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Hasta hace pocos anos el desarrollo de la ciencia en

LACIENCIA EN Mexico se habla caracterizado por una excesiva

concentracion de recursos materiales y humanos en la

MEXICO capital de la Republica. Esto origind que solo se cuente
con un ndmero pequeno de centros de investigacion y
de formacion de personal altamente calificado en las
instituciones de educacion superior en el resto del pals,
retrasando asi la formacién de cuadros técnicos vy
cientificos que trabajen, tanto en investigacion basica,
como en la solucion de problemas especificos de las
diversas regiones de nuestro pais.

Numerosos intentos por resolver la problematica anterior
se han llevado a cabo por personas o pequenos grupos
aislados que se desplazan al interior del pais. Sin
embargo, son aun pocos los centros de trabajo que han
logrado establecerse en provincia y mantener un alto
rendimiento academico.

La Universidad Nacional Autonoma de México inicio el
esfuerzo de propiciar el flujo de cuadros cientificos hacia
la provincia, mediante la creacion de las Unidades
Academicas Foraneas, de una manera organizada.
Desde un principio se propuso gue la residencia de
dichos cuadros fuera permanente y que contaran con
los medios necesarios para desarrollar satisfactoriamente
su trabajo, como son acervos, equipos e instalaciones
adecuadas.

La creacion del Campus Morelia de la Universidad
Nacional Autonoma de Mexico, tiene la finalidad de
consolidar los focos de desarrollo en el campo de la
investigacion dentro de la misma Universidad en el
ambito nacional, asi como fortalecer los niveles de
educacion superior y elevar el nivel de interés y difusion
de la ciencia en la region centro de nuestro pais, en 1os
estados de Michoacan, Guanajuato, Aguascalientes,
Colima, Estado de Mexico, San Luis Potosi y Jalisco
principalmente, y gue a la vez se formen y consoliden
recursos humanos de calidad, para realizar investigacion
de primer nivel.

Como tema se propone la creacion de un Centro de
EL TEMAYSU Divulgacion para las Ciencias Espaciales en Morelia

FUNDAMENTACION "

Es importante mencionar gue un centro de ciencia es
un concepto que abarca: museos interactivos, de ciencia,
historia natural y planetarios.

La finalidad del proyecto propuesto es satisfacer las
necesidades gue nos ayuden a mejorar el acceso al
conocimiento de las Ciencias Espaciales de una manera
dinamica, pretendiéndose que la difusion de Ia
Astronomia, Astrofisica y Tecnologia se dirija a la mayor
cantidad de publico posible, y principalmente a los niNos
gue cursan la educacion basica y media, con el fin de
gue su interés sea mayor en esta area y se proyecten sus
aspiraciones profesionales hacia las Ciencias Espaciales y
con ello aumenten las investigaciones y los hallazgos de
los futuros cientificos mexicanos.

El proyecto pretende convertirse en un complemento del
Centro de Radioastronomia de la UNAM en el Campus
Morelia, para una mayor divulgacion de nuevas teorias vy
hallazgos.



OBJETIVO DEL TEMA

OBJETIVO DEL PROYECTO

ALCANCES

FUNDAMENTACION
DEL SITIO

Los museos de ciencia se encuentran en constante
evolucion, como una forma de comunicacion.

° Este sera un centro gue complemente las actividades e
investigaciones  realizadas en el Centro de
Radioastronomia.

* Formar un centro que sea atractivo a todo el publico
para que surja el interés por conocer lo gue el universo
nos ofrece.

° Este lugar pretende convertirse en un sitio donde el
0Cio sirva para la busqueda del conocimiento v a su vez
funcionar como un centro de informacion atractivo.

El objetivo primordial del presente trabajo es desarrollar
un espacio en el cual se puedan difundir las Ciencias
Espaciales v la tecnologia que la apoyan en el estudio del
universo, donde se capte la atencion en todos los
sentidos del publico asistente 'y por consecuencia
provogue gue le den apertura total a su imaginacion y se
tenga el conocimiento estelar al alcance de las manos.

En este proyecto se plantea desarrollar un complejo que
contenga una gran area de exposicion, un planetario,
talleres didacticos para ninos, cafeteria con servicios y su
zona administrativa.

Se pretende desarrollar el proceso de creacion
arquitectonica hasta su primera etapa, es decir sin llegar
a la materializacion de la obra, para lo cual se dara
prioridad al desarrollo  del proyecto  arquitectonico,
proponiendo el tipo de estructura a utilizar, buscando
gue sea una estructura adecuada, proponiendo asi
mismo los diferentes tipos de instalaciones que requiera
el proyecto como electrica, hidraulica, sanitaria, €
instalaciones especiales.

Dibujando para el desarrollo del proyecto ejecutivo todos
los planos necesarios para la expresion del mismo.

Se gestiono ante el Gobierno del Estado la donacion de
un terreno para albergar las instalaciones del nuevo
Campus de la UNAM en Morelia. EI Gobierno de
Michoacan dono a la UNAM mediante decreto del
Poder Legislativo local el dia 16 de mayo de 1995, una
superficie de diez hectareas ubicadas practicamente
dentro de la ciudad de Morelia

Se puede considerar que tanto el nucleo como el area
del proyecto se encuentran bien comunicados, se
localiza al  sureste de la ciudad de Morelia,
aproximadamente en el kilometro 12 de la Antigua
Carretera a Patzcuaro enfrente de la localidad de
Morelos.






Galaxia NGC 1300. Su espiral tiene 3.000 anos luz de
didmetro y no posee agujero negro en su centro
Imagen compuesta, tomada por el Telescopio espacial
Hubble

Imagen de la estrella altamente masiva Eta Carinae,
capturada por el telescopio espacial Hubble de la
NASA. Las nebulosas circundantes tienen un diametro
longitudinal de aproximadamente 0,5 anos luz.

Stonehenge, 2800 a. C.: esta construccion megalitica se
realizd  sobre  conocimientos — astronoémicos  muy
precisos. Un menhir que supera los 6 m de altura
indicaba, a quien miraba desde el centro, la direccion
exacta de la salida del Sol en el solsticio de verano.
Algunas cavidades servian para colocar postes de
madera capaces de indicar los puntos de referencia en
elrecorrido de la Luna.

Observatorio prehispanico El Caracol en Chichen ltza,
Yucatan.

Ciencias Espaciales es el término con el cual se
engloban varios campos cientificos que conciernen al
estudio del Universo, excluyendo el estudio del Planeta
Tierra 'y su atmosfera.

Originalmente estas ciencias estaban consideradas
como parte de la Astronomia, pero en 1os ultimos anos,
dichos sub-campos han crecido de tal manera gue
actualmente se consideran como areas de estudio
separadas.

Mencionaremos algunas categorias que consideramos
de mayor importancia para el presente trabajo de
investigacion:

Astronomia, Astrofisica, Cosmologia, Ciencia Estelar,
Ciencia Planetaria, y Exploracion espacial

astronomia

La astronomia (del griego: actpovopio = dotpov +
vopog, etimologicamente la "Ley de las estrellas’] es la
ciencia que se ocupa del estudio de los cuerpos
celestes, sus movimientos, los fenoémenos ligados a
ellos, su registro y la investigacion de su origen a partir
de la informacion que llega de ellos a traves de la
radiacion electromagnetica o de cualquier otro medio.
La astronomia ha estado ligada al ser humano desde la
antiguedad vy todas las civilizaciones han tenido
contacto con esta ciencia. Personajes como Aristoteles,
Tolomeo, Copérnico, Brahe, Kepler, Galileo, Newton,
Kirchhoff v Einstein han sido algunos de sus
cultivadores.

En casi todas las religiones antiguas existia la
cosmogonia, gue intentaba explicar el origen del
universo, ligando este a los elementos mitologicos. La
historia de la astronomia es tan antigua como la
historia del ser humano. Antiguamente se ocupaba,
unicamente, de la observacion y predicciones de los
movimientos de los objetos visibles a simple vista,
quedando separada durante mucho tiempo de la
Fisica.

En Sajonia-Anhalt, Alemania, se encuentra el famoso
Disco celeste de Nebra, que es la representacion mas
antigua conocida de la boveda celeste. Quiza fueron
los astronomos chinos quienes dividieron, por primera
vez, el cielo en constelaciones. En Europa, las doce
constelaciones que marcan el movimiento anual del
Sol fueron denominadas constelaciones zodiacales. Los
antiguos griegos hicieron importantes contribuciones
a la astronomia, entre ellas, la definicion de magnitud.

La astronomia precolombina poseia calendarios muy
exactos y parece ser que las piramides de Egipto
fueron construidas sobre patrones astronomicos muy
precisos.

La cultura griega clasica primigenia postulaba que la
Tierra era plana. En el modelo aristotelico 1o celestial
pertenecia a la  perfeccion  "cuerpos - celestes
perfectamente  esféricos moviendose en  orbitas
circulares perfectas’, mientras gue lo terrestre era
imperfecto; estos dos reinos se consideraban como
OpuUEsLos.

Aristoteles  defendia la  teoria geocéntrica para
desarrollar  sus  postulados.  Fue probablemente
Eratostenes quien disenara la esfera armilar que es un
astrolabio para mostrar el movimiento aparente de las
estrellas alrededor de la tierra.
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astronomia observacional

La astronomia observacional estuvo casi totalmente
estancada en Europa durante la Edad Media, a
excepcion de algunas aportaciones como la de
Alfonso X el Sabio con sus Tablas Alfonsies, o los
tratados de Alcabitius, pero florecid en el mundo con
el Imperio Persa y la cultura arabe, al final del siglo X,
un gran observatorio fue construido cerca de Teheran
(Irdn), por el astronomo persa AlKhujandi, quien
observd una serie de pasos meridianos del Sol, lo que
le permitié calcular la oblicuidad de la ecliptica.

Tambien en Persia, Omar Khayyam elaboro la reforma
del calendario que es mas preciso que el calendario
Juliano acercandose al Calendario  Gregoriano. A
finales del siglo IX, el astronomo persa AlFarghani
escribio ampliamente acerca del movimiento de los
cuerpos celestes. Su trabajo fue traducido al latin en el
siglo XIl.

Abraham Zacuto fue el responsable en el siglo XV de
adaptar las teorias astronomicas conocidas hasta el
momento para aplicarlas a la navegacion de la marina
portuguesa. Esta aplicacion permitio a Portugal ser la
puntera en el mundo de los descubrimientos de
nuevas tierras fuera de Europa.

Durante siglos, la vision geocentrica de que el Sol y
otros planetas giraban alrededor de la Tierra no se
cuestiono. Esta vision era lo gue para nuestros sentidos
se observaba.

En el Renacimiento, Nicolas Copérnico propuso el
modelo heliocéntrico del Sistema Solar. Su trabajo De
Revolutionibus  Orbium  Coelestium  fue defendido,
divulgado vy corregido por Galileo Galilei y Johannes
Kepler, autor de Harmonices Mundi, en el cual se
desarrolla por primera vez la tercera ley del
movimiento planetario.

Galileo anadio la novedad del uso del telescopio para
mejorar sus observaciones. La disponibilidad de datos
observacionales precisos llevo a indagar en teorias que
explicasen el comportamiento observado. Al principio
solo se obtuvieron reglas ad-hoc, como las leyes del
movimiento planetario de Kepler, descubiertas a
principios del siglo XVII. Fue Isaac Newton quien
extendio hacia los cuerpos celestes las teorias de la
gravedad terrestre y conformando la Ley de la
Gravitacion Universal, inventando asi la mecanica
celeste, con lo que explicd el movimiento de los
planetas y consiguiendo unir el vacio entre las leyes de
Kepler y la dinamica de Galileo. Esto también supuso la
primera unificacion de la astronomia y la fisica.

Tras la publicacion de los Principios Matematicos de
Isaac Newton [(que tambien desarrolld el telescopio
reflector), se transformdé la navegacion maritima. A
partir —de 1670  aproximadamente,  utilizando
instrumentos modernos de latitud y los mejores relojes
disponibles se ubico cada lugar de la Tierra en un
planisferio 0 mapa, calculando para ello su latitud vy su
longitud. La determinacion de la latitud fue facil pero la
determinacion de la longitud fue mucho mas delicada.
Los requerimientos de la navegacion supusieron un
empuje para el desarrollo progresivo de observaciones
astronomicas € instrumentos  mas  precisos,
constituyendo una base de datos creciente para los
cientificos.

Nicolas ~ Copernico  astronomo  que
formuld la primera Teoria heliocéntrica
del Sistema Solar.

Galileo  Galilei observd  gracias a  su
telescopio  cuatro  lunas del  planeta
Jupiter, un gran descubrimiento que
chocaba  diametralmente  con  los
postulados  tradicionalistas de la Iglesia

Johannes Kepler, figura clave en la
revolucion  cientffica, — astronomo vy
matematico aleman; fundamentalmente
conocido  por sus leyes sobre el
movimiento de los planetas sobre su
orbita alrededor del sol.

Lla ley de gravitacion  universal,
presentada por Sir Isaac Newton en su
libro publicado en 1687, "Philosophiae
Naturalis Principia Mathematica
establece, la forma y explica el fendmeno
natural de la atraccion que tiene lugar
entre dos objetos con masa.
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El estudio del Sol se inicia con Galileo Galilei de
quien se dice gue se quedo ciego por observar los
eclipses. Hace mas de cien anos se descubre la
espectroscopia gue permite descomponer la luz en
sus longitudes de onda, gracias a esto se puede
conocer la composicion  guimica,  densidad,
temperatura, situacion los gases de su superficie, etc.
En los afos 50 ya se conocia la fisica basica del Sol,
es decir, su composicion gaseosa, la temperatura
elevada de la corona, la importancia de los campos
magnéticos en la actividad solar y su ciclo
magneético de 22 anos.

Radiogalaxia 3C 75 en longitud de onda visible y
radiofrecuencia.

Posicion figurada de los planetas y el sol en el
sistema solar, separados por planetas interiores y
exteriores.

Photo G. Hudepohl
ATI+AT2+AT3 Conjunto Observatorio La Silla Paranal

A finales del siglo XX se descubrio que, al
descomponer la luz del Sol, se podian observar
multitud de lineas de espectro (regiones en las que
habla poca o ninguna luz). Experimentos con gases
calientes mostraron que las mismas lineas podian ser
observadas en el espectro de los gases, lineas
especificas correspondientes a diferentes elementos
guimicos.  De esta manera se demostrd que los
elementos guimicos en el Sol (mayoritariamente
hidrogeno)podian encontrarse igualmente en la Tierra
de hecho, el helio fue descubierto primero en el
espectro del Sol y solo mas tarde se encontro en la
Tierra, de ahi su nombre.

Se descubrio que las estrellas eran objetos muy lejanos
Y CoN el espectroscopio se demostro que eran similares
al Sol, pero con una amplia gama de temperaturas,
masas y tamanos. La existencia de la Via Lactea como
un grupo separado de estrellas no se demostrod sino
hasta el siglo XX, junto con la existencia de galaxias
externas y, poco despues, la expansion del universo,
observada en el efecto del corrimiento al rojo.

La astronomia moderna también ha descubierto una
variedad de objetos exoticos como los  quasares,
pulsares, radiogalaxias, agujeros negros, estrellas de
neutrones, vy ha utilizado estas observaciones para
desarrollar teorias fisicas que describen estos objetos.

La distancia a la gue estan los astros de la Tierra en el
de universo se mide en unidades astronémicas, anos
luz o parsecs. Aparte de orientarse en la Tierra a traves
de las estrellas, la astronomia estudia el movimiento de
los objetos en la esfera celeste, para ello se utilizan
diversos sistemas de coordenadas astronomicas.
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astronomia de posicion

La astronomia de posicion tiene por objeto situar en la
esfera celeste la posicion de los astros midiendo
determinados angulos  respecto @ unos  planos
fundamentales, utilizando para ello diferentes sistemas
de coordenadas astronomicas. Es la rama mas antigua
de esta ciencia. Describe el movimiento de los astros,
planetas, satélites y fendmenos como los eclipses y
transitos de los planetas por el disco del Sol. Incluye la
descripcion de cada uno de los planetas, asteroides y
satelites del Sistema Solar.

La astronomia de posicion tambien estudia el
movimiento diurno y el movimiento anual del Sol. Son
tareas fundamentales de la misma la determinacion de
la hora y para la navegacion el calculo de las
coordenadas geograficas. Para la determinacion del
tiempo se usa el tiempo de efemerides © también el
tiempo solar medio gue esta relacionado con el tiempo
local. El tiempo local en Greenwich se conoce como
Tiempo Universal.

Para observar la bdveda celeste y las constelaciones
mas conocidas no hace falta ningun instrumento, para
observar cometas o algunas nebulosas, solo es
necesario unos prismaticos, los grandes planetas se
ven a simple vista; pero para observar detalles de los
discos de los planetas del sistema solar o sus satélites
mayores bastara con un telescopio simple. Si se quiere
observar con profundidad y exactitud determinadas
caracteristicas de los astros, se necesitan instrumentos
gue necesitan de la precision y tecnologia de los
ultimos avances cientificos.
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Telescopio en el Observatorio de Niza.

Telescopio Espacial Hubble imagen de la NASA

El Very Large Telescope Project (VLT, literalmente
Telescopio Muy Grande) es un sistema de cuatro
telescopios oOpticos separados, rodeados por varios
instrumentos menores.

httpy//www.eso.org

Radiotelescopio  Very Large Array (VLA), en Socorro,
Nuevo Mexico, este telescopio es un array
interferometrico compuesto por 27 antenas.

instrumentos de observacion

El telescopio fue el primer instrumento de observacion
del cielo. Aungue su invencion se le atribuye a Hans
Lippershey, el primero en utilizar este invento para la
astronomia fue Galileo Galilei quien presentd uno de
los primeros tlelescopios registrados por la historia, de
el obtuvo observaciones astronomicas que lo llevaron
a proponer el Sistema Helioceéntrico, el descubrimiento
de las manchas solares, del relieve luna y de los
satélites  de  Jupiter  entre  otros  importantes
descubrimientos. Desde aquel momento, los avances
en este instrumento han sido muy grandes como
mejores  lentes y  sistemas  avanzados  de
posicionamiento. Hay tres tipos de telescopios:
reflectores (Opticos, usan espejos para recoger la luz),
refractores (Opticos utilizan lentes) y radio telescopio
(reciben ondas de radio emitidas por los cuerpos
celestes generalmente a traves de una gran antena
parabdlica, o un conjunto de ellas, y las convierten en
senales electricas que se usan para generar imagenes,
a diferencia de un telescopio ordinario, que produce
imagenes en luz visible.

El telescopio espacial Hubble, gue observa el espacio
desde su Orbita es un reflector, tiene una gran
capacidad para observar objetos celestes ubicados a
grandes distancias y tienen la ventaja de qgue las
imagenes no estan distorsionadas por la atmaosfera
terrestre. Sus maravillosas imagenes han asombrado al
mundo, se han descubierto estrellas y galaxias. Es el
icono de la astronomia moderna.

Actualmente, el telescopio mas grande del mundo se
llama Very Large Telescope y se encuentra en el
observatorio Paranal, al norte de Chile. Consiste en
cuatro telescopios opticos reflectores que se conjugan
para realizar observaciones de gran resolucion.

Cada uno de los cuatro instrumentos principales es un telescopio
reflector con un espejo de 8,2 metros. El proyecto VLT forma parte
del European Southern Observatory (ESO), la mayor organizacion
astronomica de Europa.

El VLT se encuentra en el Observatorio Paranal sobre el cerro
Paranal, una montana de 2.635 metros localizada en el desierto de
Atacama, al norte de Chile. Al igual que la mayor parte de los
observatorios mundiales, el lugar ha sido elegido por su ubicacion ya
que dista mucho de zonas de contaminacion luminica y posee un
clima desértico, en el que abundan las noches despejadas.

El radiotelescopio individual mas grande del mundo es
el RATAN-600 (Rusia) consistente en 895 reflectores
rectangulares dispuestos en un circulo de 576 metros
de diametro (Descripcion del  RATAN-600). El
radiotelescopio mas grande de Europa es la antena de
100 metros de diametro situada en  Effelsberg,
Alemania, que ademas fue el telescopio totalmente
movil mas grande durante 30 anos, hasta que se
inauguro el Green Bank Telescope en el 2000. El
radiotelescopio mas grande de los EEUU hasta 1998
era el Big Ear de la Universidad Estatal de Ohio. El
tamano tipico de una antena de radiotelescopio es de
25 metros. Hay docenas de radiotelescopios de
dimensiones  similares  funcionando  en  radio
observatorios de todo el mundo.
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astronomiatedrica

Los astrénomos tedricos utilizan una gran variedad de
herramientas como modelos matematicos analiticos v
simulaciones numericas por computadora. Cada uno
tiene sus ventajas. Los modelos matematicos analiticos
de un proceso por lo general, son mejores porgue
llegan al corazon del problema y explican mejor 1o que
esta sucediendo. Los modelos numeéericos, pueden
revelar la existencia de fendmenos y efectos que de
otra manera no se verian.

Los teodricos de la astronomia ponen su esfuerzo en
crear modelos tedricos e imaginar las consecuencias
. . . . . observacionales de estos modelos. Esto ayuda a los
El Universo ilustrado en tres dimensiones espaciales y
una dimension temporal. observadores a buscar datos que puedan refutar un
modelo o permitan  elegir entre varios maodelos
alternativos o incluso contradictorios.

Los tedricos, también intentan generar © modificar
modelos para conseguir nuevos datos. En el caso de
una inconsistencia, la tendencia general es tratar de
hacer modificaciones minimas al modelo para que se
corresponda con los datos. En algunos casos, una
gran cantidad de datos inconsistentes a traves del
tiempo puede llevar al abandono total de un modelo.

Los temas estudiados por astronomos  teoricos
incluyen: dinamica estelar y evolucion  estelar;
Esquema de la curvatura del espacio-tiempo alrededor formacién de galaxias; origen de los rayos cosmicos;
de unamasa con simetria esférica. relatividad general y cosmologia fisica, incluyendo
teoria de cuerdas.

cosmologia

Cosmologia, del griego: koopoloylo (Ccosmologia,
KOGoG (Cosmos) orden + Aoyw (logia) discurso) es el
estudio a gran escala de la estructura y la historia del
Universo en su totalidad vy, por extension, del lugar de
la humanidad en él.

Universum, Grabado Flammarion, publicada en Aunque la palabra «cosmologia» es reciente (utilizada

Parls 1856, por primera vez en 1730 en el Cosmologia Generalis
de Christian Wolff), el estudio del Universo tiene una
larga historia involucrando a la fisica, la astronomia, la
filosofia, el esoterismo y la religion.

Es la rama de la astronomia que estudia los origenes,
estructura, evolucion y nacimiento del universo en su
conjunto, hay numerosos campos de estudio de esta
rama, varias investigaciones conforman la cosmologia
actual, con sus postulados, hipotesis e incognitas.

La cosmologia fisica comprende el estudio del origen,
la evolucion vy el destino del Universo utilizando los
modelos terrenos de la fisica. Se desarrolld como
ciencia durante la primera mitad del siglo XX como
consecuencia de  diversos  acontecimientos Yy
descubrimientos encadenados durante dicho periodo,

La imagen de luz visible mas profunda del detallados a continuacion:
cosmos, el Campo Ultra Profundo del Hubble.
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Albert Einstein en 1920

Premio Nobel de Fisica 1921
Medalla Copley 1925
Medalla Max Flanck 1929

La Teoria general de la relatividad o relatividad general es
una teoria del campo gravitatorio y de los sistemas de
referencia generales, publicada por Albert Einstein en
1915y 1916.

El nombre de la teoria se debe a que generaliza la
llamada teoria especial de la relatividad. Los principios
fundamentales introducidos en esta generalizacion son el
Principio de equivalencia, que describe la aceleracion y la
gravedad como aspectos distintos de la misma realidad, la
nocion de la curvatura del espacio-tiempo vy el principio
de covariancia generalizado.

La intuicion basica de Einstein fue postular que en un
punto concreto no se puede distinguir
experimentalmente  entre  un  cuerpo  acelerado
uniformemente y un campo gravitatorio uniforme. La
teoria general de la relatividad permitio fundar tambien el
campo de la cosmologia.

Imagen de la radiacion de fondo de microondas

Segun la teorfa del Big Bang, el Universo se origino en
una singularidad espaciotemporal de densidad infinita
matematicamente  paraddjica. El espacio se ha
expandido desde entonces, por lo que los objetos
astrofisicos se han alejado unos respecto de los otros.

1915-16. Albert Einstein formula la Teoria General de la Relatividad
marco los modelos matematicos del universo. Al mismo tiempo
formulo el primer modelo matematico del universo conocido como
Universo estatico donde introduce la famosa constante cosmologica
y la hipotesis conocida como Principio Cosmolodgico que establece
gue universo es homogeéneo e isotropo a gran escala, lo que
significa que tiene la misma apariencia general observado desde
cualguier lugar.

1916-1917. El astronomo Willem de Sitter formula un modelo
estatico de universo vacio de material, con una constante
cosmoldgica donde los objetos astronomicos alejados tenian que
presentar corrimientos al rojo en sus lineas espectrales.

1920-21. Tiene lugar el Gran Debate entre los astronomos: Heber
Curtis y Harlow Shapley que establecio la naturaleza extragalactica
de las nebulosas espirales cuando se pensaba que la Via Lactea
constituia todo el universo.

1922-24. El fisico ruso Alexander Friedmann publica la primera
solucion matematica a las ecuaciones de Einstein de la Relatividad
General que representan a un universo en expansion. En un articulo
de 1922 publica la solucion para un universo finito y en 1924 la de
un universo infinito.

1929. Edwin Hubble establece una relacion lineal entre la distancia y
el corrimiento al rojo de las nebulosas espirales que ya habia sido
observado por el astronomo Vesto Slipher en 1909. Esta relacion se
conocera como Ley de Hubble.

1930. EI astronomo belga Georges Edouard Lemaitre esboza su
hipotesis del atomo primitivo donde sugeria que el universo habia
nacido de un solo cuanto de energia.

1931. El colaborador de Hubble, Miton Humason dio la
interpretacion de los corrimientos al rojo como efecto Doppler,
debido a la velocidad de alejamiento de las nebulosas espirales.

1933. El astronomo suizo Fritz Zwicky publicd un estudio de la
distribucion de las galaxias sugiriendo que estaban permanente
ligadas por su mutua atraccion gravitacional. Zwicky senalo sin
embargo que no bastaba la cantidad de masa realmente observada
en la forma de las galaxias para dar cuenta de la intensidad
requerida del campo gravitatorio. Se introducia asi el problema de la
materia oscura

1948. Herman Bondi, Thomas Gold y Fred Hoyle proponen el
Modelo de Estado Estacionario, donde el universo no solo tiene las
misma apariencia a gran escala visto desde cualquier lugar, sino que
la tiene vista en cualquier epoca.

1948. George Gamow y Ralph A. Alpher publican un articulo donde
estudian las sintesis de los elementos quimicos ligeros en el reactor
nuclear que fue el universo primitivo, conocida como nucleosintesis
primordial. En el mismo ano, el mismo Alpher y Robert Herman
mejoran los calculos y hacen la primera prediccion de la existencia
de la Radiacion de fondo de microondas.

En 1965 Amo Penzias y Bob Wilson, de los laboratorios Bell
Telephone descubren la senal de radio que fue rapidamente
interpretada como la radiacion de fondo de microondas que
supondria una observacion crucial que convertiria al modelo del Big
Bang o 'de la Gran Explosion” en el modelo fisico estandar para
describir el universo.

La teoria del Big Bang o teoria de la gran explosion es un modelo
cientifico que trata de explicar el origen del Universo y su desarrollo
posterior a partir de una singularidad espaciotemporal.

Tecnicamente, se trata del concepto de expansion del Universo
desde una singularidad primigenia, donde la expansion de éste se
deduce de una coleccion de soluciones de las ecuaciones de la
relatividad general, llamados modelos de Friedmann- Lemaitre -
Robertson - Walker.

El término "Big Bang" se utiliza tanto para referirse especificamente al
momento en el que se inicid la expansion observable del Universo
(cuantificada en la ley de Hubble), como en un sentido mas general
para referirse al paradigma cosmologico que explica el origen vy la
evolucion del mismo.
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astrofisica

El término astrofisica se refiere al estudio de la fisica
del universo. Si bien se usO originalmente para
denominar la parte tedrica de dicho estudio, Ia
necesidad de dar explicacion fisica a las
observaciones astronomicas ha llevado a que los
términos astronomia y astrofisica sean usados en

Imagen de la galaxia de Andromeda en Infrarrojo .
forma equivalente.

La astrofisica estudia nace con la observacion,

realizada a comienzos del siglo XIX por Joseph. von

Fraunhofer (1787-1826) de que la luz del Sol,

atravesando un espectroscopio (aparato capaz de
En 1814 Fraunhofer fue el primero que investigd con descomponer la luz en sus colores fundamentales),
seriedad acerca de las lineas de absorcion en el espectro del da lugar a un espectro continuo sobre el cual se
50l que serian explicadas de modo exhaustivo por Kirchhoff sobreimprimen lineas verticales, que son la huella de
y Bunsen en 1859, con la invencion del espectroscopio. Esas -

algunos de los elementos quimicos presentes en la

lineas se siguen llamando en nuestros dias lineas de ; - e '
Fraunhofer en honor suyo. atmosfera solar, por ejemplo el hidrégeno y el sodio.

Este descubrimiento introdujo un Nuevo meétodo de
analisis  indirecto, que  permite  conocer la
constitucion quimica de las estrellas lejanas vy
Clasificarlas.

Una vez que se comprendio gue los elementos qgue
forman los "objetos celestes” eran los mismos gue
conforman la Tierra, y que las mismas leyes de la
fisica se aplican a ellos, habia nacido la astrofisica
como una aplicacion de la fisica a los fendomenos
observados por la astronomia.

Dentro del proceso de estudio en el campo de la
Astrofisica  encontramos  las  siguientes  ramas
complementarias  de la  Fisica:  Mecanica,
Electromagnetismo,  Fuerzas  Electromagneticas,
Mecanica estadistica, Termodinamica, Mecanica
Cuantica, Gravitacion, Relatividad entre otras.

Explosion de la supernova SN 2006gy, situada a 238
millones de anos luz. De ser valido el principio de accion a

distancia, las perturbaciones de origen gravitatorio de este Otros medios de investigacion fundamentales para

estallido llegarian a nosotros automaticamente, mucho la astrofisica son la fotometria (medida de la
antes que las de origen electromagnetico, que viajan a intensidad de la luz emitida por los objetos celestes) y
una velocidad constante, la de la luz. la astrofotografia o fotografia astronomica.

La astrofisica es una ciencia tanto experimental, en el
sentido que se basa en observaciones, como teorica,
porque formula hipotesis sobre situaciones fisicas No
directamente accesibles. Otra gran zona de
investigacion de la astrofisica esta constituida por el
estudio de las caracteristicas fisicas de las estrellas.

Los métodos de investigacion astrofisica son tambien

aplicados al estudio de los planetas y cuerpos

menores del sistema solar, de cuya composicion vy

estructura, gracias a las investigaciones llevadas a

cabo por satélites artificiales y sondas interplenetarias,

se ha podido lograr un conocimiento profundo, que
La nebulosa de hormiga (Mz3). La expulsion de gas de una en _m_UChOS casos ha permitido  modificar
estrella moribunda en el centro muestra patrones simetricos convicciones muy antiguas.

diferentes de los patrones caoticos esperados de una

explosion ordinaria. - . ) o
La astrofisica también estudia la composicion vy 1a

estructura de la materia interestelar, nubes de gases
Yy polvo que ocupan amplias zonas del espacio y que
en una época eran consideradas absolutamente
vacias.
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El cumulo estelar de las Pleyades es una de las
agrupaciones de estrellas jovenes mas conocidas.

En el centro de un cumulo Globular dos peguenas
estrellas se unen para formar una nueva estrella

Galaxia NGC 1300. Su espiral tiene 3.000 anos luz de
diametro y no posee agujero negro en su Centro.
Imagen compuesta, tomada por el Telescopio espacial
Hubble.

EV Lacertae, una estrella muy joven
que contiene una metalicidad muy alta

Clasificacion de las estrellas segun la clasificacion de
Morgan Keenan.

cienciaestelar

La Ciencia Estelar en términos generales conjuga las
ciencias relacionadas con el estudio de las estrellas, que
técnicamente estan comprendidas por un cumulo de
materia en estado de plasma en un continuo Proceso
de colapso, en la que interactUan diversas fuerzas gue
equilibran dicho proceso en un estado hidrostatico. El
tiempo que tarde en colapsar dicho cumulo, depende
del tiempo en el que las diversas fuerzas dejen de
equilibrar la hidrostasis que da forma a la estrella.

La energla que disipan en el espacio estas
acumulaciones de gas, son en forma de radiacion
electromagnética, neutrinos y viento estelar; y nos
permiten observar la apariencia de las estrellas en el
cielo nocturno como puntos luminosos Y, en la gran
mayoria de los casos, titilantes.

Debido a la gran distancia que suelen recorrer las
radiaciones estelares, estas llegan debiles a nuestro
planeta, siendo susceptibles, en la gran mayoria de 10s
casos, a las distorsiones opticas que produce la
turbulencia vy las diferencias de densidad de la
atmosfera terrestre. El Sol, al estar tan cerca, se observa
NO COMO UN punto sind0 como un disco IumiNoso cuya
presencia o ausencia en el cielo terrestre provoca el dia
0 la noche respectivamente.

Las estrellas se forman en las regiones mas densas de
las nubes moleculares como consecuencia de las
inestabilidades gravitatorias causadas, principalmente,
por supernovas o colisiones galacticas. La vida de una
estrella se caracteriza por largas fases de estabilidad
regidas por la escala de tiempo nuclear separadas por
breves etapas de transicion dominadas por la escala de
tiempo dinamico.

Las estrellas no estan distribuidas uniformemente en €l
Universo, a pesar de lo que pueda parecer a simple
vista, sino agrupadas en galaxias. Una galaxia espiral
tipica (como la Via Lactea) contiene cientos de miles de
millones de estrellas agrupadas, la mayoria, en el
estrecho plano galactico. El cielo nocturno terrestre
aparece homogéneo a simple vista porgue solo es
posible observar una region muy localizada del plano
galactico.

El Sol es tomado como la estrella prototipica, no
porgue sea especial en ningun sentido, sino porque es
la mas cercana a la Tierra y por tanto la mas estudiada.
La mayoria de las caracteristicas de las estrellas se
suelen medir en unidades solares. Las magnitudes
solares son usadas en astrofisica estelar como patrones

A principios del siglo XX la ciencia se preguntaba cual
era la fuente de la increible energia que alimentaba las
estrellas. Sir Arthur Eddington fue el primero en sugerir
en la decada de 1920 que el aporte de energia
procedia de reacciones nucleares.

La primera clasificacion estelar fue realizada por
Hiparco de Nicea y preservada en la Culura
Occidental a traves de Ptolomeo, en una obra llamada
almagesto. Este sistema dasificaba las estrellas por la
intensidad de su brillo aparente visto desde la Tierra.
Hiparco definié una escala decreciente de magnitudes,
donde las estrellas mas brillantes son de primera
magnitud y las menos brillantes, casi invisibles con el
0jo desnudo, son de sexta magnitud. Aungue ya no se
emplea, constituyo la base para la clasificacion actual.
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ciencia planetaria

Las ciencias planetarias, tambien llamadas planetologia
0 astronomia planetaria, son el conjunto de materias
interdisciplinares implicadas en el estudio de los
planetas, o sistemas planetarios, incluyendo al Sistema
Solar, de cuyos planetas se tienen mas datos, por lo
que sus modelos son mas elaborados, pero tambien a
los planetas extrasolares. Las ciencias planetarias
estudian objetos que van desde el tamano de un
meteorito hasta los gigantes de gas del tamano de

Representacion artistica del planeta OGLE- varias veces el planeta Jupiter.
2005-BLG-390Lb, a 20 000 anos luz de la

Tierra . . . .
A grandes rangos las ciencias planetarias estudian la

formacion de los sistemas planetarios y de sus satelites;
se ocupan en particular de estudiar su masa, tamano,
gravedad  superficial,  velocidad  de  rotacion,
achatamiento, estructura interna, densidad,
antiguedad de su superficie, erosion, evolucion,
actividad tectonica, wvulcanismo, campo  magneético,
auroras, interaccion de la magnetosfera con el viento
solar, estaciones del planeta y su atmosfera, velocidad
de escape y busqueda de vida entre otros objetivos de
estudio. En cuanto al estudio de la atmosfera se
comprende el estudio de su composicion, formacion,
presion superficial, densidad, circulacion  general,
temperaturas, vientos, actividad erosionadora de la
atmosfera, transporte de energia, perfiles en altura de
temperatura, densidad y presion, entre otras.

La planetologia es una disciplina de reciente creacion.
Alimentada por la gran masa de informaciones
recogidas en el curso de las exploraciones espaciales, la
planetologia estudia el origen y la evolucion de los
planetas de los mecanismos que en el tiempo han
modelado sus superficies. Se basa en las ciencias de la
Tierra, pero convenientemente generalizadas para
incluir las distintas masas, atmaosferas, temperaturas, o
energia recibida desde el astro central y que es €l
motor de la maquina planetaria. Naturalmente la
astronomia es la ciencia principal pero seguida de una
geologia planetaria o comparada (Astrogeologial, la
ciencia de las atmosferas planetarias es una
generalizacion de la meteorologia y como ciencia
basica de soporte de todas las referidas la fisica, cuyo
objeto de estudio es universal por lo que cabe aplicar a
los distintos planetas. Otra disciplina auxiliar es la
Astrobiologia. Los datos a incluir en la teoria de las
ciencias planetarias provienen de la astronomia y 1a
exploracion espacial ademas existe un importante
componente teorico que utiliza como herramienta la
simulacion por computadora.

Un planeta es, segun la definicion adoptada por la
Planetas del Sistema Solar a escala y Union Astronomica Internacional el 24 de agosto de

ordenados con respecto a su distancia con 2006 un cuerpo celeste que:
el Sol. ! ‘

e Orbita alrededor del Sal.

e Tiene suficiente masa para que su gravedad
supere las fuerzas del cuerpo rigido, de
manera que asuma una forma en equilibrio
hidrostatico (practicamente esferica).

e Ha limpiado la vecindad de su orbita de
planetesimales.

Segun esta definicion, el Sistema Solar consta de ocho

e . v planetas: 1Mercurio, 2Venus, 3Tierra, 4Marte, 5Jupiter,
Dibujo artistico de un sistema planetario en su ,

fase de formacion. 6Saturno, 7Urano y 8Neptuno. Pluton, gue hasta

2006 se consideraba un planeta, ha pasado a

Un sistema planetario esta formado por una o clasificarse  como p!aneta enano, Junto a Ceres,

varias estrellas centrales y varios objetos también considerado planeta durante algun tiempo,
orbitandoa su - alrededor. Nuestro sistema va que era un referente en la ley de Titius-Bode, y mas
planetario, el Sistema Solar, estd formado por el recientemente considerado como asteroide, y Eris, un

Sol, los diferentes planetas y una multitud de
cuerpos menores. En la actualidad se conocen
mas de dos centenares de estrellas a cuyo
alrededor orbita por lo menos un planeta
extrasolar o exoplaneta.

objeto transneptuniano similar a Plutén.
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Primer paseo espacial estadounidense, ejecutado
por el astronauta Ed White de la mision Gemini IV -
3 dejunio de 1965

Las personas que pilotan naves espaciales, o son
pasajeros en ellas, se llaman astronautas (en Rusia:
cosmonautas; en China: taikkonautas). Tecnicamente
se considera astronauta a todo aquel que emprenda
un vuelo sub-orbital (sin entrar en orbita) u orbital a
como minimo 100 km de altitud (considerado el
limite externo de la atmosfera).

El Transbordador espacial Discovery en la
plataforma de lanzamiento.

Una nave espacial es un vehiculo disenado para
funcionar mas alla de la superficie terrestre, en el
espacio exterior. Las naves espaciales pueden ser
roboticas o sondas no tripuladas. El término nave
espacial se aplica, en general, solo a las naves que
pueden transportar personas, en estas hay equipo
para que los astronautas coman, se ejerciten, y
hagan sus necesidades diarias.

El transbordador espacial o lanzadera espacial
(Space Shuttle) de la NASA, llamado oficialmente
Space Transportation System (STS), es el unico
vehiculo espacial utilizado actualmente para el
transporte de astronautas por parte de Estados
Unidos. En particular o destacable de ¢l es que es
parcialmente reutilizable.

exploracion espacial

La exploracion espacial designa los esfuerzos del
hombre en estudiar el espacio y sus astros desde el
punto de wvista centifico y de su explotacion
economica.

Estos esfuerzos pueden involucrar tanto  seres
humanos viajando en naves espaciales como satélites
con recursos de telemetria o sondas teleguiadas
enviadas a otros planetas (orbitando o aterrizando en
la superficie de estos cuerpos celestes).

En la actualidad, la exploracion espacial se ha
mostrado como una disciplina de bastante utilidad, en
la cual estan participando cada vez mas paises.

La ciencia que estudia los vuelos espaciales y la
tecnologia relacionada con ellos es la Astronautica que
es una rama de la Ingenieria dedicada a disenar y
construir ingenios que operen fuera de la atmosfera de
la Tierra, ya sean tripulados o no. Abarca tanto la
construccion de los propios vehiculos como el disefo
de los lanzadores que habran de ponerlos en orbita.

Se trata de una rama bastante amplia y de gran
complejidad, debido a las condiciones dificiles bajo 1as
qgue deben funcionar los aparatos gue se disenhen.

Ademas de los programas  espaciales  bien
consolidados de Estados Unidos, la URSS, Japon y
Europea (a través de la Agencia Espacial Europea), se
ha producido el florecimiento a partir de los anos 1980
de programas espaciales en paises en vias de
desarrollo, ya sea en naciones con cierta tradicion
como China (tercera agencia espacial que ha llevado a
cabo misiones tripuladas, despues de Estados Unidos y
Rusia) o la India (posee lanzadores de satélites propios)
como en otras que han empezado recientemente; son
destacables los excelentes programas espaciales de
Brasil  (Imagenes vy Comunicaciones),  Mexico
(Comunicaciones), Chile (Tecnologia de Microsatelites)
v Argentina (Comunicaciones e Imagenes).

Para algunos paises en vias de desarrollo, los satelites
artificiales han supuesto la forma mas facil de mejorar
sus redes internas de telecomunicaciones, en especial
en aquellos cuya orografia u otras causas hacen
dificiles los medios tradicionales. Tal es el caso de los
satelites "domesticos” que emplea Indonesia, o la serie
de satelites compartidos por las naciones arabes.

Satélite artificial Swift

Los satelites artificiales son naves espaciales fabricadas en la Tierra y
enviadas en un vehiculo de lanzamiento, un tipo de cohete que
envia una carga util al espacio exterior. Los satélites artificiales
pueden orbitar alrededor de lunas, cometas, asteroides, planetas,
estrellas o incluso galaxias.
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La Estacion Espacial Internacional (EEI) (International
Space Station [ISS]), es un proyecto comun de cinco
agencias del espacio: la NASA, la Agencia Espacial
Federal Rusa, la Agencia Japonesa de Exploracion
Espacial, la Agencia Espacial Canadiense vy la Agencia
Espacial Europea.

En lineas generales, se puede decir que la Estacion
Espacial Internacional es un gigantesco mecano
situado en orbita alrededor de la Tierra a 386 km, de
aproximadamente 108 m de longitud sobre 88 m de
ancho. Con un volumen habitable de unos 1300 m’,
sobrepasaréd en complejidad, y con mucho, todo 1o
qgue se concibid hasta la fecha. Podra acoger a siete
astronautas permanentemente, guienes se sucederan
v relacionaran segun las exigencias de las misiones. Su
energia sera proporcionada por los paneles solares
mas grandes gue jamas se hayan construido, de una
potencia de 110 kW.

La Estacion Espacial Internacional en junio de 2008.

Paises participantes

Gracias a la EEl, hay presencia humana permanente
en el espacio, pues ha habido siempre por 1o menos
dos personas a bordo desde que el primer equipo
permanente entrara el 2 de noviembre de 2000. La
estacion es mantenida sobre todo por la Soyuz, la nave
espacial Progress y el Transbordador espacial. Esta
actualmente bajo construccion con una fecha
proyectada de terminacion en 2010. Actualmente, la
estacion tiene una capacidad para una tripulacion de
tres astronautas. Antes de que llegara el astronauta
aleman Thomas Reiter de la ESA gue se une al equipo
de la Expedicion 13 en julio de 2006, todos los
astronautas permanentes han venido del lado ruso o
) g . . estadounidense. Sin embargo, ha sido visitada por los
a Estacion  Espacial  Internacional  recreada  por , . )
computadora una vez acabada all4 por 2010 astronautas de doce paises y ha sido tambien el
destino de los primeros cuatro turistas espaciales.


http://es.wikipedia.org/wiki/NASA
http://es.wikipedia.org/wiki/Agencia_Espacial_Federal_Rusa
http://es.wikipedia.org/wiki/Agencia_Espacial_Federal_Rusa
http://es.wikipedia.org/wiki/Agencia_Japonesa_de_Exploraci%C3%B3n_Espacial
http://es.wikipedia.org/wiki/Agencia_Japonesa_de_Exploraci%C3%B3n_Espacial
http://es.wikipedia.org/wiki/Agencia_Espacial_Canadiense
http://es.wikipedia.org/wiki/Agencia_Espacial_Europea
http://es.wikipedia.org/wiki/Agencia_Espacial_Europea
http://es.wikipedia.org/wiki/Tierra
http://es.wikipedia.org/wiki/2_de_noviembre
http://es.wikipedia.org/wiki/2000
http://es.wikipedia.org/wiki/Soyuz
http://es.wikipedia.org/wiki/Progress
http://es.wikipedia.org/wiki/Transbordador_espacial
http://es.wikipedia.org/wiki/2010
http://es.wikipedia.org/wiki/Astronauta
http://es.wikipedia.org/wiki/Thomas_Reiter
http://es.wikipedia.org/wiki/Expedici%C3%B3n_13
http://es.wikipedia.org/wiki/2006
http://es.wikipedia.org/wiki/2010




El Museo es una institucion permanente gue
presenta colecciones de objetos de caracter
cultural o cientffico para fines de estudio,
educacion y delectacion del pasado y el presente.

El Centro de Cencias es un concepto que se
desarrolla en los inicios del siglo XX a partir de los
museos de cencias interactivos en los cuales se
alentaba a los visitantes para apretar botones y
trabajar para formar parte de la exposicion.

El pionero en este concepto fue el Deutsches
Deutsches Museum, se ubica en una pequea isla Museum, en Munich, en 1911 Julios Rosenwald,
d_entro del Rio Isar en Murjlrch, en 1903 el consejo d_eyla visito el museo junto con su hUO y fue una
ciudad anuncio la donacion de la Isla para la creacion . . : . .
del museo conocida Museumsinsel (Isla del Museo) eéxperiencia tan cautivadora que dG‘C!d? construir
un museo similar en su ciudad natal, asi fue como
entre los anos de 1933y 1940 abrio sus puertas €l
Museo de la Ciencia y la Industria de Chicago.

Para 1969 abres sus puertas el Exploratorium de
San Francisco, su fundador, Frank Oppenheimer,
era un maestro de escuela gue estaba convencido
de que para aprender ciencia, lo primero era
motivar al alumno a acercarse y experimentar con
ella. Oppenheimer convirtid al Exploratorium en
un centro de educacion informal que utiliza al
maximo los sentidos del visitante. El resultado fue
tan exitoso que los profesionales del museo
publican sus recetas y las venden a otros museos y
centros de ciencia como una guia para hacer
museos cientificos.

Cuatro anos después aparece el primer teatro
OMINMAX  dentro del Reuben H. Fleet Space

El Exploratorium es un museo de ciencias publico, Theater and Science Center dentro del Parque
locali;ado en el Distrito de Ia Marran‘ derjtro del Palacio Balboa en San Diego‘ El teatro espacial hacia las
de Fine Arts en San Francisco, California E.U. al cual ) ) )

asisten alrededor de 500,000 visitantes al ano. veces de planetario, el Centro de Ciencias era un

concepto muy al estilo del Exploratorium, — esta
combinacion de ciencia interactiva, planetario y
teatro OMNIMAX , establece el estandar para el
desarrollo de la mayoria de los museos y centros
de ciencias hasta nuestros dias.

La mision principal de estos centros de ciencia o
modernos museos puede variar dependiendo de
la especificidad, pero todos se conjugan en la
premisa de que la ciencia sea mas accesible y se
incremente el interés por descubrir. Son parte
integral y dinamica de la ensenanza vy exploracion
del conocimiento cientifico.

Museo de la Ciencia y la Industria, Chicago, llinois, en

las orillas del Lago Michigan. El museo de ciencias tiene particularidades
derivadas de la complejidad de la materia prima a
partir de la cual trabaja: el conocimiento cientifico.

La vinculacion del museo de ciencias con la
sociedad es particularmente  dificil  dada la
complejidad del conocimiento  cientifico 'y el
escaso interés gue tiene la poblacion en general
hacia la ciencia.

Es por esto que los profesionales de los museos de
ciencias deben establecer cuidadosas estrategias
gue favorezcan la integracion de conodimientos, la
diversion y el acercamiento del visitante hacia el

R . . objeto de museo.
Museo de las Ciencias Principe Felipe, el gran pendulo

de Foucault de 30 metros de longitud, uno de los mas

largos del mundo, y cuya masa es de 130 kilos, la base Las herramientas de recreacion del conocimiento
del péndulo es una mesa circular forrada de madera cientifico en un lenguaje mucho mas sencillo de
de olivo y naranjo, donde se encuentra €l anillo que comprender son elementales para el éxito. Dichas

genera e induce la asistencia electromagnetica a la h . I . I divul ion de |
esfera del pendulo. Su ciclo de giro completo es de 34 erramientas las proporciona la divulgacion de la

noras. ciencia.


http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Museumsinsel_(Munich)&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/P%C3%A9ndulo_de_Foucault
http://es.wikipedia.org/wiki/P%C3%A9ndulo_de_Foucault

Sala de Exposicion dentro del Rose Center for Earth
and Space  © AMNH / Denis Finnin

Interior del Hemisferio en la Ciudad de las Ciencias y
Artes en Valencia, Espana

Interior del Hemisferio en la Ciudad de las Ciencias y
Artes en Valencia, Espana

Interior del Adler Planetarium, Chicago.

Fachada de acceso al Nuevo Planetario de Beljing
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El disenador tiene la responsabilidad  experiencias
positivas, desde el diseno de materiales,
exhibiciones, museografia, recepcion al visitante, la
visita guiada, espacio amable, lugares de descanso
para el publico, informacion veraz e interesante,
materiales  atractivos, correcta iluminacion vy
servicios adecuados sin dejar de lado otros
factores gque no son tan obvios, como la
comodidad que requieren los visitantes para
recorrer una sala, la senalizacion adecuada que les
permita sentirse comodos y no sentirse perdidos
dentro del museo, la existencia de lugares de
descanso, el diserno de cedulas con poco texto y
tamano adecuado de letra, etc.

Debe entonces existir una concordancia entre los
objetivos de la exposicion y las actividades
disenadas para el publico por los servicios
educativos.

La finalidad del museo es brindar a la sociedad un
espacio de encuentro con su patrimonio cultural,
promoviendo el conocimiento y la recreacion.

Es entonces el museo de ciencias un espacio ideal
para integrar de forma accesible la ciencia y la
cultura.

Actualmente el museo de ciencias corre el peligro
de caer en competencia con los centros de
entretenimiento, siendo su diferencia la mision
educativa, se debe rescatar la propuesta de la
interactividad manual con la gue el visitante del
museo de ciencias manipula con sus manos la
realidad y obtiene un resultado de su provocacion,
aderezando la accion con la interactividad mental
gue fomenta la apropiacion de un conocimiento.

Dentro de las instalaciones de los museos vy
centros de ciencias, €l planetario se integra como
un elemento destacado para la completa
comprension de muchos aspectos dentro de las
exposiciones cientificas.

Un planetario es una sala o teatro dedicado a la
presentacion de espectaculos astronomicos vy en el
cual es posible observar recreaciones del cielo
nocturno de diversos lugares de la Tierra y en
diferentes momentos del anho, asi como tambien
se pueden apreciar proyecciones de los planetas,
estrellas y otros objetos espaciales.

Normalmente un planetario consta de una
pantalla de proyeccion en forma de cupula y un
proyector movil capaz de proyectar las posiciones
de estrellas y planetas.

Los rangos de tamano del domo varian desde 3m
hasta 30m de diametro, acomodando de T a 500
personas. La nueva generacion de planetarios
ofrece una completa proyeccion digital, utilizando
la tecnologia  fulldome  video, esto le da al
operador la flexibilidad de proyectar imagenes no
solo del cielo nocturno desde la tierra, sino
imagenes recreadas de diferentes  eventos
astronomicos vistos desde cualquier lugar en el
Universo conocido.

En la busqueda por centros de ciencias gue sirvan
como marco de referencia para generar una
propuesta formal y poder desarrollar el diseho del
proyecto: Centro de divulgacion para las Ciencias
Espaciales encontramos algunas analogias:


http://es.wikipedia.org/wiki/Astronom%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Tierra
http://es.wikipedia.org/wiki/Proyector

analogias

rose center for earth and space

Disenado  por  Polshek  Parthnership
Architects, esta ultima adicion al New York 's
American Museum of Natural History, ha
creado una gran expectacion en la ciudad
y al mismo tiempo se integra como una
pieza muy significativa de nueva creacion
en mucho tiempo.

Esta creado para generar gran expectacion
y sorpresa,  ya que incluye nuevas
exhibiciones del cosmos cercano y lejano en
contraste con su vecino el Museo de
Historia Natural.

El museo es un gran cubo de cristal hecho
a base de una gran cortina gue contiene
736 paneles, gue estan soportadas por una
estructura de acero y aranas lo cual genera
hacia el exterior una gran transparencia y
unidad, y en su interior alberga una
gigantesca esfera blanca recubierta de
panel de aluminio cuyo diametro es de
2651 mts.

La sencillez de la forma no implica gue el
proyecto no haya tenido su nivel de
dificultad, ya qgue surgieron  algunos
conceptos gue no fueron tan sencillos de
resolver, como el diseno de los accesos, el

Foto: Frederick Phineas and Sandra Priest. Architecture Now!

Diseno: Arquitecto James Stewart Polshek diseio de la estructura que soporta la

Polshek Partnership Architects. esfera, la rampa en espiral que enmarca la

Ubicacion: Central Park dentro del complejo del American parte inferior - del planetario, el Q'Seﬂo

Museum of Natural History en Nueva York, E.U. triangular del armazon para la cortina de
cristal.

Tipologia: Museo de ciencias y planetario

Apertura: Febrero 19, 2000 En el nivel mas. bajo encontramos el
Corredor del Universo, en donde se
encuentra una  exhibicion  interactiva

El Arquitecto James  Stewart dividida en cuatro temas: Estrellas, Planetas,
PO‘Shekt d‘e(jc'”be e't diseno Galaxias y el Universo, en donde el publico
conceptual del proyecto como . .
Una catedral cosmica en la es libre para s_elecoomar por donde
cual la experiencia espacial empezar a experimentar, puede parecer
permitira al visitante desorganizado pero el diseno de las salas
GXPG”TGWZ’ ‘Y entender ’als fue realizado por Ralph  Appelbaum
maraviilias €l universo 'y la . -
gran influencia de Ias ciencias Asso;;_ates en colaboracion con los
que lo estudian. Vista interior de la fachada cientificos del museo y educadores. Cuenta
de cristal. Render dbox.Inc con pantallas de alta tecnologia, efectos de

luz y sonido, y afortunadamente el visitante
puede presionar todos los botones sin tener
qgue leer instrucciones, solo apretar y ver
que sucede.

La gran esfera durante el recorrido es como
un punto de referencia y dependiendo de
la sala que se vaya recorriendo puede
representar al sol, mientras tanto en otra
sala es como un modelo de la tierra, y en

Sala de exhibicion, en la Vista inferior de la gran otro extremo la esfera se puede comparar
busqueda del Universo esfera. con un modelo del atomo de hidrogeno.
© Denis Finnin © Denis Finnin

Parta acceder al Planetario hay que cruzar
una serie de puertas las cuales te llevan al
interior de la esfera en la cual encontramos
429 comodos asientos, en los cuales se
puede disfrutar de un gran vigje multimedia
a través del Universo, proyectado en la
cUpula, para salir del planetario hay que
atravesar un puente el cual el visitante se
encuentra en un punto donde tiene la
mejor vista para apreciar el Rose Center,

Fachada principal . Planetas flotando alrededor desde aqui se puede observar los niveles
Render dbox.Inc de la esfera central. inferi
© Denis Finnin inreriores.
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Vista desde la rivera del Rio Soar, Leicester, Reino Unido

Vista aérea del conjunto

Vista desde el estacionamiento.

Diseno:

Tipologia: Centro de Ciencias

Ubicacion Leicester, Reino Unido
Proyecto Nacional Space Science Centre
ANo de apertura 2001

Seccion Rocket Tower

national space science centre

Un centro como éste, da un mayor acercamiento
al publico a las ciencias espaciales, y teniendo una
funcibn muy importante en el ambito de la
investigacion, ya que actua en conjunto  con el
Programa de Investigacion Espacial de la
Universidad de Leicester que conjuga esfuerzos
con el Centro de Informacion de Objetos
Cercanos a la Tierra  dependencia oficial del
gobierno del Reino Unido.

The Nacional Space Centre (Centro Nacional de
Ciencias Espaciales) ubicado en un terreno que
consta de 11 hectareas, a dos y media millas al
norte de Leicester, cerca del Rio Soar, en el Reino
Unido, es un museo fuera de lo convencional,
donde sobresalen tres volumenes.

Elevacion Noreste

Elevacion Sureste

El principal es la Torre del Cohete (Rocket Tower),
su funcion principal es ser el atractivo visual del
conjunto ya que por su altura se puede apreciar
desde cualguier punto del poblado cercano, y por
la cual encontramos ahi el acceso principal al
Centro, tiene una estructura combinada, de
concreto y de acero tubular que sostiene la
fachada recubierta por paneles curvos, esta
estructura permite €l alojamiento de cohetes
espaciales, misiles, satelites artificiales y que pueden
ser apreciados en el interior e incluso desde el
exterior.

El siguiente volumen es un prisma rectangular en
el cual se modula la estructura por medio de
columnas de acero y la cubierta es de concreto
prefabricado, aqui encontramos alojadas 6 salas
de exhibicion, las fachadas estan formadas por
una gran cortina de cristal, que genera la limpieza
y sencillez del volumen, en la cubierta del prisma
sobresale una geodésica el cual se alberga The
Electric Sky Planetarium.

El planetario tiene con un diametro de 17.6 m,
con una capacidad para 200 asientos, el mas
grande fuera de la ciudad de Londres.

El objetivo primordial de del Centro Nacional de
Ciencias Espaciales es presentar la emocion y la
gran importancia de las ciencias gue estudian el
espacio de tal manera que capture la atencion y
al mismo tiempo impulse la imaginacion del
publico, por lo cual el diseno del conjunto simula
un ambiente extraterrestre y con cambios de
color en la iluminacion.



El Museo de las Ciencias de Valencia

L"Hemisferic

Dentro del complejo arquitectonico de La Ciudad
de las Artes y las Ciencias, situado al final del viejo
cauce del rio Turia, en la ciudad de Valencia

Complejo arquitectonico de La Ciudad de las Artes vy las (Espanal encontramos dos ejemplares

Ciencias en Valencia, Espana sumamente novedosos El Museo de las Ciencias
de Valencia Principe Felipe y L Hemisferic, ambos
disenados por el renombrado Arquitecto Santiago
Calatrava.

El Museo de las Ciencias Principe Felipe: abres sus
puertas al publico el 13 de noviembre del ano
2000, que ademas de las visitas a sus espacios
expositivos, ofrece todo tipo de actividades e
iniciativas relacionadas con la educacion vy la
divulgacion cientifica, prestando especial atencion
al fomento y al desarrollo de actitudes tales como
la curiosidad y el espiritu critico, asl como a la
ensenanza de los conocimientos 'y métodos
relacionados con las ciencias. Adopta, asi, la
flosoffa de educacion continua propia de los

El Museo de las Ciencias Principe Felipe demas museos interactivos. El edificio se puede
contemplar desde el exterior pero tambien es
posible desde el interior Constituye, sin duda, un
eficaz testimonio de los logros tecnologicos vy
estéticos gue la humanidad puede alcanzar en el
inicio del siglo XXI. Con forma parecida al
esqueleto de un dinosaurio ocupa alrededor de
40.000 m? repartidos en tres pisos.

L'Hemisferic fue inaugurado el 16 de abril de
1998, representa un gran ojo humano gue se
abre al mundo: es “el ojo de la sabiduria”.  La
parcela donde se ubica es de forma sensiblemente
rectangular ocupa una superficie de 200x1300m,
v esta situada entre los edificios del Museo de las
Ciencias y el Palacio de las Artes, situado sobre el

Interior del Museo de las Ciencias Principe Felipe gje este — oeste del complejo, esta flanqueado por
dos estanques rectangulares al norte y al sur
respectivamente.

El edificio emerge de entre los estangues como un
gran caparazon formado por una parte central fija
(la cubierta opaca) y unos elementos laterales
moviles gue son los parasoles y las cancelas
laterales gue componen la parte transparente. Esta
cubierta de morfologia ovoide engloba una esfera
en su interior en la cual se alberga una pantalla de
1200 m? utilizable como fondo de proyeccion al
aire libre y delimitado por cancelas laterales
transparentes, elemento movil caracteristico del
edificio. Ademas, la sala de proyecciones dispone
de unas posibilidades técnicas qgue permiten

L'Hemisferic utilizarla  para diversas  presentaciones,
conferencias, cologuios, etc., con un aforo de mas
de 300 personas. Dentro de la cupula se

encuentra una gran pantalla concava de 900 m?y
24 metros de diametro, donde se realizan las
diferentes proyecciones: por un lado se hacen
representaciones de fenomenos astronomicos en
el planetario, peliculas en gran formato sistema
IMAX vy Laser Omniscam de ultima generacion,
Laserium.

Algunos de sus objetivos son proporcionar un
grado de conocimiento, adecuado a los diversos
potenciales espectadores sobre los fenomenos
celestes, interesar activamente al espectador en
materias que hasta el momento percibian como

Interior L'Hemisferic Unicamente para cientificos o convertirse en un
eficaz instrumento pedagogico al servicio de 10s
profesores para gue ensenen de forma interesante
a los escolares.


http://es.wikipedia.org/wiki/Turia
http://es.wikipedia.org/wiki/Espa%C3%B1a
http://es.wikipedia.org/wiki/Santiago_Calatrava
http://es.wikipedia.org/wiki/Santiago_Calatrava
http://es.wikipedia.org/wiki/Museo_de_las_Ciencias_Pr%C3%ADncipe_Felipe
http://es.wikipedia.org/wiki/Dinosauria
http://es.wikipedia.org/wiki/Museo_de_las_Ciencias_Pr%C3%ADncipe_Felipe
http://es.wikipedia.org/wiki/Museo_de_las_Ciencias_Pr%C3%ADncipe_Felipe
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Proyecto : Cite de l'espace

Direccion: Avenue Jean Gonord, 31506 Toulouse.
Francia

Area de exhibicion: 2000 m?

Cuenta con 2 planetarios con capacidad para 140 y
280 visitantes 'y 15 m 'y 20 m de diametro
respectivamente.

Inauguracion : Junio 1997

Lanzadera espacial Arianne

Sala IMAX

|a Cité de I'Espace

En la ciudad de Toulouse en Francia, se encuentra
un complejo educacional y Iudico desarrollado en
un terreno de 3.5 hectareas, conocido como La
Cite de I'Espace o La Ciudad del Espacio, es un
parque tematico dedicado a la astronautica, que
invita a adentrarse en el fantastico mundo de la
aeronavegacion, participando y experimentando
sensaciones Unicas.

Vista de una de las plazas

Al aire libre, diversas réplicas de aparatos
astronauticos cuentan entre ellas al  cohete
Arianne: un modelo a escala real de la lanzadera
espacial gue ha puesto decenas de satélites en
orbita. Junto a ella, una imitacion de la estacion
MIR sovietica, cuyo interior puede visitarse, vy desde
la cual se puede “lanzar un cohete” al espacio.
Numerosos espectaculos audiovisuales son parte
del recorrido —que dura aproximadamente seis
horas, uno de los mas recientemente inaugurados,
Terr@dome, explica la historia de la Tierra, de
cuatro mil guinientos millones de anos.

Terr@dome

En el edificio Australia se encuentra otro planetario
con capacidad para 280 asistente, equipado con
una pantalla de 600 m 2, una sala con pantalla
IMAX que presenta una proyeccion de la Estacion
Espacial en 3D, y cuenta también con salas de
conferencias.

La Ciudad del Espacio es un gran icono dentro de
Francia ya que Toulouse es el centro de Ia
industria aeroespacial europea.


http://www.sobrefrancia.com/category/toulouse
http://suenosdeaireazul.blogspot.com/2008/04/visita-toulouse.html

CONCLUSIONES

A traves de los centros de ciencias que se exponen
como gjemplos encontramos varias similitudes tanto
en espacios arguitectonicos como en objetivos
primordiales de cada uno, y con esto llegamos a la
determinacion de los objetivos particulares del
proyecto en funcion a su quehacer tanto educativo
como cientifico.

OBJETIVOS PARTICULAES

Centro para la divulgacion de las Ciencias
Espaciales

e Presentar la actividad relacionada con las
ciencias espaciales en sentido amplio.

e Divulgar los conceptos, las tecnicas, los
procesos y las actitudes que se derivan de
nuestro  conocimiento  de las  ciencias
espaciales.

e (Contribuir a la educacion cientifica de los
estudiantes,  haciendoles  participar  del
modelo de trabajo de los cientificos.

e [lamar la atencion de la sociedad hacia la
modernidad, el progreso del conocimiento y
el mundo cientifico-tecnico, acercando la
ciencia a los ciudadanos.

Los objetivos de difusion de la Cultura
Cientifica del Centro

e Apoyar la difusion de este conocimiento vy
esta cultura en los distintos medios sociales,
especialmente a los docentes de todos los
niveles educativos y a los profesionales de
todos los medios de comunicacion.

e (Generar exposiciones itinerantes y organizar
actividades de divulgacion que sirvan para
convertir a la Universidad Nacional
Autonoma de Mexico en  referencia
internacional en el campo de las Ciencias
Espaciales y de la divulgacion cientifica.

e Servir de plataforma de exposicion para las
actividades  cientificas y de innovacion,
generadas en el Instituto de Astronomia en
conjunto con el Instituto de Radioastronomia
ampos de la UNAM, no solo de la Ciudad de
Morelia, sino tambien de una manera muy
ambiciosa del resto de la Republica Mexicana.
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aspectos culturales

Contexto historico
Demografia
Educacion

Ciencia y tecnologia
Cultura



Patio central del Palacio de Gobierno

Templo de San Francisco

Catedral

Plaza Morelos

contexto historico e e vaie e

Guayangareo aparecieron los primeros  vestigios
humanos hasta el siglo VII d.C. y han sido relacionados
con la cultura teotinuacana; fueron localizados en las
inmediaciones de la presa de Cointzio, asi como
también en la loma de Santa Maria. El lugar fue
despoblado poco despues y ocupado nuevamente
hasta el establecimiento de los matlalzincas (sequnda
mitad del s. XV), quienes llegaron con el
consentimiento de los gobernantes purépechas por su
apoyo para combatir a los Tecos del actual territorio de
Jalisco.

Entre 1530 y 1531 los franciscanos Antonio de Lisboa
y Juan de San Miguel llegaron al lugar para construir
una capilla dedicada a San Francisco de Asis y el
primitivo colegio de San Miguel Guayangareo, a fin de
facilitar la evangelizacion de los naturales del lugar.

Morelia se funda el 18 de mayo de 1541, con el
nombre de Ciudad de “Mechuacan”, por el Virrey
Antonio de Mendoza, con la idea de que fuera una
ciudad espanola en la que se apoyaran futuras
expansiones.

Hacia el afo de 1569, por disposicion del Virrey Martin
Enriguez de Almanza recibe el nombre de Valladolid.
En el ano de 1580 la cabecera de la sede episcopal se
traslada de Patzcuaro a Valladolid, asegurando el
proceso de crecimiento de la ciudad.

La Catedral de Morelia se construye entre los siglos XVII
vy XVIII, y al final de este ultimo, el paisaje urbano 1o
definian las torres y cupulas de las multiples iglesias,
conventos y casas senoriales.

Durante el periodo de la independencia, Morelia se
distihgue por ser tierra de destacados hombres y
mujeres, siendo uno de los mas importantes, y que
enarbolo la causa a la muerte de Don Miguel Hidalgo,
el cura Don Jose Maria Morelos y Pavon, en cuyo
Honor, en el ano de 1828, la antigua Valladolid
cambia su nombre por el de Morelia.

En la etapa de la Reforma, ya como capital del Estado
de Michoacan recibe como Gobernador del Estado a
Melchor Ocampo, distinguido pensador vy artifice de las
Leyes de Reforma. De ellas, especialmente la de
Nacionalizacion de Bienes Eclesiasticos impacto a la
ciudad de Morelia, que pudo iniciar su transformacion
urbana con la apertura de nuevas calles que dividieron
los huertos de los conventos, sin afectar en o
substancial su traza original.

En la época post revolucionaria, es asiento del
gobierno del General Lazaro Cardenas del Rio,
distinguido michoacano gue ya como Presidente de la
Republica es autor de la expropiacion petrolera.

En la época contemporanea, en Morelia se inician
cambios en la fisonomia de algunas de sus plazas,
paseos y pargues. En esta época aparece el alumbrado
eléctrico y el tren urbano.
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Tabla 1
Poblacio n municpal hitdrica [1809-2008).

_ Poblaaon
Ano .. Fuerwe
munidpal
Juan des de
1809 20,000 hab. Lejarza
Amtonio Garcla
1857 25,000 hab. pii
1868 26,7940 hab. e Merdoza
1940 77622 hab. Sexto Cermo
1950 106,722 hab. Séptimo Cereo
1760 153,481 hab. Octavo Carso
1970 218,083 hab. Moveno Cereo
1980 353,055 hab. Decimo Cere
1990 489,756 hab. Undécima Careo
1935 578.061 hab. Primer Camteo
Duod&cima
2000 620,532 hab. iy
2005 684,145 hab. Sequndo Corteo E
Estimadon
2008 715,840 hab. CONAPO
Tabla 2
Dietribucion poblacional por grupos de edades [2008)
Intervalo Poblagdn Pobladan
Total M=culina
0a14 afos 185,444 74,409 91,035
15 a 64 afios 489,248 235677 253,571
b5 afozy 41,143 17,931 23217
mze
Tol
=t 715.840 348.017 367.823

Distribucion de la Poblacion por Sexo

Piramide Poblacion de Morelia

Fuente: FIPE con Base en INEGI y Consejo Estatal de Poblacion

demog raﬂa Segun los resultados definitivos

del Segundo Conteo de Poblaciéon y Vivienda, 2005,
el municipio de Morelia era el mas poblado del
estado, representado el 17.25% de la poblacion
total de la entidad. En ese entonces la poblacion
municipal era de 684,145 (tabla 1] habitantes,
siendo de estos, 32,612 varones y 357,533 mujeres.

Durante el periodo 2000 - 2005, la tasa de
crecimiento anual del municipio fue del 2,74 %, que
se encuentra por encima de la media del estado de
Michoacan de Ocampo (-0,09 %) vy la nacional
(1,02 %). De hecho, el municipio de Morelia ocupd
el segqundo lugar en crecimiento a nivel estatal,
solamente por debajo del vecino municipio de
Tarimbaro.

Los datos del conteo de poblacion y vivienda 2005
levantado por el INEGI, indican que Morelia es un
municipio  cuya poblacion infantl y  joven es
numerosa, ya que la poblacion menor de 35 anos
supera el 60%, en tanto gue la mayor de 60 anos
representa el 7.8%.

Por otra parte, segun las estimaciones oficiales del
CONAPO, para el 1o. de julio del 2008 la poblacion
municipal fue de 715840 hab (17,66 % de la
poblacion  estatal), de los cuales 348017
correspondian al sexo masculino y 367,823 al sexo
fermenino (tabla 2).

El municipio, y en particular la ciudad de Morelia,
son un atractivo para recibir poblacion nacida fuera
de €l. Segun informacion del ultimo censo, 84 mil
500 personas no nacidas en el territorio municipal
radican permanentemente en el. A lo anterior se
debe agregar la poblacion flotante, sobre todo Ia
estudiantil, gue permanece una gran parte del ano
en la ciudad, pero gue tiene su residencia oficial
fuera de él.

Tendencias de la Poblacion  Estatal vy

Municipal La participacion de Morelia respecto a
la poblacion del  Estado tiene una tendencia
creciente ubicandose en el 17.25% para el ano
2005, en parte debido a los flujos migratorios y a 1a
oferta de servicios. Que como capital y asentamiento
de los poderes del estado concentra.

Respecto a la composicion de su poblacion el 52.3%
son Mujeres y el 47.7% son Hombres.

Los datos del conteo de poblacion y vivienda 2005,
indican que Morelia es un municipio cuya poblacion
infantil y joven es numerosa, ya que la poblacion
menor de 35 anos supera al 60%, en tanto que 1a
mayor de 60 anos representa el 7.8%.
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Poblacion y Conurbacion Morelia ha sido
historicamente la ciudad mas poblada de Michoacan
(entonces llamada "Valladolid') desde que en 1578
se trasladaron a ella los poderes de Michoacan. A
nivel regional (Bajio), ocupa el segundo lugar,
solamente detras de Ledn, y a nivel nacional, la
ciudad ocupa el lugar 21 dentro de las localidades
mas populosas del pais.  La ciudad a principios del
siglo XX contaba con menos de 40,000 habitantes, y
su crecimiento fue bajo, hasta que entre el periodo
1970-80 casi duplicd su poblaciéon. Entre los anos
1990 y 2000 su crecimiento se desacelerd un poco,
pero volvio a incrementarse despues del ano 2000.

Tabla 3
Debido a ese crecimiento, la ciudad ha rebasado sus
limites originales vy absorbido diversas localidades
contiguas, formandose asi una conurbacion gue
wrao  POBLAGON : integra a la ciudad de Morelia, propiamente dicha, y
a otras siete localidades del municipio de Morelia y
12 del municipio de Tarimbaro.  Durante el periodo
SIEREDS Morla 130 hab. 164 hab. 2000 - 2005, la tasa de crecimiento anual de la
Ciudad de Morelia fue del 1,8 9%, mientras que la

Integracion de la conurbacion
20052008

[E=TS ] horefa 402, 04% hab. 435,791 hab.

San Juarito kzlawans harzla 1428 hab. 1764 hab. -, o, - ;
conurbacion crecio al 2,1 % en el mismo periodo
San Ede kEuan hdarzin 1291 hab. 1.57 % hab. (Tabla 3)
Los Firuks o reia 212 hab. 229 hab.
. pisern, | 2519 Integracion de la conurbacion La conurbacion
de Morelia, que es el resultado de la fusion de la
Fi Cerfo EicLan Morela #22 hab. B0 b, Ciudad de Morelia con otras siete localidades del
Morelos Marefia 12973 hat. 13486 hab. municipios de Morelia y 12 del municipio de
Frace. Erarceri Tarimbars 1,070 hab. 1155 kb, Tarimbaro resultando en una area urbana unica,

cuya integracion en los anos 2005 y 2007.

Frace. Pxeo dal

e Tafmbaro +42 hab. 477 hab.
Froce. BealBianden | Taimeam 49 100 Poblacion de la Zona Metropolitana De
Goloric Erandei Tarimbara 7 b, 62 hab. acuerdo con el Consejo Nacional de Poblacion
Feal Hacierdia Tarmbaro 3271 hab. 3449 bab. (CONAPO), el Instituto Nacional de Estadistica,

Geografla e Informatica (INEGI), asi como la

Fioas, Pivecz cetsal | Tanmeae e v Hrs e Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOLJ, la zona
S —— S— o e metropolitana de Morelia (ZMMOR] se encuentra
integrada por los municipios de Morelia y Tarimbaro,

i e [ Anzheb | 1200k y de acuerdo con su poblacion ocupa el vigésimo

S A p—— — lugar a nivel nacional. La poblacion de esta zona

p— metropolitana ha tenido también una importante

Eranderi Tarimbara R SRl influencia comercial y de flujo de personas con los
municipios de Uriangato y Moroleon ubicados 50

Galwia Tardmbara Tarmbara 1043 hab. 1.147 hab. ;
- km al norte de la ciudad, en el Estado de
Fracc. Les Angels Tanmbarnz 532 hab. 635 hab. .
Guanajuato.
cm% r"b | £42.314 hab. 672069 hob
Zona Metropolitana Durante el periodo 2000-
2005, la tasa de crecimiento anual (TCA) fue del
Tabla 4 1,93 %. Sin embargo, puede verse gue la TCA de los

dos municipios que integran la Zona Metropolitana
es muy distinta. Por ejemplo, el municipio de
Ado N oo e Tarimbaro creci¢ al ritmo del 4.84 %, mientras que el

Metropot Mpio. Morelia

Poblacidn histénca de la ZM de Morelia(1990-2007)

municipio  de Morelia al 1,74 %. (Tabla 4)
1990 526,772 hab 48%.756 hab 33,871 hab Undicime Careo . . L,
Lo anterior es debido a la construccion de nuevos
1995 614,698 hab 578,061 hab 36,698 hab Primer Garec . . T ,
— fraccionamientos en el municipio de Tarimbaro,
2o FERSATRR. | eIbEIhEE | RAGSRE | dado gue el costo de los terrenos es inferior en este
2005 735,624 hab, | 84,145 hab 51,479 hab, | S5ELm tome que en Morelia. Ademas, en Morelia existe limitacion
p— de espacio para el crecimiento urbano hacia el sur y
2008 771,401 hab. 715,840 hab EE.5E] hab. COMAPD . .
ooz oriente de la ciudad, cosa que no ocurre en el

municipio de Tarimbaro, razon por la cual muchas
colonias nuevas satelite de Morelia se  estan
construyendo en Tarimbaro.

Densidad de poblacién en 2005, la densidad de
poblacion del municipio era de 570 hab/km?, mientras
que la densidad de la conurbacion (zona urbana) era de
7,306 hab/km?, que es una de las mas altas de las grandes
vy medianas ciudades de Mexico. Por otra parte, la Zona
Metropolitana de Morelia contaba en ese mismo ano con
una densidad de 505 hab/km? Para el 1o. de julio del
2007, la densidad de poblacion del municipio fue de 588
hab/km?, mientras gue para la zona metropolitana de 521
hab/km?.
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Tabla 5

Poblacion de 15 afos y mas segun educacion

Basica, Ciudad de Morelia 2005

Fuente: FIPE con base en el Il Conteo de Poblacion y

Vivienda, 2005 INEGI

Poblacion de 15 afos y mas segun educacion
basica, localidades de Morelia 2005

Fuente: FIPE con base en el Il Conteo de Poblacion y

Vivienda, 2005 INEGI

Tabla 6

INSTITUCION

Universidad Michoacana de San Micolds Hidalgo

ALUMNOS

26,019

%
48.1

Institutos Tecnoldgicos

9.76&

18

Universidad Pedagogica

3,996

74

MNormal Superior

3.787

-

Particulares

6.630

122

Otros Proyectos

Fuente: Secretaria de Educacidon en el Estado, Departamenta de Estadistica

3.952

7.3

L4
EducaC|0n Por el nimero de instituciones

de educacion superior que cuenta (tanto publicas
como privadas), resulta ser una de las principales

ciudades estudiantiles del pais.

En asistencia escolar que maneja el INEGI, se tiene
qgue del rango de poblacion comprendido de los 5
a los 24 anos solo el 81.5 % asiste a la escuela, esto
representa 184,381 alumnos. Por otra parte, el
Departamento de Estadistica de la secretaria de
educacion en el Estado de Michoacan reporta para
el ciclo escolar 2000/2001, una matricula de
188,733 alumnos en los niveles de educacion
preescolar, primaria, secundaria, media superior,
normal y capacitacion para el trabajo (Tabla 5)

De los datos anteriores se desprende que en el nivel
de educacion preescolar, estan inscritos el 11.6 % de
los alumnos para el ciclo escolar que se menciona, v
fue atendido en 286 escuelas, por una planta
docente de 947 maestros, o que equivale a una
relacion de 22.8 alumnos por cada maestro.

En el nivel de educacion de primaria encontramos la
mayor poblacion de alumnos, pues representa el
50.3 %, el cual se atendid por 3,146 maestros y
maestras. La instruccion primaria se llevd a cabo en
385 escuelas del municipio, bajo una carga
promedio de 29.8 alumnos por docente en 3,447
Grupos.

El nivel de educacion secundaria, representa el 17.7
% de la poblacion de alumnos inscritos en 105
planteles y atendidos por una planta docente de
1,306 maestros, en un total de 931 grupos, bajo una
cobertura de 35.5 alumnos por docente.

En el nivel medio superior se registra al 11.6 % de los
alumnos inscritos con 1,317 docentes en 47/
planteles, con una relacion de 16.3 alumnos por
cada docente atendidos en 633 grupos.

Es importante senalar que en el dclo 2000/2001
tuvieron oportunidad de capacitarse para el trabajo
en oficios diversos un total de 12,657 alumnos, en
80 escuelas con una planta docente de 508
instructores.

En la educacion superior que se imparte en el
Municipio, para el ciclo escolar 1999/2000, se
registraron 54,151 alumnos. (Tabla 6)

De los datos anteriores se aprecia que la maxima
casa de estudios del Estado, la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, registra el
mayor volumen de alumnos inscritos con un 48.1 %.,
esto es porque cuenta con la mayor oferta educativa
en el Estado.

Segun informacion de la UMSNH, para el ciclo
escolar 2000 - 2001, esta institucion ya contaba con
31,596 alumnos en el nivel superior y de postgrado,
prestando sus servicios educativos a traves de las
divisiones academicas de Ciencias de la Salud,
Ciencias  Administrativas vy sociales, Ciencias vy
Humanidades, Ciencias  Agropecuarias 'y en
Ingenierias, en las que se integran 24 escuelas y
facultades, que imparten 24 carreras.

El postgrado atiende 5 especialidades, 16 maestrias y
2 doctorados.



Instituciones Educativas Publicas

Universidad  Michoacana de  San
Nicolas de Hidalgo JUMSNH]: Universidad

publica  auténoma,  importante  institucion
educativa, fundada con este nombre en 1917,
pero que se derivo del primitivo Colegio de San
Nicolas, fundado en 1531 en Tiripetio, trasladado
a Patzcuaro en 1551, y finalmente a Valladolid en
1582. Esta institucion, gue es la mas grande del
estado de Michoacan, en sus diversas escuelas y
facultades — atiende poco mas de 32,000
estudiantes en niveles de licenciatura, maestria y
doctorado

Instituto Tecnoldgico de Morelia (ITM):
Fundado en 1965, atiende alrededor de 4,650
alumnos, ofreciendo estudios a nivel licenciatura,
maestria y doctorado en areas tecnologicas.
Instituto  Tecnolodgico  del  Valle de
Morelia (antes Tecnologico Agropecuario)
Escuela Normal.

Instituto Michoacano de Ciencias de la

Educacion (IMCED): Ofrece estudios a nivel
licenciatura y maestria, enfocados a la pedagogia
vy psicologia.

Universidad Tecnologica de Morelia
(UTM): Fundada en el ano 2000, ofrece carreras a
nivel Técnico Superior Universitario

La Ciudad de Morelia es sede de los institutos de
investigacion  cientifica  en  Radioastronomia,
Matematicas vy el Centro de Geografia Ambiental
de la Universidad Nacional Auténoma de

Mexico.

Educacion Superior

Tecnologico de Monterrey Campus  Morelia
(2002)

Instituto Tecnologico de Morelia
Universidad Vasco de Quiroga (UVAQ)
Universidad Latina de America (UNLA)
Universidad La Salle (ULSA) Campus Morelia
Universidad de MorelialUDEM)

Universidad Sor Juana Inés de la Cruz
Universidad Tec Milenio Campus Morelia
Universidad Tec Milenio

Universidad Internacional Jefferson (UNLJ)
Instituto Montrer

Centro de Estudios Superiores Nova Hispana

Instituto de Ciencias y Estudios Superiores de
Michoacan

Colegio Culinario de Morelia
Instituto Fray Antonio de Lisboa

Instituciones Educativas Artisticas

Conservatorio de las Rosas: La ciudad

Educacion Media superior

Instituto Valladolid
Instituto Motolinia

Instituto ~ Kilimanjaro ~ Proximamente  Instituto
Cumbres

Instituto Villa Montessori

Instituto Varmond

Colegio Knepani

Colegio Plancarte

Instituto Jefferson

Instituto Antonio de Mendoza (Salesiano)

Colegio Anahuac (actualmente fusionado ya con
el Instituo Antonio de Mendoza

Escuela Preparatoria Rector Hidalgo

Ademas de la Universidad Michoacana, en el
municipio  existen  instalaciones de  diversas
instituciones de educacion superior, entre otras,
Escuela Normal Superior, Escuela Normal Urbana,
Escuela Normal rural de Tiripetio, Escuela Normal
de Educadoras, Escuela Nacional de Educacion
Fisica, Universidad tecnologica de  Morelia,
Universidad Pedagogica Nacional, Campus de la
UNAM, Campus del IPN, Campus de la
Universidad Autonoma de  Chapingo, e Instituto
Michoacano de Ciencias de la Educacion.

Como facimente podemos derivar de toda la
informacion anterior, Morelia tiene una gran
poblacion estudiantil.

Las instituciones particulares cada vez tienen
mayor importancia, ya gue incorporan al 12.2 %
de la poblacion estudiantl, destacando las
Universidades Latina de Ameérica, La Salle, Vasco
de Quiroga, de Morelia y Sor Juana Inés.
Actualmente esta en proceso de apertura el
Instituto tecnoldgico de Monterrey. Entre ellas, en
la Universidad Vasco de Quiroga se imparten 10
carreras de nivel licenciatura

De acuerdo al plan de desarrollo urbano de
Morelia se tienen contempladas varias estrategias
para el mejoramiento Yy mayor aprovechamiento
de las instituciones educativas de todos los niveles
Y Un mayor impulso a las ciencias y la tecnologia,

Es conveniente indicar que hay diversas
instituciones, algunas locales y otras que forman
parte de sistemas e instituciones nacionales, gue
realizan investigacion en relacion a asuntos de
interés estatal y nacional, pero que sus resultados
pueden tener aplicacion en el municipio. Las
principales de ellas, por el numero de
investigadores y lineas de investigacion registradas
son la  Universidad Michoacana de San Nicolas
de Hidalgo vy la Universidad Nacional Autonoma
de México, aun cuando otros centros educativos
tienen lineas de investigacion y personal dedicado
a ellas.

cienciay tecnologia

Los problemas principales que se enfrentan en
estas materias son la escasez de financiamiento,
gue redunda en el poco personal y elementos que
se dedican a la actividad, falta de personal e
informacion especializada y falta de espacios fisicos
con los apoyos e instalaciones adecuadas.

Un problema adicional es la falta de difusion de los
resultados de la investigacion y sus posibilidades
de aplicacion, y agui es donde el proyecto ofrece
una solucion, con el planteamiento de un espacio
propicio para la divulgacion de los trabajos
realizados en el Centro de Radioastronomia de la
UNAM.
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http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Instituto_Antonio_de_Mendoza_(Salesiano)&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Colegio_Anahuac_(actualmente_fusionado_ya_con_el_Instituo_Antonio_de_Mendoza&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Colegio_Anahuac_(actualmente_fusionado_ya_con_el_Instituo_Antonio_de_Mendoza&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Escuela_Preparatoria_Rector_Hidalgo&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Instituto_Latino_de_Morelia&action=edit&redlink=1
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Preparatoria No 1, escuela donde estudio Jose Maria

Morelos y Pavon

Casa de la Cultura

Conservatorio de las Rosas

Danza de los vigjitos, tipica del estado de Michoacan

CU Itu ra Morelia es uno de los mas

importantes centros culturales del pals por la
gran cantidad de eventos artisticos en ella
desarrollados, entre los que destacan festivales
musicales  (musica,  organo,  guitarra) y
cinematograficos, exposiciones diversas (pintura,
arte), obras de teatro, etc.

El centro historico de la ciudad de Morelia es
uno de los maximos exponentes de la
arquitectura colonial en el continente, gracias a
lo cual fue declarado por la UNESCO Patrimonio
Cultural de la Humanidad el 13 de diciembre de
1991, debido a su gran belleza y unidad
arquitectonica, principalmente de los edificios de
los siglos XVI, XVII'y XVIII, aunque también
existen en el centro de la ciudad construcciones
importantes del siglo XIX. La zona Patrimonio de
la Humanidad consta de 271 ha (2,71 km?), en
las cuales hay 219 manzanas (cuadras o
blogues), 15 plazas y 1113 monumentos
historicos civiles y religiosos.

Tambien, la ciudad fue la cuna de prominentes
figuras de la Independencia de Mexico como
José Maria Morelos, Josefa Ortiz de Dominguez,
Agustin de lturbide, Mariano Michelena, ademas
fue lugar de residencia y de formacion
academica e intelectual de Miguel Hidalgo.

Dentro de la ciudad existen espacios para el
aprendizaje y la expresion de las diversas formas
de la cultura y el arte, incluido el popular: Casa
de la Cultura, Escuela Popular de Artes,
Conservatorio de las Rosas, Casa de las
artesanias, librerias, asi como parques, jardines v
edificios publicos que son utilizados para
exponer las diversas expresiones culturales, de
manera individual y en festivales nacionales e
internacionales.

Tambien tiene museos y archivos historicos de
importancia para la investigacion y la cultura,
pero el potencial aun es grande y lo existente no
es suficientemente utilizado.

El Centro Historico de Morelia  se promueve
como espacio de desarrollo de la cultura,
procurando la creacion de instalaciones como la
del Museo y del Teatro de la Ciudad.  Se tiene
planeado la promocion 'y desarrollo  de
festivales, © temporadas de eventos, v
convertirlos en espacios de expresion artistica v
cultural,  incorporando a la sociedad en su
organizacion 'y desarrollo.  Esta prevista 1a
promocion y creacion de un museo interactivo
infantil ecologico.


http://es.wikipedia.org/wiki/Unesco
http://es.wikipedia.org/wiki/Patrimonio_Cultural_de_la_Humanidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Patrimonio_Cultural_de_la_Humanidad
http://es.wikipedia.org/wiki/13_de_diciembre
http://es.wikipedia.org/wiki/Independencia_de_M%C3%A9xico
http://es.wikipedia.org/wiki/Jos%C3%A9_Mar%C3%ADa_Morelos
http://es.wikipedia.org/wiki/Josefa_Ortiz_de_Dom%C3%ADnguez
http://es.wikipedia.org/wiki/Agust%C3%ADn_de_Iturbide
http://es.wikipedia.org/wiki/Mariano_Michelena
http://es.wikipedia.org/wiki/Miguel_Hidalgo




En este capitulo se describira el medio ambiente
natural y artificial, asi como un estudio del terreno,
resaltando aquellos aspectos que se consideren
particularmente importantes por grado de afectacion
gue provocara el desarrollo del proyecto.

medio ambiente natural

geogl’éfICO El Municipio de Morelia esta

situado en el valle de Guayangareo, formado por un
repliegue del Eje Neovolcanico Transversal, en la
region norte del estado del Estado de Michoacan;
colinda con 14 municipios de acuerdo a lo siguiente: al
norte con Tarimbaro, Copandaro de Galeana,
Chucandiro y Huaniqueo; al sur con Acuitzio del
Canje, Madero y Tzitzio, al oriente con Charo vy al
poniente  con Coeneo, Quiroga, Tzintzuntzan,
Lagunillas, Huiramba y Patzcuaro. Tiene una extension
territorial de 1,199 km2 y representa el 2.03% de la
superficie total del Estado.

La ubicacion de la ciudad de Morelia es estratégica
con respecto a los principales centros de poblacion del
Pais, ya que se encuentra a 315 Km de la Ciudad de
Mexico y a 290 de la de Guadalajara. Se encuentra
cercana tambien a las cludades de bajio, del centro de
la Republica, asi como de las ubicadas en las costas
michoacana y guerrerense.

La zona de estudio se localiza al sureste de la ciudad
de Morelia.

coordenadas Esta delimitado  por  las
coordenadas geogréficas 19 grados 40 minutos latitud
nortey 101 grados 10 minutos longitud oeste.

Dicha area se definio con base en su identificacion
como la zona de mayor influencia ambiental del
proyecto, tanto en la etapa de preparacion como de
construccion, destacando la similitud en cuanto a las
caracteristicas fisicas, biologicas y sociales que existen
en el municipio de Morelia.

Tabla 1 clima Por su altitud y deacuerdo con el sistema de
Temperaturas y precipitaciones promedio en Morelia, clasificacion de Copen, modificado por E. Garcia el
Temp. Temp. Temp. e clima de la zona se clasifica como C(WL)(W), el cual
M e e medn  (TOPMRGO corresponde a un clima Templado Subhumedo con
— e e 14°C e lluvias en verano, caracterizado por veranos frescos.
Febrero 24°C 7C 16°C 10mm
e— o = e i La temperatura media anual se ubica entre 10s 14° y los
o — e — o 18° centigrados, aunque en forma eventual y por
T o e e frm— periodos muy cortos se han registrado temperaturas
o — e — T hasta de 38° centigrados, los valores minimos se
o S e e e— presentan en Enero y Diciembre, variando de O a 10
e o i e T grados centigrados, se registra una pequena oscilacion
Septiombne e s e T térmica de 5 a 7 grados centigrados (tabla 1).  Los
- T e e B vientos predominantes son del suroeste y noroeste,
i —— o e e - principalmente en los meses de Julio, Agosto vy
ST T — e T Septiembre; la velocidad de éstos no rebasa los 14.5
km. por hora.

lluvia Las lluvias mas abundantes ocurren durante
los meses de Junio a Septiembre con una precipitacion
de 765.5 mm. Considerandose este periodo como de
lluvias. El resto se distribuye en los meses de Octubre a
Mayo con un valor de 155.7 mm. Comprendiendo la
época de secas PROMEDIO ANUAL: La precipitacion
media es de 917.0, con una maxima de 251.7 (Julio) y
una minima de 2.1 (Abril)


http://es.wikipedia.org/wiki/Guayangareo
http://es.wikipedia.org/wiki/Eje_Neovolc%C3%A1nico_Transversal
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MAPA DE INTENSIDAD SISMICA

SERVICIO STSMOLOGICO NACIONAL
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evaporacion Evaporacion Media  Anual:
264749 (mm.). Evaporacion Media Mensual:
457.60cv  (mm.) (Mayo). Evaporacion  Minima
Mensual: 121.20 (mm.) (Diciembre)

sismologia La ciudad de Morelia también se ve
afectada por sismos normales vy sismos locales que se
originan en el interior de la placa de Norteameérica.
Siendo estos Ultimos sismos menos frecuentes pero
de gran importancia ya que ocurren en la cercania
de las ciudades. Enla zona se han registrado sismos
de magnitudes menores a 5 'y el Ulimo sismo
registrado de magnitud 6 fue el 10 Diciembre 1994.

Orogl‘afla El area del proyecto se localiza

sobre las faldas de un cerro, por lo que la superficie
es ligeramente ondulada. Presenta pendiente de sur
a norte y en aproximadamente el 70% de la
superficie se forma una cuenca con pendiente del
oriente y poniente, coincidiendo en el centro de 1a
cuenca.

En general, los suelos del area son moderadamente
profundos 'y en algunas areas existe ligera
pedregosidad.

Por su vocacion, en general el tipo de suelo se
identifica como forestales, donde se desarrollan
bosques subhumedos, templados v frios.

hidrologia & municipio se ubica dentro de Ia
region hidrologica No.12 Lerma - Santiago, forma
parte de la cuenca del Lago de Cuitzeo. Esta cuenca
liga su origen al sistema volcanico que fue afectado
por fallas.

Las corrientes principales en la zona de influencia del
area del proyecto, son el Rio Grande y el Rio
Chiguito, los arroyos mas cercanos son los de
Zimpanio, Atecuaro, del Huerto y del Refugio, los
cuales son intermitentes y solo llevan agua durante
la epoca de lluvias.

Tambien a unos cuantos kilometros cerca del area
de estudio se encuentra la presa Cointzio, una de las
mas importantes dentro del Municipio de Morelia.
No existen estaciones hidrometricas.

VegetaCién Con motivo de las actividades del

hombre, en el paisae surgen  nuevas
configuraciones, que dan como resultado el
establecimiento de comunidades vegetales, que
para estos efectos se distingue como sigue.

Bosque Inducido de Eucalipto: Esta Es una
comunidad secundaria que esta constituida por un
grupo de arboles que aparecieron, sobre todo,
como resultado de su cultivo aproximadamente
hace como 20 anos.

Localmente la gente lo conoce como gigante o
eucalipto. Presenta una cubierta arbustiva muy
escasa y de poca altura, mientras que la cubierta
herbacea, por lo general, se presenta durante la
temporada de lluvias.

No se encuentran especies de interes comercial
aunque el eucalipto es un arbol con propiedades
medicinales, tampoco  existe vegetacion endémica
0 en peligro de extincion.



Vista dentro del predio

Vista sobre la Antigua Carretera a Patzcuaro

Carretera a Salamanca

y Autopista Mexico — Guadalajara

—z

MORELIA

Carretera a Quiroga Carretera a Mil Cumbres

Periferico

Carretera a Patzcuaro

Carretera a Tenencia Morelos

D CRyA UNAM

Carretera a presa de Cointzio

medio ambiente artificial

morfologia urbana

entorno el contexto que rodea al predio del
proyecto se puede decir que es de tres tipos:

| - La parte Norte y Sureste son practicamente areas
boscosas con arboles de la especie de eucalipto y
con pendientes no mayores del 15 % .

2-Enla zona Noreste encontramos instalaciones del
Vivero Lazaro Cardenas que contiene
construcciones pequenas de no menos de dos
niveles y servicios complementarios al aire libre.

3- En el Sureste del predio encontramos a la
poblacion de Morelos y Emiliano Zapata que son
colonias que guardan el orden tradicional en
construcciones, es decir, casas hechas con materiales
petreos como piedra, tabique, cantera, etc. y losas de
concreto, las familias pertenecen en su mayoria al
nivel economico medio y bajo, estas localidades
cuentan con servicios como; agua potable, energia
eléctrica, drenaje y carpeta asfaltica o adoquin en sus
calles principales.

SEerviclos pl]b“COS En lo que respecta al
telefono, telegrafo y correo, estos se encuentran en
la cabecera municipal. En la mayoria de las
localidades del area de estudio se cuenta con un
servicio de agua potable, drenaje v energia electrica.

vialidades y transporte e zrea <

encuentra bien comunicada la principal via de
comunicacion es la Antigua Carretera a Patzcuaro y
muy cerca se encuentra el Periférico de la ciudad de
Morelia como via rapida.

Asl mismo cuenta con un camino gue la comunica
con Cointzio y una terraceria a Zimpanio.

Existe también un aeropuerto ubicado en el
Municipio de Alvaro Obregon, gue permite 1a
comunicacion con la Ciudad de Mexico, ademas de
algunas otras ciudades de la Republica Mexicana y
del propio Estado.
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el terreno

localizacion

El terreno se ubica dentro
del Estado de Michoacan
de Ocampo, en el
Municipio  de  Morelia,
sobre la Antigua Carretera
a Patzcuaro No 8701,
Colonia Ex Hacienda San
Jose de la Huerta.

colindancias & area
del proyecto forma parte
del terreno donado por el
gobierno federal y estatal,
se  ocupa solo una
porcion y sus limites son:

Al Norte: Con terrenos del
Vivero Lazaro Cardenas.

Al Sur: con parte del
terreno de donacion para
el Campus de la UNAM.

Al Este: con  parte del
terreno de donacion para
el Campus de la UNAM.

Al Oeste: Con la antigua
carretera a Patzcuaro, en
su tramo Cointzio-Tiripitio.
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El museo es un conjunto muy complejo, factores que van desde el espacio arquitectonico hasta los
recursos humanos y su relacion con el visitante. Detrés de la recepcion al visitante, la visita guiada, el diserno
de materiales y exposiciones, etc., esta la mision del museo de brindar un servicio a la sociedad. El museo
se enfrenta en un reto enorme, dada su caracteristica multidisciplinaria. Acumular experiencias positivas
desde el diseho de materiales, exhibiciones, museografia, recepcion al visitante, la visita quiada, espacio
amable, lugares de descanso para el publico, informacion veraz e interesante, materiales atractivos, correcta
iluminacion y servicios adecuados. Existen otros factores para el disefo, gue No son tan obvios, como la
comodidad gue requieren los visitantes para recorrer una sala, la senalizacion adecuada gue les permita
sentirse comodos vy No sentirse perdidos dentro del museo, la existencia de lugares de descanso, el diserno
de cédulas con poco texto y tamano adecuado de letra, etc.

La metodologia para realizar el andlisis arquitectonico del Centro para la Divulgacion de las Ciencias
Espaciales se llevara a cabo mediante el siguiente proceso:

Programa de Necesidades: listado general donde se plantean los requerimientos del proyecto
arquitectonico derivados del objetivo establecido.

Arbol de Sistema: se agrupan en un algoritmo las zonas que conformardn el proyecto, en un
ordenamiento por categorias (esencial, de relacion y de servicios) y por magnitud (sistema, subsistema,
componentes, elementos y subelementos).

Relaciones Espaciales: se realiza el andlisis de la relacion entre los espacios arquitectonicos mediante
matrices de interaccion.

Diagrama de funcionamiento: se exponen las soluciones propuestas para la organizacion espacial
arquitectonica, considerando su adecuada interrelacion. Puede ser a nivel general, relacionando las areas
principales del proyecto y también a nivel particular, con los espacios gue integran las areas generales.
Flujograma: diagrama en el que se exponen los diferentes flujos de circulacion que existiran en el
proyecto.

Andlisis de areas: se estudiaran las dimensiones que deben tener las diferentes zonas y elementos del
proyecto, buscando el confort dentro de los espacios.

Programa arquitectonico: Listado detallado donde a partir del andlisis de los diagramas anteriores se
proponen ordenada y categoricamente los espacios arquitectonicos, que responden a las necesidades

planteadas y se reflejara en el dimensionamiento  de los espacios en unidades de construccion. En el
proceso de proyeccion podran ser modificables siempre y cuando cumplan con la normatividad.

Programa de Necesidades
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Arbol de Sistema



Relaciones Espaciales
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El Municipio de Morelia cuenta con una poblacion de 620,000 habitantes, si consideramos el 85% de la
poblacién (mayor a 6 anos) tenemaos una poblacion usuaria potencial de 527,000 habitantes.

seguiremos los lineamientos de la Secretaria de Desarrollo Social (Sedesol), gue de acuerdo al rango de
poblacién a la gue se pretende dar servicio, y el radio en km que puede abarcar, se propone un Museo
de tipo Estatal, y tenemos en consecuencia lo siguiente:

SE HA CONSIDERADO DE ACUERDO A 1 TURNO DE OPERACION DE 8 HORAS UN TOTAL DE: 1,400
usuarios atendidos por dia

UNIDAD BASICA DE SERVICIO: m” de exhibicion

SI LA CAPACIDAD DE DISENO (VISITANTES) ES DE 2.0 m” DE AREA DE EXHIBICION POR VISITANTE SE
REQUIERE: 2,800 m” de area de exhibicion

CANTIDAD DE UBS REQUERIDAS PARA ESTA DIMENSION DE MUSEO ES DE ENTRE 666 Y 3,333: Por lo
gue se encuentra en el rango apropiado.

o analisis de areas
zona de oficinas

ESTACIONAMIENTO

AREATOTAL =3, 322 m? CAJONES NORMALES (149)
AREA x CAJON = 12.5 m2
CIRCULACION = 4.5 m2
AREA TOTAL x CAJON = 20 m?
TOTAL = 149 x 20 = 2,980 m2

CAJONES DISCAPACITADOS (6)
AREA x CAJON = 17.5 m?
CIRCULACION = 10.5 m?
AREA TOTAL x CAJON = 28 m?
TOTAL = 6 x 28 = 168 m?2

CAJONES AUTOBUSES (3)
AREA x CAJON = 52 m?
CIRCULACION = 6 m?

AREA TOTAL x CAJON = 58 m2
TOTAL =3 x58 = 174 m2

zona de oficinas RECEPCION Y SALA DE ESPERA

AREA TOTAL = 37.26 m2
SALA DE ESPERA

AREA TOTAL = 24 m?2

SALA DE JUNTAS 8 PERSONAS OFICINA DIRECTOR
AREATOTAL = DE 15.21 A 20 m? AREA TOTAL= 10.80 m2



52

OFICINATIPO
AREA TOTAL = 6.00 m?

SEMIPRIVADOS
AREA TOTAL= DE 3.72 A 8.64 m?

zona de servicios

SERVICIOS SANITARIOS TIPO
AREA TOTAL = 3322 m?

| WC DISCAPACITADO = 3.20 m’
2 WC NORMALES = 3.6 m”

2 MINGITORIOS = 1.55 m?

3 LAVABOS = 1.35m’
CIRCULACION = 15.00 m*

TOTAL = 23.00 m*

CAFETERIA

AREA DE MESAS (20 MESAS)
AREA TOTAL = 192.20 m?

MESAS PARA 4 PERSONAS
AREA ESTATICA = 1.01 m’
AREA DINAMICA = 3.08 m’
SUBTOTAL= 4.84 m’
CIRCULACION=4.77 m’

AREA TOTAL x CAJON= 961 m’

TOTAL= 20x9.61=192.20 m’

AREA DE COCINA

COCINA DE PREPARACION= 20.00 m’

LAVADO DE LOSAS = 5.50 m’

BODEGA Y FRIGORIFICO= 20.00 m’
GUARDADO DE LOSA= 2.00 m’

OFICINA = 4.00 m’

SERVICIOS EMPLEADOS =7.5 m’

SUBTOTAL = 59.00 m”
CIRCULACIONES= 6.00 m’
AREA TOTAL= 65.00 m’

MODULOS DE TRABAJO (2 PERSONAS)
AREA TOTAL = 4.44 m?

ARCHIVO

AREA TOTAL= 6.00 m?2
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zona de exposicion

SALA DE EXPOSICION
15x20.65 =309.75 m?’
AREA TOTAL = 309.75 m?

circulaciones

ESQUEMA DE  CIRCULACION Y
VISUALES EN SALA DE EXPOSICION
OVAL

ESQUEMA DE CIRCULACION Y
VISUALES EN SALA DE EXPOSICION
RECTANGULAR

recorridosy colocacion de mamparas



planetario

AREA POR BUTACA= 0.84 m* |

200 x 0.84 = 168m* y I
PASILLO = 0.52 m ancho 1
CIRCULACION 0.80 m

CONSOLA DE MANDO =8 m’
ESPERA DE ESTRELLA =4 m”

PROYECTOR

MESA PARA CINTA =10 m’
GABINETE ELECTRICO =4 m’
PLATAFORMA= 8 m’

TABLERO =22 m’

CONSOLA =4 m’

MESA PARA PROYECCION =6 m’
SECCION DE TRABAJO= 6 m’

AREA TOTAL = 236m?

normatividad

Para el andlisis de las normas que hay que considerar para la proyeccion de Centro para la Divulgacion de
las Ciencias Espaciales se tomaron los siguientes Reglamentos vy Sistemas Normativos:

El Reglamento de Construcciones del Municipio de Morelia
Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal

Articulo 5: Disposiciones Generales

Clasificacion de genero: Instalacion para exhibiciones y una magnitud de hasta 10,000 m 2 y hasta 4
niveles.

Articulo 77: Requerimientos del proyecto arquitectonico

Los predios con una superficie mayor de 5500 m? se debera considerar el 30% de area libre.

Articulo 83: Requerimietos de higiene, servicios y acondicionamiento ambiental. Proveer servicios sanitarios
como minimo hasta 100 personas 2 escusados y 2 lavabos, de 101 a 400 personas 4 escusados y 4 lavabos
v cada 200 adicionales o fraccion 1 escusado y | lavabo.

Articulo 98 y 99: Requerimientos de comunicacion y prevencion de emergencias. Puertas de acceso altura
minima 2.10m y por cada 100 usuarios 0.90m de ancho, circulaciones horizontales como corredores,
pasillos y tuneles la altura minima sera de 2.80m vy ancho minimo de 1.20m por cada 100 usuarios,
escaleras 1.20m minimo de ancho.

Sistema Normativo de Equipamiento Secretaria de Desarrollo Social

Clasificacion: Subsistema: Cultura y Elemento: Museo de Arte a Nivel de Servicio Estatal
Tomando como parametro principal los m? de exhibicion que formaran la Unidad Basica de Servicio (UBS)
encontramos:
e m? construidos por UBS: 1.35a 1.65
e m? de terreno por UBS: 2.7 A 3.3
e cajones de estacionamiento por UBS: T cajon por cada 30 a 35 m? de area de exhibicion; 1 cajon
por cada 50 m? construidos.

Recomendaciones:

Uso de suelo: comercio, oficinas y servicios.

Ubicacion en Avenida Secundaria o Avenida Principal
Caracteristicas del predio:

Proporcion 1:2

Frente principal por lo menos de 50 metros

3 a4 frentes (0 manzana completa)

Una pendiente del 10%
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CONCEPTO

concepto formal

Esta basado en la forma que tienen algunas
galaxias conocidas como Galaxias en Espiral, pero
que en realidad son de forma circular, con una
estructura de brazos curvos.

ejes de composicion

modulaciony proporcion

desarrollo de laforma a partir
de los ejes radiales
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Desarrollo geométrico

El trazo inicial se basa en una
circunferencia (A1) desde cuyo centro
(C1) partimos con una perpendicular
para encontrar un punto tangente
(C2). Este punto servira como centro
para el inicio de trazo de la cubierta
(A2). (fig. 1).

Se traza la primera parte (A2) de la
cubierta mayor con circulos a partir del
centro (C2) (fig. 2)

Continuando la linea sobre C2
encontramos C3, que Nnos servira como
centro para el trazo de la segunda
parte de la cubierta mayor (A3). Dicha
cubierta se desarrollara como un toro
de Revolucion cuyo eje de giro seran
C2 y (3 respectivamente, y cuya
generatriz sera la curva perpendicular
al plano horizontal que se indica. (fig. 3
y fig. 6)

Para el desarrollo en planta de la
cubierta menor se utilizan los centros
(C2, C3, C4 y C5) para el trazo de las
circunferencias A2, A3, A4 y A5
respectivamente.  (fig. 4) Esto nos
generara dos superficies para la
cubierta menor, una de ellas sera una
superficie curva reglada o boveda de
traslacion radial, cuyo desarrollo
geomeétrico se realizd considerando
que la cubierta corresponde a una
sucesion de Conoides (fig. 5) cuya
superficie se genera como una recta
paralela al horizonte que se desplaza
apoyada en una recta vertical (E1) y
una curva Vertical (E2) (fig. 5), dicho
conoide sera intersectado por un plano
vertical que a su vez se convertira en
curva generatriz del conoide que le
continua y asi sucesivamente. (fig. 5) La
cubierta menor que corresponde a las
curvas A2 y A5 (Fig. 5) se desarrollo
como un toro de revolucion cuyo eje
de giro corresponde al centro C2 y
cuya generatriz sera la interseccion del
ultimo conoide de la otra parte de la
cubierta y que se intersectara con el
cilindro (A1)



CONCEPTO

Trazo del Arco Tranquil

1. Se busca el punto M que es el centro de la recta AB

2. Se lleva este punto mediante los arcos MB"y MA ™ a las prolongaciones de las rectas
dadasysetraza A'B’

3. Se busca el punto M1 en el centro de A'B’(trazando la perpendicular en su punto
medio o mediatriz)

4. Enlas intersecciones de la mediatriz con las perpendiculares a las rectas dadas en sus
puntos Ay B se fijan respectivamente los centros ¢l y C2 de los radios R1 y R2.

5. Los arcos obtenidos por R1 'y RZ2 generan en conjunto el arco inclinado o en rampa,
del solamente se utilizara una sola seccion para formar un marco estructural.
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zonificacion






El Centro para la divulgacion de las Ciencias
Espaciales se proyecta con la intencion de
promover el facil acceso y dedicado a todo tipo de
publico, pero tomando especial atencion en los
niNos, en edad escolar, para iniciarles el gusto por la
ciencia y crear con ello una nueva generacion de
cientfficos; teniendo un importante papel en la
divulgacion de las nuevas teorias y hallazgos, no
solo sera una gran atraccion sino tambien se
ubicara  fuera del contexto de los museos
convencionales por su nivel de especializacion.

El terreno consta de 37,000 mZ y se encuentra
ubicado sobre la Antigua Carretera a Patzcuaro en

el km 12, en el Municipio de Morelia en el Estado
de Michoacan de Ocampo.
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De acuerdo al concepto formal del proyecto, el
conjunto se basa en un elemento de forma circular
del cual se van generando radiales en espiral que
son las gue rigen formalmente la composicion.

Vista Aérea del Conjunto

Se genera integralmente el conjunto, iNcluyendo
los elementos exteriores tales como la bahia de
acceso vehicular, el acceso peatonal, el
estacionamiento vehicular con capacidad para
149 vehiculos 'y 6 cajones exclusivos para
discapacitados, 3 cajones para autobuses; areas
verdes y el patio de maniobras.

Vista del Estacionarmiento



La Plaza de Acceso es consecuencia de los brazos
en espiral, que van delimitando tanto zonas
pavimentadas como zonas empastadas.

Vista desde la, Plaza de Acceso

La plaza se va definiendo con los cambios en tipos
de piso y cambios de vegetacion, pero se destaca
principalmente la culminacion en forma ojival de
dos secciones que nos da como resultado la plaza
principal que nos conduce al espegjo de agua que
Cruzaremos por el puente que jerarquiza el Acceso
Principal al interior del Centro.

Vista al Acceso Frincpal
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El proyecto cuenta con una superficie de
construccion de 8,776m? distribuidos en  tres
cuerpos volumetricos.

Vista desde la Plaza a ias Oficinas

El primer volumen esta cubierto por una Boveda
Traslacion Radial con una altura maxima de 10m
en la cual se desarrollan los siguientes espacios:
vestibulo principal, area de taquillas y guardarropa
una zona de espera y descanso, el acceso a las
salas de exhibicion, la cafeteria y los servicios
sanitarios.

Visia a los senvicios desde ia Flaza,



Continuando el recorrido dentro del vestibulo
podemos encontrar el acceso al  clindro
desarrollado en cuatro niveles que cuentan con
servicios  sanitarios 'y con las  circulaciones
horizontales: escaleras y elevador, en PB podremos
encontrar una pequena biblioteca con areas de
lectura y tambien espacio para poder conectarse
con laptops vy al fondo, la zona de control de
empleados, bodega, archivo y el cuarto de control
electrico. En el Piso 1 se encuentra la recepcion
general, la sala de juntas, los cubiculos
administrativos, y la oficina del director; en el Piso 2
encontramos cubliculos administrativos, el panel de
control de sistemas y el comedor de empleados, en
el Piso 3 cubiculos del area de museografia y en la
planta de Azotea encontramos el cuarto de
maquinas para elevador.

Wista, o/ Frametano desde 12, F1azs,

Y por ultimo tenemos un volumen cublerto por
una Boveda Toral o Anular o Torre Redonda con
una altura maxima al centro de 16m,  se
encuentran contenidos los siguientes espacios: las
salas de exhibicion, el planetario con una
capacidad para 244 espectadores y la zona de
servicios del museo como el cuarto de maquinas el
taller de armado de exposiciones y la bodega de
mantenimiento.

Vista a/ las Salas de Exposicion,
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Mapa de Regiones Sismicas
Fuente Manual de la CFE

proyecto estrtictural

El proyecto es un Centro de Ciencias espaciales,
por su magnitud y requerimientos especificos se
dividio en distintas zonas: Administracion, salas de
exposicion y planetario, Cafeteria, tienda y servicios.

Debido al concepto formal propuesto, se decidio
generar la menor cantidad de superficies O cuerpos
volumetricos, pero de manera que albergaran
interiormente  todos los  diversos  elementos
necesarios para el tipo de proyecto. En este sentido
la estructura de cada cuerpo responde a las
necesidades especificas de los espacios contenidos,
principalmente en cuanto a la altura y al claro a
librar, determinandose asi el tipo de estructura a
utilizar. Como resultado, el conjunto se divide
formalmente en 3 cuerpos volumetricos:

I. Cublerta Mayor (dentro de este volumen se
incluyen las salas de exposicion, planetario,
y el taller de armado de exposiciones y
mantenimiento).

2. Cublerta menor (dentro de este volumen se
incluye el vestibulo principal, area de
taquillas y guardarropa, cafeteria y servicios
sanitarios).

3. Cilindro Central (en este volumen se incluye
taller didactico, Oficinas Administrativas y
de museografia).

El terreno donde propone €l proyecto se
encuentra ubicado en la region B de acuerdo al
plano de regionalizacion sismica de la Republica
Mexicana, siendo una de las zonas intermedias,
donde se registran sismos No tan frecuentemente o
son zonas afectadas por altas aceleraciones pero
gue no sobrepasan el /0% de la aceleracion del
suelo.

De acuerdo al reglamento de construcciones del
municipio de Morelia, el terreno se ubica en la zona
tipo | donde el suelo es de tipo rocoso cubierto por
una capa de suelo no mayor a 3 metros. Por 1o que
consideraremos una resistencia de 10 torym?.



80

edificio administrativo

La estructura de este edificio es de concreto
armado.

La cimentacion sera de concreto armado, a base de
zapatas corridas a lo largo de la circunferencia del
cilindro y zapatas aisladas al centro de del cilindro,
unidas entre si por medio de contra-trabes de
concreto armado. La estructura en sus 4 niveles se
desarrolla en base a un muro de carga de concreto
armado perimetral exterior y columnas en la parte
central del cilindro. Las losas seran también de
concreto armado. El tipo de concreto y los armados
seran los indicados en los planos estructurales.

clibieiia Mayor y menor

Debido a la altura y a los claros que se tienen que
librar, se decidio por una estructura metalica en
sentido radial, lo que nos permitira que las 2
cubiertas formen parte de una misma estructura
logrando asi una continuidad estructural. La cual
tendra una forma adecuada para evitar sobre-
esfuerzos y deformaciones, y bajar de una manera
eficiente, las cargas a la cimentacion.

Dicha estructura estara unida a la cimentacion por
medio de andlajes, la cmentacion se plantea en
8base a zapatas aisladas de concreto armado, que
estaran unidas entre si por medio de torones de
acero en el sentido radial o principal, y por medio
de contra-trabes de cimentacion en el sentido de 1a
circunferencia.
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En la seccion donde la cubierta menor se interseca
con el cilindro (del eje A al eje D), la estructura de la
cubierta se corta y se fijara al cilindro de manera
articulada, para evitar deformaciones, por esfuerzos
accidentales, tal como se indica en los detalles Ay B
correspondientes.

Ver detalle Ay B

La estructura tendra una cubierta de lamina de
cobre, sostenida por una sub-estructura o largueros
de perfiles metalicos en sus dos sentidos.

Perfiles de acero. B-34 o NOM 254. De fy de 2518
kg/cmZ en todos los elementos estructurales (a
excepcion de la cmentacion).

Concreto clase 1 con modulo de elasticidad
E=14000 fc kg/cm’, de peso volumeétrico P.\. 2.2
Ton/m vy f'c de 250 kg/cmZ para firme armado vy
f'c=350 l<g/cm2 para la cimentacion, contra-trabes,
trabes de liga, dados, losa y muros de cisterna.

Varillas de acero AR-40 con una fy de 4200
kg/cm’.



82

planos



I PLACAS FRAA COLUMSAS

- SIWVIIVSS SVI5N§IO 30 O4IN3D




78



—



S



CRITERIO DE INSTALACION HIDRAULICA

El abastecimiento de agua potable se hara mediante la conexion a la red municipal que pasa por
la Antigua Carretera a Patzcuaro.

La instalacion hidraulica constara de:

e Agua potable (Fria)

e Agua tratada (Solo para riego)

e Agua para proteccion contra incendio
e Agua para riego.

Se utilizara un sistema de cisterna, con tanque elevado que repartira el agua de manera directa a
todo el conjunto.

Se propone la reutilizacion de aguas jabonosas y pluviales para el riego del area de jardines
(aproximadamente 6 meses al ano).

SUMINISTRO DE AGUA FRIA

Esta se almacena en una cisterna general, que por medio de dos bombas que trabajan de forma
alternada la transporta al tanque elevado, cuya presion abastecera a las diferentes zonas de
manera directa.

CISTERNA GENERAL

Para calcular la capacidad de la cisterna es necesario duplicar la demanda diaria (segun el
reglamento), a dicha cantidad se sumaran los gastos generados por la red contra incendio,
tomando 5 litros por cada m” de construccion.

La red de agua contra incendio se alimentara de manera independiente por medio de mangueras
conectadas a tomas siamesas distribuidas estratégicamente a cada 90 m. de fachada de los
edificios del conjunto.

DOTACION DIARIA POR PERSONA

Como el proyecto abarca zonas con diferentes usos, segun el reglamento del D. D.F. se deberan
tomar las siguientes dotaciones segun el uso especifico de cada local:

REFERENCIA DOTACION SEGUN TOTAL DE LITROS
REGLAMENTO
Oficina 35 Trabajadores 50 litros Hab/dia 1,750 Its/dia
Centro Cultural 1400 asistentes 2 litros Asistente/dia 2,800 Its/dia

Cafés y Restaurante

(80 pers. 2 turnos) 160 Comensales 12 litros Comida/dia 1,920 Its/dia

Areas jardinadas 11,826 m* 5 litros m2/dia 59,132 Its/dia

Total = 65,602 Its/dia

DOTACION DIARIA = 65,602 Its. por dia
El reglamento nos exige tener por lo menos dos dias de la dotacion diaria requerida:
65,602 x 2 = 131,204 Its.

Ya que se contara con un tanque elevado, la dotacion diaria se va a dividir en dos partes, 1/3 se
almacenara en el tanque elevado, y 2/3 partes en la cisterna. Por lo tanto requerimos una cisterna
de 87,470 lIts.



CISTERNA CONTRA INCENDIO

A este valor vamos a anadirle el consumo de agua para la instalaciéon contra incendios. A razon de 5
. 2 .. . .
litros/m” de construccion, esto nos da lo siguiente:

5,589 m” de construccion X 5 lts./m2 de construccion = 27,945 litros
Esto se le suma al total de almacenamiento que teniamos:

87,470 Its. + 27,945 Its.= 115415 LITROS EN CISTERNA. (115.5n7)

CALCULO DEL AREA DE LA CISTERNA

El area sera igual al volumen requerido en metros cubicos entre la altura que se determine: la altura
promedio de la cisterna sera de 3.00 m.

V =Volumen= 1155 m’

H = altura promedio = 2.00 m

A=V/H
A=1155/2
A=57.75m"

Se requiere una cisterna de 6.00m de ancho x 9.70m de largo x 2.00m de altura

CALCULO DE LA DOTACION DIARIA POR HORA

Se convertira la dotacion diaria de litros por dia a litros por segundo y a metros cubicos por segundo:
Dotacion diaria = 115,415 litros.

1154151ts. X 1hora = [.3358 litros/seg.
24 horas 3600 seg

1.33581ts. X _0.001 m3. =_0.001336 m3/seq.
1 seg 1 It-seg

DEMANDA MAXIMA DIARIA

La demanda maxima diaria es un incremento del 20% que nos permite el reglamento de
construccion de D.D.F. a la dotacion diaria en litros por segundo.

1.3358Its/seg x 1.20 =1.603 Its/seg
DEMANDA MAXIMA HORARIA
Es un incremento del 50 % de la demanda maxima diaria.

1.603 Its/seg x 1.50 = 2.405 Its/seg

El diametro de la toma domiciliaria se hara tomando en cuenta ya sea la demanda maxima diaria o
la demanda maxima horaria:

D.M.H.=2.405 Its/seg = 0.002405 m3/seg D= diametro de la toma domiciliaria
D=V (4(D.M.H.)/T[(1.5 m/seg)) 4= constante de calculo

D=V (4(0.002409)/ ] (1.5 m/seg)) D.H.M. = Demanda maxima horaria
D=0.045182m V= constante de calculo = 1.5 m/seg

DIAMETRO DE LA TOMA DOMICILIARIA = 45.18 mm

DIAMETRO COMERCIAL = 2 “

90



Para el calculo del diametro de las tuberias se hara primero el calculo de la columna principal y
después se iran calculando los diametros de los diferentes ramales de los barfos tipo.

SANITARIO TIPO 1 (EDIFICIO ADMINISTRACION
SANITARIO DE HOMBRES (NIVEL 1,2 Y 3) -

, , I
CALCULO DE LA TUBERIA DE ENTRADA A4
MUEBLES U.M. POR UNIDAD U.M. TOTAL = :

| A3 =
3 LAVABO 2 U.M. 6 U.M. ||
1 W.C. 10 UM. 10 UM. g AR
1 FREGADERO 4 UM. 4 UM. AL
3 MIGITORIOS 0UM.* 0 UM. B ‘ .
TOTAL. =20 U.M. -
L
METODO DE HONTER
SECCION u.Mm. GASTO MAXIMO DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
ACUMULADAS LTS/SEG CALCULADO mm | COMERCIAL mm. | COMERCIAL Pg.
A 20 0.9 27.64 31.00 11/4
Al 10 0.58 22.19 25.00 1
A2 8 0.5 20.60 25.00 1
A3 4 0.26 14.86 13.00 1/2
A4 2 0.15 11.28 13.00 1/2
B 10 0.58 22.19 25.00 1
SANITARIO DE MUJERES (NIVEL 2 Y 3)
CALCULO DE LA TUBERIA DE ENTRADA - @ I
- -
MUEBLES U.M. PORUNIDAD | UM. TOTAL A3 P
3 LAVABO 2 UM. 6 UM. 7@ =]
3W.C 10 U.M. 30 U.M. A2 = B1
TOTAL. =36 U.M. —
Al =
A B
S.AE
METODO DE HONTER
SECCION U.M. GASTO MAXIMO DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
ACUMULADAS LTS/SEG CALCULADO mm | COMERCIAL mm. | COMERCIAL Pg.
A 36 1.52 35.92 38.00 11/2
Al 6 0.42 18.88 19.00 3/4
A2 4 0.26 14.86 13.00 1/2
A3 2 0.15 11.28 13.00 1/2
B 30 1.22 32.18 38.00 11/2
Bl 20 0.9 27.64 31.00 11/4
B2 10 0.58 22.19 25.00 1
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A4 B2
SANITARIO DE MUJERES (NIVEL 1) ==
CALCULO DE LA TUBERIA DE ENTRADA 2 = o1
A3
MUEBLES U.M. POR UNIDAD U.M. TOTAL _@ T
1 A2 ~
3 LAVABO 2 UM. 6 UM. — =
4 W.C. 10 U.M. 40 U.M. A B
TOTAL. =46 U.M. SAF
METODO DE HONTER
SECCION |U.M.ACUMULADAS| GASTO MAXIMO DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
LTS/SEG CALCULADO mm COMERCIAL mm. COMERCIAL Pg.
A 46 1.64 37.31 38.00 11/2
Al 16 0.795 2598 31.00 11/4
A2 6 0.42 18.88 19.00 3/4
A3 4 0.26 14.86 13.00 1/2
A4 2 0.15 11.28 13.00 1/2
B 30 1.22 32.18 38.00 11/2
B1 20 0.9 27.64 31.00 11/4
B2 10 0.58 22.19 25.00 1
SANITARIO DE MUJERES Y HOMBRES (PLANTA BAJA)
CALCULO DE LA TUBERIA DE ENTRADA
MUEBLES U.M. POR UNIDAD U.M. TOTAL
6 LAVABO 2 UM. 12 UM.
4 W.C. 10 U.M. 40 U.M.
1 FREGADERO 4 UM. 4 UM.
SANITARIO MUJERES NIVEL 1 - 46 U.M.
SANITARIO MUJERES NIVEL 2 - 36 U.M.
SANITARIO MUJERES NIVEL 3 - 36 U.M.
SANITARIO HOMBRES NIVEL 1 - 20 U.M.
SANITARIO HOMBRES NIVEL 2 - 20 U.M.
SANITARIO HOMBRES NIVEL 3 - 20 U.M.
TOTAL. =234 UM.




METODO DE HONTER

SECCION U.M. GASTO DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
ACUMULADAS | MAXIMO | CALCULADO mm |COMERCIAL mm.|COMERCIAL Pg.
LTS/SEG
A 234 6.10 71.96 75.00 3
B 116 4.48 61.67 64.00 21/2
BI 6 0.42 18.88 19.00 3/4
B2 4 0.26 14.86 13.00 1/2
B3 2 0.15 11.28 13.00 1/2
C 110 4.42 61.25 64.00 21/2
Cl 30 1.22 32.18 38.00 11/2
C2 20 0.9 27.64 31.00 11/4
c3 10 0.58 22.19 25.00 1
D 80 391 57.61 64.00 21/2
D1 10 0.58 22.19 25.00 1
E 70 3.66 55.74 64.00 21/2
El 10 0.58 22.19 25.00 1
E2 8 0.5 20.60 25.00 1
E3 4 0.26 14.86 13.00 1/2
E4 2 0.15 11.28 13.00 1/2
F 118 4.60 62.49 64.00 21/2
G 60 3.47 54.27 64.00 21/2
SANITARIO TIPO 2 (AREA DE CAFETERIA)
CALCULO DE LA TUBERIA DE ENTRADA
MUEBLES U.M. POR UNIDAD UM. TOTAL
15 LAVABO 2 U.M. 30 UM.
13W.C. 10 U.M. 130 U.M.
2 FREGADERO 4 U.M. 8 U.M.
1 FUENTE 10 U.M. 10 U.M.
TOTAL. =178 U.M.
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METODO DE HONTER

SECCION UM. GASTO MAXIMO DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
ACUMULADAS LTS/SEG CALCULADO mm | COMERCIAL | COMERCIAL Pg.
mm.
A 178 5.41 67.77 75 3
Al 10 0.58 22.19 25.00 1
A2 4 0.26 14.86 13.00 1/2
A3 2 0.15 11.28 13.00 1/2
B 164 5.28 66.95 75 3
B1 36 1.52 35.92 38.00 11/2
B2 34 1.42 34.72 38.00 11/2
B3 32 1.32 33.47 38.00 11/2
B4 30 1.22 32.18 38.00 11/2
B5 20 0.9 27.64 31.00 11/4
B6 10 0.58 22.19 25.00 1
C 128 4.80 63.83 64.00 21/2
Cl 62 2.2 43.21 44.00 13/4
Cc2 52 3.25 52.52 64 21/2
C3 42 1.62 37.08 38.00 11/2
Cc4 32 1.32 33.47 38.00 11/2
C5 22 0.99 28.99 31.00 11/4
Cé6 12 0.66 23.67 25.00 1
c7 2 0.15 11.28 13.00 1/2
D 66 3.56 54.97 64 21/2
DI 26 1.40 34.47 38.00 11/2
D2 24 1.30 33.22 38.00 11/2
D3 22 0.99 28.99 31.00 11/4
D4 20 0.9 27.64 31.00 11/4
D5 16 0.795 25.98 31.00 11/4
D6 14 0.75 25.23 25.00 1
D7 4 0.26 14.86 13.00 1/2
D8 2 0.15 11.28 13.00 1/2
E 40 1.52 35.92 38.00 11/2
F 36 1.52 35.92 38.00 11/2
G 10 0.58 22.19 25.00 1
H 26 1.40 34.47 38.00 11/2
I 24 1.30 33.22 38.00 11/2
1 20 0.9 27.64 31.00 11/4
12 10 0.58 22.19 25.00 1
J 4 0.26 14.86 13.00 1/2
J1 4 0.26 14.86 13.00 1/2
J2 2 0.15 11.28 13.00 1/2
CALCULO @ DE SALIDA DE MUEBLES
GASTO MAXIMO| DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
MUEBLE  |UM. LTS/SEG  |CALCULADO mm| COMERCIALmm. | COMERCIAL Pg.
WwW.C. 10 0.58 22.19 25.00 6 32.00 1011/4
FREGADERO | 4 0.26 14.86 13.00 1/2
LAVABO 2 0.15 11.28 13.00 1/2
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CRITERIO DE INSTALACION SANITARIA

Para el desarrollo de la instalacion sanitaria, se tomo como criterio el reutilizar las aguas pluviales y
jabonosas, asi como el de regresar al subsuelo la mayor cantidad posible de aguas servidas, para
esto se tuvo que separar los diferentes tipos de aguas servidas como son:

e Aguas negras (provenientes de los W.C.)
e Aguas jabonosas (provenientes de lavabos y fregaderos)
e Aguas pluviales (colectadas de lluvias)

El procedimiento para el desalojo de las aguas fue el del siguiente esquema:

= [orf | —O)

AGUAS NEGRAS FOSASEPTICA  REGISTRODE ~ POZODE.
DISTRBUCION ~ ABSORCION

[—EE—p O

AGUAS JABONOSAS TRAMPA TANQUE DE CISTERNA  POZODE
DE GRASA SEDIMENTACION ~ DEAGUA  ABSORCION
TRATADA
(PARA RIEGD)
= EE——p ] O
AGUAS PLUMALES TANQUE DE CISTERNA  POZODE
SEDIMENTACION DEAGUA  ABSORAON
TRATADA
(PARA RIEGD)

De manera general las aguas negras se mandan a una fosa séptica, para posteriormente ser
enviadas a un registro de distribucion, de donde se dirigen a un pozo de absorcion. Todo esto a
través de tuberia de albanal de concreto, con una pendiente del 2 %, llevaran registros a cada 10 m.
COmo maximo.

Las aguas jabonosas se mandaran a una trampa de grasas antes de llegar a un tanque de filtrado,
para posteriormente ser almacenadas en una cisterna de agua tratada, de donde se reutilizara el
agua para riego. Asi mismo, las cisternas tendran salida a los pozos de absorcion, con los que se
reinyectara al subsuelo el excedente.

En lo que respecta a las aguas pluviales se siguio el criterio de una bajada de agua con un diametro
de 4 ” por cada 100 m’, y de una forma general se puede decir que todas se canalizan en una red
principal que las dirige a un tanque de filtrado, para posteriormente ser almacenadas en una
cisterna de agua tratada, de donde se reutilizara el agua para riego. Asi mismo, las cisternas tendran
salida a los pozos de absorcion, con los que se reinyectara al subsuelo el excedente.

En el interior de los edificios, los nucleos sanitarios cuentan con un ducto de instalaciones de 120
cm. entre panos interiores y con su cuarto de aseo correspondiente, se utilizaron drenajes de PVC
que recogen los desagues de los muebles y coladeras a excepcion de la PB. Donde los tubos son de
albanales de concreto.
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DESCRIPCION

La propuesta de instalacion eléctrica consiste en suministrar a las diferentes areas, la iluminacion y
la energia necesaria para el buen funcionamiento del proyecto.

El consumo de energia aproximado requerido es de 150,000 watts que equivalen a un amperaje
total de 750 amp. en tres fases, de ahi la necesidad de contar con una subestacion eléctrica que
transforme la energia que llega de la acometida de alto a bajo voltaje, asi como el uso de una
planta de emergencia, que dara servicio a los circuitos de emergencia, estos elementos se
encontraran en el cuarto de maquinas.

De la acometida de la Compania Federal de Electricidad (13.8kv, 3F, 3H. 60Hz) se pasara a una
caseta receptora mediante un poste de transicion de media tensidn para cambio de voltaje,
posteriormente se conduce la corriente a la casa de maquinas.

Para la conduccion de cableado de la caseta receptora a la casa de maquinas se utilizara tuberia
de PVC tipo pesado con registros de concreto a cada 25mts. La profundidad minima de los bancos
de ductos sera de 0.60mts a la parte superior del banco de ductos, con una pendiente minima de
1%. Se colocaran sellos en los ductos para impedir la entrada de liquidos, gases o animales.

La subestacion, la cual tendra una acometida tipo EImex, que es un gabinete con cuchillas de paso
de 710 amp., posteriormente pasa a un interruptor principal (alta tension) donde se localiza otro
interruptor derivado (baja tension) dando lugar a un transformador con un medidor digital (baja
tension), conteniendo un interruptor general que se conecta al tablero de distribucion a través de
un transfer de energia normal y de emergencia del que se distribuye a los tableros secundarios de
cada area del proyecto que seran del Tipo NQO de marca Square-D, y todos los contactos iran a su
respectiva tierra.

Los accesorios eléctricos seran de primera calidad y por medio de canaletas de aluminio
suspendido se llevara el cableado a todas las salidas de iluminacion y contactos.

Diagrama Unifilar



LIGHT COLUMN m
HGP442

Disco Reflector Asimeétrico
GGP442 PHILIPS

MASTERLIne 111m
30 W PHILIPS

Performalux GFK 380 AR/PCR m
MASTERCOlour COM-TIF) Elite/G 12/ 150U/

Refiector acrilico

FcoHalo TWiSt m
35 W PHILIPS

Downlighter ESaver m
GUIO IBC — 9W PHILIPS

Flex LED NG
S57Wxm  PHILIPS

Marker LED BBG300 m
19W  PHILIPS

Master TL-D ECO
32 PHILIPS

Master LED Spot m
PAR 38 E27
11V PHILIPS

Master LED Spot m
FAR30s EZ27
11TW PHILIPS

DayWave m
150\ PHILIPS

PROYECTO DE ILUNINACION

Para la realizacion del proyecto de iluminacién se
tomo como base la propuesta formal del proyecto,
con lo cual se pretende tener un equilibrio en el
diseno integral del inmueble.

De acuerdo al funcionamiento de cada zona, se
tomo en cuenta la capacidad, el ahorro de energia y
el tipo de consumo del cual se tomaron en cuenta
luminarias de  diferentes categorias, como
fluorescentes, haldgenas, incandescentes y con
tecnologia LED, para las diversas zonas.

Para el area exterior se selecciond una luminaria
peatonal decorativa basada en la tecnologia de
fuente de luz remota, para alumbrado en general.
Con lamparas de halogenuros metalicos ceramicos
MASTERColour CDM-T 150 W, con una unidad
superior de Disco Reflector Asimétrico.

En el vestibulo principal se determino la utilizacion
de una luminaria tipo MASTERLine 111 30W marca
Philips, para la zona de exposiciones se manejaron
dos tipos de lamparas: PerformalLux GPK 380
AR/PCR con una luminaria MASTERColours T(P)
Elite/g12/ 150 W para la circulacion dentro de la
sala y EcoHalo Twist 35W que son reflectores
dirigidos.

En la Sala 3 exclusivamente se encuentran unas
luminarias tipo Downlighter ESaver 9W que estan
montadas en una base hecha de tubo galvanizado
que se disefo en forma de una espiral, la cual
quedara suspendida.

Para la iluminacion del Planetario se propuso un tipo
de luminaria especial, el FlexLED que por su cualidad
y flexibilidad se puede colocar en la parte central del
planetario como en los pasillos y en la parte exterior,
rodeando el planetario se plantearon unos
reflectores de piso del tipo MarkerLED BBG300 19W.

Dentro de las oficinas administrativas se colocaron
luminarias de poco consumo y larga vida como los
tubos Fluorescentes tipo Master TL-D ECO, asi mismo
se proponen luminarias de menor intensidad de la
categoria de MasterLED Spot 11w para espacios de
circulacion y en algunos privados de oficinas.

Para los cubiculos de trabajo, en especial en el area
de lectura ubicado en la planta baja del cilindro y en
la zona de comensales dentro de la Cafeteria, se
colocaron unas luminarias tipo LED modelo
DayWave 150W las cuales van suspendidas al
plafond, tienen un control de intensidad y de color
que puede variar manualmente de acuerdo a la
horay el requerimiento del personal laboral.
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CRITERIO DEL SISTEMA DE RIEGO

En lo que respecta al sistema de riego se plantea una red con salidas de aspersores, para lo cual se
utilizaran las bombas del sistema contra incendio, pero con una red alterna a ésta (por medio de
llaves de paso), esto con la intencidén de probar de manera continua que el sistema contra incendios
se encuentre en buen funcionamiento. Adicionalmente, se pueden utilizar las cisternas de aguas
tratadas, cuya linea se une a la red anterior, esto nos da como resultado el contar con la posibilidad
de regar todo el conjunto tanto con de agua tratada, asi como con agua de la cisterna contra
incendio.

INSTALACION CONTRA INCENDIOS

De acuerdo a la clasificacion de fuego (reglamento de construcciones del D.D.F.) este proyecto esta
dentro del tipo B (para combustibles, pinturas y solventes) y tipo C (material eléctrico). Para el
combate de los incendios se instalé un equipo de bombeo que succiona de la cisterna por medio
de una bomba eléctrica, y otra de combustion interna, en caso de que la primera llegue a fallar.
Existen circuitos cerrados dentro del conjunto, que son las redes hidraulicas. Las redes
hidraulicas son equipos fijos contra incendio que sirven para suprimir incendios por medio del uso
de agua, y cuyos componentes tendran los siguientes criterios:

o Red primaria o principal que debe ser capaz de soportar las presiones necesarias, la cual no sera
nunca menor a 12 Kg/cmz, asi como el diametro que no sera nunca menor a 3”.

o Red secundaria que sera de 2" de diametro capaz de soportar las presiones necesarias.

o Salidas de hidrante que seran de 1 2 “ de diametro con una llave de globo, cople para
manguera de 1 2 ” de diametro y reductor de presiones.

o @Gabinetes con cama para colocar la manguera plegada de tal forma que sea facil de manejar y
que no sufra danos a mediano plazo.

o Pitones de paso variable, de tal manera que se pueda usar como cortina o en forma de chorro
directo.

o La capacidad de la cisterna de agua de reserva para uso exclusivo del sistema de red de
hidrantes contra incendio, debera ser de acuerdo a lo estipulado en el articulo 122 del
reglamento de construcciones del D.D.F., ademas de que la reserva se mantendra por medio de
un sistema de doble pichancha para mantener el agua en circulacion constante.

o Contara con dos motobombas automaticas capaces de suministrar un minimo de 600 Its/min
de gasto a presion de acuerdo al articulo 122 del reglamento de construcciones del D.D.F.

o ElI material de que se fabriquen la red de hidrantes sera de acuerdo al articulo 122 del
reglamento de construcciones del D.D.F. de cobre con coples soldados.
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PRESUPUESTO

El ante presupuesto del proyecto se hizo de forma general, calculando los metros
cuadrados de cada zona y con el costo indirecto de las mismas:

FUENTE: BIMSA CMDG, S.A. DE C.V. EXTRACTO DE “COSTOS POR METRO CUADRADO DE CONSTRUCCION”.

Los precios anteriores incluyen los costos directos, indirectos, y utilidad de los contratistas
(24%), y un estimado de costos de proyecto y licencias las cuales pueden variar +/- 5% y no
incluyen el .V.A.



conclusiones

El presente documento es el fruto de mucho tiempo
trabajo y dedicacion, que finamente se ve
materializado.

Durante este periodo se me permitio retomar vy
conjuntar en cierta medida los conocimientos
adquiridos durante la carrera de Arquitectura, pero
también he podido aprender cosas nuevas, sobre todo
en lo relacionado con el diseno y elaboracion de
elementos que me permitieron expresar mis ideas de
manera grafica, y cuya materializacion se presenta a
manera de una revista para la de difusion de ciencias
espaciales.

Este proyecto estd fundamentado con antecedentes
tematicos, y definicion de diversos elementos, asi como
de las restricciones de tipo normativo y el andlisis de
algunos ejemplos analogos.

Otro punto considerado vy de gran importancia es el
sitio, para el cual se estudiaron los aspectos culturales y
los aspectos fisicos del territorio.

Todo lo anterior me permitio a traves de una
metodologia, obtener un programa arguitectonico
acorde a un programa de necesidades, y que se utilizo
para el desarrollo conceptual del proyecto, el cual se
apoyo de elementos auxiliares (maqueta, planos,
perspectivas, croguis, etc.).

En este sentido, considero gue los objetivos propuestos
para la elaboracion de este trabajo se han cumplido de
manera satisfactoria, lo gue me ha permitido proponer
un Proyecto arquitectonico que conjuga diseno vy
funcion del cual puedo estar orgullosa.
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