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1. Castillo de Chichén Itza, construido por los Mayas en
Yucatin,

astrondmico.

1. INTRODUCCION.

EL HOMBRE Y LAS ESTRELLAS.

La astronomia es una de las ciencias mas antiguas que nace al mismo tiempo
que la inquietud del hombre, quien a su vez, se pregunta que y como son las estrellas
que lo rodean con su lejania y brillantez. El recuerdo de la labor heroica y milenaria de
una legion de hombres que han luchado bravamente para arrancar de la
contemplacion del cielo y de la tierra los secretos que encierra el universo hasta llegar
al estado actual, que es un momento de profunda elocuencia para comprender los
medios naturales o artificiales que el hombre utilizé en su estudio.

La astronomia nace, como ofras ciencias, de necesidades practicas para la vida del
hombre, y que en este caso fueron principalmente las impuestas por la agricultura, que
obligaba a conocer la sucesion de las estaciones que incidian directamente en el
cultivo de las tierras como inundaciones y algunos otros desastres.

Nuestros antepasados concedieron enorme atencién al estudio de los fendmenos
celestes, no solo porque éstos estaban intimamente relacionados a sus mitos y
creencias religiosas sino también porque les permitia medir el tiempo, elaborar
calendarios y ajustar, de acuerdo con ellos su actividad cotidiana ademas de los
trabajos agricolas.

Tanto los Mayas como los Aztecas poseian conocimientos astrondmicos que podrian
rivalizar ventajosamente con los conocimientos de los colonizadores esparioles. El
calendario indigena en su conjunto puede compararse, por la exacta determinacion de
la duracién del afio, incluso con el actual Calendario Gregoriano.

Los astrénomos indigenas fueron excelentes observadores del cielo: conocian la
existencia de las manchas solares, que observaban con la ayuda de micas; vigilaban

el paso de Venus por el disco solar y sabian muy bien que este planeta es el mismo
astro que aparece en el cielo antes o después de la puesta del Sol.
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3. Radiotelescopio localizado en la zona Sur d
California, Estados Unidos.

Las efemérides indigenas sobre el Sol y la Luna les permitian predecir con asombrosa
exactitud las fases de los eclipses. Las construcciones quedaban orientadas con la
ayuda de las observaciones astronomicas y todavia puede verse hoy en los restos
arqueologicos de las grandes ciudades indigenas que entre los edificios mas
importantes se destacan los destinados a la observacion celeste. Paralelamente el
indigena mexicano habia alcanzado conocimientos considerablemente desarrollados
en el dominio de las matematicas, basta citar que empleaban el cero como cifra y lo
utilizaban ventajosamente en sus calculos.

El hombre en la blsqueda de su propia identidad, de ubicarse en el tiempo y el
espacio, se inicia en una blsqueda del conocimiento real de la naturaleza, como el
medio que lo rodea, y se hace valer de las herramientas que tiene a la mano.

Y la mas importante herramienta es su pensamiento, el cual utiliza para cuestionar su
medio y los eventos que lo hacen reflexionar ;por qué?; y es a causa de la evolucion
del pensamiento que pretende alcanzar una nueva comprension del universo que lo
rodea, ayudado por las herramientas y medios que se le proporcionen para tal
objetivo.




4. Escena de una junta sobre avances cientificos con u
representante de la Menarquia en el siglo XVII.
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2. ANALISIS HISTORICO.
CIENCIA Y CULTURA EN EL SIGLO XVIL

EL MITO DE LA RAZON UNIFICADORA

A lo largo del siglo XVII se desarrolld un nuevo clima intelectual cuya premisa
basica consistia en lograr la emancipacion definitiva de la filosofia y Ia ciencia, hasta
entonces siervas de la teologia. Las corrientes de pensamiento predominantes
seguian siendo el aristotelismo, pasado por el tamiz de los autores cristianos, y una
especie de Naturalismo en el que se daban cita la magia, la astrologia y Ia cabala.
Este estado de cosas cambi6 radicalmente gracias a las aportaciones de una brillante
generacion de investigadores y eruditos, inclinados no tanto hacia la especulacion
filoséfica sino a la blsqueda de un saber cientifico universal capaz de entronizar la
razén en todos los ambitos del conocimiento.

Uno de los hombres que prepararon este nuevo estilo de pensamiento fue Francis
Bacon cuyas propuestas sentaron las bases del Utilitarismo pragmatico que dominaria
la filosofia inglesa durante dos siglos. Para Bacon sélo la reiterada y sistematica
observacion de los hechos particulares podia dar lugar a conceptos generales y a un
conocimiento real de la naturaleza. No obstante, un dominio insuficiente de las
cuestiones matematicas le impidid avanzar de forma practica en el terreno de la fisica,
siendo superado en sus planteamientos por sus contemporaneos.

Uno de ellos Galileo Galilei (1564-1642) es considerado el padre de la ciencia
moderna. En el ambito del pensamiento, su nuevo método de investigacion consistia
en plantear una hipdtesis de trabajo que, siempre que fuese posible, debia ser
corroborada por medio de la experimentacién, formulada matematicamente y
enunciada como ley universalmente valida. Sin embargo, Galileo no abordé de modo
explicito y sistematico la cuestion del método. Quien si lo hizo fue el filésofo y
matematico René Descartes (1596-1650), quien supo unir Idgica cientifica y metafisica
para alcanzar una nueva comprension del universo.
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5. Una vista del campo en la edad media.
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En resumen Descartes elabord un programa epistemologico valido para la nueva
ciencia naciente. Un método en el que la duda sistematica, el andlisis, la logica que
ordena y sintetiza y la enumeracién que introduce lo cuantitativo en todo
razonamiento, permitian construir los ejes tetricos de un pensamiento a través del
cual dominar el caos aparente del mundo; una vision mecanicista de la naturaleza
sometida a rigidas leyes que podian ser formuladas en términos matematicos y
alejada, por tanto, de intervenciones providenciales o magicas.

UN UNIVERSO SOMETIDO A LEYES

Las obras del danés Olaus Rémer (1644-1710), Huygens (Tratado de la luz, 1690)
y Newton (Optica, 1704) dieron carta de naturaleza cientifica y matematica a la dptica.
En 1675, Romer midio la velocidad de la luz. Huygens formul la teorfa ondulatoria de
la propagacion de la luz por medio de ondas esféricas a través del éter. A su vez
Newton desarroli6 la teoria corpuscular de la luz, aceptada hasta bien entrado el siglo
XIX.

En el campo de la optica, el perfeccionamiento del anteocjo astronémico y del
microscopio desempefio un papel fundamental. Los holandeses ya construian anteojos
desde 1604, pero fue Galileo quien los elaboré con mayor exactitud. En fa Didptrica
(1611) Kepler formuld las reglas del anteojo de objetivo y ocular biconcavos. La ley de
la refraccion fue descubierta por Willebrod Snel (1580-1626), y la de las distancias
focales de las lentes concavas por Bonaventura Cavalieri (1598-1647). La Didptrica
(1637) de Descartes aporté soluciones a varios problemas opticos, mejorando el
antecjo astronomico. Johannes Hevelius (1611-1687), Robert Hooke (1635-1702) y,
sobre todo Huygens contribuyeron también a perfeccionarlo. Estas mejoras técnicas
posibilitaron el florecimiento de la astronomia de observacion. A Huygens y Gian
Domenico Cassini (1625-1712) se debe la primera observacion completa de Saturno y
sus satélites.

Los aristotélicos defendian un cosmos limitado, de dimensiones reducidas, con la
Tierra inmdvil y todos los cuerpos celestes girando a su alrededor en un movimiento
circular y perfecto. La esfera de las estrellas fijas era el limite de ese cosmos.
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de Isaac Newton en el sigl

Copérnico y Kepler impugnaron esta concepcion al defender el Heliocentrismo. Kepler
descubrid la orbita eliptica de los planetas y formulé matematicamente sus tres
famosas leyes sobre el movimiento planetario en su obra “Astronomia Nova” (1609).
Pero el universo de Copérnico y Kepler, como el de Aristételes, sequia teniendo
limites: era mayor pero todavia finito. Giordano Bruno (1548-1600), en la obra “pe/
infinito universo e mondi” (1584), fue el primero que intuitivamente sostuvo la tesis de
un universo infinito. A causa de esta idea, carente de base astronémica y fundamentos
matematicos, Bruno murié en la hoguera en Roma en 1600, condenado por fa
Inquisicion.

Descartes llevé més lejos este planteamiento. Para no correr la misma suerte que
Bruno, propuso un universo “indefinido”, en el que Dios era la causa primera del
movimiento, extrinseco a los cuerpos y a las leyes naturales, que son las causas
segundas. Es la fisica mecanicista cartesiana, en la que la realidad es dimensién en
movimiento.

El Mecanicismo daria paso al Dinamismo con Leibniz y Newton. Ambos defendian una
fuerza inherente en los objetos como causa del movimiento. Para Leibniz esa fuerza
era algo asi como el “alma” de los cuerpos inanimados; para Newton consistia en la
atraccién debida a la gravedad, el magnetismo y la electricidad. Newton descubri6 y
demostré matematicamente la ley de la gravitacién universal, que lleva su nombre;
supo calcular las masas del Sol y de la Tierra; explicé con absoluta precisién los
equinoccios, infirid el achatamiento del globo terraqueo, interpreté las irregularidades
del movimiento de la Luna; establecié una teoria satisfactoria de las mareas y puso en
claro el movimiento de los cometas. A Newton se debe, en suma, la unificacion de las
fisicas celeste y terrestre.
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LA NUEVA INSTITUCIONALIZACION DE LA CIENCIA

A principios del siglo XVII, la situacion de la ensefianza cientifica era ampliamente
criticada. Bacon, en su obra “Dignjdad y progreso de las ciencias’ €n 1605 y, mas
tarde en el “Novum Organum” en 1620, afirmo que el mayor problema radicaba en la
tajante separacion entre las artes mecanicas, basadas en la experimentacion, y las
ciencias tedricas. Sus colegas con Descartes y Torricelli a la cabeza, pedian una
ampliacion de los estudios cientificos en las universidades y mayores dotaciones
economicas.

Los innovadores que pretendian una reforma de la educacién cientifica tuvieron que
enfrentarse a las estructuras establecidas. La ciencia no experimental se basaba
todavia en el quadrium medieval (que consistia en aritmética, musica, geometria y
astronomia) y su método pedagdgico consistia en la lectura y comentario de los
clasicos con el auxilio de la nemotécnica. Ademas, el contral de las instituciones
universitarias por parte de la Iglesia explica que siguiera vigente el paradigma religioso
en el origen de las ciencias.

La transformacion general de la investigacion universitaria tendria que esperar al siglo
XIX, aunque ya a mediados de! siglo XVil se produjeron cambios significativos en
algunos centros. Por ejemplo, se crearon nuevas catedras, se introdujo el instrumental
matematico, astronémico y fisico que recomendaban los investigadores, y se
construyeron laboratorios, aulas de anatomia y jardines botanicos. Estas actuaciones
puntuales variaron de un pais a otro. Las universidades italianas se situaron a la
cabeza, hasta mediados del sigio XVII, de la mas acabada formacion cientifica,
destacando especialmente las de Bolonia, Pisa y Padua. La gran escuela médica de
Padua realizd importantes avances en el estudio de la anatomia por medio de
disecciones, formando a importantes especialistas que difundieron sus conocimientos
por toda Europa

A pesar de cierta oposicion inicial, fue en Holanda donde primero se implanto el
cartesianismo, antes de expandirse por toda Europa. Las universidades alemanas,
tanto catdlicas como protestantes, también dieron pasos significativos en esta
direccion:
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En 1609 se fundd en Marburgo la primera catedra oficial de quimica. En Francia debe
constatarse inicamente la excepcion de Montpellier centro de gran tradicion y prestigio
en la ensefianza de la boténica, anatomia y medicina, mientras que la Universidad de
Paris marcaba la pauta conservadora del resto de las universidades francesas,
rindiendo culto a una filosofia estrictamente aristotélica.

En Inglaterra hubo dotaciones oficiales para catedras regias de medicina en Oxford y
Cambridge, asi como mecenas particulares que fundaron catedras de geometria,

astronomia, fisica, anatomia o botanica.

No obstante fue la ensefianza privada, por medio de los cofleges, 1a que mas impulso
el aprendizaje de los nuevos conocimientos cientificos. En este sentido destacaron el
Gresham College de Londres en 1645, nicleo en torno al cual se constituiria afios
después la Royal Society, el Real Colegio de medicina y el Colegio de cirujanos.

10
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8. Maqueta de un telescopio y la estructura soportante.
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EL AUGE DE LAS SOCIEDADES DE INVESTIGADORES

La principal critica que los cientificos hacian a las universidades era su atencion
casi exclusiva por la ensefianza tedrica abandonando la investigacion a la actividad
privada y dificultando asi un auténtico progreso. Cuando se producian presiones
ideclogicas, Ia precariedad institucional de la nueva ciencia quedaba de manifiesto,
como demostrd la condena de Galileo en 1633, que motivo a que los paises catdlicos
tomaran severas medidas contra la ensefianza y difusion del Copernicanismo.

La investigacion, en realidad, cubria un abanice disciplinar mucho méas amplio que el
abarcado por las universidades de la época, por lo cual se hizo preciso actuar al
margen de ellas, organizandose en instituciones nuevas que dejarian huella como las
sociedades cientificas.

En ellas, personas interesadas en temas especificos, patrocinadas por universidades o
mecenas, se agrupaban con el fin de facilitar la difusion y el debate de los nuevos
conocimientos, asi como la realizacién de experimentos. A finales del siglo XVII, estas
sociedades se consolidaron institucionalmente como academias oficiales. En Roma el
duque Federico Cesi (1585-1630) fundo la Academia dei Lincei en 1603 reforzada en
1609 con el ingreso de treinta nuevos socios entre 10s que se encontraba Galileo, y
que publicaron, ademas de una ambiciosa clasificacion de plantas y animales
mexicanos. En el mismo afio de 1657 en que cesaba la actividad de este circulo
romano, se fundo en Florencia la “Accademia del Cimento”, bajo la proteccion de los
Médicis. Aunque sblo durd diez afios, fue la primera sociedad dedicada
exclusivamente a promocionar experimentos en colaboracion, actividad en la que
destacaron discipulos de Galileo como Vicenzo Viviani y Torricelli.

En Francia, muchas asociaciones siguieron el ejemplo italiano. El primer circulo
cientifico parisino fue el Capinet, CUyos trabajos se iniciaron en la década de 1620. no
menos importantes, y mas especificas desde el punto de vista de la investigacion,
fueron las reuniones organizadas en su domicilio por Descartes entre 1626 y 1629, y
las celebradas por Théophraste Renaudot (1586-1653) entre 1633 y 1642. También
destaca la sociedad parisiensis hacia 1635.

1
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9. Escritos sobre geometria de René Descartes (este erae
modo con el cual se divulgaba la ciencia en S. XVil)

Hubo otros intentos privados de constituir asociaciones cientificas, aunque la de mayor
entidad fue la oficial “Académie Royale des Sciences” fundada por Colbert en 1666.

En la segunda mitad del siglo XVil la Royal Society de Londres, fundada en 1660,
domina el panorama cientifico inglés. Presidentes de la misma fueron Robert Boyle e
Isaac Newton. Esta sociedad siguit el programa de Francis Bacon: la recopilacién de
datos a través de cuestionarios, la realizacion semanal de experimentos y ia discusion
en torno a cualquier materia. A pesar de su institucionalizacién conservé siempre un
caracter independiente que contrastaba con su homologa francesa. En efecto la
“Académie Royale des Sciences”, Mas supeditada a la monarquia, gozé de menos
libertad aunque conté con mayor dotacion econdmica, lo que permitié, por ejemplo, la
creacion de un importante observatorio astrondmico.

La influencia de las sociedades cientificas, especialmente [a inglesa y la francesa,
atraves0 las fronteras nacionales y se difundi6 por toda Europa. Muchos
investigadores  extranjeros acudieron a ellas, mantuvieron una fecunda
correspondencia internacional e intercambiaron informaciones que eran ampliamente
debatidas.

Revistas como el “Journal des Savants” 18 “Philosophical Transactions” © €l “Acta
Eruditorum” aleman, dieron una amplia circulacion a los nuevos estudios en forma de

articulos cientificos.

En Paris, Leiden y Amsterdam, algunos libreros-editores se especializaron en literatura
cientifica como el francés Sebastian Cramoisy, la familia holandesa de los Elfzevir o el
cartografo Willem Janszoon Blaeu, que publicaron las obras de Galileo y Descartes.

Por otro Jado, aungue se escribieron libros en lenguas vernaculas, el latin se consolido

como lenguaje cientifico, contribuyendo a crear una auténtica comunidad
supranacional de investigadores.
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INSTITUTO DE ASTRONOMIA U.N.A.M., CAMPUS MORELIA.
Morelia, Michoacan.

10. Edificio def telescopio de 2.12m de diametro ubicado
en lasierra de San Pedro Martir, B.C.N.

11. Imagen de la explosion de una estrella Supemnova.
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3. CONOCIMIENTO DEL PROBLEMA.

LA ASTRONOMIA.
Actualmente la astronomia es una ciencia en la que se han hecho avances

significativos que han cambiado radicalmente nuestra percepcion del universo en el
que vivimos, pero al mismo tiempo, la comunidad astrondmica se ha percatado de la
necesidad de continuar con la investigacion, ya que todavia hay mucho por descubrir
en este campo.

La astronomia también constituye una de las disciplinas cientificas que sirven como
base a los avances que experimentan otras areas del conocimiento, constituyéndose
asi como parte sustancial de la investigacion cientifica, por ejemplo, la tomografia
médica tiene su origen en la fisica termonuclear empleada en un principio para
explicar los fenémenos solares.

Los principales objetivos de la investigacién en astronomia son estudiar y entender el
Universo en que vivimos, descubrir cudles son las leyes que 1o gobiernan, asi como
comprender el origen y evolucidn de los cuerpos celestes que lo integran. Esta tarea
no es facil, ya que casi toda la informacion directa con la que se cuenta proviene de la
radiacion emitida por estos objetos; radiacion muy diluida y tenue, que en la mayoria
de los casos requiere de grandes telescopios para acumularla en cantidades
suficientes como para poder ser percibida.

Asimismo, se requiere de instrumentos y detectores especiales para medir esas
sefiales, y computadoras para registrarlas y procesarlas. Es con el empleo de estas
herramientas —telescopios, instrumentos detectores y computadoras- que se han
descubierto fenémenos extraordinarios. Dada la gran complejidad del Universo, su
comprension requiere de andlisis critico de la informacion adquirida y de su relacién
con leyes y principios de la fisica.

En la actualidad la astronomia se divide en dos grandes ramas que son:

+ Astronomia Observacional.
¢  Astronomia Teorica.

13
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Morelia, Michoacan.
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12. Experimento para un satélite que incluye un
radiotelescopio dc Rayos Gamma de alta energfa.

i 13. Fotografia sobre la trayectoria de un satélite artificial
en laregion Mi6. (Linea recta).
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LA ASTRONOMIA OBSERVACIONAL se encarga de estudiar la materia que emite
algun tipo de radiacion electromagnética, de la cual una componente importante es la
luz, esto se plantea debido a las grandes distancias que existen entre el observador y
el objeto observado. A continuacién se muestran diversos tipos de radiacion
electromagnética y los instrumentos utilizados por los astronomos para estudiarlas.

Cabe mencionar que el primer instrumento que fue utifizado por los astrénomos es la
luz visible, puesto que nuestros ojos son sensibles a ella y los primeros detectores que
se inventaron fueron telescopios sensibles a la radiacion electromagnética visible.

Tipo de Radiacion Detector

Rayos gamma Satélite

Rayos X Satélite

Luz ultravioleta Satélite

Luz visible Telescopios opticos

Luz infrarroja Telescopio Gptico y satélite
Microondas Antenas y

Ondas de radio Radiotelescopios

Paulatinamente se fue descubriendo que los cuerpos celestes emiten radiaciones a las
que no necesariamente son sensibles nuestros ojos, y asi es como surgen la
radioastronomia y los satélites ultravioletas e infrarrojos ya que los atomos emiten
diferentes clases de radiacion electromagnética en diversas condiciones, por ejemplo,
los Atomos ionizados pueden producir luz ultravioleta

Cada una de las radiaciones que producen los cuerpos celestes proporciona
informacién complementaria sobre los mismos. Cabe hacer énfasis en que la mayor
parte del conocimiento que se tiene acerca del universo lo ha proporcionado la
radiacidn que emiten los cuerpos celestes, ya que, hasta el momento no se tiene la
forma de acercarse a ellos para estudiarlos directamente salvo los muy cercanos como
la Luna.

14
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telescopio de 2.12m de didmetro en San Pedro Martir.

15, Region de formacion estelar conocida como Cep A,
tomada con un arreglo inframojo camila (2.12m SPM).

14. Imagen digital de una radiogalaxia, obtenida con el

INSTITUTO DE ASTRONOMIA U.N.A.M,, CAMPUS MORELIA.
Morelia, Michoacan.

LA ASTRONOMIA TEORICA se encarga de explicar los fenémenos en el Universo.
Los astrénomos se dedican a estudiar la manera en que interacttian todos los cuerpos
que constituyen el cosmos y la forma en que evolucionan. Para esto aplican a los
astros las leyes de la fisica que se han descubierto en la Tierra.

Dentro de esta rama existen entre otras:

o Cosmologia
) Relatividad
o Arqueoastronomia

Aungue se desarrolla en mucho menor escala que la Astronomia Observacional,
constantemente se abren campos de trabajo sobre [a Astronomia Tedrica

Los astrénomos tedricos son investigadores que no tienen relacion alguna con los
telescopios y centros de observacion por lo que sus herramientas de trabajo son las
computadoras y los libros.

Como ya se menciond, el conocimiento del Universo proviene de las observaciones y
de la aplicacion de las leyes de ia fisica para explicar el comportamiento de los objetes
que la componen. Por lo tanto los astronomos y la gente que estudia astronomia
requiere de una amplia preparacion en Fisica y Matematicas, asi como de la
familiarizacion y manejo de las técnicas modernas de observacion y manejo de datos
por computadora. Debido a esto, se le llama ASTROFISICA al estudio modemo de la
astronomia.

15



16. Vista panoramica del edificio del telescopio de
2.12m en San Pedro Martis, B.C.

17. Edificio del telescopio de 1.5m parte del conjunto del
Observatorio Astronomico Nacional en SPM.

INSTITUTO DE ASTRONOMIA U.N.A.M., CAMPUS MORELIA.
Morelia, Michoacan.
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LA ASTRONOMIA EN LA ACTUALIDAD

La imagen del astrénomo observando las estrellas al pie del telescopio en una noche
solitaria se ha quedado en el pasado. Ahora las observaciones son mas sofisticadas y
se llevan a cabo en los grandes observatorios que se encuentran instalados en
regiones donde su existencia obedece a cuestiones climaticas muy especiales, por
gjemplo: en el mundo existen tres regiones ideales para la observacion astronémica de
caracter profesional que son:

o Laregion norte del Estado de Baja California (frontera entre México y Estados
Unidos).

¢ La costa occidental de Africa.

¢ Laregion centro-norte de Chile.

Estas regiones cuentan con las siguientes caracteristicas: el menor porcentaje de
noches nubladas (si hay nubes no se pueden observar los cuerpos celestes) ademas
de que el aire es seco y particularmente quieto ya que las fuertes corrientes de viento
afectan en la incidencia de radiacion que llega a los telescopios.

Las zonas en donde se encuentran instalados los observatorios tienen un alfo
porcentaje de “noches aptas para realizar estudios astrondmicos” que va del 75 al 90%
donde el porcentaje restante se pierde por razones climaticas. Las temporadas en que
no pueden realizarse las observaciones, se aprovecha para el mantenimiento
preventivo de los telescopios.

En estas regiones se concentra la gran mayoria de la investigacion astronémica
mundial debido a la infraestructura instalada.

En México existen solamente otros dos lugares aptos para la observacion astronémica
que son la Isla de Guadalupe y las montafias del Estado de Guerrero.

16



INSTITUTO DE ASTRONOMIA U.N.A.M., CAMPUS MORELIA.
Morelia, Michoacan.

18. Edificio que alberga al telescopio de 2.12m de
didmetro en el Observatorio Astronémico Nacional, B.C.

by ; ﬂ,w~.\.‘
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Para tener acceso a un observatorio es necesario concursar con otros astronomos del
mundo que también desean utilizar los telescopios.

Todos los grandes Observatorios, tienen comités de asignacion de tiempo de
observacion. En ocasiones los comités reciben cientos de propuestas y solo cuentan
con un periodo de 200 a 300 noches sin nubes y sin luna llena para repartir. Por
consiguiente no es facil obtener tiempo de observacién. La solicitud de obtencion de
tiempo de telescopio es dificil de generar ya que se tiene que dar una justificacién
cientifica de lo que se quiere observar y lo que se espera obtener; desde luego tiene
que ser un programa viable dado el tipo de telescopio y el tipo de instrumental que se
tiene y el nimero de noches disponibles.

Con respecto al equipo y a la infraestructura utilizada en la actualidad, las
observaciones y el procesamiento de las imagenes obtenidas, se realizan con la ayuda
de un variado equipo de computo y redes computacionales, que ahora se constituyen
como las herramientas fundamentales para el astrénomo contemporaneo.

Este equipo va desde computadoras personales hasta potentes estaciones de trabajo,
interconectados mediante una red. A través de esta red se puede realizar la
transferencia de datos obtenidos de los telescopios del observatorio y tener acceso a
bases de datos en cualquier parte del mundo.
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19. Instalaciones del Instituto de Astronomia en Ciudad
Universitaria. Vista del acceso principal.

R e S e
20. Instalaciones del Observatorio  Astronoémico
Nacional en Ensenada, B.C.

INSTITUTO DE ASTRONOMIA U.N.A.M., CAMPUS MORELIA.
Morelia, Michoacan.
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EL INSTITUTO DE ASTRONOMIA EN LA U.N.A.M,

E! Instituto de Astronomia de la UNAM es catalogado como el organismo cientifico
que va a la cabeza de la investigacion astronomica en México; le siguen asociaciones
astrondémicas de caracter privado asi como departamentos de investigacién de
universidades privadas.

En él se llevan a cabo las tres labores sustantivas de la UNAM: la investigacién, la
docencia y la divulgacion de la ciencia.

Durante los Ultimos 50 afios se ha conformado un instituto de investigacion de alta
calidad académica con dos sustentos fundamentales: una comunidad astrondmica
solida, madura y productiva; y otra, dedicada al desarrollo tecnolégico, relativamente
joven, pero creativa, innovadora y de alta calidad. El crecimiento de estas areas del
conocimiento se ha fomentado para desarrollar investigacion astrondmica y para
formar especialistas que incidan en ofros campos de la ciencia y la tecnologia.

INSTALACIONES E INFRAESTRUCTURA
El Instituto de Astronomia de la UNAM (IA-UNAM) tiene instalaciones

académicas en Ciudad Universitaria (CU), en Ensenada, Baja California vy
proximamente en Morelia, Michoacan. Ademas tiene la responsabilidad de operar el
Observatorio Astronémico Nacional con sedes en: San Pedro Martir, Baja California
Norte y en Tonantzintla, Puebla.

En sus instalaciones de CU, el IA-UNAM cuenta con una biblioteca cuyo acervo
contiene mas de 7000 libros, ademas de colecciones actualizadas de 90 revistas en
materia de astronomia, éptica, electronica e instrumentacion en esta biblioteca,
considerada entre las m{as completas de América Latina, se tiene la informacién
astronémica mas importante publicada en los dltimos 120 afios. En la biblioteca de
Ensenada el acervo es de aproximadamente 3000 libros y colecciones de 80 revistas
especializadas.
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INSTITUTO DE ASTRONOMIA U.N.A.M., CAMPUS MORELIA.
Morelia, Michoacan.

21. Primera conexion de la UNAM al intemet. A la

fecha, esta antena conecta al IA-UNAM con el OAN-
TP

Con el propésito de procesar, analizar y modelar los datos adquiridos por el astrénomo
durante sus observaciones, el instituto cuenta con un variado equipo de cémputo. Este
equipo va desde computadoras personales hasta potentes estaciones de trabajo,
interconectadas mediante una red interna. Ademas se cuenta con la conexion a las
computadoras del Centro de Stper cémputo de ta Direccién General de Servicios de
Cémputo Académico de la UNAM (DGESCA).

Las computadoras y las redes se encuentran entre fas herramientas fundamentales
para el astronomo contemporaneo. El Instituto gestiond e instalé el primer enlace de la
UNAM a Internet y, junto con el Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de
Monterrey (ITESM), el primer enlace del pais a esta red internacional.

Actualmente se interconectan las instalaciones de Ensenada, San Pedro Martir y
Ciudad Universitaria. Se espera conectar al campus Morelia via el satélite Solidaridad.
A través de esta red se puede realizar la transferencia de datos obtenidos de los
telescopios del Observatorio, y tener acceso a bases de datos y programas de
reduccion en cualquier parte del mundo.
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INSTITUTO DE ASTRONOMIA U.N.A.M., CAMPUS MORELIA.
Morelia, Michoacan.
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22. Cipula del telescopio de 0.84m. A su lado. la antena
que conecta a SPM con el IA-UNAM en CU, via satélite.

23. Telescopio de 1.00m de didmetro en el OAN-
Tonantzintla, Puebla.

EL OBSERVATORIO ASTRONOMICO NACIONAL

E!l Observatorio Astronomico Nacional (OAN) tiene dos estaciones de
observacion: una se localiza en la Sierra de San Pedro Martir a 240 Km. De la ciudad
de Ensenada, B.C., (OAN-SPM) y la otra en Tonantzintia, 2 13 Km. De la ciudad de
Puebla (OAN-Tonantzintla).

En 1951, debido al crecimiento de la Ciudad de México, se establecid la estacion del
OAN en Tonantzintla contigua al Observatorio Astrofisico Nacional. Cabe mencionar
que este Ultimo se transforma en el Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y
Electronica (INAOE) de pendiente de la SEP.

El OAN-Tonantzintla dispone de un telescopio refractor, llamado “Carta del Cielo” que
estaba en Tacubaya, y de otro reflector de 1m de diametro, el cual fue inaugurado en
1961. en aquella época, esta telescopio estuvo dotado de todos los adelantos
técnicos, contribuyendo significativamente a unificar la fotometria fotoeléctrica del
hemisferio norte con la del hemisferio sur. Pero en la actualidad, las condiciones del
sitio ya no son propicias para hacer observaciones fotométricas de calidad, debide a la
contaminacidn luminica de las ciudades de Cholula y Puebia y de las poblaciones
vecinas.

En 1966 se iniciaron los trabajos de prospeccion en San Pedro Martir. Este sitio fue
seleccionado por su baja nubosidad, baja humedad y cielo oscuro. EI OAN-SPM se
localiza en el Parque Nacional de San Pedro Martir, B.C. a una altura de 2840m sobre
el nivel del mar, siendo éste uno de los tres lugares del mundo con menor nubosidad,
los otros dos son la costa occidental de Africa y la region centro-norte de Chile;
aproximadamente el 70% de las noches en el OAN-SPM son aptas para hacer
estudios astrondmicos y casi el 40% son de excelente calidad. El cielo sobre la zona
del Observatorio es de los mas oscuros y transparentes gracias a su lejania de
grandes poblaciones y a la altura del sitio sobre el nivel del mar.

El Parque Nacional fue creado en 1947 y en 1951 fue declarado Reserva Nacional
Forestal. Por Decreto Presidencial en 1975 su uso y conservacion como sitio
astrondmico fueron encomendados a la UNAM, para su mejor aprovechamiento en la
investigacién cientifica.
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INSTITUTO DE ASTRONOMIA U.N.A.M., CAMPUS MORELIA.
Morelia, Michoacan.
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424. Telescopio ;‘]C 212m en el Observatorio
Astronémico Nacional en la sierra de San Pedro Martir.

En el OAN-SPM existen tres telescopios cuyos espejos principales son de 2.12, 1.5y
0.84m de diametro, tienen un disefio optico tipo Ritchney-Chretien. El telescopio de
2.12m cuenta con tres espejos secundarios intercambiables que la dan razones
focales f/13.5 y 1/30. Este telescopio es de los mas grandes de América Latina. Existen
otros telescopios de mayor tamafio instalados en Chile, pero son propiedad de paises
europeos o de EUA.

En los edificios de los telescopios se encuentran diversas computadoras y estaciones
de trabajo para el manejo de los telescopios, la instrumentacién asociada y las
imagenes adquiridas. Las estaciones UNIX estan equipadas con un poderoso paquete
de programas para la manipulacion y analisis de dichas imagenes, llamado IRAF,
mismo que esta alojado en computadoras similares en CU y Ensenada. Los tres
telescopios estan interconectados por un canal de fibra éptica, lo que permite optimizar
los recursos de computo.

E! OAN-SPM esta comunicado, via satélite a través de la red Internet, con cualquier
ofra computadora y observatorio del mundo que tengan accesc a dicha red. Esto le
permite al astrénomo establecer sesiones remotas a otras computadoras, mientras se
encuentre en el OAN-SPM. En un futuro cercano, este sistema permitira al astrénomo
operar algunos de los instrumentos desde alguna computadora a larga distancia.
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Morelia, Michoacan.

25. Investigadores en el cuarto de control del telescopio
de 2.12m, durante una noche de observacion.

26. Modelo tedrico de penetracion a la atmdsfera
terrestre por cf “bélido” de encro de 1996.

INVESTIGACION CIENTIFICA

Actualmente la astronomia mexicana goza de un alto reconocimiento a nivel
mundial. Las lineas de investigacion que se siguen en el IA-UNAM se concentran en
las siguientes areas:

Astronomia estelar: Se estudia la estructura, formacion, evolucién y composicién de
los distintos tipos de estrellas.

Astronomia galactica: Se estudia la dinamica y cinematica de las distintas poblaciones
estelares que componen nuestra galaxia, asi como la estructura dinamica y cinematica
de esta Ultima.

Materia interestelar: Se investigan las propiedades fisicas y quimicas del gas que se
encuentra en las estrellas. En particular se estudian su composicion y la respuesta del
gas a las distintas fuentes de energia (radiacidn, vientos y explosiones estelares).

Astronomia extragalactica: En esta area se investiga como se forman y evolucionan
las galaxias. Se estudian cuasares y nicleos activos de galaxias: la distribucion
espacial de galaxias y su funcién de [uminosidad.

Instrumentacién astronémica: Se disefian y construyen sistemas y equipo para
propdsitos astronémicos.

El personal académico del IA-UNAM se compone, a la fecha, de 68 astrénomos y 56
técnicos. La calidad del personal del Instituto y la excelencia de los trabajos de
investigacion que en éste se realizan se refleja en las distinciones y citas recibidas; (no
hay que olvidar que una cita es una referencia a un articulo de ciencia desarrollado por
un cientifico).

Entre algunas de estas distinciones se encuentran: cuatro Premios Nacionales de
Ciencias, cinco Premios UNAM y seis Premios de Investigacion de la Academia de Ia
Investigacion Cientifica asi como tres Catedras patrimoniales del CONACYT (solo hay
40 de ellas en todo el pais), y la Presea Lazaro Cardenas al Mérito Politécnico.
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INSTITUTO DE ASTRONOMIA U.N.A.M., CAMPUS MORELIA,
Morelia, Michoacan.

27. Observacion del eclipse total de sol, el 11 de julio de
1991, en La Paz, B.C.
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APOYO A LA DOCENCIA

Una de las tareas fundamentales es la formacion de personal altamente capacitado
para realizar investigacion de primera linea y contribuir asi al enriquecimiento de la
ciencia basica. En colaboracién con la Facultad de Ciencias de la UNAM, los
miembros del IAUNAM participan activamente en la formacion de estudiantes en los
distintos programas de Licenciatura, Maestria y Doctorado en Ciencias.

Los estudiantes inscritos a la maestria o al Doctorado en Astronomia tienen acceso a
toda la infraestructura del IAUNAM para el apoyo de sus estudios e investigaciones.
Estos servicios incluyen el uso de oficinas de trabajo, biblioteca, computo, talleres,
observatorios y laboratorios. La interaccion de los investigadores, asi como la
oportunidad de usar la infraestructura existente le dan al estudiante la ventaja de
obtener informacién de primera mano y familiarizarse con los distintos aspectos que
componen la investigacion astranémica.

Esta experiencia se aprovecha para la elaboracion de su tesis de grado. En los tltimos

20 afios se han dirigido mas de 150 tesis de Licenciatura, 20 de Maestria y 10 de
Doctorado.
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INSTITUTO DE ASTRONOMIA U.N.A.M., CAMPUS MORELIA.
Morelia, Michoacan.

DIVULGACION DE LA CIENCIA

! \& reVIbta En primer término edita la “Revista Mexicana de Astronomia Astrofisica” (RMAA) que

= i mexucana de se ha convertido en el camino mas natural para que el astrénomo, no solo de México

ajtronomla sino de Latinoamérica, publique sus trabajos de investigacion. Actualmente se

y abtl’OflblCG publican dos nimeros de la revista al afio y en los Ultimos afios su calidad la ha

- mantenido entre las mejores revistas de astronomia a nivel internacional.

t B mm” Una de las responsabilidades del Instituto es editar un boletin mensual llamado “Orién”

revu a .o que se publica en la gaceta UNAM. Ademas, se organizan pléticas de divulgacion,
meXlCan d - principalmente para escuelas y centros de cultura.

} It s s

2 unom Ala fecha, los investigadores del Instituto han escrito cerca de 30 libros sobre diversos
é‘ . Kias  temas de astronomia, para todos los niveles de escolaridad. Asimismo colaboran de
R - manera sistematica con diversas revistas de divulgacion cientifica, escribiendo
o " articulos de toda indole para el piblico en general. El AUNAM también cuenta con un
acervo fotografico de aproximadamente 6,000 transparencias astronomicas.

Entre los servicios que presta el IAUNAM se encuentra el Anuario de! Observatorio
Astronémico Nacional. Esta publicacién aparece cada afio desde 1881, conteniendo
las principales efemérides y la posicion de diversos objetos celestes. El Anuario es
muy util tanto para el astronomo profesional como para profesionistas de otras ramas
de la Fisica y aficionados.

2. Ejemplares de la “Revista Mexicana de Astronomia
y Astrofisica que emite el Instituto de Astronomia en CU
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29. Interior del Laboratorio de Electronica en el Instituto

de Astronomia en Ciudad Universitaria.

&»{' -
30. Cémara de vacio, uti
fotocétodos.

INSTRUMENTACION

Gran parte de la instrumentacién requerida para observaciones en el OAN se
desarrolla en los talleres Mecanico y de Optica, en los laboratorios de Electrénica y de
Receptores Milimétricos del IA-UNAM en Ensenada y Ciudad Universitaria. Estos
laboratorios y talleres de instrumentacion se encuentran entre los mejores de su
campo en nuestro pais.

Entre los trabajos mas importantes realizados en el Departamento de Instrumentacién
se encuentran;

E! disefio de las dpticas de los tres telescopios del OAN-SPM vy la construccion de la
Optica del telescopio de 0.84m, tres guiadores excéntricos, consolas de mando para
los telescopios del OAN-SPM, otro en Venezuela entre otros.

La experiencia adquirida mediante la construccion de consolas de mando para los
telescopios se aplico al desarrollo de tres proyectos externos. Estos son: una mesa de
grabado con movimientos controlados en tres ejes para el Banco de México, una mesa
de maquinado para mapas tridimensionales para el Instituto de Nacional de Estadistica
Geografia e Informatica (INEGI), y una fresadora de control numérico para la
compaiiia Oerlikon.

En el laboratorio de Detectores se han generado vacios necesarios para los procesos
de evaporacion y sellado de los fotocatodos utilizados en la fabricacion de detectores.
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31. Dormitorios para astronomos ubicados en la zona
habitacional de San Pedro Mantir,

INSTITUTO DE ASTRONOMIA U.N.A.M., CAMPUS MORELIA.
Morelia, Michoacan.

LA ASTRONOMIA EN MEXICO

La investigacion astronomica de caracter profesional en México se da dentro de la
UNAM, por lo que la investigacion se dirige hacia las actividades, el enfoque y los
objetivos de esta institucion.

Ei interés fundamental por parte de la UNAM (como institucion situada a la vanguardia
de la investigacién en México) consiste en crear una excelencia en la investigacion
cientifica moderna, aprovechando Ia experiencia y los conocimientos existentes de las
instituciones pioneras y mas avanzadas de la astronomia alrededor del mundo. En la
actualidad, se envian a Universidades y a Centros Astrondmicos extranjeros, a los
mejores estudiantes con perspectivas de crecimiento. En México se recibe con fervor
la colaboracion orientadora y critica de distinguidos astrénomos y cientificos de
diversos paises.

Se considera que el proceso moderno de formacion, apenas se ha iniciado, y se
necesita aprender mucho de las mejores instituciones a nivel mundial. Es por eso que
el sistema del TAUNAM (Instituto de Astronomia de la UNAM) se manifiesta abierto y
siempre alerta de lo que pasa en torno a la astronomia mundial.

Actualmente en México se cuenta con aproximadamente 90 astrénomos profesionales
y 80 profesionistas que dan apoyo a la investigacion astrondmica en varios niveles.
Este apoyo incluye todos los aspectos relacionados con las facilidades respecto al
computo (tanto de aprendizaje como acceso a la utilizacion de este equipo), disefio,
desarrollo y mantenimiento del equipo instrumental. También existen,
aproximadamente, otros 20 investigadores trabajando en temas relacionados.

Del nimero total de astrofisicos que existen en México, 70 de ellos son miembros del
Instituto de Astronomia de la UNAM y de los profesionistas que dan apoyo a la
investigacion, 60 laboran en este mismo instituto, es decir, que la mayor parte de la
investigacion astronomica del pais es realizada por ef personal del IAUNAM, quienes
también imparten cursos de astronomia y astrofisica en los niveles de educacion
superior en la Licenciatura de Fisica (Facultad de Ciencias de la UNAM) y en el
Posgrado de Astronomia. El resto de la investigacion astrondmica se desarrolla en
grupos y asociaciones que se desarrollan dentro de una sola comunidad cientifica.
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32. Visualizacién local de un proceso remoto en el
Observatorio Astronémico Nacional en SPM.
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PRODUCCION CIENTIFICA DEL INSTITUTO DE ASTRONOMIA (IAUNAM)

Resulta logico pensar que la investigacion que se realiza culmina como produccion
cientifica. Asi es que la produccion cientifica se mide por la calidad y cantidad de
articulos publicados por una institucion, ademas de las citas (referencias a estos
articulos) en otros escritos publicados.

En la siguiente tabla se presenta el nimero total de articulos por el IAUNAM en
revistas arbitradas y en memorias de congresos internacionales. Las siguientes
revistas son las mejores del mundo: Astrophysical Journal (EUA), Astronomy and
Astrophysics (Europa), Monthly Notices of the Royal Astrenomical Society (Reino
Unido), Revista Mexicana de Astronomia y Astrofisica (México), Astronomical Journal
(EUA), Publications of the Astronomical Society of the Pacific (EUA).

Articulos publicados en revistas y memorias por el Personal del IAUNAM

Aiio Articulos en Articulos en Total
revistas memorias
1981 25 12 37
1982 35 27 62
1983 42 14 56
1984 29 09 38
1985 37 16 53
1986 28 28 56
1987 25 22 47
1988 36 20 56
1989 56 12 68
1990 50 30 80
1991 49 16 65
1892 46 24 70
1993 55 31 86
1994 72 49 121
1995 67 55 122
1981-1995 652 365 1017

1984-1995 Mas de 1000 Mas de 400 Mas de 1400
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33. Mosaico que muestra la expansién de la primera

fuente superluminica encontrada en nuestra gataxia.
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El nimero total de articulos de investigacion producidos por el IAUNAM a lo largo de
su existencia es mayor de 1400, lo cual corresponde a un promedio de
aproximadamente 1.2 articulos por investigador por afio. Este nimero solo incluye a
los autores que firman en primer lugar e implica que la produccién por investigador es
de 3 a 4 articulos por afio, ya que en promedio los articulos son firmados por dos o
tres autores. Estos niimeros son comparables a los de los paises desarrollados.

La astronomia mexicana tiene una larga tradicion de excelencia y goza de un solido
reconocimiento a nivel internacional. Actualmente en México se llevan acabo
investigaciones de frontera en muchas ramas de la disciplina y los astrénomos
mexicanos participan activamente en reuniones y congresos internacionales;
Asimismo se han realizado “Escuelas Internacionales y Talleres” sobre algunos temas
especificos, dirigidos especialmente a estudiantes de Posgrado y a investigadores
recién doctorados.
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34. Telescopio ubicado en la zona de California, Estados
Unidos con un didmetro de 4.00m.

35. Edificio que alberga al telescopio de 4.00m en
California Estados Unidos.

COMPARACION CON LA ASTRONOMIA MUNDIAL

En la actualidad existe, en el &mbito mundial, una poblacion de, alrededor de 15,000
astrénomos profesionales y 2,000 estudiantes de Posgrado en esta disciplina. (Segln
informacion proporcionada por el IAUNAM).

Para hacer una comparacion de nuestra astronomia con la mundial se basara en el
numero de citas — que es una referencia a un articulo cientifico desarrollado por un
investigador-para saber en que estado se encuentra la investigacion astronémica en
nuestro pais con respecto a los paises desarrollados.

Citas en el Annual Reviews of Astronomy and Astrophysics.
El Annual Reviews of Astronomy and Astrophysics (ARAA), es la publicacién
astrondmica con el mayor parametro de impacto entre la comunidad cientifica.

El ARAA presenta revisiones sobre diversos campos de la astronomia; Generalmente
en estas revisiones se presentan los resultados mas importantes de los Gltimos afios.
La elaboracion de estos articulos es por invitacion y cada volumen contiene de 10a 15
articulos. EI ARAA se empezo a publicar en 1963 y desde entonces, hasta 1995, los
articulos producidos en el IAUNAM han obtenido 393 citas. Los articulos citados
cubren la mayoria de los temas que se cultivan en el IAUNAM, los temas no citados
son aquellos en los que se esta empezando a trabajar.

En la siguiente tabla se presenta la produccién mundial de articulos de astronomia. Se
enumeran Unicamente aquellos paises que publicaron més de 50 articulos de
investigacion en las revistas que forman la base de datos del “Science Citation Index".
El nimero de investigadores corresponde a 1991 y esta basado en datos publicados
por la Organizacion para la Cooperacion Econdmica y el Desarroflo (OCDE), con la
axcepeion del valor para México que en aquel entonces no era miembro de la OCDE
pero que cuenta con los datos obtenidos en ese aiio.

En todos los paises el nimero de astrénomos ha aumentado, en 1996 la cifra para

México era alrededor de 100. Los paises sin informacion sobre el numero de
investigadores no eran miembros de la OCDE en 1991.
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36. Telescopio Hubble, construido en 1994 por los
Estados Unidos.

e R T T o A TTE

TS LTV

Ya para 1996 algunos de los paises incluidos en esta tabla se habian integrado con
ofros o se habian dividido (Alemania Federal y Democratica, Checoslovaquia,
Yugosiavia y Union Soviética)

Promedio de citas a los articulos de Astronomia
Publicados en el periodo de 1981-1985

Pais Poblacion Ndmero de Namero de Citas por
(millones) investigadores articulos articulo

1991 1991 (1981-1985)  (1981-1985

1 Chile 14.0 - 177 7.48
2 EUA 2525 4200 8786 6.75
3 Suiza 6.7 100 186 6.66
4 Holanda 14.9 196 542 6.16
5 México 85.0 55 59 5.56
6 Australia 16.9 180 443 5.23
7 Reino Unido 571.3 1200 2058 4.25
8 Dinamarca 5.1 71 91 4.01
9 Suecia 8.4 92 142 3.92
10 Canada 26.7 213 903 3.76
11 Alem. Fed. 715 488 2108 3.68
12 Francia 56.3 953 1074 3.62
13 Sudéfrica - - 163 3.33
14 ltalia 51.8 772 879 3.12
15 Bélgica 9.9 131 216 2.94
16 lsrael - - 106 2.88
17Japén 124.5 370 628 2.82
18 Finlandia 5.0 87 76 2.38

Van der Kruit (1994), Schubert et al. (1989)
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37. El Sol, vista con rayos infrarrojos donde se muestran
las manchas solares.

La buena noticia de esta tabla es que México estaba en quinto lugar a nivel mundial en
el niimero de citas por articulo, lo cual es medida estadistica de calidad.

Cabe destacar que los datos de Chile no son comparables a los de México por la
siguiente razon: Chile tiene la peculiaridad de tener varios observatorios extranjeros
(de hecho los mas importantes en el hemisferio Sur) y aunque hay un grupo de
astrénomos chilenos muy productivos, la mayoria de los articulos que aparecen en la
contabilidad fueron publicados por astrénomos europeos y norteameficanos que
trabajan en esos observatorios. Se considera que los articulos publicados por
astrénomos que no trabajan en instituciones chilenas se deberian adjudicar a los
paises desarrollados que financian dichas investigaciones y no a Chile.

La mala noticia de esta tabla es que tenemos nada mas un astrénomo profesional por

millén de habitantes, mientras que los paises de primer mundo tienen de diez a veinte
veces mas.
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38. PUMA, reductor focal y espectrografo bidimensional
para el estudio de fuentes extendidas de emision.

CONCLUSIONES Y EXPECTATIVAS DEL IAUNAM

El nimero de investigadores del AUNAM ha crecido a una tasa de 6.8% anual durante
los ultimos cuarenta afios. Si esta tasa se mantiene, entonces, se duplicara el nimero
de investigadores en once afios. Para que se dé un desarrollo sano de la astronomia
mexicana es conveniente duplicar el nimero de astronomos en un lapso de siete a
nueve afios manteniendo una alta calidad en la formacién de nuevos investigadores.
Aunque se duplicara el numero de astrénomos en ocho arios, el numero total de
astrénomos por millén de habitantes seria de cinco a diez veces menor que en los
paises de la OCDE.

La formacién de nuevos Doctores en astronomia antes de 1990 se realizd
fundamentalmente en el extranjero; pero, a partir de 1990 empez6 a realizarse una
transicion hacia la formacion de astrénomos en el pais. Esta transicion se debe al
cambio cualitativo en la generacién de nuevo conocimiento en astrofisica, que es
debido a la calidad y al crecimiento del nimero de Doctores en astronomia trabajando
en el IAUNAM (73 en 1995), al costo de la educacién (que es cinco veces mayor para
un estudiante en el extranjero que para un estudiante en el pais) y a que se han ido
tomando distintas acciones para luchar contra la endogamia. Una gran preocupacion
que se tiene es la de lograr que la transicion de la ensefianza en el extranjero a la
ensefianza en el pais, se haga logrando una calidad semejante al de las buenas
universidades extranjeras. Para conseguir lo anterior, un grupo de investigadores muy
importantes y renombrados del IAUNAM sugieren las siguientes medidas:

o Aumentar el monto y el nimero de las becas nacionales

o Establecer becas para que estudiantes extranjeros de excelencia realicen su
posgrado en México.

+ Mandar a los estudiantes que se doctoran en México a realizar una estancia
posdoctoral en el extranjero.

¢ Aumentar la cantidad de las instalaciones académicas en cuanto a la
infraestructura con que cuenta el Instituto de Astronomia.

» Actualizar la infraestructura en computo, instalar laboratorios para construir
nuevos instrumentos y disponer asi de una instrumentacién de frontera.
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39. Radiotelescopio. Recaba ondas de radio
emitidas por los astros celestes.
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JUSTIFICACION DEL TEMA

La investigacion cientifica en México es un problema que se ha ido resolviendo
favorablemente en los Ultimos afios con la ayuda de organismos como el CONACYT,
el Sistema Nacional de Investigadores (SNI) y desde luego la propia UNAM, quienes
se han preocupado por apoyar la investigacion cientifica en la medida de sus
posibilidades.

Debido al desarrollo que se ha dado en las ciencias, se crean nuevas expectativas, de
las cuales, se pretende crear una nueva comunidad cientifica, académica y creativa
que apoye a los diferentes rubros de ésta.

En si el objetivo principal se encamina hacia la creacién de recursos humanos, de ahi
la importancia que radica en la creacion de nuevos espacios que permitan el desarrollo
y la culminacion de estos objetivos.

El proyecto para la creacion del Instituto de Astronomia campus Morelia es real y ya
esta contemplado en los planes de crecimiento de la UNAM.

Este proyecto esta contemplado como un “Polo de Desarrollo Cientifico” en el, que
albergara cuatro institutos que son:

Instituto de Biotecnologia Vegetal
Instituto de Ecologia

Instituto de Matematicas

Instituto de Astronomia.
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40. Centro urbano de la ciudad de Morelia, context
urbano.

41. Instalaciones temporales de! Instituto de Astronomi
campus Morelia, Michoacin.
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4. CONDICIONANTES DELPROBLEMA.
ANALISIS DEL SITIO. CONCEPTO URBANO

INTRODUCCION

Debido a que existia desde 1981 una comunidad de 17 astronomos

pertenecientes al Instituto de Astronomia desarrollando proyectos de investigacion

tedrica instalados en una casa habitacion. La UNAM en sus planes de extension

decide la ubicacion del instituto de Astronomia en el campus Morelia por las siguientes
razones:

* La existencia de Universidades con proyeccion y prestigio educativo en el lugar

* Que la Universidad imparta las carreras de fisica y matematicas

* Que exista la disponibilidad para la realizacion de convenios que beneficien a
ambas partes

* Que sea factible una vinculacion administrativa en donde se puedan utilizar los
recursos de las universidades

*  Que los investigadores puedan dar clases en las universidades en cuestién

* Que exista una demanda por parte de la poblacién estudiantil de centros
educativos para la realizacion de posgrados (maestrias, doctorados) y que
sean candidatos a la iniciacién en investigacion cientifica

Actualmente existe una vinculacion con el sistema educativo de las Universidades de
Chilpancingo y la Universidad Nicolaita, en donde ya estan establecidos varios
convenios de ayuda mutua con la UNAM por io que se considera la construccion de
las instalaciones de! Instituto aprovechando los nexos educativos y de divulgacion de
la ciencia con las anteriores universidades; lo que propicia un ambiente favorable para
el crecimiento de la astronomia como ciencia en una comunidad cientifica que esta
afrontando los problemas que plantea ef nuevo siglo.
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42. Vista del contexto urbano inmediato al predio

43. Vista del contexto urbano inmediato al predio

EL LUGAR

En platicas con el Gobierno del estado de Michoacan para la adquisicion de un predio
en donde se presenten las ventajas de construir un centro para el desarrollo de la
investigacién y que sea el punto al que acudan los egresados en ciencias, el Gobierno
del Estado hace la donacién de un terreno ubicado al Sur de la ciudad de Morelia en el
Sector Independencia que es una reserva territorial y que se encuentra al borde de la
carretera Morelia — Patzcuaro.

La zona en la que se encuentra ubicado nuestro predio es un tramo de carretera en
donde predomina la vegetacién sobre la masa urbana. Dentro de lo urbano predomina
la casa habitacién de uno y dos niveles (algunas de auto construccion). Existe también
un edificio de tres niveles de propiedad privada al otro lado de la carretera.

No hay un tematica arquitectonica que marque ciertos elementos o caracteristicas que
deban ser respetados o resaltados para la unificacion de criterios en materiales o
fachadas para la zona.
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CROQUIS DE LOCALIZACION.
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45. Vista exterior del terreno (colindancia con propieda
privada).
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EL TERRENO

Es una poligonal de siete lados que tiene una superficie de 105,416.44 m2 y tiene las
siguientes caracteristicas:

Al Sur: tiene una longitud de 245.018 m y colinda con la calle “Camino a Zimpanio
Norte” que es un camino de terraceria. (vértice 5 al 6 plano topografico, planimetria)

Al oriente: tiene una longitud de 320.407m y cofinda con la propiedad “Jardin Botanico
de la Universidad Nicolaita", (vértice 6 al 7 plano topografico, planimetria)

Al Norte: tiene una longitud de 366.506m y colinda con la Reserva Territorial del Vivero
“Lazaro Cardenas del Rio”". {vértice 7 al 1 plano topografico, planimetria)

Al Poniente; tiene una longitud de 110.992m y colinda con la carretera que lleva al
entronque de la carretera Morelia-Patzcuaro. (vértice 1 al 2 plano topografico,
planimetria).

Al Sur-Poniente: tiene una longitud de 123.810m y colinda con propiedad privada.
(vértice 2 al 3 plano topografico, planimetria).

Al Sur-Poniente: tiene una longitud de 48.639m y colinda con propiedad privada.
(vértice 3 al 4 plano topografico, planimetria).

Al Sur-Poniente: tiene una longitud de 74.608m y colinda con propiedad 'privada.
(vértice 4 al 5 plano topografico, planimetria).

La poligonal no tiene accidentes de consideracion mas que un declive regular que
abarca todo el terreno y que va descendiendo de Sur a Norte con una pendiente
constante del 4%. Como informacion adicional en el terreno existen Eucaliptos en su
mayoria y que abarcan el 90% del terreno (hay que recordar que el terreno era una
reserva forestal).
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46. lns?iiulo de Ecologlta,— }:Iemento que compone €
“POLO DE INVESTIGACION CIENTIFICA”.

47. Planta arquitectonica de conjunto del Instituto d
Ecologia.

EL ENTORNO.
MEMORIA DESCRIPITIVA

El proyecto para el “POLO DE DESARROLLO CIENTIFICO" contempla la construccion
de cuatro institutos de investigacién a realizarse en dos etapas. La primera consiste en
el proyecto para los institutos de ecologia y biotecnologia vegetal. En la segunda etapa
quedan pendientes los institutos de astronomia y matematicas.

El conjunto consta de un solo acceso por la carretera Morelia — Patzcuaro cerrando el
resto del predio, y de una via perimetral para automoviles de dos carriles, dejando los
edificios para ser ubicados en el interior de ésta.

La via consta de banquetas y de una ciclopista ademas del arroyo vehicular, la cual
llega a los estacionamientos de los edificios dejando el desarrollo interior del conjunto
sin la intervencion del automovil,

Cabe destacar que, actuaimente, el proyecto de areas exteriores del conjunto todavia
esta pendiente dejando ubicados los dos primeros edificios en la parte norie del
predio, los cuales ya estan en construccion.

El primer edificio corresponde al Instituto de Ecologia, que se compone de la siguiente
manera. Cuatro blogues de proporciones rectangulares de dimensiones variables que
se agrupan formando un patio interno descubierto de proporciones cuadradas de
42x38m. El edificio consta de fres niveles con una altura de entrepiso de 3.20m
teniendo una altura total de 11m en fachada.

Las cuatro fachadas exteriores del edificio estan compuestas de una serie de ventanas

cuadradas de 1.5m de lado las cuales estan remetidas en el paramento de su fachada
que esta constituida por aplanados de color amarillo.
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48. planta arquitecténica de conjunto del Instituto d
Biotecnologia Vegetal.

El segundo edificio alberga las instalaciones del Instituto de Biotecnologia Vegetal
consta de caracteristicas similares que el Instituto de Ecologia:

Son cinco bloques de proporciones rectangulares que se organizan a través de un
patio interno, con la diferencia de que éste es cubierto. Los dos bloques de la parte
norte (parte superior de la planta) son de tres niveles, mientras que los dos bloques
que se ubican al sur junto con ef bloque central de la parte norte son de dos niveles. El
edificio tiene una altura de entrepiso de 3.00m teniendo alturas variables en su
volumetria exterior que van desde los 7 hasta los 11 metros . El acceso se encuentra
en la parte sur de la construccién.

Se plantean las fachadas exteriores a base de aplanados en color gris, con ventanas
de seccion cuadrada de 1x1m en la parte mas ancha de los bloques rectangulares
mientras que las fachadas internas se plantean a base de arcos que delimitan los
pasillos con el patio interior, en el cual se albergan ciertos servicios necesarios para el
funcionamiento del edificio.

El edificio se encuentra en construccion, por lo que es probable se realicen algunos
cambios, que no sean sustanciales en la concepcién global de la obra.

Debido a que el disefio de areas exteriores se cambio, pero los dos edificios actuales
conservan su ubicacion actual, no se tiene la informacion de obra exterior actualizada,
por lo que se plantea que el Instituto de Astronomia haga una aportacion en el disefio
de obra exterior.
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ASPECTOS GEOGRAFICOS Y CLIMATICOS

Morelia

19° 42’ Latitud Norte

101° 11" Longitud Oeste

1,920 metros sobre el nivel del mar.

CLIMA TEMPLADO SUBHUMEDO CON LLUVIAS EN VERANO que representa el

28.29% de la superficie del estado.

TEMPERATURA MEDIA ANUAL

Periodo de 1981 a 1994

Temperatura promedio; 184°C
Temperatura del afio mas frio: 16.9°C
Temperatura del afic mas calido: 18.4°C
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PRECIPITACION TOTAL ANUAL

Periodo: 1971-1991

Precipitacion promedio 816.3mm
Precipitacion del afio mas seco: 487.2mm
Precipitacion del afio mas lluvioso: 1015.6mm
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5. ANALISIS ARQUITECTONICO.

INTRODUCCION

La arquitectura en ef sector educacion registrd grandes avances en las décadas de los
60's y 70's en la construccion de escuelas mientras que en los 80's se le dio prioridad
a otras &reas. En Ia segunda mitad de los 90's se ha retomado el interés en el rubro de
fa Educacion; ya que se considera a fa educacién como herramienta fundamental para
el avance de nuestra civilizacion.

Hoy dia las instituciones educativas han empezado a ampliar sus instalaciones e
infraestructura y es ahi donde se dado un gran paso, ya que los proyectos realizados
por éstas se caracterizan por la “no austeridad” que se mostraba en sus antecesores
debido a la necesidad inmediata en la creacién de inmuebles dedicados a la
educacion, aunque ahora se practica una mayor fibertad en el disefio de espacios
también se utilizan nuevos sistemas constructivos que dan mayor calidad al espacio
arquitectonico en cuanto al uso y el ambiente del mismo.

¢ QUE ES UN INSTITUTO DE ASTRONOMIA ?

El concepto de un problema arquitecténico radica en el contenido significativo de las
palabras, es decir, el andlisis de las palabras nos arroja el significado en el cual
consiste, por lo cual se estudié el concepto de las palabras que titulan el problema
“INSTITUTO DE ASTRONOMIA™

INSTITUTO: Centro oficial de ensefianza media donde se imparten ordinariamente los

cursos de bachillerato y de orientacion universitaria.
Diccionario enciclopédico plaza & janes.

INSTITUTO: Constitucién o regla que prescribe cierta forma y método de vida o de

ensefianza. Infento, objeto y fin a que se encamina una cosa.
Gran diccionario enciclopédico Durvan.

42



INSTITUTO DE ASTRONOMIA U.N.A.M., CAMPUS MORELIA.
Morelia, Michoacan.

INSTITUTO: Constitucién o regla que prescribe cierta forma y método de vida o de
ensefianza. Corporacion o sociedad cientifica, literaria, artistica, benéfica etc. Edificio
en que funciona alguna de estas corporaciones. . Intento, objeto y fin a que se
encamina una cosa.

Diccionario Enciclopédico Salvat. Vol. VII.

INSTITUTO: Corporacion cientifica, literaria o artistica. Establecimiento oficial de
segunda ensefianza, en Espafia y ofros paises, donde se cursa el bachillerato

(sinénimo de escuela).
Larousse ilustrado.

CORPORACION: Asociacion o comunidad de personas regida por alguna ley o

estatuto.
Larousse ilustrado.

ASTRONOMIA: Proviene del griego astron, astro y nomos, ley. Ciencia que trata de
la posicion, movimiento y constitucién de los cuerpos celestes.
Larousse ilustrado.

ASTRONOMIA: Ciencia que trata de la magnitud, medida y movimiento de los cuerpos
celestes; ensefia a determinar las posiciones relativas de los astros, sefialando las
leyes de sus movimientos y los pormenores fisicos de su constitucion.

Diccionario Enciclopédico Salvat. Val. Il.

ASTRONOMIA: Ciencia que tiene por objeto el estudio del universo que nos rodea,
con sus astros de toda clase, sus planetas, cometas, estrellas, meteoritos, materia
interestelar galaxias, y su materia intergalactica, y que trata de averiguar la
constitucion de fodos ellos, sus posiciones relativas, y las leyes de sus movimientos
(reales o aparentes), asi como las leyes de su evolucion, tanto en el pasado como en

el futuro.
Gran Larousse Universal. Vol. 4.
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El propésito toral de la astronomia moderna es el estudio de las leyes del origen y
evolucion de los cuerpos celestes en general y del Sol, del sistema planetario y de la
tierra en particular. Si se pone como ejemplo que la radiacién solar ha sido, es, y
continuara siendo una de las fuentes basicas de la aparicion y desarrollo de la vida en
la tierra, la importancia del conocimiento de esa leyes para el género humano resulta
evidente. E! propésito fundamental ha sido y es, el de contribuir, en la medida de las
posibilidades econdmicas y tecnoldgicas que se tienen, para el estudio del origen y
evolucion de los cuerpos estelares, colaborando asi al mejor entendimiento de lo que
ocurre en el Sol y en nuestro propio planeta.
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HIPOTESIS DEL PROGRAMA ARQUITECTONICO

La construccion del Instituto de Astronomia tiene como objetivos:

* Eldesarrolio de investigaciones astrondmicas
* La creacion de investigadores
* Divulgacion de la ciencia

Para cumplir los objetivos antes mencionados, se describe la siguiente lista de
necesidades:

Zona de investigacion 1.

Zona de investigacion 2,

Zona de educacion.

Zona de gobierno y administracion.
Zona de servicios.

O =

1. ZONA DE INVESTIGACION 1
Este espacio contara con cubiculos para investigadores, el cual contard con los
servicios de almacenamiento de equipos y materiales que se utilizaran en dicho
espacio.

2. ZONA DE INVESTIGACION 2
En esta zona se agrupan los laboratorios destinados al desarrollo de tecnologias para
la investigacion astrondmica e igualmente contara con los servicios de
almacenamiento de equipos y materiales que se utilizaran en dicho espacio.

3. ZONA DE EDUCACION
Se refiere a la zona donde estaran ubicadas las aulas tanto educativas como de
herramientas de computo para la formacién de recursos humanos.
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4. ZONA DE GOBIERNO Y ADMINISTRACION
; En esta se ubicara el lugar destinado para oficinas de direccion y administracion del
: conjunto.

5. ZONA DE SERVICIOS
Dentro de esta zona se agruparan los servicios en los que se apoya la labor de la
R investigacion astrondmica como son una biblioteca, sala de conferencias, y una
’ ; cafeteria
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ANALOGIAS

Dado que no existe mucha informacion de edificios anlogos sobre el tema Instituto de
Astronomia ( o de ciencias) se tomé como base el estudio de un sélo analogo en
cuanto a forma y funcionamiento que es el Instituto de Astronomia CU. Se estudiaron
otros analogos en cuanto a concepto, elementos utilizados, forma, espacialidad que no
tienen un nexo con el edificio en cuestion pero si entorno a las ideas formales y en
como se aborda el tema y con que elementos se soluciona el problema arquitectonico

Rt

INSTITUTO DE ASTRONOMIA CIUDAD UNIVERSITARIA

7 = N Este edificio fue construide cuando se cred en Ciudad Universitaria la zona de
R e principal del Instituto de Astronomi inves?i'gacién cientifica, en base a los requerimientqs p_lantgados se l]egé ala sigujente

en Ciudad Universitariz. solucion: éste es de planta rectangular con dos patios interiores simétricos y un nicleo
central de escaleras y servicios que consta dos niveles con una altura de entrepiso de
2.50m.

Su estructura esta planteada a base de marcos rigidos de concreto reforzado lo que
permite tener plantas libres para la adaptacién de espacios y cuyos muros divisorios
estan hechos de block estruido de concreto. El aspecto exterior esta determinado por
el sistema constructivo y por la utilizacion de materiales aparentes.

i
iy &
o

Cabe sefialar que el proyecto fue considerado para 42 investigadores.

s
F-“ITI*I-—I* ;

= i1
: 14 RESUMEN DE AREAS
T T‘TIT T] ‘ l = Parametros Superficie m?  Porcentaje %
50 Planta arquitecténica del Tnstituto de Astronomm ¢
Ciudad Universitaria. —
1. Investigacion 277.02 7.61
2. Gobierno 181.44 499
3. Servicios Auxiliares 1,950.07 53.60
4. Circulaciones 1,229.64 33.80
TOTAL 3,638.17 100.00
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Otro dato de importancia es el area asignada al cubiculo y laboratorio en este analogo;
para €l cubiculo se asignan 19.14m? y para el laboratorio 55.40m?. en platicas con el

T[] secrefario administrativo se comento que estos espacios fundamentales en este tipo

O s s S t !ttt de proyectos son escasos dado que en el caso del primero se requiere mas espacio
51. Fachada principal del Instituto de Astronomia ¢ para el almacenamiento de libros, y para el segundo también se requiere de mas
Ciudad Universitaria. superficie con un margen cuando menos del doble del &rea actual para albergar

maquinaria e instrumentos de nuevos proyectos.

En 1997 se hizo una ampliacion del Instituto, esta consistio en la creacion de 6 aulas
educativas, 29 cubiculos de investigacion y un auditorio mas areas de servicios. En la

superficie donde se ubica el proyecto original se han hecho alrededor de 4
remodelaciones para dar mas érea a los laboratorios

i
i
i
i
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ESTUDIO COMPARATIVO DE EDIFICIOS ANALOGOS

ESPACIO

INSTITUTO DE ASTRONOMIA
CIUDAD UNIVERSITARIA

1. ESTACIONAMIENTO

Si

Persona Publico en general, investigadores, personal administrativo

Actividades Estacionamiento de automéviles

Area 1584.21m?

Altura Descubierto area exterior

Mobiliario

Cantidad 1

Observaciones No hay estacionamiento para visitantes
2. AREAS VERDES, PLAZAS, AREAS EXTERIORES S

Persona Piblico

Actividades Acceso al edificio y areas verdes

Area 2873.25m2

Altura

Mobiliario Plazas, escaleras de acceso

Cantidad 1

Observaciones Los patios internos no tienen uso excepto iluminacion intena
3. VESTIBULO Sl

Persona Pablico en general, investigadores, personal administrativo

Actividades Acceder al Instituto

Area 45.11m?

Altura 2.20m

Mobiliario Modulo de informacion y vigilancia, y tablero de correspondencia

Cantidad 1

Observaciones El espacio es propiamente un pasillo
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ESPACIO INSTITUTO DE ASTRONOMIA
CIUDAD UNIVERSITARIA
4. CUBICULOS DE INVESTIGACION Sl
Persona Investigador
Actividades Leer, escribir, trabajar con computadora.
Area 19.14m2
Altura 2.20m
Mobiliario escritorio, sillas, fibreros
Cantidad !
Observaciones El espacio es reducido para el almacenamiento de libros
5. LABORATORIOS S
Persona Investigador
Actividades : Leer, escribir, desarrollar tecnologia, armar maquinaria o instrum.
Area ' 55.40m2
Altura 2.20m
Mobiliario mesas de trabajo, libreros para albergar instrumentos y libros
Cantidad ; 5
Observaciones El area es escasa y la altura del espacio también
6. AULAS EDUCATIVAS S
Persona Estudiantes, investigadores, maestros
Actividades Levar a cabo clases de posgrado o de titulo
Area 37.00m?
Altura 2.80m
Mobiliario escritorio, sillas, pizarrén
Cantidad 6
Observaciones Es parte de ampliacion de! edificio.

|
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ESPACIO INSTITUTO DE ASTRONOMIA
, CIUDAD UNIVERSITARIA

7. AULAS DE COMPUTO - |NO
Persona C
Actividades
Area
Altura
Mobiliario
Cantidad
Observaciones

8. BIBLIOTECA S
Persona ‘ Investigador, estudiante de ciencias o de posgrado
Actividades Almacenar libros, revistas, copias, leer escribir
Area 192.35m?
Altura 2.20m
Mobiliario anaqueles mostrador, escritorio, copiadora, mesas sillas
Cantidad 4 1
Observaciones ' Se ubica la copiadora dentro para no maltratar el material.

9. AUDITORIO : Sl
Persona o Personal de investigacion, administrativo, plblico
Actividades Realizacion de eventos formales con auditorio
Area 150.00m?
Altura 3.00m
Mobiliario Butacas, mesas, sillas, equipo de proyeccion
Cantidad ‘ 1
Observaciones El espacio tiene una altura muy reducida
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ESPACIO INSTITUTO DE ASTRONOMIA
CIUDAD UNIVERSITARIA
10. CAFETERIA Sl
Persona Investigadores, personal administrativo, plblico
Actividades Discutir sobre temas astronémicos, comer, tomar sentarse.
Area 72.00m2
Altura 2.50m
Mobiliario Mobiliario de Cocina, mostrador mesas, sillas
Cantidad 1
Observaciones El espacio tiene altura reducida
11. SANITARIOS Sl
Persona Publico en general
Actividades Limpieza y aseo
Area 15m2 por nicleo
Altura 2.20m
Mobiliario Muebles sanitarios
Cantidad 4
Observaciones dos nicleos en cada nivel
12, AREA DE MANTENIMIENTO Sl

Persona
Actividades
Area

Altura
Mobiliario
Cantidad
Observaciones

Personal de servicios

Mantenimiento, aseo y almacenamiento
300m?

variable segun local 2.20m, 3.00m
variable segun local

1

No existe un espacio propio para el personal de limpieza
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. Centro de Fisica nuctear, Marsella Francia.

53. Planta arquitectdnica de conjunt

54, Fachada principal del conjunto

CENTRO DE FiSICA NUCLEAR

Construido en 1998 en la ciudad de Marsella, Francia es un edificio de ciencias con
requerimientos similares a los del instituto de astronomia, y debido a que no abunda la
informacion sobre este tipo de construcciones se hace una breve descripcion del
proyecto a fin de resaltar las caracteristicas del mismo con el fin de aportar ciertos
elementos al proyecto en cuestion.

Un edificio que consta de laboratorios y cubiculos de investigacién también consta de
los servicios auxiliares como lo son un auditorio y una biblioteca.

La composicion del proyecto es muy simple a pesar del terreno en el que se ubica, las
fachadas reftejan la simplicidad del proyecto que no abandonan el caracter estético y
de fortaleza.
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56. El mercado de la ciudad de Morelia.
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CONTEXTO ARQUITECTONICO DE MORELIA

Hablando Sobre el contexto arquitectonico de Morelia, se hicieron varias visitas a la
entidad de las cuales se obtienen las siguientes conclusiones: En las construcciones
predomina el uso del arco como elemento que da acceso a la edificacion ya que el
area que queda libre funciona como portico y también como elemento principal en la
fachada de edificios pablicos.

En las fachadas de las edificaciones predomina el macizo sobre el vano que ademas
es repetitivo y tiene un ritmo determinado; en cuanto a los materiales utilizados estan
la cantera, muros de mamposteria y muros con aplanados con algln remate en los
vanos, este puede ser un marco de cantera o un detalle de herreria.

Otro elemento que se aborda en casos aislados es el uso de areas verdes en los

puntos de reunion, ya sean plazas, plazoletas o explanadas. La utilizacion de este
recurso se convierte en parte fundamental del proyecto en cuestion.

57. El uso de jardines en los espacios publices.
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VIVIENDA UNIFAMILIAR EN MANNO, ITALIA

| El proyecto realizado por el Arg. Mario Botta resalta el uso del arco en un proyecto
r contemporaneo a una escala “gigantesca”. Este se presenta como un plano de acceso
a la vivienda que da intimidad al interior pero da gran presencia al exterior. Se puede
considerar el uso de este elemento como grotesco en una vivienda pero
afortunadamente los planos y las fotografias reflejan una obra maestra discreta a
pesar del elemento en cuestion.

58. Perspectiva

59, Fachada principal.
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CAPILLA EN EL MONTE TAMARO, ITALIA

Otro proyecto realizado por el Arq. Mario Botta vueive al uso del arco como elemento
principal de la composicion, el cual refleja inmediatamente la singularidad del
I acontecimiento arquitectdnico, ya que puede ser visto desde una gran distancia y en
| cuestion de la vivencia del espacio se convierte en el acontecimiento principal del
1 proyecto.

61. Perspectiva 2.

60, Perspectiva 1.
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62. Planta arquitectdnica de conjunto.
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TEMPLO DEL AGUA, TSUNA, HYOGO, JAPON.
Proyecto realizado por al Arquitecto autodidacta Tadao Ando en 1991

“El significado inherente de las cosas se ha eliminado. Los materiales de Ia
arquitectura, las formas y el color, resuenan desde la vacuidad del espacio interior.
Como resultado, el lugar vibra en consonancia y se despliega hacia fuera."

Un proyecto que consiste basicamente en una sala principal para un templo budista
que se encuentra bajo tierra debajo de una gran laguna ovalada de lotos. El acceso al
vestibulo esta detallado; un sendero de arena blanca termina en la colina detrés de un
templo existente y lleva a una abertura al final de un muro largo recto, otro muro detras
del primero sigue la curva de la laguna que esta al fondo. El sendero continda entre los
dos muros y enseguida regresa al punto de partida a lo largo del camino de la laguna
hacia el santuario del cual desciende una escalera justo en el centro de la laguna.

e

/
e

-

63. Perspectiva.

1 Tadao Ando. EL CROQUIS 44+58
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64. Corie Arquitectdnico de conjunto.
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Se tom6 este proyecto como referencia ya que toma valores humanos y los convierte
en conceptos arquitectonicos lo que redunda en una vivencia distinta de los espacios.
La arquitectura actual se mueve a fravés de las modas por lo que una edificacion
actual carece de valor “permanente”, es decir; que al paso de las modas la edificacion
tiene un aspecto obsoleto, ya que no tiene un concepto, una identidad.

La arquitectura actual parece moverse al compas de la actualizacion de las
tecnologias materiales y sistemas constructivos, por lo que se opta por una
arquitectura con mayor significado y con un mayor detalle en cuanto a la vivencia de
espacios.

65. Vista hacia e! acceso del templo.
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PROGRAMA ARQUITECTONICO GENERAL PARA EL
“INSTITUTO DE ASTRONOMIA CAMPUS MORELIA”

ZONA LOCAL ACTIVIDADES MOBILIARIO REQUERIMIENTOS USUARIOS  AREA
1.INVESTIGACION 42 Cubiculos Leer Escritorio lluminacion natural ~ Un usuario 1050 m2
; para investigador Escribir Sillas 300 luxes por cubiculo
| Estudiar Libreros Ventilacion natural
¥ Aimacenar libros
4 cubiculos para Leer Escritorio llurhinacion natural ~ Dos usuarios 100 m2
; : técnico académico Escribir Sillas 300 luxes Por cubiculo
I Estudiar Libreros Ventilacion natural
| Almacenar libros
3 10 cubiculos Leer Escritorio lluminacion natural ~ Tres usuarios 250 m2
! para estudiantes Escribir Sillas 300 luxes Por cubiculo
i Estudiar Libreros Ventilacion natural
: Almacenar libros
2 salas para equipo Leer Escritorio lluminacién natural  Investigadores 88 m2
de medicién de placas  Escribir Sillas 400 luxes
Estudiar Libreros Ventilacion natural
Imprimir planos Computadoras Espacio aislado
Impresoras
1 laboratorio de éptica  Leer Escritorio lluminacién natural ~ Técnicos 81 m2
} Escribir Mesas de trabajo 300 luxes
: Estudiar Sillas Ventilacion natural
i Almacenar libros e  Anaqueles
‘ instrumentos Computadoras
i; 1 laboratorio de Leer Escritorio lluminacién natural  Técnicos 81m2
: mecanica Escribir Mesas de trabajo 300 luxes
Estudiar Sillas Ventilacion natural
Almacenar libros e  Anaqueles
instrumentos Computadoras
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ZONA LOCAL ACTIVIDADES MOBILIARIO REQUERIMIENTOS USUARIOS  AREA
1 Taboratorio de Leer Escritorio lluminacién natural ~ Técnicos 81 m2
electronica -Escribir Mesas de trabajo 300 luxes

Estudiar Sillas Ventilacion natural
Almacenar librose  Anaqueles
instrumentos Computadoras
1 laboratorio de Leer Escritorio lluminacion natural ~ Técnicos 81 m2
receptores Escribir Mesas de frabajo 300 luxes ‘
milimétricos Estudiar Sillas Ventilacién natural
Almacenar libros e  Anaqueles
instrumentos Computadoras
1 laboratorio de Leer Escritorio lluminacion natural ~ Técnicos 81m2
control de lared Escribir Mesas de trabajo 300 luxes
Estudiar Sillas Ventilacién natural
Almacenar libros e Anaqueles
instrumentos Computadoras
4 sanitarios Limpiezayaseo  Muebles sanitarios lluminacion natural 88 m2
300 luxes '
Ventilacién natural
SUBTOTAL 1981 m2
2. EDUCACION 3 aulas para Leer Escritorio lluminacion natural  Estudiantes 240 m2
seminarios Escribir Pizarrén 300 luxes Investigadores
Estudiar Siflas Ventilacion natural
Dar clases Mesas
Apoyos a clase Computadoras
2 salas de computo Leer Escritorio lluminacion natural  Estudiantes 160 m2
Escribir Pizarron 300 luxes Investigadores
Estudiar Sillas Ventilacién natural
Dar clases Mesas
Apoyos a clase Computadoras
SUBTOTAL 400 m2
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ZONA LOCAL ACTIVIDADES MOBILIARIO REQUERIMIENTOS  USUARIOS  AREA
3.GOBIERNO Recepcion Esperar Sala de espera [luminacion natural 15m2
Sentarse mesa 50 luxes
Ventilacién natural
Zona secretarial Actividades de Mobiliario de 300 luxes 1 25m2
Recepcion y oficina, cocineta
administracion
Direccion Trabajo de oficina, Mobiliario de lluminacion natural 1 30m2
administracion y oficina y computo 300 luxes
control Ventilacion natural
Sanitario direccion Limpiezayaseo  Muebles sanitarios  Muminacion natural 4m2
300 luxes
Ventilacion natural ‘
Sala de juntas Conferencias Mesas de trabajo  lluminacion natural 12 40 m2
Leer Sillas ejecutivas 300 luxes
Dialogar Cocineta Ventilacion natural
telefonear
Oficina para Leer Escritorio lluminacién natural 1 20 m2
administrador Escribir Sillas 300 luxes
Estudiar Libreros Ventilacion natural
Computadoras
Oficina para Leer Escritorio lluminacién natural 1 20 m2
contador Escribir Sillas 300 luxes
Estudiar Libreros Ventilacion natural
Computadoras
Apoyo secretarial Actividades de Mobiliario de 300 luxes 2 40 m2
Recepcion y oficina,
administracion
Oficina para secretario  Trabajo de oficina, Mobiliario de lluminacién natural 1 30 m2
técnico administracién y oficina y computo 300 luxes
control Ventilacion natural
Oficina para secretario  Trabajo de oficina, Mobiliario de fluminacion natural 1 30m2
académico administracion y oficinay computo 300 luxes
control Ventilacion natural
SUBTOTAL 244 m2
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ZONA LOCAL ACTIVIDADES MOBILIARIO REQUERIMIENTOS USUARIOS AREA
3.SERVICIOS Biblioteca Almacenarlibros  Anaqueles lluminacion natural 3 empleados ~ 464 m2
AUXILIARES Revistas, videos ~ Mesas, sillas Ventilacion natura o
Documentos, CD's  Mobiliario de artificial cruzada
Sentarse coémputo Humedad al 50%
Leer sillones
Consultar libreros
sala de lectura
Sala de conferencias  Proyecciones 90 butacas Aislamiento 100 121 m2
conferencias equipo de acUstico espectadores
proyeccion de Luxes: 200 2 empleados
multimedia y Control de audio y
audiovisual video
Equipo contra
incendio
Cafeteria Preparar alimentos  Mobiliario de lluminacién natural 80 216 m2
Servir alimentos Cocina Ventilacién natural ~ comensales
Discutir mientras ~ Mesas, sillas, en area de
se toman bebidas  Barra de atencion  comensales y salas
o alimentos Salas de discusion  de discusion
sentarse Pizarrén
SUBTOTAL 801 m2
3.SERVICIOS Sanitarios con Aseo personal 10 we lluminacion natural 12 80 m2
GENERALES cuarto de aseo Limpieza 4 mingitorios 100 luxes
Mantenimiento 8 lavabos Ventilacion natural
d Sala de seminarios Leer Sillones, mesas,  lluminacién natural 20 80 m2
i informales y lectura Sentarse Sillas 200 luxes
de revistas Discutir Libreros, guardado Ventilacién natural
Tomar café Cocineta
! Taller de Revisary Mesas de trabajo  lluminacién natural 1 40 m2
: Mantenimiento a componer Sillas 200 luxes
! equipo de computo computadoras Libreros Ventilacién natural
: Computadoras
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INSTITUTO DE ASTRONOMIA U.N.A.M., CAMPUS MORELIA.
Morelia, Michoacan.

ZONA LOCAL ACTIVIDADES MOBILIARIO REQUERIMIENTOS  USUARIOS  AREA
Control de personal Tener el control del Tockers fluminacion natural 14 40 m2
Intendencia acceso y salida Bancas Ventilacion natural empleados

del personal Sillones 100 luxes
checar Escritorio
cambiarse Sillas
Almacén general Guardar materiales Anaqueles lluminacion natural 1 80 m2
Provisiones y Ventilacién natural ~ almacenista
Todo lo necesario 200 luxes
Equipo contra
incendio
Casa de maquinas Albergar Subestacion Aislamiento 3 41 m2
maquinaria eléctrica acustico empleados
Checar lecturade  Planta emergencia Emplazamiento
Instalaciones. Tanque de estratégico
Almacenamiento 200 luxes
de combustible accesible a
mantenimiento
Ventilacién cruzada
Vestibulo principal Acceder al edificio  Barra de atencion 4 176 m2
Pedir informes sillas empleados
Vigilancia nicleo de
Guardar correspondencia
correspondencia
SUBTOTAL 531 m2

63



INSTITUTO DE ASTRONOMIA U.N.A.M., CAMPUS MORELIA.
Morelia, Michoacan.
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RESUMEN GENERAL DE AREAS PARA EL
“INSTITUTO DE ASTRONOMIA CAMPUS MORELIA”

1. INVESTIGACION ~ 1,981 m?
2. EDUCACION 400 m?
3. GOBIERNO 244 m?
4. SERVICIOS AUXILIARES 801 m’
5. SERVICIOS GENERALES 531 m?
TOTAL 3,957 m*
CIRCULACIONES 1,377 m?
PLAZAS Y CIRCULACIONES EXTERIORES 3,643 m
ESTACIONAMIENTO 3,466 m’
TOTAL GENERAL 12,443 m?

Nota. Es necesario considerar que el proyecto es de planta libre por lo que no se cuantifican las areas verdes para este caso.
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INSTITUTO DE ASTRONOMIA U.N.A.M., CAMPUS MORELIA.
Morelia, Michoacan.
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RESUMEN GENERAL DEL PROGRAMA ARQUITECTONICO

1. INVESTIGACION

1.1 Cubiculos para investigador (42)

: 1.2 Cubiculos para técnico académico (4)
: 1.3 Cubiculos para estudiantes (10)

| 1.4 Salas de medicién de placas (2)

o 1.5 Laboratorio de dptica

| 1.6 Laboratorio de mecanica

| _ 1.7 Laboratorio de electronica

P 1.8 Laboratorio de receptores milimétricos
| 1.9 Laboratorio para control de la red

| 1.10 Sanitarios

| 1.10.1 Aseo

2. EDUCACION

! o 2.1. Aulas para seminarios (3)
l 22 Salas de computo (2)

v 3.. GOBIERNO

'; 3.1. Oficina con servicio sanitario, zona secretarial y espera para la direccion
: 3.2 Oficina con recepcion, zona secretarial para administracion y contador

! 3.3. Oficina para secretario técnico

34. Oficina para secretario académico

| , 35. Sala de juntas

| | o 351 Café
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INSTITUTO DE ASTRONOMIA U.N.A.M., CAMPUS MORELIA.
Morelia, Michoacan.
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4. SERVICIOS AUXILIARES

4.1. Biblioteca

4.1.1. Consulta automatizada por computadora
4.1.2. Sala de lectura

4.1.3. Sala de publicaciones periédicas

4.1.4. Acervo a estanteria cerrada

4.1.5. Acervo de fondo reservado

4.1.6. Oficina para procesos bibliotecarios
4.1.7. Sala de fotocopiado

4.1.8. videoteca

4.1.9. mediateca

4.2. Sala de conferencias

4.2.1, Vestibulo

4.2.2. Foro para 90 personas

4.2.3. Escenario

4.2.4. Cabina de proyeccidn y sonido
4.2.5. Bodega

4.3, Cafeteria

4.3.1. Comedor para 72 personas
4.3.2. Salas de discusion cientifica (2)
4.3.3. Zona de apoyo a mesas Y libros
4.3.4. Cocina

4.3.4.1. Refrigeracion y congelacién

434.2. Lavado

4.3.4.3. preparacion

4.3.4.4. Coccion

4.3.4.5. Zonade basura

4.3.4.6. Barrade atencion
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INSTITUTO DE ASTRONOMIA U.N.A.M., CAMPUS MORELIA.

Morelia, Michoacan.

5. SERVICIOS GENERALES

5.1.
5.2.
5.3.
54.
55.
5.6.

5.7.

Sala de seminarios informales

Taller de mantenimiento a equipo de cémputo
Almacén general

Casa de maquinas eléctricas

Plaza de acceso y vestibulo principal

Control de personal

5.6.1. Intendencia

Sanitarios

5.7.1. Aseo

[P
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INSTITUTO DE ASTRONOMIA U.N.A.M., CAMPUS MORELIA.
Morelia, Michoacan.

ESQUEMA DE RELACION DE ESPACIOS

. Estacionamiento

. Plaza de acceso

. Vestibulo principal

. Investigacion (laboratorios)
. Educacién

. Gobierno

. Servicios generales

. Servicios auxiliares

. Investigacion (cubiculos)
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INSTITUTO DE ASTRONOMIA U.N.A.M., CAMPUS MORELIA.
Morelia, Michoacan.
DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO
l
!
i INVESTIGACION
- I
2 SERVICIOS
EDUCACION ~ K— e I
VESTIBULO
; GENERAL
SERVICIOS
L - GOBIERNO ¢ % GeneraLEs
: | PLAZA DE ACCESO
( - ESTACIONAMIENTO
éf ESTA TESIS NO SALE
DF LA BIBLIOTECA
|
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66. PROCESO DE DISENO “Instituto de Astronomi
Campus Morelia."Croquis preliminar etapa 1.
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67. PROCESO DE DISENO “Instituto de Astronomi
Campus Morelia."Croquis preliminar etapa 1.

—

6. PROPUESTA DE DISENO.
LA ARQUITECTURA EN LA HISTORIA DEL HOMBRE.

Las etapas que describen la evolucion del hombre han estado marcadas por los
edificios realizados para satisfacer las necesidades del hombre con el objetivo de
proporcionar las herramientas necesarias para su desarrollo en las areas donde éste
incursiona. Es por eso que el principal objetivo del instituto es proporcionar los
elementos necesarios para el desarrollo de la investigacion cientifica en astronomia
regido por las caracteristicas y delimitantes que marcan su tiempo histérico.

Sin embargo el proyecto para el Instituto de Astronomia va mas alla de proporcionar
los elementos necesarios para su correcto funcionamiento; proveyendo espacios con
caracteristicas muy especificas en cuanto a una mayor calidad de vida que se lleva a
cabo dentro del conjunto. Se introducen elementos que abandonan el caracter rigido y
austero del instituto (como posteriormente se vera) sin hacer derroche de recursos
financieros; con este enfoque se llega un proyecto sencillo y que cultiva el bienestar
espiritual de sus usuarios.
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68. PROCESO DE DISENO “Instituto de Astronom
Campus Morelia.”Croquis preliminar etapa 2.

i

69. PROCESO DE DISENO “Instituto de Astronomi
Campus Morelia.”Croquis preliminar etapa 3.

CUESTIONES CONCEPTUALES.

SOBRE LA VOLUNTAD FORMAL.

En la descripcién del proceso de creacion que gira en torno a un proyecto, es
necesario mencionar que aparte de la metodologia de estudio de un problema
arquitectonico, se hace necesaria también la “absorcion y sintesis” de educacion,
cultura y de vivencias personales que forjan los criterios y principios de disefio del
arquitecto.

El proceso proyectual, aparte de apoyarse en una metodologia racional se rige
principalmente en base al andar desordenado de los suefios, la intuicion, y
fundamentalmente en la inquietud. El primer concepto se genera con las primeras
lineas, la primera imagen tiene su lugar en el cerebro, en el mundo de los suefios y en
los recuerdos de imagenes aprendidas. E! concepto a su vez da lugar a la creacion de
nuevas formas, y estas a su vez, retroalimentan el campo de las ideas.

Ei concepto a desarrollar en un proyecto arquitectdnico no es sino la solucién —-como
aportacién personal- del arquitecto y que se deriva de la investigacion a cerca del
“como y porque” funciona un proyecto analogo o similar al cual se realizara. Las
herramientas de las que se vale son igualmente inmateriales y abstractas como
“recorrido, escala, espacio, ambientacion, etc.”

‘La arquitectura se vale de materias y formas, ftexturas y geometrias, pero
simultdneamente se nos muestra en un particular marco de relaciones con su mundo,
es decir, atmosfera, luz, sombra, espacio y significado, tiempo vivido y anticipado,
fantasia, historia y memoria, es una multiplicidad de recreaciones y metamorfosis’”.

Tadao Ando.
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70. PROCESO DE DISENO “Instituto de Astronomi

Campus Morelia.”Croquis preliminar etapa 4.

71 PROCES(‘)“ DE DISENO “Instituto de Astronomi
Campus Morelia."Croquis preliminar etapa 4.

CONCEPTO ARQUITECTONICO.

En base al estudio de la practica de astronomia a nivel profesional en México asi
como al estudio de edificios analogos se destacan las siguientes observaciones que
influyeron directamente en la concepcion del nuevo proyecto arquitectonico:

Después de conocer a fondo las actividades de un astronomo {que es el principal
usuario) se observa que permanece gran parte del dia sentado frente a su
computadora o leyendo informacién en su cubiculo, por lo que se deduce que la
actividad cotidiana puede llegar a ser monétona y ademas sedentaria.

En cuanto a la inclusién de un telescopio dentro del conjunto del instituto de
astronomia se observo que la ubicacién de éste obedece a Ia eleccion de zonas
geograficas cuyo clima sea favorable para la observacion astronémica, es decir, que
se cubra un porcentaje (cuando menos del 70%) de noches sin nubosidad y con cielos
oscuros ya que la luminiscencia que emiten las ciudades distorsiona las imagenes
obtenidas en los telescopios. Ademas de que se debe justificar el costo de la
edificacion con la utilidad obtenida de ésta.

Se quiere evitar el caracter “austero y simple” del instituto como edificio dedicado a la
investigacion cientifica en la UNAM que se le ha dado hasta ahora y partiendo de la
premisa de que “cuesta fo mismo construir un proyecto feo que uno bonito y con idea”
se pretende realizar un proyecto que gire en torno a una idea que se derive de la
astronomia, ya sea un eclipse, un amanecer, un cometa, una galaxia efc.

Intuitivamente al hablar de astronomia nos viene inmediatamente al pensamiento la
idea de un telescopio, que es la herramienta basica para observar y conocer los
cuerpos celestes.

La pregunta es ¢por qué en la actualidad un instituto de astronomia no tiene un

telescopio? -Si puede tener uno pero en la distribucion arquitecténica del conjunto, por
lo que se opta por la idea del telescopio.
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72. PROCESO DE DISENO “Instituto de Astronomi
Campus Morelia."Croquis preliminar etapa 4.

73. PROCESO DE DISENO “Instituto de Astronomi
Campus Morelia."La idea formal definitiva.

T

Debido a que las actividades del investigador suelen ser monotonas, estaticas y
sedentarias se propone dar al usuario una nueva experiencia espacial en cuanto al
uso del espacio interior como exterior con el propésito de que sea el factor principal
que rompa con las actuales caracteristicas que ayudan al declive de la calidad de vida
dentro de éstos edificios.

Para lograr lo anterior, el conjunto se compone de una serie de volimenes semi-
aislados que se articulan por medio de plazas; logrando con esto, aislar los servicios
auxiliares como son la biblioteca, sala de conferencias y cafeteria de tal manera que
se obliga al investigador (que es el principal usuario) a caminar desde su cubiculo
hacia estos servicios por un pasaje de caracteristicas discretas que transmiten paz,
armonia y tranquilidad con lo cual el usuario que hace una pausa en sus actividades,
se da un breve respiro y se despeja permitiéndose retomar sus actividades con nuevos
brios.

En si, lo que se pretende es romper con los excesos para el desarrollo de formas
claras, sencillas y contundentes donde la finalidad es obtener con lo minimo un
verdadero espacio de caracteristicas amables, donde la poesia sea el silencio.

Como consecuencia se crea una arquitectura solida donde los edificios estan
confiadamente expuestos al contexto natural-artificial del conjunto, pero a la vez, la
vida se vuelca hacia el interior de los edificios. Se introducen elementos naturales
como luz, viento y naturaleza, los espacios exteriores estan llenos de sensaciones y
emociones.

Eliminando la interferencia de las pesadas proporciones y la constante irritacion de los

estorbos mas evidentes se busca ofrecer experiencias sensoriales armoniosas donde
el valor del objeto arquitectonico no se pierda.
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74. PERSPECTIVA 1 “Instituto de Astronomia Campu
Morelia.” Vistas. Fachada principal.

75. perspectiva 2 “Instituto de Astronomia Campu
Morelia.” Vistas Conjunto.

PROYECTO ARQUITECTONICO.

La idea general parte de las caracteristicas de! terreno en el que existe gran
cantidad de arboles, en su mayoria eucaliptos, La composicion se basa en una
variedad de volimenes sencillos unidos por una serie de plazas y plazoletas en donde
se abre el espacio que articula los volumenes aislados.

El tema formal del conjunto se basa en la idea de un telescopio, que es la herramienta
principal de la investigacion en astronomia, y el cual se descompone en los distintos
edificios que conforman el conjunto del Instituto de Astronomia y que simulan los
componentes de un telescopio.

Ya que las actividades de los investigadores se llevan a cabo en el espacio personal
de trabajo de cada uno de éstos, y debido a que puede llegar a ser sedentaria y
rutinaria la labor en el desempenio cientifico, se propone aislar [os servicios auxiliares
como son la biblioteca, sala de conferencias y la cafeteria con la intencién de que los
usuarios se den un respiro en el trayecto a los servicios, ubicando las plazas para ello
con las caracteristicas que a continuacion se mencionan.

El elemento principal en torno al cudl se desarrollan los volimenes son tres plazas de
amplias proporciones en donde se introducen arboles de especie Ficus de la India en
varias disposiciones y que a su vez resaltan el caracter de la plazas como elemento
rector del proyecto. Otro elemento es un eje de columnas de concreto con seccion
rectangular de 1.00x0.50m y con una altura de 5.00m que enmarca el trayecto hacia la
cafeteria y también delimita visualmente el conjunto del Instituto de Astronomia.

Los volimenes que intervienen en la composicion son los siguientes:

* Edificio Principal
* Edificio de Investigacién
* Biblioteca
* Sala de conferencias
-¢  Cafeteria
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76. Planta arquitectonica del edificio principal de
Instituto de Astronomia.

77. perspectiva 3 “Instituto de Astronomia Campu
Morelia.” Vistas Edificio principal.

El primer volumen, de planta circular delimita en su parte interna a una plaza, que
a su vez funciona como elemento distribuidor del conjunto, consta de tres niveles con
una altura de entrepiso de 3.00m .teniendo como principio el elemento rector de las
experiencias o vivencias espaciales, este edificio se compone de un vestibulo a base
de cristal transparente sostenido por una estructura de acero inoxidable que parte en
dos al edificio.

Tomando como referencia el contexto arquitectonico de Morelia (antes descrito) que
presenta el uso del arco como elemento principal en la fachada de edificios puablicos y
que da acceso a la edificacion, se propone en la fachada principal del conjunto un
juego de arcos estilizados de concreto alineados en un solo paramento como un
elemento escultural, que da acceso permitiendo la vista hacia el interior de! conjunto.
Este es el que recibe tanto a los usuarios como a los visitantes en una explanada
conformada por un sector circular, atravesando la arcada se ubica el vestibulo, que es
un espacio transparente con muros de cristal transparente sostenido por una
estructura de acero inoxidable, el cua! consta de una escalera central en caracol a
base de concreto reforzado sostenido por una gran columna de concreto aparente que
conduce a los puentes que distribuyen el trafico hacia los dos grandes blogues que
conforman el edificio principal.

E! primer blogue (norte) alberga en planta baja a los laboratorios de 6ptica, electrénica
y mecanica. En el primer nivel estan ubicados los laboratorios de receptores
milimétricos y de control de la red, ademas de la sala para seminarios informales. En
el segundo nivel se encuentran tres aulas para seminarios con capacidad de 35
personas cada uno y con muros divisorios moviles para hacer este espacio mas
flexible en caso de ser necesario.

El segundo bloque (sur) se ubican en planta baja las oficinas del secretario técnico y
académico, la sala de control de personal e intendencia, el almacén general y la casa
de maquinas. En el primer nivel estan las oficinas de la direccion (la oficina del jefe de
unidad, recepcion, y sala de juntas),el departamento de administracién y un nicleo de
sanitarios. En el segundo nivel se encuentran dos aulas de cdmputo con capacidad de
15 alumnos cada una, el taller de mantenimiento de equipo de computo y un ntcleo de
sanitarios.
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78. Planta arquitectdnica del edificio de investigacion.

79. perspectiva 5 “Instituto de Astronomia Campu
Morelia.” Vistas. Conjunto.

El segundo volumen es ef mas importante y sobre el cual radica la esencia del
instituto, es el que corresponde al edificio de investigacion, que es donde se lleva a
cabo la labor de investigacion en astronomia.

Un volumen de planta rectangular de dos niveles con una altura de entrepiso de 3.00m
que se encuentra partido por una escalera-puente en su eje transversal que distribuye
hacia las plazas y por un patio interior en su eje longitudinal del cual resultan cuatro
vollimenes rectangulares y simétricos que albergan basicamente los cubiculos de
investigacion. En los extremos longitudinales del edificio se encuentran ubicados los
bloques de servicios de planta circular y con una altura de entrepiso de 3.00m que
constan de un nlcleo de sanitarios en planta baja, y de una sala de procesamiento de
imagenes y medicién de placas en planta alta.

Los cubiculos en planta baja se encuentran techados por un entrepiso de losa de
concreto, mientras que los que se encuentran en planta alta estan techados por una
cubierta de cafién corrido a base de una estructura de acero rolado y cubierta por
policarbonato de 11mm, misma que cubre el patio interno pero en color humo.

El patio interior que se genera se cubre con una techumbre que tiene como estructura
principal arcos a base de perfil tubular de 8" de acero pintado en color blanco que se
cubren con policarbonato PCSS de grado solar color transparente

Los accesos hacia la planta alta del edificio se marcan por las rampas que se
desarrollan alrededor de los bloques de servicios, las cuales tienen una pendiente del
8% en un piso de concreto estriado antiderrapante.

Es importante sefialar que los materiales concebidos para todo el conjunto son todos
aparentes, por lo que se trabaja con el color y la textura original de los mismos
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80. perspectiva 6 “Instituto de Astronomia Campu
Morelia.” Vistas Biblioteca (extrema izquicrda)..

81. Planta

boe

4

Sala de Confi

El tercer volumen alberga a la biblioteca el cual tiene una planta circular y se
genera en dos niveles con un entrepiso de 3.00m. tiene una volumetria ciega con un
par de ventanas de proporcion vertical ubicadas en los cuadrantes del circulo. El
edificio recibe iluminacion natural por el techo, donde se propone un domo a base de
acrilico natural.

Se ubica en el centro del circulo un bloque de planta circular por el cual se desarrollan
dos rampas que llevan a la sala de lectura en planta alta y que esta delimitado por un
murete de 1.00m de altura. En planta baja se ubica el espacio para el bibliotecario y
atencion al publico, cabe mencionar que también se ubica una sala de fotocopiado
donde la persona encargada de sacar copias de los libros son el mismo personal que
trabaja en la biblioteca, por lo que no se maltratan los libros.

En los muros internos del circulo que delimita la biblioteca se encuentra alojado el
acervo, por lo que el usuario no tiene acceso a los libros, sélo los ve. Es el bibliotecario
quien se encarga de buscar los libros para el préstamo a los usuarios.

El acceso hacia la planta alta que contiene el acervo se marca por una escalera de
caracol hecha a base de madera que conduce a un pasillo por el cual transita
exclusivamente el bibliotecario y el cual tiene vista hacia le resto del espacio.

El cuarto volumen alberga a la sala de conferencias consta de una planta
cuadrada de 14.00m de lado y con una altura interior de 4.80m muestra una
interseccion con una elipse con una altura interior de 6.00m y con una longitud de ejes
horizontal de 10.00m y vertical de 6.00m en una de las esquinas del cuadrado. Este
accidente da como resultado un espacio para albergar el estrado. La volumetria es
completamente ciega, existe un juego de pendientes en la parte alta de los muros
perimetrales a base de block de concreto color gris.

Se da un juego de alturas entre las dos formas, donde domina ef volumen que alberga
el estrado y que también favorece la volumetria exterior del edificio.
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El quinto volumen alberga las instalaciones de la cafeteria con una superficie de
_ 208.72m2 conforma la interseccion de un circulo de 7.50m de radio con dos cuadrados
e i S iguales de 5.50m de lado, el circulo alberga propiamente la cafeteria mientras que los
y . cuadrados albergan una sala de discusiones (que consta de una sala con un pizarron)
cada uno ya que la discusion en las ciencias es muy importante para los

investigadores ya que es ahi donde fluye la informacién entre ellos.

Un volumen construido a base de block estruido de concreto en color gris con grandes
ventanales a los costados del volumen circular proporcionan al espacio interior una
) o 4—= iluminacion natural y vistas agradables hacia las plazas y areas verdes del conjunto.

‘
l:
1].‘ Existe un juego interesante de alturas entre los volimenes que conforman este edificio
N I yaque las salas de discusiones quedan a una altura de 3.00m mientras que el espacio
L i de la cafeteria se ubica por encima de éstas con una altura de 4.50m, donde también
la estructura juega un papel importante ya que es ahi donde se maneja la interseccion

de los volumenes.

82. Planta arquitectonica, Cafeteria

La cafeteria se conforma en torno a una plaza, la cual se une a los institutos de
ecologia y biotecnologia vegetal, y que ademas, se propone como el elemento que
vincula al instituto de astronomia con su entorno exterior inmediato. por lo que se
pretende que acuda gente de otros institutos a la cafeteria del Instituto de Astronomia.

Con el desarrollo de este proyecto se pretende demostrar que para liegar a un
resultado donde los volimenes y los espacios transmitan algo méas que arquitectura,
no deben ser excesivos en cuanto a su composicion o inclusive a los materiales
utiizados, sino con geometria pura, con elementos primarios como forma de
ordenacion, proporciones logicas y sin estorbos que distraigan la atencion, se puede
llegar a resultados que comuniquen la razén de manera natural y equilibrada del
hombre hacia la arquitectura, teniendo como directriz la bilsqueda de una
experimentacion en la bisqueda de sensaciones espaciales.

83. perspectiva 4 “Instituto de Astronomia Campu
Morelia.” Vistas.
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ESTRUCTURA.

Con el fin de cumplir con los objetivos planteados y con los tiempos académicos que
marca la Facultad de Arquitectura, se desarrolld exclusivamente el edificio de
investigacion en sus etapas de estudio topogréfico, proyecto arquitectonico,
cimentacién, estructura, acabados, instalaciones basicas como son hidraulica,
sanitaria y eléctrica.

El sistema estructural que se presenta como solucion se desarrollé bajo tres premisas
fundamentales, el uso del espacio al que esta destinado, las condiciones del suelo
sobre el cual se va a desplantar el edificio y la conveniencia en la eleccion de la
estructura principal o soportante del edificio, es decir, ya sea de concreto reforzado,
acero estructural o combinada.

El estudio de mecanica de suelos realizado por una empresa privada arroja los
siguientes datos:

Un predio de 10 hectareas, que tiene la forma de un poligono irregular, con
dimensiones comprendidas entre 245 y 366 metros, el cual se ubica en una zona de
lomerio y por consiguiente su topografia es irregular, no obstante, se advierte que
dentro del predio seleccionado la mayor parte de su superficie es sensiblemente plana,
con pendiente media del orden de 4% ascendiendo de sur a norte.

Los sondeos consistieron en excavaciones con herramienta manual (pico y pala, cufia
y marro) de pozos a cielo abierto, de los que se extrajeron mediante labrado, muestras
clbicas inalteradas de los diferentes estratos interceptados. Como complemento, entre
los niveles de extraccion de los especimenes inalterados se obtuvieron muestras
representativas alteradas en cantidad suficiente para definir apropiadamente los
perfiles estratigraficos de los sondeos. Es importante sefialar que la presencia de
boleos de gran tamario, mayores de 70 centimetros, impidiéd profundizar los sondeos.

Después de haber realizado las pruebas pertinentes se llegé a las siguientes
conclusiones: e perfil estratigrafico esta constituido primeramente por una arcilla de
color café oscuro de 20 a 25 centimetros con arena, algunas gravas y raicillas
correspondiendo a la capa de suelo vegetal.

99



Enseguida y hasta una profundidad comprendida entre 70 y 75 centimetros, se
encuentra un estrato de arcillas de alta plasticidad de color gris oscuro, con poca
arena gruesa y algunos boleos aislados de hasta 15 centimetros de tamafio con
contenido natural variable entre e} 11y el 17%.

Finalmente, a partir de 75 centimetros y hasta la maxima profundidad explorada de
1.40 metros, se tiene un estrato de arcillas de color café claro, de baja plasticidad,
conteniendo arena fina y boleos en proporciones variables. Cabe destacar que lo
boleos aumentan sensiblemente de tamafio y cantidad con la profundidad. Como
particularidad desde el inicio del estrato los boleos predominan sobre la arcilla y llegan
a alcanzar tamarios hasta de 70 centimetros o mas.

El analisis para la cimentacion refiere que para las caracteristicas del subsuelo del
lugar, se determina, con base en los andlisis de carga y de asentamientos, que una
cimentacion superficial mediante zapatas aisladas o continuas, garantizara un
comportamiento satisfactorio del edificio.

Las zapatas se desplantaran a una profundidad minima de 80 centimetros medida a
partir del nivel actual de! terreno, debiendo quedar apoyadas en cualquier caso sobre
el estrato de arcillas café claro con arena fina y boleos que subyace al estrato de
arcillas gris oscuro, de caracteristicas expansivas.

Se propone disefiar las zapatas, aisladas o continuas, para transmitir una presion de
contacto maxima de 30 ton/m2 no obstante que el manto de apoyo tiene una
capacidad de carga admisible mas alta, se estima que limitdndola a éste valor, las
dimensiones de la cimentacién resultaran relativamente pequefias y a la vez se
dispondra de un factor de seguridad contra una falla por esfuerzo cortante del material
de apoyo, mayor que el usual de 3, lo que permitira absorber sin ninglin problema
eventuales disminuciones locales de su resistencia, ya sea por razones naturales y/o
propiciadas por aumentos en el grado de saturacion.
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El estudio de mecanica de suelos concluye que:

* no existe agua fredtica dentro de la maxima profundidad que alcanzo la
exploracion.

*  Se concede al subsuelo una capacidad de carga de 30 ton/m2,

* Las excavaciones de las cepas que alojaran las zapatas se realizaran con
taludes practicamente verticales y sin problemas de agua freatica.

* Una vez construidas las zapatas, el relleno de las cepas se hard con un
material inerte (tepetate o similar), debidamente apisonado en capas de 20
centimetros de espesor.

* Elfirme para los pisos se debera apoyar sobre una capa de material inerte, de
20 centimetros de espesor minimo, compactada hasta alcanzar un peso
volumétrico seco no menor del 95% del obtenido en la prueba Préctor
Estandar.

* Previamente a la colocacién de la capa que recibira el firme, se deber eliminar
la capa vegetal y cuando menos los primeros 20 centimetros del estrato de
arcilla expansiva.

* Por aspectos de mecanica de suelos, no es necesario el empleo de trabes de
liga en la cimentacion.

Después de haber analizado las condiciones del suelo, los usos a los cuales se
someteria la estructura y por lo tanto sus cargas vivas (wm = 300 kg/m2), se llegd a la
conclusion de que la estructura de concreto a base de marcos rigidos no era la mas
conveniente por requerir volimenes importantes de concreto y acero de refuerzo que
provoca masas de gran magnitud, las cuales al ser aceleradas por los sismos
repercuten a su vez, en cimentaciones demasiado robustas. En cuanto a la utilizacién
de acero estructural, aunque reduce considerablemente la seccion transversal de la
estructura soportante y por lo tanto reduce considerablemente las masas originadas
por el peso propio de la estructura; la utilizacion del acero encarece el costo de la obra
considerablemente (en un 60% aproximadamente) por el costo del material y por la
utilizacion de mano de obra calificada, por lo cual tampoco se considera una solucion
viable para el proyecto.
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Teniendo una resistencia del terreno de 30Ton/m? Se opta por una solucion
econdmicamente mas viable a base de muros de carga de block estruido de concreto
y castillos ahogados para evitar las zonas muertas que se generan en el encuentro de
las columnas con los mures (por la diferencia de dimensiones entre estos elementos).
Obteniendo asi, la existencia de una estructura a base de muros completamente
limpios.

La cimentacion propuesta se realiza a base de un sistema de zapatas corridas con
dimensiones estandar, considerando la carga permisible de presion para transmitir al
terreno. (ver planos de cimentacion CIM-01,02,03,04)

El sistema de entrepiso se propone a base de acanalados estructurales de lamina de
acero galvanizado marca GALVAK con las siguientes especificaciones:

Linea galvadeck 25 calibre 22

Peso propio por m? de lamina y concreto 312 Kg.

Concreto: f'c=200kg/cm?

Peso volumétrico 2,300kg/m?3

Malla electrosoldada 6x6-8/8

Se propone una losa monolitica (colada al mismo tiempo con sus trabes de apoyo); el
colado de la losa con las trabes se apoya en la utilizacién de vigas madrina para lograr
dicho sistema. (ver planos E-01, E-02).

Cabe mencionar que los cubiculos en planta alta y el patio interior estan techados con
una cubierta de cafidn corrido que tiene como estructura principal arcos a base de
perfil tubular de 8” de acero al carbén A-36 rolado en frio y pintado en color blanco,
como estructura secundaria tiene un perfil tubular recto de 6” de acero también pintado
en color blanco; la estructura se cubre con policarbonato marca technydom PCSS de
grado solar de color transparente con una transmisién de luz del 79%.

Con la utilizacién del sistema constructivo se pretende aprovechar las cualidades de
resistencia del subsuelo para plantear una estructura funcional, estética y econdmica.
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INSTALACION ELECTRICA
MEMORIA DESCRIPTIVA

La iluminacién tiene una gran importancia para el proyecto esta provoca
sensaciones de confort, ademas de ser fundamental como respuesta a la
necesidad primordial del uso del espacio. Por consecuencia se propone la
concepcion de un sistema que maneje dinamismo, es decir, que maneje areas
de claro-oscuro.

Tipo de iluminacion:

1. lluminacién general: Se mantiene la idea de dinamismo mediante la
utilizacion de luminarias distintas que arrojan distinta luminiscencia, tanto en
areas internas (cubiculos de investigacién) como externas (patio central
area perimetral al propio edificio.

2. lluminacién de emergencia: Se considera el 20% del consumo y se
procura iluminar las areas de trabajo particularmente, es decir, los cubiculos
de investigacion.

Después de haber considerado los niveles de iluminacién que se requieren en
el edificio (segin RCDF y las Normas de la Sociedad Mexicana de Ingenieria e
iluminacion), se llego a la conclusion de que la demanda de energia del edificio
de cubiculos de investigacion es de 52,743 watts, resultado de sumar cargas
parciales de alumbrado y fuerza monofasicas y trifasicas.

Dentro del conjunto se le asigna una demanda de energia eléctrica al conjunto
del Instituto de Astronomia de 300 KVA (asignada para iluminacion de
astronomia como para la iluminacién de todo el conjunto del polo de
investigacion), que llega a un transformador trifasico sumergido en aceite tipo
estacion alojado en la casa de maquinas que alberga el edificio principal. En
caso de falla del suministro de energia eléctrica se instala una planta de
energia {capacidad 125 KVA que funciona para todo el instituto de astronomia)
a base de diesel que suministra los circuitos de emergencia (denominados con
letras).

114



i
:
r
|

N e e eeeee 7

* 42/73-B/N
Seia Rie.

1> |+
q e 18

LUMINARIAS UTILIZADAS EN CUBICULOS

4 elementos colocados en el canto del plafond con un consumo de 50 watts
cada lampara, estando enfocadas al area de trabajo del investigador y al area
de almacenamiento de libros.
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Luminaria utilizadas para iluminacion para pasillo y rampas de acceso a planta
alta en alumbrado y emergencia con un consumo de 13 watts cada una.

* 85/80-AG/GW/RC
FragaTA REDOMDG
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Luminaria utilizada en el centro del patio interno del edificio de cubiculos de
investigacion:

ok

FAROLA FUTURA F-18040

"7



Luminaria utilizada en el paramento ciego de cubiculos (extremos oriente y
poniente del edificio) y el proyector utilizado para la iluminacion exterior.

HOREAL FE070

PAQYECTOR POLARIS F-31400
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INSTALACION HIDRAULICA
MEMORIA DESCRIPTIVA

El conjunto se abastece de un tanque elevado localizado en el extremo sur
del predio que fue expresamente construido para abastecer la red hidraulica de
todos los edificios que componen el “Polo de Investigacion”.

Caracteristicas:
Capacidad 80m3
Altura 20 m sobre nivel de terreno natural

En la red principal de abastecimiento se prevé la conexién hacia el conjunto de
astronomia que liega con una presion de 21.01 metros columna de agua en un
tubo P.V.C. de 3" de diametro mediante vélvula de insercion (toma domiciliaria).

En el proyecto se contempla el sistema de abastecimiento combinado que
consiste en abastecimiento por gravedad y por bombeo (en caso de falla en
sistema por gravedad utilizando para ello la cisterna).

Para el abastecimiento de agua al edificio se calculo la demanda diaria la cual
dio como resultado 27,000 litros/dia

450 hab x 60lts/hab/dia (dato Direccion General de Obras y Servicios de la
UNAM.)

Se utiliza tuberia de cobre de diametros varios y tuberia PEX (tuberia plastica
de polietileno reticulado con conexiones de cobre)
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RED DE EQUIPO CONTRA INCENDIO

Toda la red para hidrantes contra incendio es tuberia de fierro galvanizado
C-40 pintada con esmalte color rojo. La tuberia proveniente de cisterna hacia
los hidrantes que consiste en: Toma siamesa de 64mm con valvulas de no
retorno en ambas entradas para abastecer directamente los hidrantes, esta red
cuenta con una valvula de no retorno para que el agua no pase a la cisterna.
Esta se coloca en el alineamiento a 90cm de altura con respecto al nivel de la
banqueta.

Para el abastecimiento para la red contra incendio se calculd también la
demanda que arroja el dato de 26,671lts, es decir:

5its/M2 construido (dato RCDF) x 5,334 M2 =26,671lts.

Calculo de Cisterna

Hidraulico

27,000 Its X 2 dias= 54,000 lts

Incendio

5 Its/m2 construido X 5,334 m2= 26,670 Its
Hidraulico + incendio

26,67C + 54,000= 80,671 Its =81 m3

Dimensiones:
9.5mlargo X 5m ancho X 2m altura con un tirante hidraulico de 1.70m de altura

La pichancha que abastece tinacos para el servicio de agua potable se coloca
a b5cm del fondo de cisterna quedando un tirante hidraulico de 1.15m y
garantiza la reserva de 2 dias.

Las pichanchas para incendio estdn colocadas en el fondo de la cisterna
garantizando el volumen contra incendio que por lo menos tendra un tirante de
55cm que puede ser mas, si la cisterna esta llena en caso de siniestro.
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SISTEMA DE REUTILIZACION DE RESIDUALES TRATADAS

El sistema contempla la reutilizacion de aguas grises y negras para el riego de
areas verdes exclusivamente, por medio de una red de riego utilizando la
conexion entre la cisterna de captacion de aguas tratadas provenientes de la
planta de tratamiento para aguas negras y propiamente |a red de riego

La conexion entre estas se realiza mediante una bomba eléctrica de 2 H.P.

SISTEMA DE REUTILIZACION DE PLUVIALES TRATADAS

Consiste en la recuperacion de agua pluvial que se recupera en la azoteas de
los edificios en base a una red de tuberia p.v.c. de 8" (20.3cm) con una
pendiente de 5 milésimas (Dato D.G.O. UNAM) que llega a una planta de
tratamiento de aguas pluviales a base de carbén activado modelo nautilus BT
segunda generacion con un gasto instantaneo de 5 Its por segundo. El agua
que sale de la planta de tratamiento se dirige a una cisterna de
almacenamiento de aguas pluviales tratadas para ser reutilizada en muebles
sanitarios como son wc y mingitorios

Lluvia de disefio:

Pluviometria: 281.9mm

Azoteas: 3562 m2

3562X.3X2hrs= 21492 Its =21.5 m3

Cisterna aguas tratadas pluviales
4m largo X 3.15m ancho X 2m altura con un tirante hidraulico de 1.70m de
altura.
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INSTALACION SANITARIA
MEMORIA DESCRIPTIVA

La tuberia interna del edificio se propone de P.V.C. sanitario diametros
variables mientras que la red exterior del conjunto se propone de tuberia de
concreto simple de 6" (15cm) y 8" (20.3) hacia una planta de tratamiento bio
enzimaticas de aguas negras enterrada con las siguientes caracteristicas:

Capacidad: 18,000lts/dia
Longitud 7.50m

Diametro exterior: 2.18m
Peso aproximado 21,000 kgs
Marca sanimex montiel.
Sistema tres en linea.

Calculo del gasto para la planta de tratamiento de aguas negras
450 hab. X 40 Its/hab/dia = 18,000 lts/dia
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ACABADOS
MEMORIA DESCRIPTIVA

En lo que respecta al criterio de eleccion de los acabados para el edificio, se
propone estar acorde al criterio general de la composicion del edificio tomando
como premisa la eleccion de los acabados aparentes, es decir, se toman los
colores y texturas originales de cada material empleado en la construccion del
edificio.

Materiales simples, sin exageradas combinaciones dan una imagen sobria y
honesta ya que se ensefia el alma de la construccién sin la intencién de tapar
por completo algan material con el que se edifiquen los espacios.

Los muros aparentes a base de block de concreto color gris en el edificio y los
bloques de servicio y el muro exterior de la rampa que accede a la planta alta
en color terracota sin brillo que resalta le forma helicoidal que rodea al bloque
de servicios. En combinacion con el color del concreto aparente en las trabes
de cerramiento en muros.

Los pisos estan manejados en varios disefios a base de dos colores (blanco y
azul cobalto) que resaltan el uso de cada espacio.

La herreria estd manejada en color blanco es decir los barandales de los
pasillos, la estructura de la techumbre, las puertas se manejan también en color
blanco. La canceleria en ventanas es de aluminio duranodik (color gris ) y otras
estan colocadas a hueso en el muro mediante un borde de concreto aparente.

Los plafones se proponen a base de tablaroca y plafond modular de 61x61cm
terminado con pintura vinilica blanca para facilitar el registro de las
instalaciones. El plafond se propone como una especie de cenefa dejando
expuesto en el centro del techo la losacero en su color original.
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Los pisos exteriores del conjunto estan hechos a base de concreto estampado
adicionando un color integral para concreto (tono azul cobalto), que contrasta
con el verde de las areas exteriores de jardines.

Los colores que se manejan en general son el color gris, blanco y azul en una
combinacion que se antoja sobria y discreta del edificio con su entorno. donde
entra en juego el color verde de las areas exteriores.
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COSTO Y FINANCIAMIENTO

En el aspecto del financiamiento se lograra por medio del aporte recursos de

varios origenes.

1. El Gobierno del Estado de Michoacan en el aspecto de la aportacion del

terreno designado para el proyecto.

2. La Universidad Nacional Autbnoma de México, quien aportara el 50%
del monto en espacie y servicios de personal requerido para fa obra.

3. El Banco Interamericano de Desarrollo (B.I.D.) quien aportara el 50 %
restante requerido via préstamo para le ejecucion del proyecto y que
sera pagadero en un plazo de 50 afios a taza cero de interés

CRITERIO DEL PRESUPUESTO GENERAL

COSTO DIRECTO

TIPO DE M2 PRECIO TOTALEN $§
ESPACIO CONSTRUIDOS UNITARIO

Edif. principal Ofic 2,318.02 4,788.00 11'098'679.76
Edif. cubiculos 2,214.40 4,788.00 10'602'547.20
Biblioteca 464.43 4,788.00 2'223'690.84
Sala conferencias 121.20 6,000.00 727'200.00
Cafeteria 216.50 3,990.00 863'835.00
Plazas 3,643.24 1,830.00 6'667'129.00
Estacionamiento 3,498.87 1,380.00 4'828'440.60
TOTAL 12°476.31 37°011'522.60

Fuente: Direccion General de Obras, UNAM, Actualizado al primer trimestre 2000.
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COSTO DE OBRA CON INDIRECTOS Y UTILIDAD

Para obra foranea se considera el 22% de indirectos (en base a entrevistas a
constructores con amplia experiencia) que incluye: gastos de oficina (renta y/o
depreciacion de oficina, pago de honorarios personal administrativo, pago de
honorarios de personal de campo, pago de viaticos para transportacion de
personal de campo, gastos menores de oficina que incluye teléfono, Internet,
radiolocalizacion, consumibles, papeleria depreciacion de equipo de computo).
Se considera para la constructora que realice la obra una utilidad de! 18%.

:1 Para determinar el costo total del proyecto se obtiene la siguiente tabla:
‘ :

COSTO DE LA OBRA
DESCRIPCION MONTO
| COSTO DIRECTO 37,011,522.60
- - COSTO INDIRECTO (22%) 8,142,534.97
UTILIDAD (18%) 6,662,074.07
i TOTAL 51°816'131.64
|
|
| COSTO TOTAL DEL PROYECTO
r~ DESCRIPCION MONTO
: COSTO DEL TERRENO DONACION
: COSTO DEL PROYECTO EJECUTIVO INTEGRAL' 1,649,087.02
‘ | COSTO DE LA OBRA 51,816,131.64
‘ TOTAL 53'465'218.66

"Nota: Para desglose del costo del proyecto ejecutivo integral y célculo para el
pago de honorarios profesionales ver el anexo 1.
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HONORARIOS PROFESIONALES

En base al costo paramétrico para edificios de educacién obtenido de la
Direccion General de Obras y Servicios de la UNAM y que es de $4,783.46 se
utilizan los aranceles de! Colegio de Arquitectos.

El calculo para el pago de honorarios profesionales se encamina a la
realizacion de un proyecto ejecutivo integral, del que se cobran la parte de
estudios preliminares, disefio arquitectonico detallado y direccion
arquitectonica, dejando de lado el disefio de instalaciones y el disefio

estructural:
15% DEL PROYECTO
ESTUDIOS PRELIMINARES EJECUTIVO INTEGRAL
FASEA CONCEPTO % COSTOS
Al Elaboracion del programa arquitecténico 3% 7,443.22
A2 Verificacion del levantamiento. 10% 24,810.74
A3 Elaboraci6n de! anteproyecto 60% 148,864.43
Ad Catalogos especificaciones generales 15% 37,216.11
A5 Estimacion de costos 10% 24,810.74
A6 Estudios previos 2% 4,962.15
SUBTOTAL FASE A 100%  $243,145.23
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DISENO ARQUITECTONICO DETALLADO

30% DEL PROYECTO
EJECUTIVO INTEGRAL

FASEB CONCEPTO ) COST0%
B1 Planos arquitecténicos detallados 65% 322,539.59
B2 Carpeta de especificaciones 12% 59,545.77
B3 Numeros generadores por concepto 18% 89,318.66
B4 Memoria descriptiva del proyecto 5% 24,810.74
SUBTOTAL FASEB 100%  $496,214.75
30% DEL PROYECTO
DIRECCION ARQUITECTONICA EJECUTIVO INTEGRAL
FASEE CONCEPTO % COSTO®
E1 Direccion y coordinacion entre las  55% 90,972.70
diferentes especialidades.
E2 interpretacion técnica y plastica para llevar ~ 20% 33,080.98
a cabo las modificaciones que sean
necesarias en bien de la obra.
E3 Control de obra mediante bitacora 15% 24,810.74
E4 Prevencion de situaciones en las areas de ~ 10% 16,540.49
recursos técnicos, humanos y de
materiales en el sitio.
SUBTOTAL FASEE 100%  $165,404.92
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% DEL PROYECTO

RESUMEN DEL CALCULO PARA EL PAGO EJECUTIVO
DE HONORARIOS PROFESIONALES INTEGRAL
CONCEPTO % — COSTO?%
FASEA ESTUDIOS PRELIMINARES 15% 24344523
FASE B DISENO ARQUITECTONICO DETALLADO 30%  496.24.75
FASEE DIRECCION ARQUITECTONICA 10%  165404.92
SUBTOTAL FASES 55%  $904,764.90

Para mayor informacion sobre el calculo para el pago de honorarios
profesionales de proyectos consultar el anexo 1.
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7. CONCLUSIONES GENERALES.

“La idea de la maquina de vivir no solamente es la disminucion de a arquitectura, sino
también la del ser humano. No le alivia al hombre de su ansiedq’d, fenémeno de este
siglo agitado, ni le desarrolla el uso placentero del pensamiento...”

“La vida en esas construcciones de escaparate, mas que un acto de recato interior,
agravian a sus usuarios, aprisionados en espacios deshumanizantes, realizados
todavia en nombre del sacrosanto funcionalismo...”.

Sobre la altura de los techos: “....Ya estamos a 2.30m desde el piso, eso tiene que
deprimir al hombre, le quita sefiorio y le convierte en un ser pequefio™

Luis Barragan.

En el ejercicio de la arquitectura se ha encaminado en la bisqueda desmedida de la
comodidad interior y la climatizacién por lo que se ha distanciado al ser humano de su
entorno natural por lo que es necesario retomar ese camino ya que la naturaleza es
parte de la esencia del hombre.

Tomando en cuenta el problema actual que vive la arquitectura el punto de partida
comienza con el cliente y futuro usuario, educandolo en los aspectos basicos del
espacio y alejandolo de ideas que ha obtenido por la exposicion a la repeticion
continua de modelos erréneos, encaminando hacia una arquitectura que alivie los
problemas funcionales que atienden a la vida cotidiana pero también a los que
competen a la espiritualidad del hombre.

234 Buendia Jilbez, José Ma. “Luis Barragan. 1902-1988”.
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Por otro lado esta la transmision de los valores de 1a cultura a través de instituciones y
organismos que representa una distorsion de los valores humanos mas elementales y
trascendentes en cuanto a un estilo de vida modemo y actual, pero que olvida sus
origenes, ya que el citadino ha olvidado por completo que vive y se desarrolla en un
entorno de naturaleza, al cual pertenece.

El concepto de la arquitectura moderna a practicar en el futuro debe tener signos
claros e identificables que se reconcilien con sus tradiciones, sin romper el hilo
histarico, en un proceso laberintico de permanencia y evolucién permanente.

“Bien puede ser que lo que llamamos modemno, no sea sino aquello indigno de
perdurar hasta hacerse vigjo

Dante Alighieri.

El proyecto del “INSTITUTO DE ASTRONOMIA, CAMPUS MORELIA” rompe con los
esquemas establecidos ya que presenta caracteristicas que sus antecesores no tienen
y que van encaminadas a proveer una mayor calidad de vida dentro del conjunto
donde lo que realmente importa es el usuario {(que es donde radica la verdadera
esencia de la arquitectura) y no el ahorro excesivo de recursos que predomina en la
actualidad; que la arquitectura se adapte al hombre y no el hombre a la arquitectura.

La aportacion del presente documento radica principalmente en la practica de una
arquitectura sencilla, clara y contundente que va més allda de las modas
arquitectonicas y de los excesos, de proporcionar los elementos necesarios para el
funcionamiento de un proyecto donde existe un concepto malentendido de
modernidad.

Arquitectura que cubra las necesidades que le dieron origen y que verdaderamente se
encamine al bienestar funcional y espiritual de sus usuarios ya que la arquitectura
juega un papel muy importante en el desarrollo personat de! individuo y por ende de
las masas.

Como conclusion presento a continuacion las ocho tesis de arquitectura, las cuales
dirigiran mi practica en el campo de la arquitectura.
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LA ARQUITECTURA DEBE ASUMIR SU

TRIPLE COMPROMISO HISTORICO.

PASADO, PRESENTE Y FUTURO

La arquitectura debe fugarse del pasado hacia el futuro, reflejando en si misma tanto a la historia
como la realidad de su tiempo y los sueiios e ideales que la han modelado; buscando el arraigo y
la permanencia.
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LA ARQUITECTURA ES ARTE.

En ella las sociedades y los individuos plasman su ser interno: sus sueiios, identidad, cultura,
cosmovision, historia: pasado y futuro, asi como todo aquello que las conforma. Por ello debe ser
fiel reflejo del hombre fisico, espiritual e intelectual; ser un espejo de su creador.
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N el

LA ARQUITECTURA

DEBE CUBRIR LAS NECESIDADES
QUE LE DIERON ORI_GEN...

.« Y elevarlas a un nivel poético, donde el hombre ennoblezca su espiritu y su alma.
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LA CASA,

TEMA CENTRAL DE LA
ARQUITECTURA.

Debe entenderse como Ila morada del hombre; la que le proteja de la naturaleza hostil y lo cobije
en su clima, pero por encima de todo, debe ser resguardo espiritual y psicolégico: el tltimo refugio
del hombre. Este principio fundamental debe traspolarse a los demas temas de la arquitectura.
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. LOS CONTEXTOS:

CULTURAL, HISTORICO Y FisiCO

Deben de ser condiciones primordiales en el momento de su creacion. La unidad arquitectonica de
una ciudad constituye el reconocimiento mismo de su identidad cultural.
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LA GEOMETRIA

Utilizada en todas sus dimensiones es la herramienta fundamental de la arquitectura, es el medio
por el cual la naturaleza inhdspita se convierte en un bello y magico jardin, o una cantera de
materiales en un noble palacio.
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LA ASPIRACION MAXIMA

DE LA ARQUITECTURA ES LA

CREACION DE LAS CONDICIONES
NECESARIAS PARA LA
CONSECUCION DEL ACTO
HUMANO PERFECTO

Todo lo demas: belleza, funcién y edificacion son sélo los medios para alcanzar el mas grande fin.
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LA CIUDAD

ES LA EXPRESION COLECTIVA

DE LA ARQUITECTURA

Esta formada por la suma de los edificios que la conforman. La belleza de un espacio urbano
depende de la belleza de cada una de sus partes, asi como de la relacion armoénica que exista
entre ellas y de la capacidad que tenga para generar el urdimbre social: razén de ser y aspiracion
maxima de la ciudad.
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9. ANEXOS.

ANEXO 1.

Desarrollo del calculo para el pago de honorarios de proyectos.
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CLAVE DE REFERENCIA:

NOMBRE DEL PROYECTO: TIPO DE OBRA
Instituto de Astronomia Campus Morelia U.N.A.M. Educacién.
UBICACION: COORDINADOR DEL PROYECTO:
Carretera Morelia Patzcuaro s/n
FECHA DE INICIO DE PROYECTO: FECHA TERMINACION PROYECTO: PROYECTISTA EXTERNO:
Arq Alejandro Sanchez Olea
CALCULO PARA EL PAGO DE HONORARI PR 5F-E§l5'hA
VALOR PARAMETRICO DE LA OBRA TIPO DE OBRA
TIPO DE CONSTRUCCION: M2, P.U. COSTO § OBRA AMPLIACION
A OBRA NUEVA 5,334 $4,784 $25,517,856 NUEVA
REMODELACION 0 $0 $0 X
B: EST. CUBIERTO o $0 $0 ADECUACION REMODELACION
EST. DESCUBIERTO 3,498 $950 $3,323,100
C : OBRAS EXTERIORES 3,643 $800 $2,914,400
AREAS JARDINADAS 0 $0 $0 COSTO DIRECTO DE MONTO EN $
TOTALES 12,475 31,755,356 OBRA: A +B +C 31,755,356
FSx= (SX-LSa) _ (FSb-FSa)  +FSA T Sx T LSa [ ESb | FSa__ | CSb_ | FSx
(LSb-LSa) [ 12,475] 10000] 4.84] 5.33] 20000] 5.21
H= (FSx) (CD) FSXx | CD. ($) | H (S
100 5.208725 | 31,755,356 | 1,654
MONTO NOMINAL DE HONORARIOS _ o ,554,

ALCANCES A REALIZAR
FASES DEL PROYECTO EJECUTIVO INTEGRAL

FASE A ESTUDIOS PRELIMINARES 15% $ 248,107.38
ELABORACION DE PROGRAMA ARQUITECTONICO(INVESTIGACION DE
A1 NECESIDADES,ELABORACION DE ORGANIGRAMAS,DIAGRAMAS DE FLU- 3% 7.443.22

JO INTERRELACIONES Y TODO LO NECESARIO PARA EL DESARROLLO
DEL PROYECTO EJECUTIVO INTEGRAL).

A2 VERIFICACION DEL LEVANTAMIENTO(PLANTA, POLIGONAL, COTAS, DE 10% 24,810.74
TODOS LOS PLANOS ENTREGADOS POR D.G.O.)

ELABORACION DE ANTEPROYECTO{PLANTAS,CORTES,ALZADOS,APUN-
A3 TES PERSPECTIVOS Y TODO LO NECESARIO PARA SU MEJOR 60% 148,864.43
ENTENDIMIENTOQ).

ESPECIFICACIONES GENERALES.(PROPUESTA DE ACABADOS,MATERIA-
A4 LES,CALIDADES, PRESENTANDO CATALOGOS Y MUESTRAS SEGUN LOS 15% 37,216.11
PRESUPUESTOS ESTIMADOS).

ESTIMACION DE COSTOS(CALCULO APROXIMADO DEL VALOR DE LA
A5 OBRA DE ACUERDO A LOS MATERIALES Y ACABADOS PROPUESTOS 10% 24,810.74
*] INCLUYENDO NUMEROS GENERADORES POR CONCEPTO Y CANTIDADES

DE OBRA EN CIFRAS GENERALES).

ESTUDIOS CLIMATOLOGICOS DE LA REGION. (PLUVIOMETRIA, TEMPERATURAS
A6 PROMEDIO Y TODO LO NECESARIO PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO 2% 4,962.15
EJECUTIVO INTEGRAL.)

243 145.23]
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NOMBRE DEL PROYECTO:
Instituto de Astronomia Campus Morelia U.N.A.M.

CLAVE DE REFERENCIA:

UBICACION:

FECHA DE INICIO DE PROYECTO:

TIPO DE OBRA
Educacion.

Carretera Morelia Patzcuaro s/n

COORDINADOR DEL PROYECTO:

CALCULO PARA EL
— TASES DEL P

FECHA TERMINACION PROYECTO:

PA DE H RI PR

PROYECTISTA EXTERNO:

Arq Alejandro Sanchez Olea
5?E§|5hAEE§

FASE B

DISENO ARQUITECT

TONICO DETALLADO 30%

$

496,214.75

B1

PLANOS DETALLADOS,PLANTAS,CORTES,FACHADAS,MOBILIARIO Y
EQUIPO,ACABADOS,SENALIZACION INTERIOR Y EXTERIOR,ALBANILERIA
CARPINTERIA, HERRERIA,CANCELERIA,MAQUETA DETALLADA O PERSPEC-
TIVAY TODO LO NECESARIO PARA REALIZAR LA OBRA SIN DIFICULTAD.

65%

322,539.59

B2

CARPETA DE ESPECIFICACIONES INCLUYENDO FOLLETOS,CATALOGOS,
Y TODO LO NECESARIO PARA REALIZAR LOS TRABAJOS SIN DIFICULTAD

12%

59,545.77

B3

NUMEROS GENERADORES POR CONCEPTO Y CANTIDADES DE OBRA.

18%

89,318.66

B4

MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PROYECTO (INCLUYENDO: UBICACION,CA-
RACTERISTICAS DEL TERRENO,CRITERIO DE SOLUCION ARQUITECTONI-
CA, ANALISIS GENERAL DE ACABADOS,CRITERIO ESTRUCTURAL Y TODO

LO NECESARIO PARA TRAMITACION DE LA LICENCIA.

FASES D

5%

24,810.74

FASE C

DISENO DE INSTALACIONES 30%

496,214.75

Cc1

DISENO Y CALCULO DE INSTALACION ELECTRICA (INCLUYE:PLANOS DE ILUMI-
NACION,CONTACTOS NORMALES,REGULADOS,DIAGRAMAS UNIFILARES,CUA-
DROS DE CARGA,ACOMETIDAS,SUBESTACION,DETALLES CONSTRUCTIVOS,ES-
PECIFICACIONES,CARPETA CON NUMEROS GENERADORES POR CONCEPTO Y
CANTIDADES DE OPBRA,TODO DE ACUERDO A LA REGLAMENTACION VIGENTE
AS| COMO LA MEMORIA TECNICA.

198,485.90

c2

DISENO Y CALCULO DE INSTALACION HIDROSANITARIA(INCLUYE: PLANOS DE
REDES DE ALIMENTACION,DESAGUE,B.A.P.,.B.A.N.,EQUIPO HIDRONEUMATICO,
CISTERNA,TINACOS,ALCANTARILLADO,ISOMETRICOS,DETALLES CONSTRUCTI-
VOS,ESPECIFICACIONES,CARPETA CON NUMEROS GENERADORES POR CON-
CEPTO Y CANTIDADES DE OBRA TODO DE ACUERDO A LA REGLAMENTACION
VIGENTE, ASI COMO LA MEMORIA DE CALCULO.

15%

74,432.21

c3

DISENO Y CALCULO DE INSTALACION DE AIRE ACONDICIONADO (INCLUYE:RE-
DES DE DUCTOS,DIAGRAMAS UNIFILARES,ISOMETRICOS Y DETALLES CONS-
TRUCTIVOS,ESPECIFICACIONES,CARPETA CON NUMEROS GENERADORES POR
CONCEPTO Y CANTIDADES DE OBRA,TODO DE ACUERDO A LA REGLAMENTA-
CION VIGENTE ASI COMO LA MEMORIA TECNICA.

30%

148,864.43

c4

INSTALACIONES DE TELEPROCESO (INCLUYE: RED Y LOCALIZACION DE ELE-
MENTOS,CARPETA CON NUMEROS GENERADORES POR CONCEPTO Y CANTI-
DADES DE OBRA

24,810.74

C5

INSTALACIONES DE COMUNICACIONES (INCLUYE: RED Y LOCALIZACION DE E-
LEMENTOS,CARPETA CON NUMEROS GENERADORES POR CONCEPTO Y CANT!-
DADES DE OBRA

24,810.74

c6

INSTALACIONES DE SEGURIDAD ( INCLUYE: RED Y LOCALIZACION DE ELE-
MENTOS,CARPETA CON NUMEROS GENERADORES POR CONCEPTO Y CANTI-
DADES DE OBRA

2ded

24,810.74
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CLAVE DE REFERENCIA:
NOMBRE DEL PROYEGTO: [TIPO DE OBRA
Instituto de Astronomia Campus Morelia U.N.A.M. Educacion.
UBICACION: COORDINADOR DEL PROYECTO:
Carretera Morelia Patzcuaro s/n
FECHA DE INICIO DE PROYECTO: FECHA TERMINACION PROYECTO: PROYECTISTA EXTERNO:
Arq Alejandro Sanchez Olea
CTALCULO PARA EL PAGO DE HONORARIOS PR 5?&§iﬁhﬂt§§
S Aaa atal —atai A —HE L\ atalal
FA
FASE D DISENO ESTRUCTURAL 15% S 248,107.38
ESTRUCTURACION (CRITERIOS GENERALES,SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
D1 TIPOS DE CIMENTACION DE ACUERDO AL TIPO DE SUELO, ESTRUCTURA, 15% 37,216.11
LOSAS Y COLUMNAS,MARCOS RIGIDOS,ETC...)
D2 DISENO Y CALCULO DE LA CIMENTACION, ESPECIFICACIONES Y 20% 49,621.48
NUMEROS GENERADORES POR CONCEPTO Y CANTIDADES DE OBRA.
D3 DISENO Y CALCULO DE LA ESTRUCTURA, ESPECIFICACIONES Y 50% 124,053.69
NUMEROS GENERADORES POR CONCEPTO Y CANTIDADES DE OBRA.
PLANOS CONSTRUCTIVOS, DIMENSIONAMIENTOS, ESPECIFICACIONES,
D4 DETALLES CONSTRUCTIVOS DE ACUERDO A LA REGLAMENTACION Vi- 15% 37,216.11
GENTE,MEMORIA DE CALCULO Y CARPETA CON CUANTIFICACIONES.
I i AL SO 48:107.38
FASES DEL PROYECTO EJECUTIVO INTEGRAL
FASE E DIRECCION ARQUITECTONICA 10% $ 165,404.92
LA DIRECCION TECNICA Y ARTISTICA PARA COORDINAR A LAS DIFEREN
E1 TES ESPECIALIDADES QUE INTERVIENEN EN LA OBRA Y SE REALICEN EN 55% 90,972.70
FORMA ORGANIZADA (INCLUYE LAS VISITAS QUE SEAN NECESARIAS)
LA INTERPRETACION TECNICA Y PLASTICA DE LOS PLANOS PARA REA-
E2 LIZAR LA OBRA SIN MENOSCABO DE LA ESCENCIA Y ESPIRITU DEL PRO- 20% 33,080.98
YECTO ARQUITECTONICO.
IMPLEMENTACION,CONTROL Y ACTUALIZACION DE LA BITACORA DE
LA OBRA,REGISTRANDO FECHAS DE VISITAS Y SOLUCIONES TOMADAS
E3 PARA AGILIZAR LA CONSTRUCCION CUMPLIENDO CON LA REGLAMEN- 15% 24,810.74
TACION VIGENTE EN ESTA MATERIA.
LA PREVENCION DE LAS SITUACIONES QUE DE ACUERDO AL DESARRO-
LLO DE LA OBRA PUDIERAN PRESENTARSE PARA TOMAR LAS MEDIDAS
E4 TANTO DE RECURSOS HUMANOS COMO TECNICOS Y MATERIALES QUE 10% 16,540.49
PERMITAN TERMINAR LA OBRA EN EL TIEMPO PACTADO PARA SU REA-
LIZACION Y TERMINACION TOTAL.




LAVE DE REFERENCIA:

NOMBRE DEL PROYECTO: [TIPO DE OBRA
Instituto de Astronomia_ Campus Morelia U.N.A.M. Educacién.
UBICACION: COORDINADOR DEL PROYECTO:
Carretera Morelia Patzcuaro s/n
FECHA DE INICIO DE PROYECTO: FECHA TERMINACION PROYECTO: PROYECTISTA EXTERNO:
Arg Alejandro Sanchez Olea
CALGULO PARA EL PAGO DE HONORARIOS PR 5FE§I6§IKEE§
RESUMEN DE CALCULO DE HONORARIOS PROFESIONALES
FASES PORCENTAJE DE TRA- PORCENTAJE IMPORTES
BAJOS SOLICITADOS. POR CADA FASE $
A1 3%
A A2 10% 15%
ESTUDIOS A3 60%
PRELIMINARES Ad 15% 3 243,145.23
A5 10% 248,107.38
TOTAL 98%
B 65% 30%
DISENO B2 12%
B ARQUITECTONICO B3 18% 3 496,214.75
DETALLADO B4 5% 496,214.75
TOTAL 100%
C1 40%
_ Cc2 15% 30%
DISENO DE C3 30%
C INSTALACIONES c4 5% 496,214.75
Cc5 5% $
C6 5% 496,214.75
TOTAL 100%
- D1 15% 15%
DISENO D2 20%
D ESTRUCTURAL D3 50% L3 248,107.38
D4 15% 248,107.38
TOTAL 100%
E1 55% T0%
DIRECCION E2 20%
E ARQUITECTONICA E3 15% 3 165,404.92
E4 10% 165,404.92
TOTAL 100%
' IMPORTE TOTAL HONORARIOS | '

ATENTAMENTE.

Arq. Alejandro Sanchez Olea.
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FORMULA PARA CALCULO DEL FACTOR DE SUPERFICIE M2 FS
FSx = ( Sx- LSa) ( FSb- FSa )+ FSa 40.00 12.50
(LSb- LSa) 100.00 11.37
I FSx = 12475.00 10000 4.84 5.33 5.33 200.00 10.34
| 20000 10000 300.00 9.41
I FSx = 2475.00 -0.48 5.33 400.00 8.56
| 10000 1,000.00 7.79
[ Fsx= T1212.75 5.33 2,000.00 7.08
| 10000 3,000.00 6.44
FSx = 0.121275 5.33 4,000.00 5.86
' 10,000.00 5.33
20,000.00 4.84

e
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10. iNDICE DE PLANOS.

DESCRIPCION

Arquitectonicos Edif. de investigacion polo de investigacion
Arquitecténicos Edif. de investigacion planta de conjunto
Arquitectonicos Edif. de investigacion planta baja planta alta
Arquitectonicos Edif. de investigacion planta azotea fachada principal
Arquitectonicos Edif. de investigacion corte A-A’

Arquitectonicos Edif. de investigacion planta baja ala poniente detalle
Arquitectonicos Edif. de investigacion corte B-B' corte C-C'
Arquitecténicos Edif. de investigacion corte A-A’ detalle
Arquitectonicos Edif. de investigacion fachada principal detalle
Arquitecténicos Cafeteria planta baja fachada principal
Arquitectonicos Cafeteria planta azotea corte A-A'

Arquitecténicos Biblioteca planta baja planta alta

Arquitectonicos Biblioteca planta azotea corte A-A’

Arquitecténicos Sala de conferencias planta baja y corte A-A’
Arquitecténicos Sala de conferencias planta azotea fachada principal
Arquitecténicos Edificio principal planta baja

Arquitectdnicos Edificio principal planta primer nivel

Arquitectonicos Edificio principal planta segundo nivel
Arquitectonicos Edificio principal planta azotea ,
Arquitecténicos Edificio principal fachada principal y corte A-A’
Topografia planimetria

Topografia altimetria

Cimentacion planta de cimentacion ala poniente

Cimentacion planta de cimentacion ala oriente

Cimentacion detalles de armado en cimentacion

Cimentacion bloques de servicios

181



CLAVE

E-01
E-02
E-03
E-04
E-05
IH-00
IH-01
[H-02
IH-03
IH-05
IH-06
IH-07
AT-1
PLUV-1
1S-01
1S-02
1S-03
1S-05
IE-01
[E-03
[E-05
IE-07
IE-08
IE-09
IE-10
IE-11

DESCRIPCION

Estructural estructura muros y losas cubiculos de investigacion
Estructural estructura muros y losas bloque de servicios
Estructural estructura puente

Estructural arranque de arcos

Estructural estructura de techumbre

instalacion hidraulica planta de conjunto polo de investigacion
Instalacion hidraulica planta de conjunto

Instalacion hidraulica proteccion contra incendio

Instalacion hidraulica sanitarios ala poniente

Instalacién hidraulica cortes hidraulicos

Instalacion hidraulica detalle de conexién a muebles
Instalacion hidraulica detalle de cisterna

Plano de conjunto de utilizacidn de aguas tratadas (riego)
Plano de conjunto de recuperacion pluvial

Instalacion sanitaria instalacion de conjunto

instalacion sanitaria planta bafios ala poniente

Instalacion sanitaria detalle de conexién a muebles

Instalacion sanitaria corte baios ala poniente

Instalacién eléctrica planta de conjunto abastecimiento.
Instalacion eléctrica detalles del conjunto

Instalacion eléctrica fuerza y contactos planta baja ala poniente
Instalacion eléctrica fuerza y contactos planta alta ala poniente
Instalacién eléctrica detalle subestacion eléctrica

Instalacion eléctrica cuadros de carga

Instalacion eléctrica diagrama unifilar

Instalacion eléctrica detalles
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CLAVE DESCRIPCION

ACA-1 Acabados pisos planta de conjunto

ACA-2 Acabados planta baja ala poniente

ACA-3 Acabados planta baja ala oriente

ACA-4 Acabados planta alta ala poniente

ACA-5 Acabados planta alta ala oriente

ACA-8 Acabados despiece de pisos planta baja ala poniente
ACA-S Acabados despiece de pisos planta baja ala oriente
ACA-10 Acabados despiece de pisos planta alta ala poniente
ACA-11 Acabados despiece de pesos planta alta ala oriente
HER-3 Acabados herreria

CAR-1 Acabados carpinteria

TOTAL 63 PLANOS PRESENTADOS EN DOCUMENTO DE TESIS
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