
recuperar en menor tiempo.
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CONCLUSIONES.

Durante todo este proceso de investigacion, analisis y propuestas, revisiones,
entregas, etc. y comparandolo al mismo tiempo con la practica profesional,
puedo concluir que aprendi lo interesante que es desarrollar un proyecto de
este nivel, desde la busqueda del tema (cliente), el terreno, los equipos vy la
tecnologia a emplear, considerar aspectos constructivos y de disefio muy
importantes, seguir una secuencia o metodologia de trabajo tanto para la
investigacion como para el desarrollo ejecutivo, a considerar el uso de energias
alternas, conocer este tipo de arquitectura en México y el mundo, sin embargo
también me pude dar cuenta de lo dificil que resulta terminar un proyecto
ejecutivo en dos semestres, y aun mas dificil si no se tienen conocimientos
practicos.

Considero que es muy importante adquirir la habilidad para el dibujo, descubrir
nuestro talento para disefar, empaparnos de cultura acerca de la arquitectura
y otras artes, preparar fisica y mentalmente a nuestro cuerpo, tener capacidad
de respuesta, ser creativos, pero....... las preguntas que me sigo haciendo son;
¢ Y la practica ? ¢ Y las estructuras ? ¢ La administracion ? ¢ 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 ? Durante los anos que he laborado
profesionalmente he podido responder algunas de estas preguntas, sin
embargo creo que se deberian de resolver dentro de la facultad o fuera de ella,
en alguna obra tal vez, y hacer énfasis en que la practica es indispensable
desde el comienzo de la carrera.

Afortunadamente durante la carrera y en este Ultimo ano 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: Adj. 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 afo en
que los dias son iguales a las noches.

El Equinoccio ocurre dos veces por ano, el 20 o0 21 de Marzo y el 22 o0 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) desaparicion total o parcial de un astro
por la interposicion de otro cuerpo celeste.

MERIDIANO: M. Circulo maximo que pasa por los polos.
PARALELO: M. Circulo del globo terrestre paralelo al ecuador.

SOLSTICIO: M. (Lat. Solstitium) tiempo en que se haya el Sol mas 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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