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Se dice que cuando aún era de noche. cuando aún había 
luz, cuando aún no amanecía, dicen que se juntaron, se 
1 1 amaron unos a otros 1 os di o ses. a 1 1 a en T eo ti h uacan . 
Dijeron. se dijeron entre sf: 
- !Venid, oh dioses¡ ¿Quén tomara sobre sf, quien 1 le

vara a cuestas. quién alumbrara. quién hara amane
cer? 

Y en seguida al 1 f h.obló aq•.•él. al J f presentó su rostro 
Tecuciztécatl. Dijo: 
- !Oh dloses. en verdad yo seréi 
Otra vez dijeron Jos dioses, 
- ¿Quién otro mas? 

-¡- ¡ 



INTRODUCCION. 

l'b es posible concebir que hoy en dia la cultura este tan separada del conocimiento 
científico que ha pasado a ocupar al lado de las humnidades un sitio central en el pen
samiento abstracto de la vida cotidiana de las personas. 

Pocas disciplinas en n•Jestro país poseen una tradici•5n tan antigua como la astronomía que 
de sempenó un pape 1 des ta o a do en e 1 pro o e so evo 1 u t i vo de 1 as ou 1 turas are a i cas, don de 1 os 
oonocimientos cientlfi•)OS se des.i.rrollaron en una íntima vinculación con la vida religiosa 
y socia 1. 

El auge que tuvieron las observaoiones astronómicas a partir del primer milenio A.C., en 
tt>soamérica se conecta con los procesos so•,ioeconómi•)OS del surgimiento de una sociedad 
agrfcola alt.imente productiva, su diferenciación interna en clases sociales y la formación 
de 1 os pr i meros esta.dos amer i canon . 
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Los antiguos astrónomos basaban sus obseruaciones ónicamente en lo que estaba al alcance -
de sus ojos. Hay que pensar cuantos siglos de observación continuada pacientemente todos 
los dlas y todas las noches rueron necesarios para lograr la complejidad de los conoci
mientos que estos pueblos plasmaron en sus inscripciones calend~ricas y sitios arqueológi
gicos. 

La coordinación que existía entre el tiempo y el espacio en la cosmovisión mesoanericana 
encontró su expresión en la arquitectura mediante la orientación de pirimides y sitios 
arqueológicos. 

La necesidad de observar durante largas noches. sumergido en el trio y la soledad, es el -
ónico rasgo que comparten el astrotfsico actual con los astrónomos antiguos. 
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En seguida unos y otros se niran entre si, unos a otros 
se haoer1 ver, se dicen: 
- ¿Cómo ser<!? ¿C6no habri?mos de hacerlo? 
Hadii? se atrevía, ningún otro presentó su rostro. Todos 
grandes senores, nanifestaban :;u temor, retrooedfa.n. 
Nadie se h i zc• a 11 r u is i b 1 e. 
Hanahuatzin, uno de esos sen•)res, a.11 restaba junto a 
e 1 1 o;, permaneo r a es cuchando cuan to se d ec r a. Entonces 
lo; dioses se dirigieron a él y le dijeron: 
- i Ti), ti'.• serü, oh Nanahuatz in! 



ANTE SEDENTES. 

Hoy día, las e ienci as ;;e han emane ipado del cor1texto religioso y la bus·:iueda del ·~onooi -
mi.-nto es una tarea pr•)fana del cientffico-intelectu.i.I. No era asr en las civilizacioMs 
arcaicas, donde los primeros conocimientos científicos se d.-sarrol laron en una íntima 
vinculación con la vida religiosa y social. 

La sede de la labor intelectual de los astronómos-sacerdotes prehispinicos fueron los tem
plos, que simultaneamente formaban el centro de los asentamientos urbanos y eran al mismo 
tiempo s r mbo 1 o terr i tor i a 1 de 1 poder po 1 i ti o o. 

La íntima relación que existía entre economía, rel i9ión y observación de la naturaleza hi
zo posible que los sacerdotes-gobernantes actuaran aparentemente sobre los fenómenos que -
regulaban el calendario. 
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Así calendario y astronomía proporcionaban también elementos escenóiales de la cosmovisión 
e ideología de esta sociedad. 

La clase doninante aparecía como indispensable para dirigir el culto, del cual dependía la 
recurrencia de los fenomencos astronómicos y climatológicos, que a su vez~ eran condición -
neo;esaria y real para gue se cunpl ier«n exitosamente los ciclos agrícolas. 

Si bien es cierto que la legi tinación del poder de los sacerdotes-gobernantes se vinculaba 
con s•; dominio del calendilrio, al mismo tiempo su obsesión por predecir los fenómenos re -
currentes. por encajarlos dentro de lii arnonía perfecta de los ciclos calendaricos los 
1 levó a plasmar estas relaciones en la argui tectura de sus centros sagrados y en la plani
ficación de sus ciudades y pequenos poblados. 

Con la conquista, los o?:lpanoles dest.r·uyeron la organización prehispanica estatal, sus 
estructuras socic•POI íticas y eliminaron también la escuela de los templos donde se educaba 
la elite y se transmitían los conocimientos científicos - religiosos. 

Se produjo una ruptura total. y no hubo continuidad entre las ciencias Prehispanicas y 
coloniales en los niveles del estado y de las clases dominantes. Sólo sobrevivieron a 
conguista los conocimientos indígenas del pueblo canpesino. 

En enero de 1863. Franci:icc• Díaz Covarrubias, instaló el primer observatorio astronómico 
oficial que -..xist.ió en t1éxico, localizado en Chapultepec y del cual fue Director. pero de
bido a la guerra de intervención que Francia 1 levó a cabo en contra de nuestro País, este 
observatorio tuvo quer cerrar en junio de 1863. 

Al triunfo de la causa rePl•bl icana C1867l, el presidente Juarez. nombra Oficial Mayor del 
Ministerio de Fomento a Díaz Covarrubias guien en estrecha colaboración con Gabino Barrera 
incluyen la cosmc•9rafí.l. como UM de las primeras materias a estudiar en el plan de estu
dios de la Escuela Nacional Preparatoria . 
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A pesar de los cambios ocurridos en el gobierno el 18 de diciembre de fe76/,eS-'cr-eadopor 
decreto presidencial, el Obs.¡.rvatorio A>tronómico Nacional, reabrien'do sus;púertas·el an -
tiguo observatorio de ChaPL'I tepec el 5 de mayo de 1878. < 

En 1884e1 gobierno de Porfirio DI az ordrena al entonces Di rector del· Obse1-Ya~orL~fA$íro -
nóm i co de Chap u 1 tep ec, 1 ngen i ero A11ge 1 A11g1J i ano, tran s 1 a dar e se Cer1 tr o· de ·! iwe·s ti gac l ón, a 
la entc•nces alejada y muy t-ranqui la vi 11;, de Tacuba>•a, empezandose la coristrucción del 
edificio expresamente proyect.i.do para e 1 Observatorio Astronónico Nao lona!. 

En 1887, el Almirante Mouchez, Director del Observatorio de Parls, invita ;oficialnente al 
gobierno mexicano, .i. tra•1es del Observatorio Nacional de hcubaya;·para'qUe formar.i. par·te 
del 9ri_1p.; de pal~es que levantarlan la llamada Carta del Ciel.;, uno de los mas grandes -
proyectos astrondmicos de fines del siglo pasado. 

La labor de extensión cultural se inauguró en 1916, abriendo-las~puertas del observatorio 
al público. Las vi sit.11.s se establecieron los s:.ibados, pero Ja•,gran demanda obligó a 
extender los d las de vis i t,a a 1 j1Je•1es. Las escuelas tenlan· aTi.s especiales para asistir a 
conferencias y para ver la serie de fotografias y la colecc.ión de instrumentos antiguos 
que se exhibían en el .;ct:.igono. ' 

-, ... =.-'. ~:· :»'.~~>::. :-.. '·_ .'::>.- ··:·-:--. 
Las conferer1cias se sustentaron en Puebla, Tolúoa, Quet~éta''ro:'fcSat) Luis Potosf, Guanajuato, 
León, 11onterrey, Tamplco >' Veracruz; sin costo alguno:;,p'ara-:da:;;unJversidad o para el 
Gobierno Estatal, financiandose •3racias a la venta.de·:;ráol.iside,J:osiarftnos. calculados por 
Carlos Rodrlguez >' edi t,adas por el Observatorio. ··º'· ,. ·,::; __ <-~~~L'. ,;~ 

En 1929e1 Obser•1atori•) pasó a depender de la universidad:Naciot1a1:1:1é Méx co -cuando ésta 
logró :u autonomla- aunque no en forma conpl eta, pues el .Rector :era··desigt1ado por el Pre -
si den te de 1 a Repúb 1 i ca. · · · 

Con 1 a entrada a 1 9 ob i er no de 1 presiden te-La'.zar-o. C:.ir-de nas, suoed i e ron var i os cambios; se -
nacionalizó la Industria Petrolera y la revolución social. de Méx-ic)o-habla-aloanzado asf -
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su mayoría de edad. Sin embargo, al quererse imponer obliga\oriamente la educación llama-
da socialista a lodos los niveles de ensena11za, la Universidad .Nacional se opone y pierde 
el subsidio. 

En este t ienpo, la Ciudad tiende a tener su desarrollo' urbano hacia 1 a región poniente es
tableciéndose en el hoy conocido barrio de Tacubaya, las condiciones climatológicas se mo
difican y como consecuencia disninuyen el nómero de noches de observación, menguando las 
condiciones de trabajo de los equipos de observación. 

Con la sucesión de presidentes Ma.r1uel Avila Camacho, originario de Puebla y anigo por 
muchos anos de Erro. se expresa en favor de construir un nuevo Observatorio Astronómico, -
propon i er1 do fu e se e on str uf do en su esta do de orí gen e 1 i 9 i en do corno 1 u gar a de cu a do e 1 cerro 
de Tonantzintla, a aproximadamente 13 kms.de la ciudad de Puebla. 

La inaugur·ación del Observat,orio de Tonantzi11t.la el 17 de febrero de 1942 .. fue todo un 
acontecimiento, di-..z anos después la contaminación l1Jminosa y de pcdvo industrial habían -
cobrado su tribu10 y el lugar se convirtió, en el mejor de los casos, en mediocre. 

En 1948, el rector de la Universidad Naciona 1 de México, nombró Director del Observatorio 
a Gui 1 lermo Haro, quien se ocupó de que los jóvenes y prometedores astronómos mexicanos 
fuesen a las mejores universidad-..s extranjeras a obtener su doctorado. Y en 1959, se ina
ugura el primer planet.l.r io d<? la Repóbl ica construí do por 1 a S''º iedad Astt'onómi ca de Mexi
co. 

El desarrollo de la ast.ronomí a en México esta culmin.>ndo cor1 un nuevo refl ect.or de 2 .1 m .. 
así como los telescop•)S de 1 .5 m., y de .83 cms., instalados e11 el nuevo Observatorio As
tronómico Nacional en las montanas de San Pedro Martir, B.C.N., y un Segundo Radio Teles -
copio de 2.1 m. que esta por instalarse en Cananea, proyecto desarrollad•) por el !.N.A.O.E 
el sucesor del Observatorio Astrofísico de Tonantzintla. 
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Un.a vez mis estamos enfrente de una nueva era. La perspectiva de incre11entar 1 os instru -
mentos auxi 1 iares m<1s complejos con estos te lesoopios es bien el ara; la neoesi dad de for
mar astrofísicos competentes es u11a rea 1 id.ad ce.ns iderando que la astronomía es la oi encia 
m<1s antigua en la hist•)ria del hombre y, sin embargo, es la ciencia que impulsa y abre 
nuevos derroteros al futuro de la humanidad. 
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El entonces se apresuró a recoger la palabra, la tomó de 
buena gana. Dijo: 
- Esti.bien, oh dioses, me habéis hecho un bien. 
En seguida empezaron, ya hacen penitencia. Cuatro d ras 
ayunaron 1 os dos, Na nahua tz it"I y Tecuc iztéca t 1. En tor1ce s 
Fue cuando también se encendió el fuego. Ya arde éste 
al 1i en el fogón. ~ombraron al fogón roca divina. 
Y todo aquel lo con que aquel Tecuciztécatl hacía peni
tencia era prec ioS•): SLOS ra"IHS de abeto eran plumas de 
quetza 1, sus bo 1 as de grama eran de oro, sus espinas de 
jade. Así las espinas ensangrentadas, sus sangramientos 
eran cor.;, I , y su i ne i en so, 111.1y buen copa 1 • 
Per·o Nanahuatzi n, sus ramas de abeto todas eran so lamen
te canas 11erdes, canas nuevas en manojos de tres, todas 
atadas en conjunto eran nueve. Y sus bolas de grama só
lo eran genuinas barbas de acote; y sus espinas, también 
eran sólo verdaderas espinas de maguey. Y lo que con 
el las se sangraba era realmente su sangre. Su copal era 
por cierto aquel lo que se raía de sus 1 lagas. 



CAUSAS V ESTADISTICAS. 

La descentralización de la ciencia, la cultura y la investigación, se enpieza a sentir co
mo una necesidad del paf s. 

El Observatorio Astronómico Nacional de Tacubaya cumplió su función en su momento histó
rico, cientificamente formando parte del proyecto astronómico internacional m•s grande de 
fines del siglo pasado. En el aspecto cultural, a través de su labor de extensión abrien
do sus puertas al público y actual iz•ndose sobre los últimos descubrimientos por nedio de 
conferencias y exposiciones que se sustentaron en la mayor parte de la República. 

El crecimiento desmesurado de la Ciudad modificó las condiciones climatológicas, creció la 
contaminación lumínica y como consecuencia disminuyeron el núnero de noches de observación 
mermando las condi·~ iones de trabajo de los equipos de observación y obligando en los anos 
cincuentas a cerrar las instalaciones. 
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Con .. 1 a -.rna~9'u1:faJón Zn'Tona~tzMÚ'a •. PuebJa,. del Observatorio Astrof r si oo Nao i ona 1, se 
abrió·e1:·c·arlinopara<encáúzár<ra::a:stron6mra':mexlcana del siglo pasado a la moderna astro-
f r si. ca\··-· .; .. '. "''·?: ·:. /' .. ,,.,, '¡.' ·~' :¡;;;;,, ·.:~: 

los,·e~.di¡;ó:;~;~¿vú~1'~i~1n1~;~}fif'.Í's~~}'~:ació~:':~'el?t~abijd.es•·. mas especia 1 izado y como consecuen
cia· e l. iórof~s i'on f stá1é'::e l~ inddé rtió'"á's fr.6'frilco?réé¡ü i ére estar bien adiestrado y actual izado. 

En respuest~ L>esti.ri'eo~~idad la Ü.N.A.N., decide füsionar ,ambos observatorios destinando 
e 1 ·u so ééfo :1 ú::¡ nit a 1 ao i'one s de· e 1 observa tor i-ó ae~' Ta cuba ya a 1 a f Ol'"l1ac i ón teor i ca de 
astrofJs'ibos., ''.en tanto Tonantzintla. complementa-dicha formación en el aspecto prfotloo 
donde,por.>variosanos•se continúa con el trabaJo.observacioffal. 

El acceso a las instalao lonet se vuelve m<ts delicado y por ende diflo i 1, mermando as r las 
posibilidades del astr15nomo aficionado que consecuentemente se fue marginando. La labor 
de extensión se lleva a cabo por medio de boletines informativo~ que ~e difieren unioamen 
te a traves de instituciones y el quehacer astronómico se empieza a conceptual izar mera
mente como de caracter científico. 

La concentración urbana y el el ima hacen que el proceso se repita, nuevamente, por razones 
cientifíoas Y meleorologfoas se ve la necesidad de iniciar la busqueda de un lugar óptimo 
para ubicar las Instalaciones del Observatorio Astronómico Naoional. 

Al tomarse esta deo i sión, miembros del Instituto de Astronomra de la Universidad Nao ional 
Autónoma de México (!.A.U.N.A.M. I; en coordinación con astrónomos de la Universidad de 
Arizona, y a tra~es de un convenio de mutua colaboración, se dieF.on a la busqueda de un -
lugar que reuniera las condiciones óptimas para asegurar un gr:.iin,número de noches fotomé
tricas de observación. 

Se hizo un anal isis por medio e fotograflasmeteorológioas toina:das por satélites artif'i-
ciales, tanto en la región .v slble -'cO_omo_-en:e_l __ Jnfral"nojo?ob"íeriiendo- asr una primera 
evaluación e-stadfstlca que lifd oatfa lugares adecuados desde el púnto de vista el inatológi
co la región N Wde- México y S r'J de los Estados Unidos. 
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El nuevo Observatorio Astronómico Nacional de San Pedro ~1.irtir, se encuentra a cinco horas 
de camino (250 km. l der Ensenada, Baja California Norte, y se 1 lega a él por una carretera 
de terracería. qL1e sube desde el nivel de mar asta los 2,830 11. de al tura. Este lugar de 
difíci 1 acceso, ha sido escogido como ya se hizo mención por sus condiciones el inatológi
cas, así cono por la wsencia absoluta de asenumientos humanos en sus alrededores. 

La.s necesidades de investigación científica en el campo de la astrofísica, han obligado a 
Instituto de Astronomía de la Universidad Nacional Autónoma de México a satisfacer nuevos 
requerimient·~s, y por el lo, desde que se inician los trabajos del Observ.i.torio Astronómioo 
Nací onal. se intenta contar con los instrumentos ade•,uados para poder competir a nivel in
terr1ao i ona 1. 

En c ua 1 quier es true tura de pro duce i ór1, 1 a ev a 1 uac i ón de 1 trabajo de 1 persona 1 i nvo 1 u erado 
en ella, constituye uno de los aspectos nas difícil"'s ~· deli·nd•jS a los que debe enfren
tarse. La dificultad en la evaluación se agudiza cuando el bien producido no es un bien 
material, sino que, corno en el ·~aso de la ciencia, "'I prod1Jcto son ideas. 

Entre 1970 y 1980, el Ir1stituto de Astronomía de la Universidad Nacional Autónoma de Méxi
co 1 I.A.U.N.A.H. J; pub! icó un promedio de 20 a 30 artículos por ano. La mitad apareció en 
revistas inter'rHcinales de gran prestigio, como The Astrophysical Journal IPL1bl icación de 
la Sociedad Astronómica de los Estados Unidos!; Astronomy and Astrophysics (Que edita un -
consorcio de países europeos); Monthly Notices of th"' Royal Astonornical SocietY (de la 
Sociedad Astronómica Real de Gran Bretanal; y The Astronomical Journal (de la sociedad as
tronómica de 1 os Estados Unidos). 

La otra mitad apareci6o de 1970 a 1974, en el boletín de los Observatorios de Tonantzintla 
y Tacubaya (Publicado por el I .A .. U.N.A.M. ), y a partir de 1974 en la Revista Mexicana de 
Astronomía y Astrofísica. 

Así del total de artículos publicados en re1/istas interr1acior1ales de mayor prestigio (y -
por tanto representativas de la producción mundial), el 67% de ellos involucró a personu 
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del I.A.U.N.A.11. Por otro lado, del total ele art(culos citados en el total de artfculos, 
el 0.54% correspondió a autores nacionales. · · · · · 

, - .. · 

A primera vista, estos porcentajes podrfan páreder pec:¡uenos> sin embar90, son altamente 
si9nificativos e indican que la actividad del I.A.U.N.A.11. tiene' Un alto nivel e11 el con
texto mundial. 

De los datos publicados en Physics today (Feshbach 19811 estTilamos~c:¡ue lá investi9ación 
bisica en los Estados Unidos recibió en 1980 u~ s~bsidio federil de4,JSO mi !Iones de dó
lares. que e•w i•Jal 1 a11 aproximadame1He a 109mi1 mi! Iones de pesos; 

De esta cantidad alrededor de 10% se destinó a la astronomía, Invirtiéndose alrededor de 
10 mil mi !Iones de pesos en estudios astronómicos. No pose'1mos cifras al respecto, pero 
podernos suponer razon.i.blement-= que el re>t·~ del mundo invierte una cantidad similar, con
cluyendo que en 1980 se 9asta1'on al90 asf como 20ili1 mil loMs de pesos en investi9ación 
astronómica. 

Por otro lado, en 1980 el I.A.U.N.A.M .. ejerció un presupuesto de 57 millones de pesos, es 
decir· aproxim¡,damente el 0.3% del gasto mundial en este campo. Comparando este porcenta
je con el 0.67!'1, corr-=spondiente ·•lo~ artículos publicados por el l.A.U.N.A.M .. y el 0.54% 
correspondiente al nOT1ero de citas recibidas por autores rr~xicanos, podemos concluir que -
el 1 .A.U.N.A.M. es un Instituto de Astronomla al menos comparable al promedio mundial. 

La cantidad y calidad de la producción científica de un centro de investi9aci6n dependeri, 
de la cantid.i.d Y c.i.lidad de sus i1westi·3adores, as{ como de los recursos que éstos tengan 
a su di sposi•'i ór1 para el desarrol I o de w .;.ctividad, tates coilo bibliotecas, computadoras, 
talleres para el des.;.rrc>llo de e·wipo experimental (Telescopios e lnstrumetHal adicional 
de un alto ni11el de resolución), facilidad de acceso a IL•9are> que perilitan desarrollo de 
prictioas, acceso y c~pacidad de or9anizar congresos de caricter internacional y facil ida
des para difl.1ndur lo:; re~1Jltados de sus i1westi9aciones. 

19 



Sin embargo, es dif íci 1 creer que en la actualidad la formación de un astrofísico ha su
frido un estancamiento debido a que como ya hicimos_mención, las instalacioH del Observa
torio Astrofísico de Tonantzintla han mernado sus condiciones de trabajo, como consecuen
cia el plan de estudios se ha tenido que nodificar;·p-or el costo qL•e implicaría al !.A.U. 
N.A.11. enviar alumnos en el nivel licerrciatura para complementar su form.ción practica - -
hasta San Pedro Martir, B.C. 

Si consideramos que a nivel inter11acional actualmente la Astrofísica se desarrolla a tra
vés de un convenio de colaboración entre países e instituciones que cuentan con equipos e 
instalaciones ubicados en puntos geograficos estratégicos; resulta ilógico pensar que la -
formación del moderno astrofísico a nivel nacional es completa y como consecuencia compe
tente. 

Er1 1 a mayorf-i. de los estados de la república se han constru ído planetarios, algunos de 
el los tan sofisticados que para su edificación se requirió importar equipos y tecnologías 
especial izad.i., sin <?nbargc•, lanentablemente ést,os n•J operan en toda su •npacidad pues el 
poco material didactfco con que se cuenta se 1 imita a monotonos audiovisuales con una du
ración rr~xina de 20 minutos y complementan su programa, en el mejor de los casos proyec
tando películas extanJ<?r'as err tercera dimensión. 

Pero el interes rroJ se ha perdido y resulta i(11portanto: destacar que hoy P•Jr hoy los tal le
res, equipos e instru11ento1 de apoyo que se encuentr.i.11 en las instalaciones de Tonantzin
tla estan funcionando o:n óptimas condiciones mecinioas, se cuenta ademas con una réplica 
fiel del moderno telescopio que actualmente opera en el Observatorio Astronómico de San 
Pedro 1·1artir come• muestra expuesto en urr ·11useo, y se esta construyendo en Carranea r;n Radio 
-Telescopio; pro»ecto de;.arrol lado PC•r el Instituto Nacional de Astronomía Optica >' Elec
trónica ( I .N .A.O. E. J s. E .P. -carmen. 

Se cuenta ademas con un gran banco de información sobre una gran diversidad de temas, 
resultado de los estudios que se han real izado hasta ahora y ~ue hace falta difundir, pues 
result,a lamentable descubrir que Astrofísicos Nacion.~les estan encontrando urr importante -
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apoyo a través de organismos internacionales especial izados para la difusión de sus descu
brimientos, por falta de un organismo o institución que central i~e y organice toda esta 
información coordinando su di fusión. 

Ante esta necesidad re.i.I del País, la Universidad Nacional Autónoma de México, a través de 
su Instituto de Astronomía ( 1 .A.U. N.A.M. l, e 1 Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología - -
(CONACYTJ y la Secretaria de Educación Pública CS.E.P. J, han ácordado a través de u11 con
venio de colaboración, centralizar les resultados de la Investigación Astronómica a partir 
de la creaci•jn de un o.;ntro que cumpla con los siguientes: objetivos: 

1.- Debera ser disetHdo y constr•Jido a partir de cad.i. una de las necesidades impuestas por 
las Institucione1 Involucradas. 

2.- Corno centro de apoyo para la formación teórico - prrracti•;a· -de Astrofísicos, debera 
ubicarse en un lugar adecuado garantizando las condicione~ Ffsicas y óllmatológicas -
acordes con los estudios real izados por el I.A.U.N.A.M.· · 

3.- Se di sen.i.ra'. ~· construir~ a p.i.rtir de las necesidades de cada uno de los equipos que 
actualmente se tienen en el observatorio Astrofísico de Tonantzintl~~ garantizando su 
óptimo funcionamiento. 

4.- Sus talleres, equipos e insti.laciones deber~n permi·tir el desarrollo de actividades en 
las mejores condiciones de trabajo y seguridad. 

5.- Corno centro de investigación debera organizar y coordinar la difusión de los resul
tados de las investi9acior1es a través de la crea·~ión de folletos, boletines, carteles 
publ icit.i.rios y evo?nto:: corno ciclos de corif'ere-ncias, mesas redondas, cursos y audio
visuales, ademas de preparar material did~ctico que permita con la colaboración y en 
coordina•;ión con l•Js planetarios del P.l.fs desarr•Jl lar una labor de extensión y actua
l i ZilC i 6n. 
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6.- Asimismo, como co11plemento en el aspecto cultural y a la labor de extensión se pre-
tende la apertura al público de ciertas instalaciones, a través de un programa perió
dico de vi sitas guiada:;: coordinado por las instituciones involucrada>. 

7.- Con objeto de fomentar l.l. inquiewd por la investigación y como complemento a la labor 
de extensión antes citada, l..s instalaciones contar.in con los :;:ervicios indispensables 

que permitan una comoda estancia a lo> Astrónonos aficionados y a los miembros de las 
diferentes sociedades Htronómioas del País, durante su visita a las instalaciones. 
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A cada uno de éstos se le hizo su monte, donde quedaron 
hao i e ndo p en i te ne i .;. 01Ja tr o noc h-: s. Se d ice ahora que 
estos mot1tes son l.;i.s pidmide>: la pidmide del sol y 
la pir,nide de la luna. 
Y cuando terminaron de hacer penitencia cuatro noches, 
entonces vinieron a rrojar, a echar por tierra, sus ra
ma> de abe t•) y todo aqL1e 11 o ·~on 1 o que hab f an he·~ho pe
n i teno i a. Eno se hizo. Ya es el levantamiento, cuan
do aón es de noche, para que cumplan su oficio, se con
viertan en dioses. Y cuando ya se acerca la medianoche 
entonces 1 es ponen a ouest.as su o•r9a, 1 os atavf.;.n, los 
adoran. A Tecuciztéc.HI le di erc•n su tocado red•)ndo de 
p 1 uma s de garza. t.;rnb i én su ·~ha 1 equ i 1 1 o. Y a Nana hua t
z in sól•) p.;.pel, con él e ineron :;u cabeza, con él cine
ron SL' c.;bel lera.: se nc•mbra su tc•oado de pape 1. y sus 
atavíos también de papel. su braguero de pape 1. 
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ANALISIS ARGUITECTONICO. 

Disenar un Obseruatorio no es solo cuestión de elegir una al ta montana Y colocar en su 
cumbre una gran cúpula que albergue un aparato astronómico. Es necesario tomar en cuenta 
muchas otras consideraciones que intervienen en la concepción arquitectónica. 

Entre las situaciones de mis cuidado por su importancia debido a que cono mencionamos en -
capítulos anteriores de el las depende el óptimo funsionamiento de los equipos, se encuen
tran la cont.i.minación lumínica y térmica. 

La primera O•)nstitufda por los efectos de dispersión, retracción y refle:<ión de la luz ge
nerada por los automóviles, edificios e instalaciones que originan los asentamientos 
urbano~. Aunada a la prodL1cciór1 por gen1?rados mopMoromiticos di? gases, polvo, humo >' 
mezclas de neón, mercurio y sodio con la consiguiente pérdida de definición en la imigen. 
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Si consideramos que en los equipos e instrumentos enpleados para la investigación la am
pl iaci6n de la Imagen va acampanada de un aumento proporcional a los anteriores defectos, 
re su 1 tara: l óg i co comprender e 1 hecho de que ger1er al 11en te se prefieran 1 os 1 ugar es de gran 
altitud y apartados de zonas urbanas para la ubicación de los observatorios; ahl la atmos
fera es menos densa y por consiguiente ma:s clara pues los efectos de refracción y refle
xi•5n de partículas en el aire son mucho menores. 

Otro de los factores a considerar y que resulta de suma importancia porque va a determinar 
la costeabilidad de la inversión es el clima del lugar, pu.?s a partir de un estudio minu
cioso podemos determinar el número aproxinado de noches despejadas al ano que nos garanti
cen el óptino f1mcionamiento de nuest.ros e·~uipos, así como el número de noches cerradas 
(nubladas) o con fenó·ne11os el imatológicos especiales que nos impiden siquiera salir a ob
servar. 

Tomando en cuenta que las variaciones térnicas entre el día y la noche son acentuadas tan
to en epocas de frío co;mo de calo;r y que los equipos e instala·~iones son tan sofisticados 
quo< dichas v.i.riaciones podrlan llegar a danarlos; es t'eco•T1endable L'ti liza.r para la cons
trucción de este tipo de edificios, materiales que nos permitan amortiguar dichas varia
ciones, adenis si consideramos que durante el transcurso del día cualquier volúmen absorve 
una gran cantidad de c.i.lor, que por la noche y al cambiar la temperatura tiende a dici
parse en forma de vapor. F:esulta evidente pensar que no es conveniente ubicar los edifi
cios de apoyo inmediatos a la zona de observación. 

Hasta hace algunos anos todavía se consideraba que era conveniente que los edificios di se
na.dos para albergar cúpulas de observación, no solo deberían de ubicarse en lugares altos, 
sino también deberían ser al tos, ésto mas que nada obedecía a una tradición ya que quiza: a 
mayor altura se podía tener· un 11.i.i,or horiz•;nte virtual; sin enbargo, se ha podido compro
bar que no es asl, pues el volú11en del edificio representa un obstaculo para el viento que 
al cambiar su dirección genera una distoroión en la Imagen captada por los equipos de ob
servación. 
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Actualmente se ha modificado la concepción que se tenía de este tipo de edificios y se es
tan empezando a construir lo mas cerca posible del nivel del suelo, sin embargo, es de su
ma importancia tener cuidado de local izar las cúpulas de los te! escop ios de manera que no 
se obstruyan unas con otras, oonsi derando un angulo de movimiento de los aparatos de 180º 
en e 1 sentido vertical y de .360º en el sentido horizontal. 

La orientación en las construcciones de la antigüedad jugaba un papel muy importante y era 
usual. Ello respondía a sistemas de medición por medio de alineación de astros con sena
les preestablecidas (faces de la luna. eq1Jinoxios, solsticios, etc.). Hoy en día sin em
bargo, contamos con instrumental infinlta11'.1nte m<ls preciso para estos efectos y no es ne
cesaria otra orientaci611 que la normal. 

El perfecto balar1ce y .;,qui! ibrio de los aparatos al momento de operar es otro de los fac
tores de sum. importano;i a gue debemos considerar al momento de estructur.i.r, pues el mínimo 
hundimiento diferencial en un edificio podría 1 legar a danar el óptimo funcionamiento de -
un equipo, por lo que es recomendable que la montura de los equipos se desplante a partir 
de una estru·~tura que tt'abaje en forma independiente y aislada de la estructllra del edifi
c i ,, . 

Otro de los problemas a solucionar y que se genera a partir de las necesidades de estos 
edificios son lo~. servicios, pues el hecho de L'bicarlos en lug.i.res altos, deshabitados y -
alejados de Hent.amientos L1rbanos, implica la planeación y desarrollo de una infraestruc
tura especial que satisfaga las necesidades del proyecto y que como consecuencia incremen
ta e 1 costo de la construcción. 
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Y hecho esto a.si, cuando se acercó la media.noche, todos 
los dioses vinieron a quedar alrededor del fogón, a.I 
que se nombra roca divina., donde por cuatro días habla 
ardido el fuego. Por ambas partes se pusieron enfila 
los dioses. En el medio colocaron, dejaron de pie a los 
dos l lam.dos Tecuciztécat 1 >' thnahuatzin. Los p1Js ieron 
con el rostro vuelto, los dejaron con el rostro hacia 
e 1 fo 9ón. 
En seguida hablaron los dioses. dijeron a Tecuciztécatl: 
- ¡Ten v.i.I or, oh Tecuciztécatl. lanza.te, arrójate, en e 1 

fu ego! 
Sin tarda11za fue éHe a arroja1-se a 1 f1Jego. Pero cuando 
le alcanzó el ardor del fueg•), no pudo resistit'lo, no le 
fue soportable, no le fue tolerable. Excesivamente habla 
estado ard i ende e 1 fogón. se hab r a he•,ho un f1Je90 que 
abrasaba, bien habla ardido y ardido el fuego. Por el lo 
sólo vin•) a tener mi edc•, vino a quedarse parado, vino a 
<1olver h.i.c,ia a.tras, vino a retroceder. Una vez mas fue a 
intentarlo, todas sus fuerzas tomó para arrojarse, para 
entre 9ar se a 1 f ueg•). Pero ti•) pudo atrever se. Cuando >'a 
se acercó al reverber-ante caler, sólo vino a sal ir de 
regreso, sólo vino a huir, no tuvo valor. Cuatro veces, 
cuatro veces de atrevimiento, asr lo hizo, fue a inten
tar·lo. Sólo que no pudo arr-ojars.e en el fuego. El 
compromiso era sólo de intentarlo al 1 r cuatro veces. 



UBICACION. 

Ya hemos hecho i nea pi e e 1 cap f tu 1 os an ter i •)t' es que 1 a 1oca1 iza,, i ón de. un 1 u9ar a deo u a do -
donde ubicar un proyecto de este tipo no es tarea fac i 1, debido a que los equipos e 
instalaciones garantiz.i.n un óptimo furioioriarniento a partir de una serie de condicionantes 
que debernos considerar. 

Sin embargo, existe un factor que hasta este momento hemos relegado y que también repercu
te directamente en la costeab i 1 idad de la inversión, nos referirnos a la accesib i 1 idad. Un 
tiempo de recorrido demasiado largo lógicamente serla un gran obsta.culo para los usuarios 
repercutí endo negativamente en var íos aspectos. Por otro lado, un lapso excesivamente 
corto significarla la terrible cercanía de ur1a gran zona urbana con un crecimiento a un 
i ncontro 1ab1 e. 
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Es asf como a partir de un estudlo prevlanente desarrollado por el l.A.U.N.A.M .• ~ara lo
cal izar lugares adecuados dentro del Pafs establecinos como cantidad razonable un radio de 
2 horas 30 ninutos de recorrido a partir del 1 fmi te de la mancha urbana de esta ciudad, 
proponiendo ·~orno alternativas tres lugares, a los cu.i.les se real izó un estudio bajo la su
pervisión del I.A.U.N.A.M. cuyos resultados editarnos a continuación. 

La altiplanicie central de la República se encuentra 1 imitada por tres conjuntos montano
sos notables que forman parte del eje volcanico. 

Al este, la Sierra Nevada 1 fmite con Puebl.i. y Tlaxcala en la que sobresalen de sur a norte 
los volcanes Popocatepetl (5,452 rnsnm.l, Iztaccfhuatl (5,286 11snrnl. Papayo, Tzlapon (4,160 
msnrnl, TI aloe (4,200 nsnrnl, y Teoamaoac. 

Al centro y en la región sur otro conjunto formado por la sierra del Axuohco !Ajusoo 3,940 
msnm l, Montes de Oc i 1 an, Sierra de 1 as Cruces, Monte A 1 to, Monte Bajo y Si erra de San An
drés, que sirven parcialmente de 1 Imite entre el Distrito Federal y el Estado de More los, 
ademas de cump 1 ir 1 a función de parteaguas natura 1 entre las c1Jencas del Panuco, Lerma y -
Balsas. 

Al oeste y en el Estado de México, se extier1de otra serle de serranfas cuya estruotura 
pri11cipal es el Nevado de Tolúca que separa la cuenc.l. del Ler1u de la del Alto Amaouzac, -
afluente del balsas, con elevaciones importantes coM la Sierr.> de Guadalupe, la de Santa 
Catarina, el Cerro del Pencon y el Cerro de Jocoti tlan. 

Cerro de T 1a1 p iza 1 t epet 1 ( 3, 920 rnsnm l . 

Ubicado en el t1unicipio de Atlautla, en la parte sur de la Sierra Nevada, en los 1 fmites 
de los estados de Puebla, ~1orelos y Estado de Mexioo. 

A pesar de t'.'n er un a a 1 tura .i. dec1.1a da, e 1 1 ug ar no es a prop Lado debido a que e 1 o 1 1 ma en 
la región es rnuy humedo y sor1 muy freou,¡.ntes las nev.i.das-y-las:--noohes de neblina debido a 
su cercan fa con el Popooatepetl y el lztao·~fhuatl. 
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En 1 a actua 1 id ad se considera que el Popoc.atepe,tl -s-i9ue acfiyo c~m('),volca:n;, lo que implica. 
que en ciertas temporadas el huno y vapor expu_l_sa.d9s;'p:or>;su·-:.-cra:ter-•· disminuirían nuestra 
capa e i dad de o b serv ación . '>~· .. - -, 

En 1 a cumbre 1 a temper.i.t ura p ro'Jled i o o se i 1 a entre 1 os 24~'-~-·Ó0é-~ -1_: :" ~e 
Generalmente e 1 número de r1oches despejadas se lncrenient¡'~Ú~-~~'Ei·~l}i~~~Jl11ave~a, que en es
te caso se ver fan afectadas con cerrazón debido a 1 efecto-de conden_za.ción~'de la nieve que 
se da: en este tiempo. '-=; ;·;~~"·~i~;~ ·-
El nivel de contaminación lúmini•n es muy elevado, no solo' por·l·~~lpobÍados que se ubican 
a sus faldas, sino porque rio presentan ningún tipo de prote6ci611:c:núural ·que permita cor1-
tener la luz generada por la mancha urbana del Distrito Feder-.a.I ;. · · · 

Referente a la contaminación térmic.a presenta otro problema;~ lós vientos dominantes arras
tr.rn cc•n.; igo genera.dos monc•cromati cos de g.i.ses, polv•n ->'·humos producto de la zona indus
tria I de puebla que al chocar contra esta barrera natur.al generan una gran turbulencia en 
la atmosfera. · 

Cerro del Pelado (J,600 msnm), 

Ubicado al sur en la Sierra Volca:nica de las Cruces !AJuscol, en los 1 f'llites del Estado de 
More 1 os y e 1 Di s tri to Federa 1 , a 1 norte de 1 pob 1 a do de Tres Marras. 

En este caso el el ima del lugar .-s ma:s ad.-·~uado. Su tempera.t1;ra oscila entre los 2° y 
IOºC. Sin embargo, en esta región actual'llente el bosque esta: siendo explotado y no hay 
indicios de reforestación, por lo que se preuee que en algunos anos la desforestación va a 
or i g i nar ca 11b i os en e 1 c 1 i ma . 

No presenta problemas de ac-cesibi 1 idad, por el contrario se considera un camino muy cono
cido y tr·ansitado, sin embargo, result.a iTiportante oonternplar que la '!lancha urbana del 
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Distrito Federal ul tinamente ha registr~do un creciniento considerable en dirección a la -
Ciudad de Cuernavaca >'que estan empezando a tomar importancia asentamientos como San Mi
guel Topi lejo, Parrés y San Miguel Ajusco, qúe a futuro nos podrían 9enerar problemas de 
contaminación lúminica. 

Por otra parte la incidencia de vientos dominantes en la re9ión acarrean la contaninación 
atmosféric.;t del Distrito Federal que al chocar con la Sierra de las Cruces ori9ina graves 
problemas de turbulencia en la atmosfera que afectarla directamente el número de noches de 
observación. 

Cerro de .Joc•)titl<ln C3,900 msnml. 

Ubicado en la gran sierra vol canica compleja que se extiende desde la región sureste has
ta la parte central del Estado de México, a diez ki lometros de la c.irret.era Nº 55 que 
atravieza la entidad de norte a sur. 

Su altura es adecuada y el el ima de la región es se11i-seco y arido lo que origina un mayor 
número de noches despejadas. Su temperatura promedio oscila de 4º a 16ºC., y debido a su 
altura presenta microol imas que proporcionan una abundante vegetación de tipo boscoso. 

Como hicimo;; mención con anterioridad el el ima de la región es semi-secc• y arido como 
consecuencia no permite un 9ran desarrollo a9r(cola, disminuyendo consider·ablenente las 
posibi 1 idades de crecimiento de asentamientos en la re9ión. 

El nivel de contaminación lumínica es mfnimo pues no existen desarrollos urbanos de im
portancia alrededor en un radio de 20 kms., y la escasa oontaninación que pudiera gene
rar el pueblo que se ubica a sus faldas no es considerable, pues como nencionamos en su 
oportunidad existe una abundante vegetación de tipo boscoso que sirve como barrera natu
ra 1 . 

Referer1te a la contaminación térmica se podrfa cor1siderar que es nula salvo la turbulencia 
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atmosferica natural generada por la diferencia entre el clima de la región y el mlcrocl lma 
del cerro. La incidencia de vientos dominantes es natural y no acarrea partículas conta
minantes debido a que se ubica al norte y a una hora de distancia de la zona industrial de 
To 1 úca. 

Es un lugar accesible. en 9rado tal que incluso cuenta ya con un camlno de acceso casi 
hasta la cunbre, lo que nos di sninuye en forrn-. por demas considerable, el costo de nuestra 
inversión debido a que hasta ahora se ubicaban ahf una serie de antenas repetidoras de em
presas particulares y paraestatales, ademas de una estación de microondas de la red te
rrestre de Teléfonos de México, que actualmente esta11 dejando de operar en toda su capa.ci
dad a partir de la puesta en órbita de los Sa.tél i tes More los. Ademas cabe destacar que -
al no ubicarse hasta la cumbre éstas no interfieren nuestro horizonte virtual. 

No podemos considerar que se cuenta ya con una infraestructura y servicios, pues en lama
yoría de los casos. estas instalaciones se 1 imitan únicamente a antenas y tens•)res; el 
suministro eléctico se proporciona por medio de una 1 fnea especial que corre paralela. al 
camino de acceso, pero que fué planeada pa.ra trabajar en forma provisiona.I. por lo que a.c
tualmente ya se encuentra muy da.na.da. 

Como resultado de los datos aportados peor ene estudio se decidió desarrollar el proyecto 
en el Cerro de Jocotitlan. por lo que en el siguiente c.apltulo se presentan los resultados 
de un anal is is el imatol69ico y del entorno con objeto de determinar las condicionantes na
turales que regiran nuestro planteamiento arquitectónico. 
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MUNICIPIO: JOCOTITLAN. 

DI XOCOTITLAM. 

XOCOTL. - Fruta• ai;iridulCH, 
TlTLAN, - Entre. 

••ENTRE ARBOLES DE FRUTA ACIDA:' 

SUPERFICIE: 232.995 Km~ 
TERMINO GENE RICO: CERRO. 
ALTITUD: 3 900 msnm. 
LATITUD: 19º 45' 
LONGITUD: 99º 45' 
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Y cuando hubo intentado cuatro veces, entonces ya así 
exclamaron, dijeron 101 dioses a Nanahuatzrn: 
- !Ahora tú, ahora ya tú, Nanahuatz in, que sea ya¡ 
Y Nanahuatzin de una vez vino a tener valor, vino a con
cluir la cosa, hiZ•) fuerte s1.1 cora.zón, cer·ró s1.1s ojos 
para no tener miedo, No se de tuvo ut1a )' o t.ra vez, no 
vaciló, no se regresó. Pronto se arrojó a si mismo, se 
lanzó al fue90, se fue a él de 1;na vez. En se9uida .i.11 ( 
ardió su cuerpo, hizo ruido, chisporroteó al quemarse. 



MEDIO NATURAL. 

En este capítulo se presentan los resultados del estudio real izado bajo la supervisión de 1 
I.A.U.N.A.M. Al Cerro de Jocotitlan, tendientes a determinar la f'actibilidad del lugar 
como óptimo para ubicar un proye.,to del tipo que se pr11tende desarrollar a partir de sus 
condiciones naturales, anexando una serie de oorr~ntarios ref'erentes a esta inf'ormaoión con 
objeto de lograr una nejor comprensión. 

al CI imatolog fa. 

Semi f' r f o C ( E l ( W2 l ( ~)) 

Este tip•) de el ima se caracteriza por tener temperatura media anual menor de 16°C. 
Se encuentra asociado a comunidades vegetativas del tipo_de __ bosques >'praderas de 
alta montana. 
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Preser'tta una precipitación en el mes ·11as seco menor de 40 mm .• y un porcentajs- de 1 lu
via invernal menor de 5 mm. La precipitación media anual es de 800 rrm., la tempera
tura media anual oscila entre 4º y 12 ºC . 

La ma'.xina temperatura se presenta en abri 1 y mayo con valor entre los 12º y 13ºC. Los 
meses mas fríos son enero y diciembre, ambos con una temperatura. que oscila entre 8° y 
9°C. 

b l Ve ge tac i ón . 

Bosque ne:;ófi lo de montana B H H. 

Este tipc• de veget:.ic ión arbórea densa que se loca-! iza en laderas de montanas, barra
cas y otros sitios protegidos, en condiciones de humedad relativa y temperaturas ba
jas. Se presenta entre los 800 y 2,400 msnm. 

Bosque de Pino - Encino B P Q 

Se encuentra di stribufdo de los 2,800 -~ los 2,950 msnm., en el ima semit'rlo solo húmedo 
con 1 luvias en ver.rno; su fase de crecimiento dominante es fusta!, el nl,)mero promedio 
de •rboles por hectarea es de 125 y su diimetro es menor de 35 cms. 

Los eienentos que lo componen en el estrato arbóreo son: Pino, Encino, Ai le, Pino Ama
rillo y Real y Encino Chino. 

En el estrato arbustivo: Hadrono, Escoba, Soia.num Brachystachys, Buddleia, Fuchsia, -
Thymofolia y Stipa Virescens. 

c) Frontera Agrlco la y Capa.e idad de Uso de Sue.io. 
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d) 

el 

forestal - 7 T P 

Topografía: Pendientes ire9ulares del 40 al 100%; el uso agrícola implicaría diver
sas obras de conservación, de ni•1elado, terraceo y técnicas de manejo que nejoren o 
e 1 imi nen e 1 grado de i ne 1 i nao i ón de 1 terreno y ned i o ambiente. 

Profundidad: Menor de 10 cm. No es favorable para uso agríoola debido a que el apro
•1echamiento para nuchos cultivos est<l en razón directa de su espesor. Por las necesi
dades del desarrollo radical de las plantas y consecuentenente afecta el crecimiento 
vegetativo y su producción. 

En el caso de la capacidad pectiarla l~s rangos establecidos los ubican en suelos de 
escasa profundidad; ésto sólo .se aplica donde ésta es 1 imi tanteen primer térnino, no 
así cuando el factor determinan·te'es la pendiente o pédregosidad. 

Hidrología : - ~ .... , 

Perme ab i 1 i dad A 1 ta · · ·· · · '. '. ' ·. ':i' 

Los acuíferos que existen bajo ésta co~á.1c'.ldntgo~'.f118I·i~~y:¡;~;_,,oomportamiento depende -
de las condiciones de depósito en. que 'se ei1cuentrú.nfl'ocalizados. La existencia de 
agL•a esta comprobada debido·• que aowalmenté'\_fia:.i7}exi>Jo;t~?ión~.econónica. 

'.~',-- ~'{~;' .-·>-;, .,.":.;;---

Veda 1 n termed i a -~.';-e ,'~f2 ·:;.'.·:r.~· ~'.~·:.,". {'~-->~--~ 
Se reconienda no inor0?1·oen tar 1 a exp lo tic ión con. h:11~·~h.'9¡~foo'1a·s; reserv<lr1dose para sa
tisfacer demandas futuras de agua potable én oentros'..de•pob·1aclón. 

Geología 
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CT l ge. 
Edad: Cenozoico C 
Período: Terciario T 
Grupo: Rocas Igneas Extrusivas 

l I gel 

Basalto 
R i o 1 ita 
Andesita 
Toba 
Brecha Vo 1 c <tn i ca 

Provincia de Eje Neovolc<tnico 

Esta provincia se carac•teriza por el predoininiode Moas volc<tn/~ás>cenozofoas que 
datan del terciari•) y cuaternario. 

Existen rocas sedimentarias cl<tsticas, asociadas con pirocl<tsticas (tobas) que aflo
rar. ex ten si vamen te. 

fl Regiones Fisiograficas 

X-13 55 Escudo Volcanes Aislados 

Es probable que en alguna época casi toda 
aguas lacustres, limitada por •Jna sierra 
basicas e intermedias en forma de colados 
conos dispersos de basaltos vítreos que 
abruptos y pendientes irregulares entre 
10 oms. de espesor. 

g l Sue 1 o 

Andosol Tm + To + 
2 L 
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la cuenca de TolOca haya estado ocupada por 
volcanica escarpada de rocas extrusivas 

l•vioos de basaltos yandesitas, con pequenos 
atestiguan una a•~tividad reciente, paisajes 
40% y 100% con un suelo fértil irregular de 



Suelo Predominante: Andosol Mólico 

Suelo Secundario: Andosol Ortlco 

fase salina y/o sodica: litosol 

Clase Textura! de la unidad: Media 

fase 1 itica: Lecho rocoso irregular entre 10 y 50 cms. de profundidad. 

Andosol Mólioo: Tiene una capa superficial obsc1Jra o negra, rica en materia orga:nica 
y nutrientes; deriva de cenizas volc~nlcas, es muy ligero y tiene una 
alta capacidad de retenoi6n de agua y nutrientes. Se erosiona f~ci 1-
nente y fija fuertemente el fósforo. 

Ando sol Ortico: Preserita un.l. capa superficda 1 clara, pobre en nutrientes. 

Litosol: Es un suelo cor1 menos de 10 '~entfmetros de profundidad, 1 imitado por rocas, 
tepetate o caliche duro. 
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Mon1aña. 

--=-~ in: BPO. Bo1que de Pino- Encino. 
Eil SO. Bo1qu1 <11 Entino. 
Mil BOPI. B d1 Entino-Pa11izo1 lndutido. 

?TI! AT. Agri9tJltwro de Temporal, 
¡:j PIBQP Paít1101 lndutido-B. Entino. · 
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.. 1 HIDROLOGIA. 
~·1 LIMITE. ·;:· ·j s_ SUBCUENCA 

' ''' ~VEDA INTERMEDIA. A 

.' .~- 0 PERMEABILIDAD ALT . 

·J,f m MANANTIAL. 

l 
:._) 
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SUB PROVINCIA LAGOS Y VOLCANES DEL 
ANAHUAC. 

lJl1 X-13L2 
lJJl X·J3 V2 VALLE DE LADERAS TENDIDAS. 

~ x-13s,, ESCUDO VOLCANES AISLADOS • .. Wll. 
1' 
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Y cuando Tecuciztéoatl vió que ya ardía. al momento se 
arrojó también en el fuego. Bien pronto él también ar
dió ... 
Y así sucedió; cuando los dos se arrojaron al fuego, se 
hubieron quemado, los dioses se sentaron para aguardar 
por dónde habría de sal ir Nanahuatzin, el prinero que 
cayó en el fogón p.i.ra que brillara la luz del sol, para 
que hiciera amanecer. Cuando ya pasó largo tiempo de 
q1Je así est1Jvieron esperando Jos di oses. comenzó enton
ces a enrojeo .. rse, a circund.i.r por toda> partes Ja au
rora, Ja claridad de la luz. Y como se refiere, enton
ces 1 os di oses se pusieror1 sobre sus rod i ! las para es
perar por dónde habría de sal ir el sol. Sucedió que 
hacda todas partes miraron. sin rumbo fijo dit'igían Ja 
vista, estuvieron dando vueltas. Sobre ningún lugar se 
p1JS0 de .i.ou'..'r·do su pa Jabra, su ·~c·noo i 11i en to. Nada cohe
rente pudieron decir. Algunos pensaron que habría de 
sa 1 ir· ha•:, i a e 1 runbo de 1 os muertos. e 1 norte, por eso 
hacia al Ja se quedaron mirando. Otros, del rumbo de las 
mujeres. e 1 pon ierit.e. Otros mas, d"' l i. región de las 
esF· i na>, e 1 s•.1r, hi.c i a a 1 1 a se quedaron mirando. Por 
todas partes pens.i.ron q1.1e saldr·fa porq1Je la claridad de 
la lu: lo circundaba todo. 



SERVICIOS. 

La necesidad de contar con una infraestructura. fué ya establecida siglos a.tras, siendo el 
desarrollo de estos edificios paulatino, pero constante, como se hizo mención en·su momen
to el costo de nuestra. inversión va a depender de muchos factores, entre ellos el mas 
i11portante es la accesib i 1 idad, pues la construcción de L1n canino de acceso impl icaria una 
inversión igual o mayor al costo de la edificaoión del proyecto debido no solamente al mo
vimiento de tierra, sino también al gasto <¡ue implicarla dotar de infraestructura un lugar 
tan distante de cualquier Asentamiento Urbano. 

Actualmente este problema esta parcialmente solucionado; como ya se habfa hecho mención 
en capltulos anteriores unco de los motivos por los que se el i9ió este lugar fue la exis
tencia de un camino de acceso que comunica el pueblo con una serie de antenas repetidoras 
particulares y para.estatales, ademis de una estación de microondas de la red terrestre 
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de Teléfonos de México que se ubican en la cumbre sur del cerro que se caracteriza por 
tener una topografía nas o menos regular y constante. 

Cabe aclarar que dicho camino, actualmente se encuentra en muy buenas condiciones de uso y 
su prolong•ción hasta el nivel de desplante del area de estacionamientos en el mejor de 
los casos solo impl icarfa excavar y rel len.i.r, ademas de que la cumbre norte del cerro es 
mucho mas elevada y nos permite librar dichas anten.i.s garantizando un horizonte libre de 
obstacLilos. 

No existe red de agua potable debido a que las estaciones repetidoras se estableciéron en 
forma provisional y resultaba incosteable fin.;,.nciar el suministro; a pes.i.r de contar con 
la existencia de un manantial ubicado 1n la parte noroeste. a una altura aproximada 
de 3.650 msnm. 

Es evidente que como en el caso del agua potable no existe una infraestructura sanitaria. 
por lo gue h.i.st.a ahc•r·• e 1 problema ha sido resuelto por medio de fc•s.!.•· séptic,as S•Jmetidas 
a un estricto control de calidad en su funcionamiento por parte del municipio. debido a 
que el ce-rro se- ubica en zona de veda )1 cuenta con un alto grado de permeabi 1 idad. 

En el caso d°' la ener-;¡fa eléctrica la sitiJaci~·n es diferente. el hecho de ubicar un 
complejo de e-st.aciones repetidor.i.s en la cumbre. implicaba necesariamente un sun inistro 
eléctrico; que .i.ctual11ente existe. sin embargo. hay un probl,.ma. el municipio cuenta con 
un suministro muy inconstante que obviamente repercute en la red que abastece dicho com
plejo. 
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Pero algunos hacia al l.i: se quedaron mirando, hacia el 
rumbo de color rojo, el oriente. Dijeron: 
- En verdad de al la, de al li vendr.i: a sa 1 ir e 1 sol. 
Fue verdadera la palabra de éstos que hacia al Id miraron 
que haci.i. al 10: sena laron con el dedo. Como se dice, 
a que 1 1 os que hacia a 1 l .i: es tu•J i e ron viendo fu e ron Que t
za 1cóat1 • e 1 segundo nombrado Ehéca t 1 y T 6 tec o sea e 1 
senor de At10:huatl y Tezcatl ipoca rojo. También .i.quel los 
que se 1 laman Mimixcoa. y que no pueden contarse, y las 
01Jatro 11ujeres llamadas Tiao.i.pa11, Teicu, Tlacoiehua, Xo
cóiot 1. Y cuando el sol vino a salir, cuando vino a pre
sentarse. apareció como si estuviera pir1tado de rojo. No 
podía ser contemplado su rostro, hería los ojos de la 
gente, bri l lab.i. 111Jcho, lanzaba ardientes rayos de luz, 
sus rayos l le9aban a tc•das p.i.rtes, la irradiación de su 
calor por todas partes se metía. 



ASENTAMIENTOS 

Municipio: Jocotitlan 
de Xoco ti t 1 a n 

Xocotl - Fruta Agridulce 
Ti t 1 an - Entre 
"Entre ArbQles de Fr1Jta Acida" 

HUMANOS. 

Se ha hecho mucho enfdsi s en el hecho de que este tipo de proyectos se deben desarrollar 
en lugares aislados o al menos distantes de asentamientos urbanos que por su extensión y 
desarrollo puedan generar contaninación lumínica y térmica, que modifique las condiciones 
el imatológicas y de trabajo. 
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En este capítulo presentamos en forma grifica un estudio urbano real izado al pueblo de Jo
coti tlin que se ubica al pie del cerro en la región sur, y que como cabecera municipal 
representa el mayor riesgo como asentamiento tendiente a desarrollarse. 

Como podemos observar 9raficamente, es un pueblo Pintoresco, senci 1 lo y que cuenta con la 
infraestructura, equipamiento y servicios suficientes para satisfacer las necesidades de 
su población. 

Cuenta con un plan de desarrollo que rige el uso de suelo, zonifica el equipami~nto y ser
vicios, rige la imagen urbana y norma el uso de suelo en la zona forestal. 

Sin embargo, como ya h.~blamos hecho mención, las condiciones climatológicas de la región 
no favorecen la agricultura, por lo que en la mayoría de los casos el desarrollo económico 
del municipio depende del comercio. y la ocupación de su población como empleados fuera 
del municipio en las zonas industriales aledanas a To/Oca. 
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Y después vino a sa 1 ir Tecuc izt.écatl, ·:¡L1e lo iba si-
guiendo; también de al la vino, del ru11bo del color rojo, 
el oriente, junto .11 sol vino a presentarse. Del mismo 
modo 00110 cayeron en el fuego, así vinieron a sal ir, uno 
siguiendo al otro. Y como se refiere, como se narra, 
como son las consejas, era igual la aNriencia de ambos 
al i lwoinar a las cosH. Cu.1ndo los dioses los vieron, 
que era igu.;I su apariencia, de n1Jevo, una vez mils se 
convocaron, dijeron: 
- ¿Cómo habran de ser, oh di•)SE?sr· ¿Acaso los dos juntos 
se9uirin su camino? ¿Acaso los dos Juntos así habran de 
iluminar a las cos.:is? 



CONCLUSIONES V PREMISAS 

Pocas disciplinas en nuetro País poseen una tradición tan anti9ua como la astronomía que 
desempenó un papel preponderante en el proceso evolutivo de las culturas arcaicas. Donde 
los primeros conocimientos científicos se desarrol !aron en una íntima vinculación con la 
vida religiosa y social. 

Hoy en día, las ciencias se han emancipado del contexto religioso y la búsqueda del 
conocimiento se ha vuelto una tarea propia del científico - intelectual. 

El Observatorio Astron•5mico N.;i.cional de Tacubaya cumplió su función en su momento 
histórico, científicane11te formando Nrte del proyect.o Htronómico internacional nü gran
de de fines del :i9lo pas<odo. En el aspecto cl1ltural, a través de su labor de extensión, 
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abriendo sus puertas al público y aotualizar1dole sobre los últimos descubrimientos por 
medio de conferencias y exposiciones que se sustentaron en la mayor parte de la Repúbl i
oa. 

Con la inauguración en Tonantzintla, Puebla del Observatorio 
abrió el oa~ino para encausar la astronomía mexicana del 
astrofísica. 

As trof' r si oo Nao 1ona1 , se 
siglo pasado a la moderna 

Sin embargo, en ambos casos el.crecimiento desmesurado de lo~ asentamientos urbanos. 
modificó las condiciones ffsloasy olimatológlcas del lugar. mermando la capacidad de 
trabajo de los equipos. 

El acceso a las instal.i.oior.es se volvió mas delicado y pc•r ende difícil, mermando uf las 
posibi 1 idades del astrónomo aficionado que consecuentemente se fué marginando. 

Sin embargo, y .¡pesar de los d . .ios estadf stioos con que oontamc•s res1.1I t.; di ffoi 1 creer 
que en la actualidad la formación de un astrofísico esta sufriendo un estancamiento, 
debido a que como mencionamos en su oportunidad las instalaciones del Observatorio Astro
físico de Tonantzintla han mermado sus condiciones de trabajo, consecuentemente el - - - -
l.A.U.l~.A.11. se ha visto en la necesidad de modificar su plan de estudi•)S a nivel licen
ci.;.tur·a por el costo q1;e impl icaria enviat' alumnos a San Pedrc• Milrtir, B. C., para 
complementar su formación prictica. 

Si consideramos que a nivel internaoior1.i.I actualmente la astrofísica se desarrolla a 
través de un convenio de colaboración entre paf ses e instituciones que cuentan con equipos 
e instalaciones ubioad•:>s er1 punt•JS enraté9icos, resulta il69ico pensar que la formación 
de 1 moderno as trof r siº'' a ni ve 1 na c i ona 1 es comp 1 e ta )' como con s eoL1en c i a competen te. 

En la mayoría de los estados de la repúbl loa se han construfdo planetarios. 
el los tan sofí stioados que para su edif ica·~i ón se re·~u irió importar equipos y 
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especial izada, sin embargo, lanentablemente estos no operan en toda su capacidad debido 
a que el poco material didactico con que se cuenta se limita a monótonos audiovisuales con 
una duración maxima de 20 minutos, a pesar de que el I .A.U.N.A.M .. ·cuenta con un gran ba11-
co de intornación sobre una 9ran diversidad de temas resultado de los estudios que hasta 
ahora se han realizado y que hace taita difundir. 

Pero el interés no se ha perdido y resulta importante destacar que actualmente los 
talleres, equipos e instn1mentos de apoyo que se encuentran en las instalaciones de 
Tonantzintla se encuentran tuncionando en óptimas condiciones mecanicas; se cuenta ademas 
con una repl lea fiel de moderno telescopio que actualmente opera en el Observatorio 
Astronómico de San Pedro Martir, como muestra expuesto en un nuseo y se esta construyendo 
en Cananea un moderno Radio - Telescopio, proyecto desarrollado por el I.N.A.0.E. (S.E.P.
CONACYT l. 

Ante estas espectativas la Universidad Nacional Autónoma de México, a través de su 
Instituto de Astronomía (!.A.U.N.A.M. ), el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnolo9fa (CONA
CYTl >' la Secretarla de Educación Póbl ioa (S.E.P. ), han acordado a través de convenio de 
colaboración la creación de un centro que cumpla con los si9uientes objetivos: 

1.- Debera ser di senado y construido a partir de cada una de las necesidades impuestas por 
las instituciones involucradas. 

2.- Como centro de apoyo para la formación teórico - practica de Astroffsicos, debera ubi
carse en un lugar adecuado garantizando las condiciones físicas y el imatológioas ópti
mas acordes con 1 os estudios rea 1 izados por· e 1 l. A. U. N.A. M. 

3.- Se di senara y oonstruira a partir de las neoesid.odes de cada uno de los equipos que 
aotua lmente se tienen en el Observatorio Astroffsioo de Tonantzintla, garantizando su 
óptimo Funcionamiento. 
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4.- Sus talleres, eq1Jipos e instalaciones debera:n permitir el desarrollo de actividades en 
las mejores condiciones de trabajo y seguridad. 

5.- Como centro de investigación debera organizar y coordinar la difusión de los resulta
dos de las investigaciones a través de Ja creaciót1 de folletos, boletines, carteles 
publicitarios y event.os como ciclos de cot1ferencias, mesas redondas, cursos y -
audiovi sL1a les, ademas de preparar material di dacti co que permita con la colaboración 
y en coordinación con los planetarios del Pals deHrroJ lar una labor de e:xtensión Y 
actua 1 ización. 

6.- Asimismo, como coTiplemento en el aspecto cultural y a Ja labor de extensión se permi
tira el acceso al público en ciertas instalaciones a partir de un programa de visi
tas guiadas coordinado por las instituciones involucradas. 

7.- Con objeto de fomentar Ja inquietud por la investigación y como complemento a la labor 
de extensión antes citada, las ir1stalacior1es contaran con los servicios indispensables 
que perTiitan una cómoda estadía a los Astrónomos aficionados y a Jos miembros de las 
diferentes Sociedades Astronómicas del Pafs, dL1rante su visita. 

Sin embargo, disenar un Observatorio no es solo cuestión de elegir una alta montana y co
locar en su cumbre una gran cúpula, que albergue un aparato astronómico. Es necesario to
mar en cuenta muchas otras consideraciones que inter~·ienen en la concepción arqiotectóni
ca. 

Entre las situaciones de mas cuidado que debemos considerar debido a que de el las depende 
el óptimo funcionamiento de los equipos debemos destacar: 

- La contaminación luTifn ica y térmica generada por asentaml ent•n urbanos. 

- El el ima del lugar. 
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- La altura sobre el nivel del Tiar. 

- Las variaciones térTiicas entr• el dfa~y la noche. 

- La a 1 tura de 1 ed i f i c i o . 

- La localización de las cúpulas de los telescopios de manera que no se obstuyan. 

- Lograr el perfecto balance y ec¡uil ibrio de los aparatos, haciendo trabajar en forma In-
dependiente su estructura de soporte. de la del edificio. 

- Proporcionar al proyecto una infraestructura que satisfaga sus necesidades a. partir de 
las condiciones del lugar en c¡•Je se ubique. 

- Accesibilidad. 

Para localizar un lugar adecuado dentro del Pafs. se F·artió de un estudio previamente 
desarrolla.do por el l.A.U.N.A.M .. y c¡ue se complementó bajo su supervisión, establecléndo 
como primi sia la accesib i 1 idad, considerando un radio de dos horas treinta. minutos de 
recorrido a partir del 1 Imite de la mancha urbana de esta ciudad como cantidad razonable y 
eligiendo el Cerro de Jocotitlan como alternativa. por las condiciones naturales que pre
sento: 

Altitud: 

Latitud: 

Longitud: 

3, '700 msnm. 

19° 45' 

99° 45' 
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CI imatologra.: C ( E l ( 1¡,12 l ( W l Semi f'r fo 
Temperatura Media Anual 
Prec i pi tac i 6n Media Anua 1 
Hoo~hes Despejadas al Ano 
Vi en to 

4º a 16°C 
800 rm 
200 
60 a 70 km/hr. 

Vegetación: B MM. Bosque Mesófilo de ~1ontana 
B P Q. Bosque de Pi no de Er1c i no 

Frontera Agrícola: 7 TP - Foresta 1 

Hidrologfa: Veda Intermedia 
Permea.b i 1 i dad Al ta 

Geologfa: C T !ge. Provincia del Eje Heovolcanioo. 
Edad: Cenozoico C 
Período: Terciario T 

Basalto 
!ge.: Rocas !gneas Ri ol Ita 

extrusivas Andesita 
Toba. 
B - Vol canica. 

Región F"isigraflca.: X - 13 S5 Escudo Volcanes Ai si a.dos 
Paisaje: Abrupto 
Pendientes: Irregulares 40 al 100% 
Suelof"értil: 10cms. 

Sue 1 o: Ando so 1 
f"He Litioa 

Lecho Rocoso entre 10 y 50 o~s . 
. Ciar.e Textura Media 
. Capacidad de carga 20 a 25 Tn/m2 
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La necesidad de contar con una infraestructura Fué ya establecida csiglos atris, siendo el 
desarrollo de estos edificios paulatino pero constante; el costo de esta inversión depende 
de muchos Factores. entre el los el mas importante es la construcción de un camino de 
acceso que impl icaria una inversión igual o mayor al costo de la edificación del proyecto. 

Actualmente en el cerro existe un camino que comuriica el pueblo con la cumbre sur, cabe 
destacar que dicho ca·nino se encuentr·a en muy buenas condiciones de uso y su prolongación 
hasta el nivel de desplante del area de estacionamiento del proyecto, en el mejor de los 
casos impl icaria excavar y rellenar. 

No se cuenta con red de agL•a potable, pero exl ste un manantia 1 ub ioado en la parte 
noroeste a una altura aproximada de 3,650 msnm. 

Tampoco existe infraestructura sanitaria, y el cerro se encuentra en zona de veda con un 
alto grado de permeabi 1 idad. 

El suministro eléotico con que actualmente cuenta el municipio es muy inconstante. 

A partir del estudio urbano real izado al pueblo de Joootitlin que se ubica al ple del ce
rro en la región sur, se detectó que a pesar de contar con una infraestructura y equipa
mieto que satisface las necesidades de su población. no tiene grandes espectativas de de
sarrollo debido a que acorde con la frontera a9rlcola .. el uso de suelo es estrictamente 
forestal y la el imatologfa y las caraoterlsticas del subsuelo de esta región no Favorecen 
el desarrollo de una agricultura potencial.-

so 



Pero entonces todos los dioses tomaron una determinación 
dijeron: 
-Asf habr• de ser, asf habra de hacerse. 
Entonces uno de esos senores, de los dioses, salió co
rriendo. Con un conejo fue .a herir el rostro de aquel, 
de Teouoiztéoat 1. Asf osoureo ió su rostro, asf le hirió 
el rostro, como hasta ahora se ve. 
Ahora bien, mientras ambos se seguían presentando juntos 
tampoco po:lfan move1'se, ni segLiir· su camine.. Sólo al 1 r 
permaneo r an, se quedaban qui <>tos. Por esto, una vez mas 
dijeron los dioses: 
-¿Cómo habremos de vi1,ir? No se mueve el sol. ¿Acaso 
duo iremos a una vi da sin ord<>n a 1 os 11ao ehL1a 1 es, a 
seres humanos? ¡Que por nuestro medio se fortalezca 
so 1 ! ¡Muramos todos! 

in-
1 os 
el 
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Y dicen que, aunque todos los dioses ~urieron, en verdad 
no con esto se movió, no con esto pudo seguir su camino 
el sol. el dios Tonatiuh. Entonces fue oficio de Ehécatl 
poner de pie al viento, con él empujar mucho, hacer an-
dar· a 1 viento. Asf él pudo mover a 1 sol, luego éste si-
gui 6 s1J camino. )' cuando é st.e ya anduvo, so 1 amente a 1 1 r 
quedó la 1 una. C1Jando a 1 fin vino ·• ent.rar el sol a 1 
1 ugar por donde se me te, en t•Jn ces también 1 a 1 un.; comen -
zó a moverse. Entonces se separaron, cada uno siguió su 
camino. Sale una •Jez el sol y cumple su oficio durante 
el dfa. Y la luna hace su oficio nocturno, pasa de no
che. cu~p 1 e su 1 ab•Jr dL1ra n te e 1 1 a. 
De aqui se ve, lo ·~ue se dice, que aquél pL1do haber sido 
el sol. TecL1cizté•ntl - la luna, si primero se hubiera 
arr·oJado a 1 fuego. Porque él primero se presentó para 
hacer pen i teno i a o>Jn todas sus cosas pre o i osas. 
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CRITERIOS TECNOLOGICOS 

Agua Potable 

1.- Tabla de Caracteres físicos, Químicos y Baotereol69icos que debe satisfacer el agua 
potable para consumo humano. 

físicos: 
.Turbiedad Milxima: 10 (escala de sllioel 
.PH de 6.0 a 8.0 
.Inodora y sabor agradable 
.Color Miximo: 20 !escala platino - oobaltol 
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Qu rm i cos: 

.Ni tr6geno CNl i=moni aoal, hasta: 

.Ni tr6geno 00 Prote ioo, hasta: 

.Nitrógeno CNl de ni tri tos con anal isls baotereol69ioo aceptable, hasta: 

.Ni tr6geno CNl de Ni tratos, hasta: 

.Oxígeno COl consumido en medio aoido, hasta: . 

.S61 idos totales de preferencia hasta 500 tolerandose, 

.Aloa 1 ir1idad total expresada en CaC03, hasta: · · 

.Dureza total expresada en CaC03, hasta: --

.Dureza permanente o de no carbonatos e:<presada en .CaC03 _en aguas natu
rales, hasta: 

.Cloruros CCLl, hasta: 

.SL•lfato:; CSO 4l, hasta: 

.Magnesio CMgl, hasta: 

.Zinc CZnl, hasta: 

.Cobre CCul, hasta: 

.Floruros CFI l, hasta: 

.Fierro>' Manganeso CFel >' CMnl, hasta: 

.Plomo (Pbl, hasta: 

.Arsenico CAsl, hasta: 

.Cromo hexavalente CCrl, hasta: 

.Cloro 1 ibre en aguas el oradas, no menos de: 

.Cloro libre en aguas sobre-oloradas, no menos de 0.20, ni mas de: 
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0.50 mg/L 
0.10 mg/L 
0.05 mg/L 
5 .oo mg/L 
3.00 mg/L 
1000 mg/L 
400 mg/L 
300 mg/L 

150 mg/L 
250 mg/L 
250 mg/L 
125 mg/L 

15 mg/L 
0.3 mg!L 

1.50 mg/L 
0.30 mg/L 
0.10 mg/L 
0.05 mg/L 
O. 05 mg/L 
O. 20 mg/L 
1.00 mg/L 



Ba.otereológicos: 

El a.gua potable estara 1 ibre de gérmenes patógenos procedentes de oontaminaoión fecal 
humana, se considerara que un agua esu: libre de esos gérnenes patógenos cuando la in
vestigación baotereológioa. dé oomo resulta.do: 

.Menos de (20) orga.n i smos de 1 os grupos col i y col iforme por 1 i tro de muestra. defi
niéndose oomo organismos del grupo col i y ool iforme todos los bao i los a.er·~b ioos o 
a.na.eróbioos facultativos, no esporógenos Gra.m. negativos, que fermenten el caldo lac
tosa.do con fromación de gas . 

. Menos de ( 200) oo 1 o ni as bao ter i ana s por m 1 • de mu es tra en 1 a p 1 a. ca de aga.r incubada a 
37º e por 24 horas . 

. Ausencia. de oo lonias bacterianas 1 ioua.ntes de la gelatina, oromogenas 6 fetioidas, en 
1 a si enbra de un mi . de muestra en ge 1 atina i noubada a 20° C por 48 horas. 

2.- Todos los entuba.dos se haran oon tubo de oobre tipo "M" fabricado en temple duro y 
oonex iones de bronce; sorne ti én do se a prueba. manome tri o amen te a 8 Kg/cm2 oo n agua ( 3 
hrs.) 

3.- Se reoubri ran con esrnal te color a.zu 1, las tuberias que conduzcan a.gua fría y esmalte 
oolor rojo a las que conduscan agua caliente. 

4.- Todas las conexiones se ha.ran con so Ida.dura. normal No. 50 (Estano - Plomo l con 
temperatura de fusión de 183° C. a.p 1 icada con fundente no oorrosi vo. 

5.- La. 1 impieza del fi 1 tro lento de arena se 1 leva.ra a cabo a mano desprendiendo de 2 a. 3 
cm de la oapa mas superficial de arena, después de va.ciado oompletanente, esta capa. de 
arena. suoi a se qui tara de 1 leoho y deber a lavarse y alma.cenarse para ser empleada de 
nuevo después en operaciones normales podran hacerse varias 1 impieza.s antes de reponer 
cualquier cantidad de aren.a. 
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6.- El proceso de areación se 1 levar~ a cabo por medio de aireadores por gravedad aprove
chando la pendiente natural del terreno, en forna de cascadas naturales con calda 11-
bre del agua. 

7.- Como tratamiento preventivo para el control de olores y sabores se apl ica.r~n 0.3 mg/L 
de sulfato de cobre a intervalos de 2 a 4 semanas durante la epoca m~s calurosa. del 
ano. 

Aguas Jabonosas: 

l.- Se instalaran interceptores de grasa narca helvex en todas las sal idas de aguas jabo
nosas y en el ramal de bajada de captación de aguas pluviales de los drenes del area 
de estacionamiento acorde con las siguientes especifica.Qlones: 
al Capacidad de Almacenaje 18.14 kg. 
bl Capacidad de flr.rjo 45 lts. I min. 
el Todos sus componentes deberin estar permectanente galvanizados para evitar la 

corrosión. 

2.- De acuerdo al estudio hidrológico el terreno tiene un alto grado de permeabilidad por 
lo que los fi 1 tros se construiran con tubería P.V.C. rígida. de juntas herm~ticas 
cementado con una pendiente no mayor de 1.5~ y su longitud no menor de 5 metros. 

3.- Una vez que las aguas jabonosas hayan pasado por e 1 interceptor de grasas y los drenes 
de fi lt,r.ición recibiran el nombre de aguas tratadas y su uso estara restringido unica
rnente a descarga de muebles sanitarios. 

Aguas P 1 u vi a 1 e s 

1.- Acorde con el grado de perme.ibilidad del terreno la captación de aguas pluviales se 
hara por medio de un sistema de drenes con las siguientes oaracterlsticas. 

es 



2.- La trayectoria de los drenes estara re9ida>po~la.t~po~r~/r~del:terreno asr como por 
su ve ge tac ión. '' 

.('\}~ ,.; . .<--: . -

J.- La pendiente del sistema de drenado esta. regld},~(j~{l~;,\o~ogriffa del 
ningún caso sera Tienor de 1 20%. ··· '.'·'; :;'P:h';.:·,\(· :·" 

}_:s-

terreno y en 

_,., ",'\:/;;,,_•_,,'..-:,~\ 

4.- Se instalarfo registros de mmposterra tipo ,normát,,;'de7,6óx 40 con doble fondo como 
trampa de tierra y arenas en todas las entradasia~·los>d.~pósitos de sedimentación. 

;¿~~-;.-i~~~; 
Aguas Negras: 

Se instalaran fosas 
aguas ne gr as (a guas 
t,icas. 

3~~·L:-::~:~; :<.:~i~--.~;~ ~ :~~~-~-;· -·::;;~~-~ ~ 
sépticas fabrlcacia. s' .. con.'tib .. r.· .. a~''d.ev.· .. 1.ii."'r~'. e~' todas las salidasY'Cle 
clc-acalesl de los eti~},ci .• ~~'ª·~~t~e'oon lú slgu}entes caracte~r.~~ 

·. ; .. _ ~-: '~<.'.:,; : .-.; - - . - ., 

Es imprescindible para un buenl'Uncidná.mi~Ftto 1~ue~.·~j llqufdo cloúál esté diTuiao'·en 
agua.. ~-"-'.:,--··-

Las a guas p 1 uv i a 1 es y 1 as jabonosas en n 1 ngun ca so debe ran ser descargadas en 1 a ·f~;¡ 
séptica. 

Debera evitarse el uso de papel que no sea de tipo higfenico. 

Deberan desinfectar los inodoros con antisépticos que destruyan las bacterias activas 
dentro de la fosa. 

La fosa debera mantenerse 1 imp i a acorde con su frecuencia de uso sacando e 1 sedimento 
del fondo por periodos no mayores de cinco anos. 

La tubería de 1 a fosa al poz,, de absorsi ón d;;ber~ ser de juntas hermétioi.s oon pen
diente no mayor de 1 .5~ y su longitud no menor de cinco metros; 
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Las dimensiones del pozo de absorsión varfa con la capacidad de la fosa instalada, pe
ro en ningún ca>o debera ser menor de dos metros cúbicos. 

El pozo de absorsión debera garantizar hermeticidad 
caso de necesitar ser 1 impiado. 

Las tuber fas de vent i 1 ación seran de tubo de oobr.e, 
color anaranjado. 

Todas las instl. laciones sech.l.ran .. con· tuberfa. 

Bomba de Pistón: . . 
- -- , "" ;_ _;_:;·-.·:-.-

El sistema de pistón es elq1Je se viene Utilizando desde hace mas tiempo, por 
mas adecuado en aerott.irbinas de rotor lento del tipo del 11ul tipala 

ser el 

La ventaja de la bomba de pistón es que fur1clona con velocidades bajas, lo que permi
te acoplarlas a la turbina sin apenas multipl ica•,ión o incluso directamente. 

El sistema olas ico de pistón lleva acoplado a la turbina una biela o una excéntrica 
que mueven el eje del pistón en forma de vaivén. 

El mayor inconveniente de este sistema de bombeo es la irregularidad de su funciona
miento, puest.o que el émbolo sólo presenta resistencia cuando empuja el agua. Esta 
dificultad puede solucionarse con un volante de inercia o con dos pistones alternati
vos. 

Producción de Energía Eléctrica: 

El sistema eléctri·~o de una aerot.urbin.l. estil condicionado por lar'oaraot:erfStióas de 
operación del rotor, es decir, si oper.< a vueltas constantes o a vueltas variables, y 
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por el sistema. de aprovechaniento de la energía. obtenida, ya sea con conexión directa 
a la. red o con alguna forma de almaoenamiento.· La solución mis prictica es generar 
corriente continua, almacenarla en baterías y, en todo caso, transformarla. después en 
alterna. mediante un convertidor corriente continua/ corriente al terna. 

Generadores de Corriente Continua: 

La dina·no es una na:quina eléctrica. seMi 1 la que se viene uti 1 izando desde hace mucho 
tiempo y que no presenta denasiadas complica.clones. Su mayor inconveniente tal vez es 
que utiliza escobillas en el colector, lo que exige un mantenimiento superior al de 
los alternadores. 

En las dinamos el inducido es el rotor, la corriente gener.i.da en las bobinas inducidas 
es a 1 terna, pero 1.1 sa 1 ida se obtiene mediante dos semi an i 11 os recorridos en su giro 
por· dos esoobi l las colectoras, qL1e con el tiempo se desgastan. Las bobinas inductoras 
se encuentr..n en el estator y son alimentadas, en serie o en paralelo, por la 
corrl et1te generada por la pro:op ia ma:quina. El arranque se real iza uti 1 izando el magne
tismo remanente en 1 os po 1 os inductores. 

La tensión generada en las dinamos depende de la velocidad de giro y del nómero de po
los y la intensidad de la corriente esti relacionada con la tensión y con la carga. 

Para evitar sobretensiones o sobreintensidades que podrían perjudicar a la batería, 
las dinamos suelen ir acompanadas de unos reguladores tanto de tensión como de inten
s i da.d. 

Los sistemas de almacenamiento pueden ser de corta duración (15 segundos), pa.ra amor
tiguar fluctuaciones en la potencia de sal ida; de media duración (30 minutos), que 
permita la puesta en funcionamiento de otros generadores convencionales que cubran el 
suministro en caso de ausencia transitoria de viento, y de larga duración, para cubrir 
la demanda energética durante periodos de ausencia prolongada de viento. 
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Las baterías a leal inas a base de níquel - hierro o níquel - cadmio tienen mejores ca
racterísticas en lo que se refiere a los ciclos de carga y por el lo, aunque son mis 
caras, son mis adecuadas para el almacenamiento de la energía de origen eólico. La 
vida de estas baterías es de 10 anos soportando ciclos completos de carga-descarga 
mientras que en las de piona - icido es de 5 a 6 anos. 

Aero generadores de Baja Po \.en o i a: 

Las pequenas aeroturbinas estin destinadas a suninistrar energía elfctrica en zonas 
aisladas donde, tanto por la distancia como por· la dispersión de los centros de consu
mo, las redes de distribución son ;¡.soasas y costosas. -

- ---_ 

Las llent.~Jas de diseno que preser1tan las turbinas Da1'rieus, las hace especialnente in
teresantil's para la producción de energía a baja y media potencia, mediante unidades 
autónomas que no tengan elevadas exigencias de nantenlmiento o asistencia técnica. 

El prototipo, que se ha desarrollado en colaboración con e'I Instituto de Cli11atología 
y Meteoro! ogía de Hannc•ver (RFAl, t len'..' una potencia media de 20 kW ut i 1 iza como motor 
de arranque dos turbinas Savonius acopladas al eje de la turbina principal. 
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Caractarfsticas Técnicas del Darrieus. 

Potencia 

Rotor 

Cond i c iones 
de operación 

Tipo 
Nó11. de palas 
Di<1metro 
Altura 
Perf' i 1 

Veioc. arranque 
Veioc. diseno 
Veloc. desconexión 
Vei•:ic. milxima 
Ve 1 o:ic . ré9 1 met1 
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20 kW 

Darr 1 eu s 
3 
12 m 
12 m 
NACA 015 

4 m/s 
10 m/s 
22 m/s 
65 m/s 
70 rpm 
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