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Resumen

La Fundacion para la Promocion Cientifica Edbertho Leal Quirés tiene previsto la construccion de
diversas infraestructuras en el municipio de Macaravita (Santander) con el propoésito de catalizar
el avance de la investigacion cientifica. Esta iniciativa se fundamenta en la explotacion de las
condiciones propicias que ofrece dicho municipio para la observacion astronémica. Entre los
proyectos planeados se incluyen un Planetario, un Observatorio Astrofisico, un Laboratorio
Ambiental, un Laboratorio de Analisis de Aguas y un Laboratorio de Flora y Fauna, distribuidos

en diferentes zonas dentro de este municipio santandereano.

La Universidad Antonio Narifio y la Fundacion para la Promocion Cientifica Edbertho Leal Quiros
han estado llevando a cabo una colaboracion estrecha desde marzo de 2023, con el objetivo de
avanzar en la conceptualizacion y el disefio de los proyectos sefialados. Este trabajo monografico

constituye el disefio de la parte administrativa del observatorio.

Palabras clave: observatorio, cultura, astrofisico, desarrollo.



Abstract

The Edbertho Leal Quirés Foundation for Scientific Promotion plans to build various
infrastructures in the municipality of Macaravita (Santander) with the purpose of catalyzing the
advancement of scientific research. This initiative is based on the exploitation of the favorable
conditions that said municipality offers for astronomical observation. The planned projects include
a Planetarium, an Astrophysical Observatory, an Environmental Laboratory, a Water Analysis
Laboratory and a Flora and Fauna Laboratory, distributed in different areas within this Santander

municipality.

The Antonio Narifio University and the Edbertho Leal Quir6s Foundation for Scientific Promotion
have been carrying out close collaboration since March 2023, with the aim of advancing the
conceptualization and design of the aforementioned projects. This monographic work constitutes

the design of the administrative part of the observatory.

Keywords: observatory, culture, astrophysicist, development.
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Introduccion

En la antigua Grecia se dieron cuenta que los eclipses lunares eran debido a que la tierra
se situaba entre el sol y la luna. A partir de esta teoria, los grandes pensadores de la época, tales
como Aristételes, dieron el concepto que la tierra era redonda, en vez de una simple plataforma
(YYanes, 2016). Con el paso del tiempo, los cientificos hacian descripciones de estudios
especificos y técnicos de la teoria solar derivadas de las observaciones de eclipses lunares, que se
basaban en la observacion y la posicion de las estrellas. En la edad moderna, también conocida
como la edad de oro, hubo un gran avance al inventarse el telescopio, siendo uno de los primeros

en implementarlo en cientifico italiano Galileo Galilei

“La actividad principal de un observatorio es hacer registro de fendmenos que ocurran en
el cielo y que se puedan ver desde la ciudad donde se encuentre, tales como cometas, huevos
asteroides, galaxias, eclipses de sol y de luna, planetas, satélites el soy y la luna” (mexico, 2022).
Lo mas importante de los observatorios, es que se constituyen como una herramienta para
ensefar astronomia a toda la comunidad en general; ya que esta es una ciencia basica que inspira

al ser humano a llegar mas lejos

En el proyecto de la Fundacion para la promocién Cientifica EDBERTHO LEAL-
QUIROS de un Observatorio Astrofisico Stellarium en Macaravita Santander, se presenta el
disefio de la parte administrativa del observatorio. La linea de investigacion empleada por los

autores del proyecto fue ciudad y medio ambiente.

Para el desarrollo del proyecto, se realizo una investigacion con enfoque cualitativo en el
municipio de Macaravita Santander, con un estudio preliminar de la zona donde va a estar

ubicado el observatorio, vereda llarguta. La fuente de informacion fue exploratoria y de campo,
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donde se llevaron a cabo una serie de encuestas a la poblacion para conocer las condiciones,
formas de vida, percepcion del entorno, lo rural, la accesibilidad y la viabilidad de tener un

proyecto con enfoque cientifico en la region.

Las actividades iniciales se centraron en identificar las &reas de intervencion, los equipos
de trabajo conformados por Maria Grisales, Ivonnette Daza, Estefania Quintero y Jhon Jiménez,
que se enfocan en el proyecto planetario y Daniel Nifio, Julidn Gomez y Patricia Lineros,
dedicados al proyecto del observatorio astrofisico. Durante la primera visita se llevaron a cabo
encuestas a mas de 30 miembros de la comunidad local para comprender su percepcion sobre los
proyectos planeados, asi como para identificar diferencias sociales y comerciales en la region. A
demas, se explord el imaginario de la comunidad acerca de estos proyectos y su posible

contribucion al desarrollo de la region.

Figural
Visita técnica a Macaravita

Nota. Visita técnica realizada a Macaravita para identificar las areas de intervencion.
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De este modo, en esta monografia se va a dar a conocer en su parte inicial el problema
que serd el punto de partida para la realizacion del proyecto, los objetivos tanto general como
especificos que van a ayudar a desarrollar de manera estructurada el tema del disefio de la parte
administrativa del observatorio, los resultados de la encuesta que se realizé a la poblacion de la
zona. En la siguiente parte, se va a encontrar el desarrollo de cada uno de los objetivos
especificos y se plasmaran los bocetos y disefios finales que seran parte de la zona administrativa

del observatorio astrofisico.
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1 Marco Preliminar

1.1 Problema de Investigacion

Colombia se encuentra cerca del Ecuador, lo que proporciona una ubicacion geografica
privilegiada para la observacion astrondmica. Esta ubicacion permite una vision privilegiada para
gran parte del hemisferio sur y norte del cielo, lo que facilita la observacion de una amplia

variedad de objetos celestes (Aficionados, 2023).

Hay varios lugares privilegiados en el pais para ver las estrellas y los diferentes
fendmenos astronémicos, entre estos lugares se encuentra el desierto de la Tatacoa, ya que sus
tonalidades ocres y grisaceas del entorno hacen perfecta sintonia con el cielo despejado que, en
las noches, es el escenario ideal para percibir las estrellas y otros fendmenos celestes. Otros
municipios de Colombia como Villa de Leyva, brinda las condiciones para realizar turismo
astrondémico durante todo el afio; El Cabo de la Vela, en la Guajira, es un escenario espectacular
para ver en las noches los cuerpos celestes y constelaciones gracias a la ausencia de luces

artificiales de poblaciones cercanas (Rojas, 2019).

Figura 2
Avistamiento astrondmico, desierto de la Tatacoa

Nota. Cielo despejado en desierto de la tatacoa. Miramar Tours, 2022 (www.toursmiramar.com)



http://www.toursmiramar.com/

Figura 3
Avistamiento astronomico en Villa de Leyva

Nota. Festival de astronomia en Villa de Leyva, SANTUM, 2023 (www.santumnature.com)

Figura 4
Avistamiento astronémico Cabo de la Vela

Nota. Las mejores noches estrelladas en Colombia, ISTOCK, 2023 (www.travelgrafia.co)

20
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El astronomo Julian Rodriguez, coordinador del grupo Halley de la Universidad
Industrial de Santander y Docente Giovanni Pinzon de la universidad nacional de Colombia
afirman que, en el municipio de Macaravita ubicado en el departamento de Santander, se tienen
excelentes condiciones ambientales que permiten observar el cosmos. El afirma “Macaravita es
un municipio que, por sus condiciones de altura, estabilidad térmica y atmosfera més reducida,
hacen que la observacién astronomica sea 6ptima. Ademas, tiene una humedad baja, que son

factores que afectan el trabajo de observacion” (Rodriguez, 2016).

Figura 5
Avistamiento astrondmico Macaravita Santander

Nota. Macaravita tiene el mejor sitio para la observacion astronémica del pais. Julidn Rodriguez 2016
(www.bluradio.com)

El disefio de un observatorio astrofisico en Macaravita, Santander, presenta desafios
Unicos debido a la ubicacion geografica. Macaravita esta situada en la provincia de Garcia

Rovira, a 217 km de Bucaramanga, se encuentra sobre los 1.050 m.s.n.m, en las partes mas bajas


http://www.bluradio.com/
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y llega a alturas de 3.800 m.s.n.m en las partes mas altas (la vereda Palmar) (Macaravita, 2023).
Limita por el norte con Carcasi, al este con el municipio de Chiscas, al sur con Tipacoque y al

oeste con Capitanejo; tiene vias de acceso en mal estado, terreno destapado y calzadas reducidas.

Las condiciones ambientales y paisajisticas de la region, tales como la vista al nevado del
Cocuy, sol despejado, la nieve, y el cafion del rio Nevado hacen que sea el sitio idoneo para el
desarrollo del proyecto. Para garantizar que el Observatorio Astrofisico cumpla con sus objetivos
de observacion y estudio de fenébmenos astronémicos, es fundamental abordar la optimizacion

del disefo.

Figura 6
Vias de acceso a Macaravita Santander

Nota. Vias de acceso a Macaravita en mal estado. (www.co.lasdistancias.net)



http://www.co.lasdistancias.net/

23

Figura7
Nevado del Cocuy, visto desde Macaravita

Nota. Vista al parque nacional natural El Cocuy desde Macaravita Santander. (www.mapio.net)

La eleccion de la ubicacion geografica mas adecuada dentro de Macaravita para
minimizar la interferencia luminica y maximizar la calidad de las observaciones astronémicas
debe ser esencial; la vereda de llarguta, ubicada a 8,6 km del Macaravita, tiene un ecosistema de
paramo, sus especies dominantes en flora son la Uva Camarona, el Pino, la Mora silvestre, el
Musgo de reno entre otros. Su posicidn estratégica y su elevacion sobre los 2.800 m.s.n.m, su
cielo despejado, la baja humedad que oscila entre el 84% y el 73%, hacen que sea el sitio idéneo

para desarrollar el proyecto del observatorio astronémico.
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Figura 8
Seleccion del terreno a intervenir

Seleccion — 5 s Mt
casode
estudio:

Lote a
intervenir

Macaravita

Nota. A partir de Google, en la figura se observa la ubicacion del lote donde se va a desarrollar el

proyecto del observatorio astronémico.

El impacto ambiental va de la mano con el disefio arquitectonico del observatorio, la
armonia entre el disefio y el ecosistema que se presenta en la region de Macaravita, involucrar
practicas sostenibles y medidas de mitigacién en el entorno tales como el control de la erosion,
instalando cercas vivas, sembrando pasto o plantas resistentes a la sequia, el uso responsable del
agua, donde incluye la captura y almacenamiento del agua lluvia, proteger la fauna creando
corredores ecoldgicos; teniendo armonia entre el disefio y la geografia, aprovechando al maximo
los recursos del entorno sin desestabilizar el ecosistema. Las tierras del sector son 60% eriales, el
70% es zona de proteccidn y el resto de zona productiva; ademas, se encuentran 5 ecosistemas
diferentes, 2 en la provincia de Garcia Rovira, tierras eriales, paramos, bosques htimedos,

vegetacion xerofitica y pastales.



25

Figura 9
Vegetacion de Macaravita Santander

Nota. La vegetacion de Macaravita, en un 60% es erial (terreno &rido sin vegetacion). “El balcon de las
estrellas” 2019. (www.turismodeobservacion.com)

Por tanto, el problema de investigacion abarcar varios aspectos, partiendo de la idoneidad
de la ubicacion geogréafica, tales como la humedad, el clima, el ecosistema, la altura 'y
accesibilidad, la seleccion de instrumentos y tecnologias astrofisicas adecuadas, la infraestructura
necesaria que sea amigable con el entorno para el aprovechamiento de los recursos renovables, la
estrategia de divulgacion cientifica y educativa, asi como el impacto econdmico como la
creacion de empleos, el aumento de las ventas de sus productos etc., y turistico en la region.
Ademas, puede considerar aspectos relacionados con la sostenibilidad y la conservacién del

entorno natural de Macaravita.


http://www.turismodeobservacion.com/
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1.2 Objeto de estudio
El objeto de estudio principal es la realizacion del disefio de un observatorio Astrofisico
en Macaravita, Santander, con el propdsito de investigar, observar y divulgar eventos

astrondémicos, fendmenos celestes y el estudio del universo, enfocado en diversos aspectos.

El principal aspecto conlleva a determinar la ubicacion geogréfica 6ptima dentro de
Macaravita para el observatorio, considerando la altitud, la contaminacion luminica, la
accesibilidad y la estabilidad climética para la observacion del cielo nocturno; seguido de la
infraestructura necesaria, como domos, telescopios, laboratorios y areas de exhibicion, junto con

la seleccion de equipos astrofisicos adecuados para la observacion y la investigacion.

El desarrollo de estrategias efectivas para la divulgacion cientifica y la educacion publica,
incluyendo programas de visitas, talleres educativos y eventos de divulgacion. Es importante
identificar oportunidades de colaboracion con instituciones de investigacion y observatorios
astrondémicos a nivel nacional e internacional para la realizacidn de investigaciones cientificas de

vanguardia.

El observatorio debe tener ciertas medidas que garanticen la sostenibilidad ambiental y la
conservacion del entorno natural de Macaravita, minimizando cualquier impacto negativo del
observatorio. Asi mismo, se debe evaluar el impacto econémico y turistico del observatorio en la
region, considerando su capacidad para atraer visitantes y fomentar el desarrollo local,
involucrando activamente a la comunidad en el proceso de disefio y operacion del observatorio,

promoviendo la apropiacion cultural y el apoyo a largo plazo.
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1.3 Poblacién objetivo

Desde estudiantes de primaria hasta universitarios, el observatorio podria disefiar
programas educativos adaptados a diferentes niveles de conocimiento y edad. Esto incluiria
actividades interactivas, talleres practicos y charlas educativas para aumentar la comprension de
la astronomia y la astrofisica. Asi mismo, ofrecer capacitacion y recursos para profesores y
educadores locales seria una forma de extender el impacto educativo del observatorio. Esto
permitiria que los profesores integren conceptos astronémicos en sus planes de estudio y brinden

una experiencia enriquecedora a sus estudiantes.

Programas para familias podrian fomentar la participacion de padres e hijos en
actividades educativas conjuntas. Noches de observacion familiar, charlas y eventos especiales
podrian ser atractivos para este grupo. Los residentes locales de Macaravita y areas circundantes
podrian beneficiarse de actividades de divulgacién publica, como charlas abiertas, observaciones
publicas de eventos astrondmicos y acceso a recursos educativos. Si el observatorio se
promociona como un destino educativo y turistico, podria atraer a turistas interesados en la

astronomia y la ciencia en general.

El observatorio podria colaborar con escuelas y planificar visitas guiadas especificas para
grupos escolares, las cuales constan de una cantidad de 32 estudiantes por semana, ofreciendo
experiencias practicas que complementen el curriculo educativo. También podrian disefiarse
programas para grupos especializados, como clubes de astronomia locales, grupos de ciencia
ciudadana o cualquier otra comunidad interesada en la astronomia. Cualquier persona,
independientemente de su edad o formacidn, que tenga interés en la ciencia y en particular en la
astronomia, podria ser parte de la poblacion objetivo. Charlas publicas, eventos de observacion

de estrellas y talleres podrian atraer a esta audiencia.
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En conclusién, la poblacion objetivo son los 4.141 habitantes de Macaravita, ya que el
objetivo del observatorio con enfoque pedagogico es promover la educacion, la divulgacion y el
interés en la astronomia y la astrofisica en una variedad de grupos. El disefio del observatorio y
sus programas deberia adaptarse a las necesidades y caracteristicas de estos grupos para

maximizar su impacto educativo y divulgativo.

1.4 Pregunta de investigacion

¢Son los elementos visuales y armonia con el ambiente, los puntos primordiales para el
disefio arquitectonico del observatorio astronomico que tendrd como fin captar cuerpos celestes,
optimizar la investigacion cientifica, la educacion publica y el desarrollo sostenible regional,

considerando las condiciones geogréaficas y culturales especificas de la region?

1.5 Justificacion

El disefio de un Observatorio Astrofisico en Macaravita, Santander, tiene el potencial de
enriquecer la ciencia, la educacion, la cultura y la economia regional, al mismo tiempo que se
fomenta la sostenibilidad y la preservacién del entorno natural. Esto lo convierte en un proyecto

altamente justificable y beneficioso para la comunidad y la sociedad en general.

Este observatorio tiene factores que dan a conocer la viabilidad del proyecto, tales como
el turismo y la educacion. Un observatorio astrofisico en Macaravita permitira realizar
investigaciones avanzadas y contribuiré al conocimiento cientifico en areas como la cosmologia,
la astrobiologia, la astrofisica estelar y la observacion de objetos celestes (la astronomiay la
astrofisica son disciplinas cientificas fundamentales que nos ayudan a comprender el universo);
Ofreciendo oportunidades educativas significativas para estudiantes de todas las edades, asi

como para el publico en general. Se podran establecer colaboraciones cientificas con
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instituciones de investigacion y observatorios de renombre a nivel nacional e internacional, lo

que elevaria su perfil y aumentaria su contribucion a la ciencia global.

La region se vera beneficiada con la construccién y operacion del observatorio,
estimulara el turismo astronémico y contribuira al desarrollo econdmico local. Esto puede incluir
la creacion de empleos directos e indirectos en sectores como la hosteleria, la restauracion y el
transporte. Esto gracias a que Macaravita y sus alrededores ofrecen condiciones geograficas y
climaticas ideales para la observacion astronémica. La promocion del turismo astronémico

sostenible puede atraer visitantes y generar ingresos adicionales para la comunidad local.

El cuidado de la biodiversidad y el entorno es esencial en el disefio y construccion de
instalaciones al aire libre, incluyendo medidas para preservar el entorno natural de Macaravita,
promoviendo la sostenibilidad y minimizando cualquier impacto ambiental negativo. Partiendo
de que la astronomia y la observacién del cielo han sido parte integral de muchas culturas a lo
largo de la historia, este observatorio podria honrar y preservar estas tradiciones culturales

locales, promoviendo un mayor entendimiento de la relacion entre la humanidad y el cosmos.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo General
Disefiar un equipamiento para la promocion de la educacion cientifica (observatorio) para
el municipio de Macaravita en procura de promover la divulgacién y conocimiento hacia el

espacio y potenciar el turismo en la region.
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1.6.2 Objetivos especificos
1. Analizar latematica entorno a los espacios cientificos que requieren para la observacion
astrondémica en procura de establecer las caracteristicas necesarias para el desarrollo de
dichos equipamientos.
2. Establecer un programa arquitectonico a partir del analisis de referentes para generar
las areas y los espacios del observatorio.
3. Implementar materiales de la regidén para el aprovechamiento y la sostenibilidad,

aplicandolos en sus volumenes y asi generar un lenguaje con el entorno.

1.7 Alcance
El alcance proporciona una vision general de las actividades y los resultados esperados

para el disefio del Observatorio Astrofisico en Macaravita, Santander.

Se hizo una medicidn de la percepcion de los habitantes de la zona respecto al proyecto
del observatorio, por tal motivo, se realizé la visita técnica a Macaravita para aplicar una
encuesta con las preguntas pertinentes respecto al impacto econémico, turistico, cientifico e

intelectual en la region.

Para la seleccion del lote, se hizo mediante la ayuda de georreferencia con puntos de GPS
y las curvas de nivel con la ayuda de Google Mapas; se utilizaron estas herramientas de software,

ya que los planos topograficos y las otras referencias geograficas que se iban a suministrar a la

Universidad por parte del Municipio y la Fundacion, nunca fueron enviadas.

El disefio de la infraestructura debe ir acorde a la ubicacion final del observatorio. Se

debe tener planificacion de la distribucion de los diferentes edificios, domos y telescopios,
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teniendo en cuenta principalmente la medida de sostenibilidad ambiental y conservacion del

entorno.

La Universidad Antonio Narifio debe entregar planos técnicamente definidos, con sus
respectivas vistas y cortes detallados de la zona administrativa, complementados con la
informacion de los diferentes materiales a utilizar para su construccién y el presupuesto de la

obra en blanco.

1.8 Hipdtesis

La creacion del Observatorio Astrofisico en Macaravita generara un impacto econémico
positivo en la regidn, aumentando el turismo astronémico y creando empleos directos e
indirectos, lo que contribuira al desarrollo sostenible de la comunidad local. La promocion del

observatorio como destino turistico sostenible atraerd a un nimero significativo de visitantes.

La integracién de elementos culturales locales y la celebracion de eventos pablicos de
observacién astronémica, que vinculen la astronomia con la cultura de Macaravita fortaleceran la
identidad cultural de la comunidad y aumentaran el apoyo y la participacion local en el

observatorio

La implementacion de medidas de sostenibilidad ambiental y la promocion de préacticas
eco amigables en el Observatorio Astrofisico en Macaravita minimizaran su impacto en el
entorno natural y garantizaran la conservacion a largo plazo de la belleza natural de la region.
Los materiales y el equipamiento usados permitiran acoplar el disefio con la biodiversidad,
aprovechando los recursos como los rayos solares para reducir el gasto y costos de energia, la
recoleccion de aguas lluvias para reutilizarla y la flora circundante para mantener fresco el

observatorio.
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1.9 Metodologia
Es una investigacion con enfoque cualitativo en el municipio de Macaravita, a

continuacion, se muestran las fases trabajadas:

El estudio preliminar del sector.

Elaboracion del modelo de encuesta; fuente de la informacidn exploratoria y de campo,

investigacion mixta con enfoque descriptivo.

Correccion y complementacién de preguntas.

Aplicacion de la encuesta por sectores.

Tabulacion de las encuestas a formatos generales.

Resultado de trabajo de campo: categorias y variables para conocer las condiciones,

forma de vida, percepcion del entorno, lo rural y la accesibilidad.

Figura 10
Fases trabajadas en la metodologia

Estudio preliminar del sector

Elaboracién del modelo de encuesta |

Correccion y complementacion de preguntas

Aplicacion de la encuesta por sectores

Tabulacion de las encuestas a formatos generales

Nota. Investigacion con enfoque cualitativo
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Se realiz6 la encuesta a 9 familias de la region para conocer sus opiniones respecto a el
desarrollo del proyecto del observatorio astronémico. A continuacion, se presentan las preguntas

utilizadas en la encuesta y sus respectivos resultados:

Figura 11
Encuesta realizada

Nota. Encuesta realizada a pobladores de Macaravita.



Tabla 1
Encuesta realizada en la poblacion

MUESTRA DE IMPACTO SOCIAL Y PERTINENCIA DE LOS PROYECTOS DE LA FUNDACION
CIENTIFICA EDBERTHO LEAL-QUIROS.

MACARAVITA-SANTANDER, COLOMBIA 2023

FECHA DE LA REALIZACION DE LA ENCUESTA: 4 de abril de 2023

CIUDADANO:

EDAD:

OCUPACION:

1. éCudnto tiempo lleva viviendo en la zona?

2. ¢Qué piensa usted que le hace falta al territorio en cuanto a infraestructura vial? ¢ Cudles
usa masy por qué?

3. ¢Qué cree que es lo que mas ingresos le genera a la poblacién?
4. ¢ Sabe usted sobre la existencia de los nuevos proyectos que se quieren desarrollar en el

municipio?

5. ¢Qué opina sobre los proyectos de la Fundacidn Cientifica Edbertho Leal-Quiroz que
consisten en observatorio, laboratorios, planetario y demas que se llevaran a cabo?

6. ¢Cree que esto beneficiard a la comunidad?

7. ¢Cual cree usted que seria una buena contribucién para tener en cuenta en el disefio de
los proyectos?

8. éCree usted que el aumento de la gente que llegara al municipio con los proyectos es un
factor negativo o positivo?

9. ¢Esta usted de acuerdo en que parte de los recursos del municipio se inviertan en estos
proyectos?

34
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¢Cuanto tiempo lleva viviendo en la zona?

Figura 12
Tiempo viviendo en la Zona

M Entre 1 a 10 anos M Entre 11 a 20 anos

B Entre 21 a 40 anos M Mas de 41 anos

Nota. En el grafico se percibe que la mayoria de las familias llevan més de 41 afios viviendo en la zona,
mientras que la menor cantidad de afios viviendo en la zona es entre 11 a 20 afios.

¢Qué piensa usted que le hace falta al territorio en cuanto a infraestructura?

Figura 13
Opinidn de las falencias en infraestructura

® Mantenimiento y obras
m Pavimentar
m Magquinaria nueva

Nota. En el grafico se observa que la poblacion responde que falta mantenimiento y obras en la region,
esto se comprobd cuando se visito la zona, las vias de acceso estdn es muy mal estado, descuidadas, y las
pocas placas huellas son estrechas y poco funcionales.
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¢Qué cree que es lo que mas ingresos genera a la poblacion?

Figura 14

Principales ingresos de la region
B Ganaderia B Cultivos agricolas
W Agroindustria W Comercio

Nota. Segun el grafico se observa que los principales ingresos de la region provienen de la ganaderia y los
cultivos agricolas.

¢Sabe usted sobre la existencia de los nuevos proyectos que se quieren desarrollar en el
municipio?
Figura 15

Conocimiento de los proyectos de la region
H5 EHNo EUn paco

Nota. En el grafico se observa que la mayoria de la poblacion, el 72%, conoce a cerca del desarrollo de
los diferentes proyectos del municipio.
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¢ Qué opina sobre los proyectos de la Fundacion que se llevaran a cabo?

Figura 16

Opinidn sobre los proyectos de la Fundacion
W Visibilidad del municipio B Generacidn de empleos
B Aumenta del comercio W Avances educativos

Nota. Todos los encuetados tienen opinidn positiva sobre el desarrollo de los proyectos de la fundacion, y
la mayoria opina que estos proyectos daran a conocer ain mas el Municipio.

¢ Cree que estos proyectos beneficiaran a la comunidad?

Figura 17
Opinio6n de la comunidad sobre el posible beneficio de los proyectos

mSi mNo mAmbiguamente

0%

100%

Nota. La comunidad en general tiene buenas expectativas y opiniones sobre los beneficios que traerén a la
region el desarrollo de los diferentes proyectos de la Fundacion.
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¢Cual cree usted que seria una buena contribucion para tener en cuenta en el disefio de los

proyectos?
Figura 18
Contribucion al desarrollar los proyectos en la region

W Vvial W Educacidn W Recreacidn
M Espacio publico W Hospedaje

Nota. El 50% de la poblacion concuerda en que la mejor contribucion que se espera al desarrollar
los diferentes proyectos de la Fundacion es la mejora en las vias de acceso, construccion y
mantenimiento de las mismas.

¢Cree usted que el aumento de la gente que llegara al municipio con los proyectos es un

factor negativo o positivo?

Figura 19
Opinidn de los factores con la llegada de la gente a la region
H Sera positivo m Sera negativo

Nota. EI 94% de la poblacion tiene una actitud positiva respecto a la llegada de gente a la region,
provenientes no solo del territorio nacional sino internacional.
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¢Esta usted de acuerdo en que parte de los recursos del municipio se inviertan en estos

proyectos?

Figura 20
Opinidn de la distribucion de los recursos del municipio

ESi mNo mUna parte

Nota. La mayoria de las personas de la region (el 94%) estan de acuerdo que parte de los recursos del
municipio se inviertan en estos proyectos, ya que ven con buenos 0jos los beneficios que estos van a traer
a laregion.
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2 Marco Tebrico

2.1 Estado del arte

Como punto de partida se pretende “poner en valor y dar a conocer el papel que ha tenido
el observatorio astronomico nacional en la vida urbana de la ciudad, su estado actual y una
propuesta que permita potencializar su uso como centro de ensefianza y como museo, con el fin

de generar una mayor apropiacion a esta importante edificacion de la ciudad” (Reyes, 2019).

Esto se asemeja a la propuesta que se esta desarrollando, ya que en esta monografia se
plantea un disefio de un observatorio astrofisico con el fin de incentivar la educacion y
conocimiento del espacio a la comunidad en general y como ayuda y punto estratégico de

estudios e investigaciones profesionales.

Se afirma que dicho observatorio crea un ambiente capaz de fomentar la creatividad y el
ingenio para lograr la plena armonia entre el cielo, la tierra y la arquitectura, ademas afirma que
la astronomia es un campo que ofrece a la arquitectura, multiples oportunidades de resiliencia y

desarrollo (Triana, 2022).

“Los observatorios roboticos han cambiado el acceso al cielo, porque pueden ser
operados desde cualquier lugar del mundo con acceso a internet, reduciendo costos operativos de
los equipos y a su vez, se optimizan los tiempos de desplazamientos hasta las instalaciones, ya
que en las zonas tropicales colombianas los cielos son en su mayoria cubiertos de nubes y
lluvias, lugares remotos y frios” (Galvez, 2019). Se desea que este observatorio sea autbnomo en

la toma de muestras.
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“Se plantea el aprendizaje colaborativo a través de internet, con los laboratorios remotos
basados en experimentacion real. Se trata de un nuevo enfoque para crear aplicaciones web
abiertas a la sociedad que promuevan aprendizaje informal, el constructivismo y la generacion de
conocimiento a través de sistemas colaborativos, autoorganizados y meritocraticos” (Cedazo,

2019).

2.2 Construccion del objeto de estudio

El objeto de estudio de un observatorio astrondémico es el universo en su totalidad, pero
se centra principalmente en la observacion y el estudio de objetos astrondmicos, como estrellas,
planetas, galaxias, nebulosas, agujeros negros, cuasares y otros fenomenos celestes. Los
observatorios astrondmicos utilizan telescopios y otros instrumentos especializados para

recopilar datos y realizar investigaciones en diversas areas de la astronomia.

2.2.1 Astronomia

“Los observatorios astrondmicos son centros de investigacion y estudio del cielo o, dicho
de otro modo, del universo y de los astros que en él se encuentran” (Valencia, 2020). Para poder
observar dichos astros, se emplean telescopios, que son instrumentos que amplifican imagenes de

objetos lejanos, lo que permite observarlos con mucho mas detalle.

Figura 21 )
Telescopio del observatorio Griffith en los Angeles
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Segun la (RAE, 2022). “los cuerpos celestes son todos los objetos naturales que forman
parte del universo y que pueden interactuar con otro cuerpo, debido a la fuerza de gravedad”

(orbitandolo o siendo orbitados).

Figura 22
Cuerpos Celestes

B :
Nota. Sacado de Estefania2908

Existen dos fendmenos que marcan el momento en que la Tierra se encuentra en
determinada posicion; “el solsticio indica la iniciacion del verano y del invierno, mientras que, el

equinoccio ocasiona el arribo de la primavera y del verano” (Mendez, 2023).

Figura 23
Equinoccio y Solsticio

fquinaccio ¢« otofe Inel

21 de diciemitre - hemisferio
nocte

Soistudio Primavera

122 de mare

. ‘. /
P
{1 ahe) /-

S inveie
—
-
‘n

/ ¥ 12.23 septeembre
Equinaccio
e otoho
\’4

2021 junids

Nota. Sacado de Carl Sagan Astronomo.
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“La arqueoastronomia es el estudio interdisciplinario de la astronomia prehistorica,
Antigua y tradicional en todo el mundo, en el marco de su contexto cultural” (Astro-fisica,

2021).

Figura 24
Via lactea en la isla de Pascua

Nota. Isla de Pascua de la Polinesia, en el océano Pacifico. Sacado de. La Laguna, Tenerife.

La via lactea es una estructura masiva que contiene cientos de miles de millones de
estrellas, asi como gas, polvo y materia oscura. “Desde la tierra, se puede observar la vial actea
como una banda de luz en el cielo nocturno. La via lactea era considerada una importante

referencia en la orientacion y navegacion en la noche” (Ramirez, 2023).

Figura 25
Via Lactea

Nota. Sacado de. El origen de la via lactea.
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2.2.2 Planetario

“Un planetario consiste en un conjunto de objetos no estelares que orbitan una estrella o
un sistema estelar” (Salas, 2021); mientras que el planetario “es un edificio de caracter
pedagdgico con forma principal de cupula, en el interior del cual se proyecta la esfera celeste con

los movimientos aparentes de los astros” (Fernandez, 2020).

“El sistema planetario enmarca una amplia trayectoria de maneas de ser entendiendo y
explicando durante la historia de las ciencias, los fenémenos que captaron la atencion de muchos
de los cientificos que han dado cuenta en gran manera del comportamiento del universo”

(Cepeda, 2018).

Figura 26
Caracteristicas de los fendmenos

EQUINOCCIOS Y
SOLSTICIOS

N %

CARACTERISTICAS
DE FENOMENOS

S >,

FASES LUNARES CONJUNCIONES

ECLIPSES

Para (Cepeda, 2018) “Un eclipse es la ocultacion transitoria de un astro, o la perdida de
luz ocasionada por la interposicion de un cuerpo celeste, para un observador, los eclipses pueden

ser de dos tipos: eclipse de sol y eclipse de luna”.



Figura 27
Eclipses

Eclipse total de luna
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Nota. En lafigura 27 se observan los dos tipos de eclipse, el de sol y el de luna.

Los cuerpos celestes tienen diferentes caracteristicas entre las cuales se encuentras que
son individuales, es decir, que son un solo objetos; son capaces de interactuar con otros cuerpos,

esto lo hacen mediante la ley de gravedad y pueden emitir luz o no, de no hacerlos, son opacos.
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2.2.3 Cultura astronomica

Para (Lopez, 2020). “Algunas de las antiguas tribus pensaron el universo desde una
perspectiva geocentrica donde la tierra, es el centro del universo, sobre la cual todos los demas
cuerpos celestes giran”. Segun (Brown, 2019). “Divulga sobre el geocentrismo como la manera
de entender el universo, Anaximandro fue el precursor de esta postura. Situando a la tierra en el
centro del universo y considerandola de forma cilindrica en cuyos puntos extremos hallaba

estabilidad”
¢Por qué astronomia en la cultura?

Se puede afirmar que tanto el firmamento como los fendmenos astronémicos y
meteoroldgicos que en el suceden son Unicos, de esta manera, cada grupo humano hace
astronomia de manera diferente. “La astronomia en la cultura se consolido hacia las décadas de
los 80s y 90s, concibiendo a la astronomia como un producto cultural, y la entiende como lago
muy amplio; disciplina del conocimiento de lo celeste, por sus caracteristicas, trabaja
interdisciplinariamente, astronomos, antropologos, arquedlogos, historiadores, arquitectos,

sociblogos etc.” (Valenzuela M. d., 2021).

Figura 28
Observatorio Griffith

=9

Nota. Ubicado en los Angeles, California, EEUU, disefiado por los arquitectos John c. Austin,
Frederick M. Ashley



Figura 29
Linea del tiempo Historia y cultura espacial
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2.3 Referentes Teoricos

2.3.1 Observatorio Astronémico en la Ciudad de Esteli (Nicaragua)
Forma. La medida de los elementos que componen las fachadas del edificio est& dada

por la sucesion Fibonacci, identificando cuerpos de 3m, 5m y 8m de altura.

Figura 30
Observatorio Astrondmico en Esteli

Organizacion
espacial radial.

Ritmo.

Jerarquia.

L" | Movimiento

Nota. Se observa en la figura la organizacion espacial, la simetria del disefio, Ritmo, Jerarquia y
Movimiento.

Funcion. En el disefio se buscé la comodidad para desarrollar las actividades de

observacidn, estudio y operacion de equipos, y el confort de los usuarios y visitantes.
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Figura 31
Programa Arquitecténico y zonificacion

O Z. ADMINISTRATIVA: 157 m? (30%)
O Z. EDUCATIVA: 150 m? (28.5%)
Z. EXHIBICION: 98 m? (18.7%)

. SERVICIOS GENERALES: 119 m? (22.7%)

Nota. En la figura se observa la distribucion tanto en metros como en porcentaje de las diferentes
zonas del observatorio.

Bioclimatica. La zona climatica (zona tropical seca) se caracteriza por una marcada

estacion seca de seis meses, su temperatura oscila entre los 21 y 25 grados centigrados.

Figura 32
Bioclimatica en el Observatorio

Nota. Las precipitaciones pluviales varian entre los 500 a 1.000 mm anuales, su elevacion es de
844m y esta a una superficie de 759.7 mk2.

2.3.2 Observatorio de San Pedro Martir, Ensenada, Baja California Norte, México, 1967-
1980
Forma. “El edificio de apoyo es independiente de tres niveles. Se aprecia una
configuracion espacial agrupada de formas rectangulares en la planta y en las fachadas,

aprovechando la pendiente del terreno” (Alvarez, 2020).
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Figura 33
Observatorio de San Pedro Martir

Cilindro.

Nota. El observatorio esta ubicado en Senada, Baja California Norte, México, 1967-1980. Esta
compuesto por un cilindro rematado por una ctpula que alberga el telescopio, cuenta con 3
niveles y 1 subterraneo.

Figura 34
Planta y Fachada arquitectdnica

Funcion. El observatorio consta de tres niveles y uno mas que culmina con la ctpula

donde se encuentra el telescopio.



Figura 35
Edificio Principal del observatorio
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Nota. En la figura se aprecian las Planta baja, Planta de primer nivel, Planta de segundo nivel,
Planta de tercer nivel respectivamente.
Tabla 2
Programas y areas del observatorio
PROGRAMA Y AREAS OBSERVATORIO
1-DUCTO 3,060M |10-TRAMPA 21,392
2-BANDS HOMBRES 14,1362 [11-CAMARA DE VACIO 9,73M2
3-CUARTO QSCURQ 23,6282 (12-PILAR NORTE 9.83M2
4-LABORATORIO TALLER DE ELCETROMICA | 22,64M2 |13-PILAR SUR 95362
S-CUBICULD 2.3IM2 |14-ELEVADOR 17, 60M2
E-TELESCOPIO 26,85M2 15-BANDS MUJERES 14, 13M2
J-CUARTO DE PLACAS TOPOGRAFICAS 9. 7M1 |16-CAFETERIA 23,.56M2
S-ESCOTILLA COUDE 9.2682 |17-DESCANSO 40, 7ot
9.ACCESD 35,50M2 |18-CUBO COUDE 13,04M2

Nota. En la figura se aprecian las areas de las diferentes zonas del edificio principal del
observatorio




Figura 36
Edificio de apoyo de San Pedro Martir
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Nota. En la imagen se aprecian la planta primer piso, la planta de servicios segundo piso y la
planta tercer piso respectivamente.
Tabla 3
Programas y areas del edificio de apoyo
PROGRAMA 'Y AREAS EDIFICIO DE APOYOD
1-CUARTOS ACADEMICOS 118,17M2 [14-JARDIM 22,0002
2-BALCON 34,34M2 |15-SALA DE LECTURA 159,55M2
3-CUATO DE LIMPIEZA 7.50M2 |16-ACCESO A SERVICIOS 12,01M2
4-5ALA DE JUEGOS 102,31M2 |17-BODEGA 10,08M2
ESTACIONAMIENTOD 114,85M2 |18-COCINA 22, 24M2
BG-ACCESD 34,91M2 |13-FRIGORIFICO 10,44mM2
T-WESTIBULD 24,3702 | 20-COMEDOR 60,32M2
E-CONTROL 10,%4M32 |21-LAVANDERIA 16,58M2
3-SUPERVISION 14,9802 |22-ALMACEN 28,8002
10-SALA DE JUNTAS 14,34M2 |23-5ALADETV 30,50M2
11-VACID 14,3402 |24-ROPERD 11,84M2
12-BANO HOMBRES B,05M2 | 25-CUARTO DE MACGUINAS 40,21Mm2
13-BANO MUJERES 8,05M2 |26-CUARTO ADMINISTRATIVO 168,77M2

Nota. En la figura se aprecian las areas de las diferentes zonas del edificio de apoyo del

observatorio

Tecnologia. Una de las cualidades que tiene este observatorio es su color de pintura ya

que mantiene el color blanco para mantener el predominio con el entorno.
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Figura 37
Observatorio con su caracteristico color blanco
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Nota. La pintura hace énfasis en el acople del disefio con el entorno.

2.3.3 Observatorio Astrofisico Paranal — Chile

Figura 38
Plano del observatorio Paranal
ZONA
Baranal PLATAFORMA
OBSERVATORIO
O SEGURIDAD
ZONA
CAMPAMENT
Paranal 0 BASE
Moa ocNEmn“-/b::nlcu
:::“).:;’vwll'ouutv.ﬂ
P s 959 ACCESO
PRINCIPAL.

Nota. En la figura se observa las diferentes zonas del observatorio Paranal.
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Funcion. La circulacién delimitada por el color verde tiene la funcion de transportar en
angulo recto los AT por medio de unos rieles. La excavacion necesaria formando tdneles

superpuestos para el uso de la técnica astronomica.

Figura 39
Telescopios auxiliares ATs

Forma

Circulacion

Nota. Ubicacion de los telescopios auxiliares y los rieles por donde se movilizan para corregir el
angulo de vision
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Figura 40
Compuertas abiertas del telescopio auxiliar

Nota. El telescopio tiene dos movimientos de altitud y azimut, un espejo de 8.6m de didmetro y
su grosor de 17 cm de base.

Espacio y habitabilidad. En la figura 31 se observan las iméagenes del entorno exterior e

interior del observatorio.

Figura 41
Espacios del observatorio

Interior Acceso a
laboratorio. residencias.
Interior cuarto Campamento

de control. base.

Nota. En la figura se aprecia el entorno que rodea el observatorio y las instalaciones del mismo.
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3 Marco Normativo

El sistema juridico de la republica de Colombia esta regido por la Constitucion Politica y
otros documentos de importancia. A partir de ello existen leyes, articulos, reformas o
reglamentos especificos entre otras que se describen en este capitulo, donde la legislacion
colombiana para los centros de investigacion agricolas e instituciones afines, se logran

determinar en las siguientes leyes emitidas, para uno de los sectores de la economia colombiana.

“El Decreto 393 Del 26 De febrero 1991 Del Departamento Nacional De Planeacion. Por
el cual se dictan normas para actividades cientificas tecnoldgicas, proyectos de investigacion y
creacion de tecnologias, en su Articulo 1 reglamenta las modalidades de asociacion de la Nacion
y sus entidades descentralizadas con los particulares, para adelantar actividades cientificas y
tecnoldgicas, proyectos de investigacion y creacion de tecnologias bajo dos modalidades:
mediante la creacion y organizacion de sociedades civiles y comerciales y personas juridicas sin
animo de lucro, como corporaciones y fundaciones o mediante convenios especiales de

cooperacion” (Publica, 1991).

Tabla 4
Marco Normativo

El Decreto 393 Del 26 De febrero 1991 Del Departamento Nacional De

Planeacion
Articulo 70y 71 de la “Que imponen al Estado el deber de promover
constitucién la ensefianza cientifica y técnica, en forma
permanente”.
Decreto 0591 De 1991 “Por el cual se regulan las modalidades
(febrero 26) especificas de contratos de fomento de
actividades cientificas y tecnoldgicas”
Ley N° 29 del 27 de “1990 por la cual se dictan disposiciones para el
febrero de 1990 fomento de la investigacion cientifica y el

desarrollo tecnoldgico y se otorgan facultades
extraordinarias”.




Decreto 449 De
2006(octubre 31)

Decreto 430 de 2005
(noviembre 25)

Ley 300 de 1996

La Ley 1101 de 2006
modificé la Ley 300/96

Cadigo de construccion
sismo resistente NSR-10:

Reglamento colombiano
de construccién sostenible
(RCCS):

Normas de espacios
publicos

“Por el cual se adopta el Plan Maestro de
Equipamientos Educativos

Por el cual se reglamenta el articulo 430 del
Decreto 190 de 2004, mediante la definicion del
procedimiento para el estudio y aprobacién de
los planes de regularizacion y manejo y se dictan
otras disposiciones”.

“Esta norma estd inspirada en el colectivo del
sector turistico nacional, identific6 como una
sentida necesidad dotar al sector de una carta
de navegacidn. Esta norma, define el turismo
como una industria esencial y adicionalmente
establece como principios fundamentales la
concertacién, la coordinacidn, la planeacion, la
proteccion al medio ambiente, el desarrollo
social, la libertad de empresa, la proteccion al
consumidor y el fomento”.

“reconocio sus limitaciones al determinar la
base de prestadores de servicios turisticos y
beneficiarios de la actividad turistica, obligados
tanto a la inscripcién en el Registro Nacional de
Turismo, como a su obligatoriedad con la
contribucidon parafiscal con destino a la
promocidn turistica”.

“Este es uno de los documentos mas
importantes en el campo de la construccion en
Colombia. Establece los requisitos y pautas para
el diseiio estructural y la construccidn de
edificios y otras estructuras, teniendo en cuenta
la resistencia sismica y otros factores de
seguridad”.

“Este reglamento promueve la incorporacidn de
principios de sostenibilidad en el disefio y la
construccion de edificaciones. Incluye aspectos
como eficiencia energética, uso de materiales
sostenibles y disefio bioclimatico”.

“Varios decretos y resoluciones regulan los
requisitos para el disefio de espacios publicos,
como parques, plazas y areas de recreacion.
Estas normas buscan asegurar la accesibilidad, la
seguridad y la funcionalidad de estos espacios”.

o7
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Normas de accesibilidad

Normas urbanisticas
locales

Ley de patrimonio
Cultural

Normas de disefio para
tipologias especificas

“Se establecen requerimientos para la
accesibilidad de personas con discapacidad en
edificaciones y espacios publicos. Esto incluye
aspectos como rampas, ascensores, bafios
accesibles, entre otros”.

“Cada municipio o localidad puede contar con
normativas especificas para el uso del suelo,
zonificacién, densidades y otros aspectos
urbanisticos que influyen en el disefio
arquitecténico”.

“Normativas que protegen y regulan la
conservacién y restauracién de bienes de interés
cultural, como edificaciones histdricas y sitios
patrimoniales”.

“Para tipos de edificaciones especificas, como
hospitales, escuelas, edificios residenciales,
entre otros, existen normativas particulares que
regulan aspectos de diseno relevantes para cada
tipo de uso”.

Nota. En la tabla se evidencian los diferentes decretos que rigen el disefio y la utilizacion de los

espacios en Colombia.
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4  Marco Contextual
El disefio del observatorio astronédmico en Macaravita, Santander, se encuentra

enmarcado en un contexto geogréafico y cientifico particular.

4.1 Ubicacion
“Macaravita es un municipio de Colombia, situado en el departamento de Santander,

provincia de Garcia Rovira. Se sitia a 217 km de la capital departamental, Bucaramanga”.

(Deporte, 2021).

Figura 42
Localizacién de Macaravita

Colombia Santander Provincia de Macaravita
gﬁ\arcia Rovira

\ S

Nota. Ubicacion de Macaravita, con sus respectivos limites.
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Figura 43
Macaravita

4.2 Contexto socio — econémico

Figura 44
Informacién adicional de Macaravita

cy24C 4.141me 486

8°Cy11°C 3|E %ﬂTﬁ ESTUDIANTES

Nota. La temperatura en la mayor parte del tiempo es frio, tiene 4.141 habitantes que dependen
en su gran mayoria de los cultivos agricolas y la ganaderia. Tiene un total de 486 estudiantes en
todo el municipio.
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La mayoria de las personas que viven en Macaravita llevan mas de 41 afios en la zona,
siendo sus actividades econdmicas principales los cultivos agricolas, la ganaderia, la
agroindustria y el comercio. Del total de la poblacion, el 53% se encuentra en edad de trabajar, el
40% es una poblacion econdmicamente activa y solo un 7% de la poblacién es inactiva

economicamente (datos obtenidos de la encuesta presentada en el capitulo anterior).

4.3 Contexto socio — cultural

Macaravita, Santander, estd marcado por su caracter rural, con una poblacion que
depende en gran medida de la agricultura y la ganaderia. Las tradiciones culturales, la religion y
la participacion comunitaria son aspectos claves de la vida en esta region, que enfrenta desafios

comunes a las zonas rurales, pero también puede destacar por su riqueza natural y cultural.

La comunidad en general tiene un amplio conocimiento sobre los proyectos que la
fundacion cientifica piensa desarrollar en la region. Tienen gran expectativa en cuanto al
aumento de la visibilidad del municipio, avances educativos, aumento del comercio y por
supuesto, la generacion de importantes empleos. EI mayor anhelo con el desarrollo de los
distintos proyectos es la recuperacién y mantenimiento de las vias de acceso, que estan en su

gran mayoria, en mal estado.
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4.4  Andalisis multiescalar

4.4.1 Escala metropolitana o general o macro

Figura 45
Estructura vial y de transporte

Nota. En la figura se muestran las distancias de Macaravita a las principales ciudades capitales
vecinas.
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Figura 46
Distancia y tiempo de viaje de Macaravita a las principales ciudades vecinas
VIAS - RUTAS DISTANCIA | TIEMPO | ESTADO
Bucaramanga - Macaravita 217km 7 horas Mala
Clcuta - Macaravita 272km 7h 51min | Regular
Tunja - Macaravita 216km 5h 24 min Buena
Figura 47

Estructura ecologica

Nota. Alrededor del 60% son tierras eariles hacia el norte, la mayoria son paramo y alrededor del
70% es zona de proteccion y el resto zona de produccion.
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Figura 48
Equipamientos educativos

Nota. En la escala metropolitana encontramos la cobertura de establecimientos educativos de un
aproximado de mas de 3298 colegios de los cuales la gran mayoria se encuentran muy alejados,
ubicados en la capital de Colombia a 8h de Macaravita.



Figura 49
Equipamientos generales
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Nota. Los atractivos turisticos mas representativos de indole natural como cascadas, parques
ambientales nacionales y metropolitanos, senderos ecoturisticos, etc., dentro de estos, hay
actividades turisticas como el salto en bungee, teleféricos.



4.4.2 Escala urbana o intermedia 0 meso

Figura 50
Estructura vial y de transporte

N 64,9km

‘era Queteada
de Vera S

Nota. En la figura se aprecian las distancias entre Macaravita y los pueblos mas cercanos de la
provincia.
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