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“La astronomia incita al alma a mirar hacia las alturas y nos
conduce desde este mundo a otro”.
Platén
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. INTRODUCCION

Antenas de ALMA en el AO
Fuente: www.eso.org

“Situémonos en el planeta tierra, pero hace
va-rios siglos. Si escarbamos en los viejos libros
de historia, la civilizacidn se hizo en funcidn de
gue-rras, de tratados de comercio internacionales
y de conquistas que tenian por mapa las estrellas
del cielo. Eran las brdjulas de cada conquistador,
sumapa exclusivo dibujado en el cielo.
Muchisimos afios después, con la invencidn del
automdvil y el desarrollo de la urbe moderna, lle-
g0 la luz artificial a tapar las noches estrella-das
alrededor del globo. La época del cielo lumi-noso
habia llegado a su fin. Y esto solo ocurrid hace cin-
cuenta arfios™.

11 MOTIVACIONES

El proyecto de titulo, como etapa final de la ca-
rrera, debe demostrar todo lo que se ha apren-
dido durante la carrera, aplicar de manera inte-
gral cada una de las disciplinas impartidas en los
cuatro afios de formacién y ademaés incorporar
los conocimientos adquiridos durante la practica
profesional y lo investigado durante el seminario
de titulo. Sin embargo, creo que lo mas importan-
te es reflejar lo que se espera de uno mismo como
profesional, la huella que queremos dejar en la ar-
quitectura, en la ciudad, en el mundo.

Durante mi practica profesional en la oficina de
iluminacién Diav, no sélo tuve pude de desarrollar
proyectos de iluminacién y descubrir que aquello
era lo que realmente me apasionada de la arqui-
tectura, también tuve la oportunidad de ser parte
del seminario Noche Zero y entender el dafio que
el crecimiento urbano desmesurado, y por ende
de la contaminacién luminica, le provoca nuestro
entorno natural.

El crecimiento desproporcionado de las ciudades

junto con una casi nula regulacién de la ilumina-
cién urbana trae como resultado no sélo una mala
calidad de vida para sus habitantes, también pro-
voca un dafio invaluable a la flora, la fauna y a uno
de los patrimonios mas importantes de nuestro
pais: el cielo estrellado.

El lograr entender la importancia que este patri-
monio tiene para nuestro pais generé en mi la ne-
cesidad de poder mostrarlo y acercarlo a la gen-
te a través de la arquitectura, de hacerle ver no
s6lo a nuestra poblacién, sino a todo el que visite
nuestro pais, que Chile es una ventana al univer-
so, que es aqui el lugar perfecto para observar,
estudiar y analizar todo lo que el universo tiene
para mostrarnos.

1.2 PROBLEMATICA Y TEMA ARQUITECTO-
NICO

Problemética.

El crecimiento urbano es parte inevitable del
desarrollo de toda ciudad, sin embargo, la forma
es que éste se lleve a cabo es lo que hace la di-
ferencia entre las diferentes ciudades del mun-
do. El crecimiento urbano depende de muchos
factores, por ejemplo, una ciudad puede crecer
en expansion territorial, en densidad, puede ge-
nerar nuevas ciudades, etc. Es conocido que este
fendmeno tiene diversos efectos tanto en la po-
blacién misma como en el entorno natural como
la sobrepoblacién, la contaminacién atmosférica,
contaminacién auditiva, visual, etc. Pero pocos se
percatan de que el crecimiento desproporciona-
do de las ciudades trae consigo otra tipo de con-
taminacién, muy “silenciosa” pero no por eso me-




nos dafiina, se trata de la contaminaciéon luminica.
Contaminacién luminica y arquitectura.
lluminacién y arquitectura estan directamente
relacionadas aunque la mayoria de los casos el
resultado no es el éptimo. La iluminacién es una
rama de la arquitectura tan importante como la
estructura y la eficiencia energética, por ejemplo,
porque, ésta es fundamental en lo que a calidad
de vida y confort respecta. Un proyecto de ilumi-
nacion deficiente puede ser causante de estrés e
insomnio e incluso enfermedades ligadas a la re-
produccién celular. Sin estos efectos son causa-
dos a nivel residencial es facil imaginar cuales son
los efectos a nivel urbano.

A una macro escala los efectos son diversos e in-
valuables y no sélo la flora y fauna se ve afectada.
La astronomia necesita de absoluta oscuridad
para funcionar a su maxima potencia, cuando el
cielo es contaminado luminicamente, las pérdidas
son millonarias y los estudios, deficientes.

Pero, éPor qué es esto, importante para nosotros?
Pues Chile es potencia mundial en astronomia, el
70% de la informacién astronémica mundial es
obtenida en nuestro pais, esto debido a que los
cielos del norte de Chile son el escenario perfec-
to para los estudios astronémicos, tanto por la fal-
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Santiago desde el cerro El Roble.
Fuente: Maria Cirano

ta de contaminacién luminica como por la aridez
del aire. Esto significa para el pais no solo ingresos
millonarios, también atrae miles de turistas al afio
que visitan Chile especialmente para apreciar el
espectaculo que nuestros cielos tienen para ofre-
cer.

Tema arquitectonico.

Al ser nuestro cielo estrellado, un patrimonio
natural tan importante pero tan poco valorado
en Chile, se hace necesaria una plataforma en
la que el publico tanto nacional como extranjero
pueda aprender y observar al mismo tiempo. Es
importante instruir a la poblacién de una mane-
ra tedrica, pero mas importante es que tenga la
oportunidad de entender los fenémenos en vivo
y en directo.

Es por esto que se proyectara un espacio pensa-
do tanto para el aprendizaje como para la obser-
vacion, de manera de poder acercar la astronomia
de una manera mas amable a la gente.
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1.3 Objetivo general

Proyectar un espacio que acerque la astro-
nomia a la poblacién tanto nacional como
extranjera de una manera mas amable y en-
riguecedora. La intencién es que se pueda
instruir a las personas de una manera mas
técnica a través del aprendizaje y al mismo
tiempo que la arquitectura permita que la as-
tronomia se muestre por si misma a través de
la observacién, de manera de poder adqui-
rir conocimientos a través de la experiencia
propia. Se trata de ver a la astronomia de una
manera mas integral, poder aprenderla como
una disciplina pero al mismo tiempo enten-
derla como un patrimonio natural que nos
pertenece.

1.4 Objetivos especificos

a.- Proyectar un espacio para la observacién
astrondmica, de manera de entender nues-
tro cielo estrellado como un patrimonio que
debe ser valorado, cuidado y exhibido.

1.-Revista Mas Deco, numero 487
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b.- Proyectar un espacio para el aprendizaje
de la astronomia, entendiéndola como una
disciplina de gran importancia.

c.- Mostrar al observatorio ALMA de una ma-
nera mas amable, ya que, a diferencia del res-
to de los observatorios de nuestro pais, éste
no se trata de un telescopio éptico.

d.- Evidenciar la necesidad de dar mas valor al
patrimonio natural que poseemos en nuestro
pais y potenciarlo como atractivo turistico.
Como cualquier otro patrimonio natural, éste
esta en peligro debido al crecimiento urbano
y tecnoldgico, de ahila necesidad de concien-
tizar a la gente sobre como detener su dete-
rioro.

e.- Dar a conocer tanto a la poblacién na-
cional como internacional la importancia de
Chile como potencia astronémica para poder
comprender la importancia que tiene el cielo
estrellado para nosotros.




2.1 La contaminacién luminica

Se define como contaminacién luminica a
“Toda aquella luz que no es aprovechada para
iluminar el suelo y las construcciones. Esto
puede suce-der por dos razones principales:
porque el haz luminoso no es dirigido hacia
abajo o porque la radiacién luminosa es de
una longitud de onda que el ojo humano no
percibe”?.

La luz que es emitida hacia el hemisferio su-
pe-rior tiene un caracter contaminante debi-
do a que se refleja en las particulas de polvo
o agua suspendidas en el aire, lo que genera
una capa luminosa que superpone ante la
imagen del cielo. La luz que es emitida en una
longitud de onda no visible es contaminante,

Il. MARCO TEORICO
eAéMA enel AO
uente: WWV\/,@S0,0rg

Antenas

ya que, a pesar de no afectar el ojo humano, si
afecta los len-tes de los telescopios y genera
mayor consumo energetico.

La contaminacion luminica, a diferencia de
la contaminacién atmosférica, no es un tema
co-mun en estos dias, a pesar de que estudios
se-Aalan que es igualmente dafiina, ya que a
simple vista no parece tener efectos negati-
vos ademas del gasto monetario. Sin embar-
go, este ultimo es el dafio menos importante
que provoca este tipo de contaminacién, a
pesar de que las cifras son impactantes. Sélo
Estados Unidos gasta miles de millones de
ddlares anuales para iluminar sus ciudades.
Basta ver la imagen satelital de la NASA para
percibir que las ciuda-des estan utilizando
mas luz de la que necesitan.

2.-Ex CONAMA, actual Ministerio del Medio Ambien-

te.

Mapa de contaminacion luminica mundial. NASA
Fuente: http://earthobservatory.nasa.gov
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Fotogratia de haces de luz propagandose a traves de las particulas suspendidas en el aire

Fuente: www.jimrichardsonphotography.com

Pero, ¢Por qué es importante hablar de con-
taminacién luminica?

Los efectos de la contaminacién luminica son
diversos y afecta desde el ser humano has-
ta la astronomia, ademas del evidente gasto
energético y monetario. Es igualmente dafiina
que la contaminacién atmosférica pero sus
efectos son a largo plazo y no son facilmente
perceptibles para el ser humano.

En el reino animal, gran parte de la poblacién
es nocturna, se estima, por ejemplo, que cer-
ca del 75% de los insectos son nocturnos. La
contaminacion luminica de las ciudades hace
que los animales de habitos nocturnos vean
alterado su habitat natural, lo que les impide
realizar actividades tan basicas como alimen-
tarse o reproducirse.

En el ser humano los efectos no son tan dra-
maticos como en el reino animal, ya que el
hombre es, por naturaleza, un ser de habitos
diurnos, sin embargo es un tema no menor. El
dormir enun ambiente iluminado genera som-

Aves muertas por causa de la contaminacidn luminica.
Fuente: www,jimrichardsonphotography.com
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nolencia, estrés e inhibe la produccién de me-
latonina, que es una hormona producida en la
glandula pineal (6rgano ubi-cado al centro del
cerebro) encargada de la reproduccién celu-
lar, entre otros procesos. La ausencia de ésta

provocada por la exposicion a la luz durante
la noche hace méas propenso al ser humano a
desarrollar distintos tipos de cancer, enfer-
medades coronarias, esquizofrenia, diabetes
y alzhéimer ademas del envejecimiento pre-
maturo.

La astronomia es la mas afectada con este
fendmeno, ya que la contaminacién lumini-
ca disminuye la potencia de los telescopios,
lo que impide la obtencién de informacién.
Se profundizara sobre el tema en el item 2.3
Contaminacién luminica y astronomia.

2.2 La astronomia

La astronomia nacié casi al mismo tiempo que
el ser humano, el hombre desde los tiempos
mas remotos mostro interés en el espectécu-
lo que el universo entregaba al ponerse el sol.
Las civilizaciones mas antiguas ya tenian sis-
temas de obtencién de datos astrondmicos,
algunos no tan precarios. Algunas civilizacién
asociaban las astronomia a sus dioses, y a és-
tos con los fendmenos naturales, todo era un
solo gran ciclo. Muchas civilizaciones hacian
arquitectura a micro y macro escala Unica-
mente basados en la astronomia.

Algunas de las ciudades astronémicas cono-
cidas son: la ciudad Maya de Tulim, la ciudad
Maya de Chichén Itza, Stonehedge en Ingla-
terra, la ciudad Inca de Huanco Pampa, entre
otras.




El fuerte interés de la poblacién mundial en
la astronomia ha hecho que se desarrolle un
tipo astronomia distinta a la profesional, se
trata de la astronomia como potencial turis-
tico. Para ello han sido creados observatorios
exclusivamente con ese propdsito y ademas
se han adaptado observatorios profesio-
nales para poder albergar al turista. La gran
diferencia esta en que este tipo de astrono-
mia debe ser ensefiada de una manera mas
amable para poder ser comprendida por to-
dos. Con la creacién de observatorios cada
vez mas desarrollados y sofisticados se hace
cada vez mas dificil acercar la astronomia a
la poblacién ya que son sistemas mucho mas
complejos y dificiles de comprender, como es
el caso de los radiotelescopios, donde no es
posible ver la informacién obtenida como el
los telescopios dpticos, debido a que se tra-
baja con longitudes de onda, para explicarlo
de manera sencilla, los observatorios épticos
funcionan como ojos, y los radiotelescopios;
como oidos.

2.3 Contaminacion luminica y astronomia
La creciente contaminacién luminica de las
ciu-dades provoca una disminucién de la visi-
bilidad de las estrellas, lo que no sélo afecta
la visidn humana, sino también la vision de los
telesco-pios, aun cuando la ciudad contami-
nante no es visible desde el observatorio, ya
que la luz es ca-paz de viajar por las particulas
suspendidas en el aire hasta interferir en el
lente del telescopio.

Para entender cémo la contaminacion lumi-
nica afecta en trabajo de los astrénomos, la
CONA-MA da el siguiente ejemplo:

“Para explicar el fenémeno de contaminacién
luminica, podemos asignar a la luminosidad
del cielo sin contribucién del hombre el valor
x=1.0. Un valor x=1.2 representa un 20% de
aumento sobre el entorno natural, y disminui-
ria la poten-cia de un telescopio de 8 metros
auno de 7.63 metros. Un nivel de x=2.0 repre-
senta la dupli-cacién del entorno luminico na-
tural del lugar, transformando un telescopio
de 8 metros a uno de 5.33 metros. El costo de

Il.- MARCO TEORICO

LRSI

Observatorio Very La;ge Array, USA. NRAO

uente: Www.nrao.edu

Efecto de la contaminacidn luminica en un telescopio.
Fuente: www.lco.c/

Observatorio Mount Wilson y la contaminacidn lumi-

nica de Los Angeles
Fuente: www.jimrichardsonphotography.com
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un telescopio de 8 metros en el afio 1995 es
de aproximadamente 85 millones de ddlares.
De este modo, un incre-mente del 25% de la
luminosidad nocturna se transforma en una
pérdida de 20 millones de délares. Un ejem-
plo concreto de este tipo de fe:nédmeno es
el telescopio de 5 metros ubicado en Monte
Palomar, California, que desde su térmi-no en
1940y hasta los afios 70 fue le telescopio mas
grande del mundo. Hoy la contaminacién noc-
turna emitida por las ciudades vecinas de San
Diego y Los Angeles han reducido su capa-ci-
dad ala mitad desde su apertura” (CONAMA,
Actual Ministerio del Medio Ambiente, 1999).

2.4 Chile, capital mundial de astronomia,
“Los ojos del mundo”

Actualmente, nuestro pais es catalogado
como el mejor territorio del hemisferio sury
uno de los mejores a nivel mundial para la ob-
servacion del universo, es por eso, que los ob-
servatorios mas desarrollados se encuentran
en el norte de nuestro pais, estamos hablan-
do de Very Large Telescope (VLT), en cerro
Paranal, el observatorio éptico mas grande
del mundo y Atacama Large Milimeter/submi-
limeter Array(ALMA), en el valle de Chajnan-
tor, el observatorio mas grande del mundo,
aunque se espera que en los p ‘roximos afios
se comience a construir el nuevo telescopio
6ptico mas grande del mundo, el extremely
Large Telescope (E-ELT ), “el mayor ojo hacia
el cielo”

El desierto de Atacama es el mas oscuro,
seco y transparente del planeta, lo que lo ha
transformado en un recurso invaluable a nivel
astronémico. Se estima que en la préxima dé-
cada, Chile acumulara el 70% de la obtencion
de datos por observacién astrondmica del
mun-do. El desierto de Atacama es considera-
do una de las pocas “ventanas a la oscuridad”

Observatorio La Silla, Chile. ESO.

que aun existen en el planeta (Saffie, 2013). Euente: www.eso.or
Segln el astrénomo Mario Hamuy, director Observatorio Very Large Telescope, Chile. ESO.
R ] Fuente: www.eso.or;
del Departamento de Astronomia de la Uni- Observatorio ALMA, Chile. ESO, NRAO, NAO.
idad de Chile. Chil tual t Fuente: www.eso.org
versidad de e, lle es actuaimente una Imagen 3D del Observatorio European Extremely
potencia en materia de astronomia ya que po- Large Telescope, ESO

Fuente: www.eso.org
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see un tercio de los telescopios existentes en
planeta. Ade:mas sefala que las condiciones
climaticas y geo-graficas hacen de Chile un
lugar 6ptimo para el desarrollo de la astrono-
mia ya que se pueden instalar observatorios
a mas de cinco mil metros sobre el nivel del
mar.

Otrade lasrazones por la que Chile es uno de
los territorios preferidos a la hora de empla-
zar un observatorio, es porque al afio presen-
ta en promedio 320 noches completamente
oscuras y libres de contaminacién luminica
(This is Chile, 2010).

Es por estas caracteristicas que el desierto
de Atacama alberga a ALMA, el mayor obser-
vatorio astrondmico terrestre del mundo, el
cual estd conformado por 66 antenas y que
significé una inversién de alrededor de 1400
millones de dé-lares.

La astronomia nace en Chile en el siglo XIX,
especificamente en el afio 1849 con la expe-
dicién cientifica de la armada de los Estados
Unidos con el fin de complementar las me-

- MARCO TEORICO

ALMA
Observatory

g2 18

Keck
Observatory

14,000 FT

16,500 FT

Very Large

Array

7,000 FT

s

Observatorios del mundo y su altitud.
Fuente: www.nrao.edu

diciones de la distancia de la tierra al sol. En
1852, el gobierno de Chile compré los docu-
mentos, instrumentos y edificios utilizados en
aquella expedicién para formar el Observa-
torio Astrondmico Nacional (OAN) depen-
diendo del Ministerio de Instrucciones Pu-
blicas, el cual posteriormente pasa a manos
de la Universidad de Chile en 1927. En 1950
es cuando Chile da un gigantesco paso en
materia astronémica con la construccién del
Obervatorio Iberoamerican Cerro Tololo y
el Observatorio Europeo Austral en cerro La
Silla. Desde entonces Chile capté la atenciéon
de todo el mundo en lo que a astronomia res-
pectay comenzaron a construirse observato-
rios provenientes de todas partes del mundo.
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Observatorio VLT Cerro Paranal
Fuente: www.eso.org

La eleccién del emplazamiento de un espacio
para la difusién de la astronomia es clave para
éste tenga éxito y logre llegar a la poblacion.
El lugar de ser lo suficientemente potente
para que logre atraer a un gran ndmero de
visitantes, pero ademas debe contar con in-
fraestructura y equipamiento para lograr en-
sefiar de una manera practica y no sélo teéri-
ca. Laidea del proyecto es que no sélo sea un
museo o un centro de exposicion, la idea es
que se trate la astronomia de una forma inte-
gral, es decir, que tanto profesionales, aficio-
nados o simples visitantes puedan compartir
en un espacio e intercambiar conocimientos.
Lo ideal, entonces, es que el proyecto se
encuentre adosado a un observatorio astro-
nomico de gran envergadura que pueda de
atraer a un publico significativo, proveer los
profesionales pertinentes y al mismo tiempo
que sea capaz de financiar el proyecto.
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3.1 Observatorios de Chile

Para escoger el observatorio que albergara
el proyecto es necesario reconocer aque-
llos que cumplan con las caracteristicas an-
tes mencionadas. De las instituciones que
actualmente se encuentran en nuestro pais,
las que cumplen son European Southern
Observatory (ESO), que significa en espa-
fiol Observatorio Europeo Austral, la prin-
cipal organizacién astronémica de Europa y
el observatorio mas productivo del mundo
y Assosiation of Universities for Research in
Astronomy (AURA), es decir, la Asociacién de
Universidades para la Investigacién en Astro-
nomia (AURA). Una asociacién de alrededor
de 45 universidades, incluyendo la Universi-

dad de Chile y la Pontificia Universidad Caté-
lica de Chile.




Listado de Observatorios cientificos, ama-
teur y turisticos de Chile por regiones.

Ill Region de Antofagasta

Atacama Large Milimeter/submilimeter Array
(ALMA) - ESO, NRAO, NAOJ.

Observatorio Cientifico de Cerro Paranal,
Very Large Telescope (VLT) - ESO
Experimento Pionero de Atacama, APEX te-
lescopio de microondas en Chajnantor - ESO
Observatorio Chajnantor - Caltech
Observatorio de la Universidad de Tokyo
Atacama (TAO)

The Cornell Caltech Atacama Telescope
(CCAT) - Caltech

Atacama Submillimeter Telescope Experi-
ment (ASTE) - NAOJ

El Observatorio Cerro Armazones (OCA) -
Universidad Catélica del Norte
Observatorio ahlarkapin

Observatorio de arqueo-astronomia paniri
caur

Ill Regién de Atacama
Observatorio Turistico Inca de Oro (CAIO)
Observatorio Cientifico Las Campanas -

Caltech

IV Regién de Coquimbo

Observatorio Cientifico Inter-americano
Cerro Tololo - AURA

Observatorio Cientifico La Silla- ESO
Observatorio Cientifico SOAR (Observatorio
Sur para la Investigacién Astrofisica)
Observatorio Cientifico Gemini Sur - AURA
Observatorio Turistico Cerro Mayu
Observatorio Turistico Mamalluca
Observatorio Cancana Cochiguaz
Observatorio Turistico Cruz del Sur
Observatorio Turistico Collowara
Observatorio Turistico del Pangue

V Regién de Valparaiso
Observatorio Astrondmico Pocuro - Valle del
Aconcagua

Observatorio El Roble - Universidad de Chile

IIl.- ELECCION DEL LUGAR

Region Metropolitana

Observatorio Cerro Pochoco
Observatorio Astrondmico Andino (OAA)
Observatorio Astronédmico Nacional, Cerro
Calan - Universidad de Chile

Observatorio UMCE

Observatorio Universidad Catdlica
Observatorio Turistico Roan - Jasé
Observatorio Astronémico Melaga

VI Regién de O’Higgins
Observatorio Turistico Cerro Chaman (Vifia

Santa Cruz)
Centro Astronomico Tagua Tagua

VIl Regién del Bio-Bio

Observatorio Turistico Elke

Observatorio Astrondmico Cielos de Shan-
gril-La

Observatorio Astrondmico Amateur Antares




CENTRO DE VISITANTES PARA EL APRENDIZAJE Y LA OBSVERVACION
OBSERVATORIA ALMA, SAN PEDRO DE ATACAMA

Antenas de ALMA en el AOS ¢
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Para lograr escoger el emplazamiento que
cumpla mejor las necesidades del espacio a
proyectar es necesario analizar la situacién de
cada uno.

a.- La contaminacién luminica por el potencial
crecimiento urbano futuro, el proyecto se tra-
ta de un espacio para observacién, por ende,
este es el punto mas importante. De las cuatro
opciones, tres se encuentran muy cercanas a
grandes urbes, que corresponden a La Serena
y Antofagasta, ambas reconocidas por el gran
flujo luminico que producen. En este aspecto
ALMA cumple de mejor manera ya que el po-
blado méas cercano es San Pedro de Atacama,
el cual ademas de estar protegido por norma-
tiva contra la contaminacién luminica, no po-
see un crecimiento urbano considerable. La
idea del proyecto es que la observacién sea el
centro maximo de atencidn, por ende, el estar
cerca de una ciudad significa el decaimiento
del observatorio y también del proyecto, es
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necesario asegurar que la funcionalidad del
proyecto perdurara en el tiempo.

b.- El financiamiento: de las dos instituciones
s6lo ESO mostré interés es crear un espacio
destinado a la difusién de la astronomia, es-
pecificamente para el observatorio ALMA.
Por ser éste, el observatorio més grande y de-
sarrollado del mundo, es de interés de ESO
darlo a conocer a la poblacién y ademas lo-
grar ensefiarle a la gente sobre la nueva tec-
nologia que son los radio telescopios, ya que,
como se menciond anteriormente no es tan
sencillo de entender como la tecnologia tra-
dicional. De hecho, ya existen en marcha va-
rios proyectos del tipo intelectual para llevar
a ALMA tanto a la poblacién local de San Pe-
dro de atacama como a la poblacién itineran-
te, es decir, al turista. Se ha intentado también
con estos proyectos trabajar la astronomia de
una manera integral para la poblacién local,
tomando en consideracién su cultura.




IV. EMPLAZAMIENTO
ATACAMA LARGE MILIMETER/SUBMILIMETER ARRAY
San Pedro de Atacama

Ubicaciéon: Comuna de San Pedro de Ataca- Antenas de ALMA en el AOS

Fuente: www.eso.org

ma,Provincia de El Loa, Segunda Regién de
Antofagasta, Chile.

Institucion: ESO, NRAO, NAOJ.
Superficie: « Edificio OSF: 7.000 m2

- Edificio AOS: 1.200 m2

» Eedifcio SCO (Stgo): 6.500 m2

- Campamento: 2.500 m2

- Residencia (proyecto): 5.500 m2

« Obras anexas: 2.000 m2

« Camino porteria a AOS: 43 Km.

« Caminos Chajnantor: 80 Km.

« Fundaciones radiotelescopios: 192
Horario: 24horas, todo el afio. ;
Distancias: San Pedro-entrada ALMA= 17km

S

Entrada ALMA-OSF= 14km \
OSF-AOS= 28km /‘-‘"
3

San Pedro-OSF= 31km ¢
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4. El Observatorio.

El Atacama Large Millimeter/submillimeter
Array (ALMA), una instalacién astrondmica
internacional, es una asociacién entre Euro-
pa, Norteamérica y Asia del Este en coope-
racion con la Republica de Chile. ALMA es
financiado en Europa por la Organizacién Eu-
ropea para la Investigacion Astronémica en
el Hemisferio Austral (ESO), en Norteaméri-
ca por la Fundacion Nacional de Ciencias de
EE.UU. (NSF por su sigla en inglés) en coope-
racion con el Consejo Nacional de Investiga-
ciones de Canada (NRC por su sigla eninglés)
y el Consejo Nacional de Ciencia de Taiwan
(NSC por su sigla en inglés) y en Asia del Este
por los Institutos Nacionales de Ciencias Na-
turales (NINS por su sigla en inglés) de Japdn
en cooperacién con la Academia Sinica (AS)
en Taiwan.

La construccién y operaciones de ALMA son
conducidas a nombre de Europa por ESO, a
nombre de Norteamérica por el Observa-
torio Radio Astrondmico Nacional (NRAQO),
que es operado por Associated Universities,
Inc. (AUI) y a nombre de Asia del Este por
el Observatorio Astronémico Nacional de
Japén (NAOJ). El Joint ALMA Observatory
(JAQO) tiene a su cargo la direccién general y
la gestién de la construccién, como también
la puesta en marcha y las operaciones de
ALMA.

4.1 La historia de ALMA

El origen de ALMA se remonta al final del si-
glo pasado. Astrénomos europeos, norteame-
ricanos y japoneses estudiaron la posibilidad
de construir grandes conjuntos de radiotele-
scopios milimétricos/submilimétricos y dis-
cutieron los distintos observatorios posibles.
Después de investigaciones minuciosas, se
hizo evidente que los ambiciosos proyectos
de todos estos estudios dificilmente podrian
ser realizados por una sola comunidad.

Por consiguiente, la comunidad norteameri-
cana, representada a través de la NSF (Fun-
dacién Nacional para la Ciencia) y la comu-
nidad europea, representada a través de la
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ESO (Organizacién europea para la Investi-
gacién Astrondmica en el Hemisferio Austral)
firmaron un primer Memorandum en 1999,
seguido en 2002 por un acuerdo para cons-
truir ALMA en un altiplano en Chile.
Posteriormente, Japdn, a través del NAOJ
(Observatorio Astronédmico Nacional de Ja-
pén), trabajé con los otros socios para definir
y formular su participacién en el proyecto
ALMA. Un acuerdo oficial trilateral entre la
ESO, la NSF y los Institutos Nacionales para
las Ciencias Naturales (NINS, Japdn) referen-
te a la construccién del Atacama Large Milli-
meter/submillimeter Array ampliado se firmé
en septiembre de 2004. Este acuerdo fue en-
mendado en julio de 2006.

NAQJ proveera cuatro antenas de 12 metros
de didmetro y doce antenas de 7 metros de
didmetro para el conjunto compacto (ACA
por su sigla en inglés), el correlacionador del
ACA y tres bandas de los receptores. Con la
inclusion de los socios asiaticos, ALMA se ha
convertido en una instalacién astrondmica
verdaderamente global, implicando a cientifi-
cos de cuatro continentes diferentes.

Primera antena Europea
Fuente: www.eso.org
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4.1.2 Linea de tiempo.

1995
Prueba de sitio conjunta de NRAO/ESO/
NAQOJ con Chile

1999

Junio, Memorandum estadounidense/euro-
peo de entendimiento del disefio y desarro-
llo.

2001
Abril, Resolucién para ALMA entre Europa,
Norteameéricay Japon.

2003

Febrero, Acuerdo bilateral norteamericano/
europeo de ALMA. Este acuerdo fue enmen-
dado en febrero de 2007.

Abril, Prueba de la primera antena prototipo
comienza en el sitio de la Base de Prueba de
ALMA (ATF, por su sigla en inglés) en Nuevo
México.

Noviembre, Ceremonia de colocacién de la
primera piedra en el sitio de ALMA.

2004

Acuerdo referente a la construccién del Ata-
cama Large Millimeter/submillimeter Array
ampliado, entre ESO, NSF y NINS. Este
acuerdo fue enmendado posteriormente en
julio de 2006.

2005

Enero, Contrato japonés para la produccién
de las antenas del ACA.

Julio, Contrato norteamericano por la pro-
duccién de hasta 32 antenas para ALMA.
Diciembre, Contrato europeo por la produc-
cion de hasta 32 antenas para ALMA.

2007

Marzo, “Primeras franjas” detectadas por dos
antenas conectadas en el ALMA Test Facility
(ATF) en Nuevo México.

Abril, Llegada de la primera antena a Chile.
2008

San Pedro de Atacama

Febrero, Llegada a Chile de los dos transpor-
tadores de ALMA.

Julio, Primer traslado de antena con un trans-
portador.

Octubre, Instalaciéon de un Front End de fa-
bricaciéon norteamericana en una de las ante-
nas japonesas.

Diciembre, Entrega de la primera antena de
ALMA.

2009

Mayo, Primera interferometria con dos an-
tenas en el Centro de Operaciones (OSF -
2.900 metros de altitud).

Septiembre, Primer transporte de una ante-
na de ALMA a Chajnantor (5.000 metros de
altitud).

Noviembre, Cierre de fase con tres antenas
en Chajnantor.

Primera antena Europea siendo armada
Fuente: www.eso.org
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2010

Noviembre, Nueva Oficina Central de ALMA
en Santiago.

Noviembre, Primeras imagenes de prueba
con ALMA en preparacion de la Ciencia Ini-
cial (Early Science).

2011

Marzo, ALMA llama a presentar propuestas
para etapa de Observacién de Ciencia Inicial.
Julio, Casi mil propuestas enviadas a ALMA
para iniciar observaciones cientificas.

Julio, Antena Europea ALMA eleva el total de
antenas a 16 en Chajnantor.

Agosto, La primera antena de 7 metros llega
a Chajnantor.

Septiembre, Camién de aprovisionamiento
criogénico llega al Observatorio ALMA.
Octubre, ALMA abre los ojos.

Primer transporte de
Fuente: www.eso.org
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Diciembre, Firman contrato por el hotel resi-
dencial de ALMA.

2012

Mayo, A mitad de camino: ALMA ya tiene 33
antenas en Chajnantor.

Mayo, ALMA invita a presentar propuestas
para un nuevo ciclo de observaciones.

Mayo, ALMA pone la mirada en Centauro A.

2013
Marzo, Inauguracion de ALMA.
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41.3 Sedes de ALMA

El Observatorio ALMA tiene tres ubicaciones
principales: el Centro de Operaciones (OSF
por su sigla eninglés), el Sitio de Operaciones
del Conjunto de Antenas (AOS por su sigla en
inglés) y Sede Central en Santiago (SCO por
su sigla en inglés).

Centro de Operaciones (OSF):

El OSF, ubicado en el desierto de Atacama, a
3000msnm aprox., es el centro de actividades
de ALMA. Es aqui donde trabaja la mayoria
del personal y se procesa la mayor parte de la
informacién obtenida por las antenas. Posee
una capacidad maxima para albergar a 500
trabajadores.

En el OSF ademas, se realiza todo el Ensam-
blaje-Integracién-Verificacién (AlV) de ante-
nas, en tres areas diferentes segin la institu-
cion a cargo (ESO, NRAO, NAOJ), las cuales
seran posteriormente sometidas a una apro-
bacién preliminar y finalmente trasladadas al
AOS.

El OSF alberga también el lugar donde se
realiza fia mantencion y reparacion de las pie-
zas de las antenas.

OSF

Fuente: www.eso.org

Sitio de Operaciones del Conjunto de An-
tenas (AOS):

El AOS se encuentra 5000msnm aprox., y esta
ubicado en el valle de Chajnantor, a 28km del

OSF.

San Pedro de Atacama
La construccién del Edificio Técnico del AOS
comenzd en Octubre de 2005 y el armazén
exterior fue terminado a mediados de 2006.
El trabajo de construccién interior fue ter-
minado en el verano de 2007. Las operacio-
nes humanas en el AOS seran limitadas a un
minimo absoluto, debido a la gran altitud. El
Edificio Técnico del AOS es donde se ubica
el correlacionador, es decir, el cerebro de
ALMA, es el aparato encargado de procesar
las longitudes de onda captadas por las ante-
nasy convertirlas en informacién astrondmica
para posteriormente ser transmitidas a las
instalaciones del OSF.

AQOS en construccion
Fuente: www.eso.org

Sede central en Santiago (SCO):

La nueva oficina central de ALMA en Santia-
go, ubicada en la comuna de Vitacura, alberga
la oficina del Director y las unidades ejecuti-
vas asociadas, asi como las oficinas de los as-
trénomos y del personal técnico y administra-
tivo. La nueva oficina central también alberga

los archivos de ALMA.
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Fuente: www.eso.org
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En la comuna de San Pedro de Atacama se
encuentran, ademas del OSF y el AOS de
ALMA, el observatorio APEX,de ESOYy el ob-

servatorio ASTE, de NAOJ, ambos en el valle
de Chajnantor.

% A _

isté aérea de la comuna de San Pedro
Fuente: Google Earth

Elaboracion propia

1.- San Pedro de Atacama
2.- ALMA OSF
3.- ALMA AOS

4.1.4 Eleccién del terreno

Escoger un terreno 6ptimo en una explanada
de miles de kildmetros cuadrados es una ta-
rea un tanto dificil. Es necesario analizar cier-
tos factores hasta encontrar el lugar que sa-
tisfaga todas las necesidades que el proyecto
requiere.

Accesibilidad: Si bien ALMA pertenece a la
comuna de San Pedro de Atacama (OSF y
AQS), se encuentra muy alejado del poblado
mismo, lo que lo hace un lugar de dificil acce-
so. En este caso, seria ideal encontrar un lu-
gar cercano a la carretera, donde la poblacién
pueda acceder al lugar sin ninguna dificultad.
El camino hacia las lagunas altiplanicas (uno
de los tours mas requeridos de San Pedro) es
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Todos emplazados en este lugar debido a las
condiciones de climéaticas y de terreno, idea-
les para la instalaciéon de radiotelescopios.

4.- APEX
5.- ASTE

el mismo que lleva hacia ALMA, de hecho, en
un tramo del recorrido es posible ver el OSF
desde el bus de turismo, lo que quiere decir
que es completamente factible crear una
zona de interés turistico en esta zona.

Preferencias de ALMA: en un primer encuen-
tro, personal de ALMA manifestd interés en
crear un centro de visitantes en el inicio del
camino hacia el OSF, es decir, en la intersec-
cién entre la carretera y el camino a ALMA,
frente a la caseta de control.
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Factibilidad: de manera inapelable, el
AOS queda descartado, ya que la altura
(5.000msnm) hace que la mayoria del publi-
co no esté apto para subir, y aquellos que lo
estés, corren igualmente el riego de descom-
pensarse por la falta de oxigeno, fenémeno
que es conocido como “apunamiento”. Ade-
mas, el sector de las antenas es altamente de-
licado, cualquier contacto del publico con las
antenas puede significar la falla de alguna de
ellas, recordemos que cada antena tiene una
precision submilimétrica, por lo que cualquier
falla significa detener las investigaciones y ca-
librar la antena nuevamente, sin considerar
el costo monetario que aquello puede con-
llevar. Finalmente es inviable proyectar en
este lugar debido a que cada automévil que
desee subir debe pasar por un control fisico,
y posteriormente un control por radio cada
cierta cantidad de kildmetros recorridos. Por
lo tanto es peligroso para los pasajeros, para
la investigacion, es poco accesible y altamen-
te complejo.

Luego de una investigacién en terreno (en
ALMA), se descartd el acceso a ALMA como
un posible emplazamiento ya que el terreno
no pertenece a ALMA, es decir, el camino
corresponde a una servidumbre de paso. La
caseta se construyd con un permiso extraor-

San Pedro de Atacama

=

Vista aérea de la comuna de San Pedro
Fuente: Goog/e Earth
Elaboracidn propia

dinario ya que era una superficie menory era
indispensable para restringir el paso hacia el
observatorio.

Se concluye entonces, que el Unico terreno
factible es dentro del OSF ya que es accesi-
ble, factible y posee un gran atractivo turisti-
co. Es aqui donde se procesa la informacién,
donde se realiza en ensamblaje y reparacién
de antenas y ademas existen ocho platafor-
mas para instalar antenas, aunque actualmen-
te estan instaladas sélo 6. Por ende, es posi-
ble observar todos los procesos realizados en
ALMA sélo en el OSF lo que lo hace un lugar
6ptimo para albergar el proyecto.

Sin embargo la superficie del OSF es bastan-
te extensa y los posibles terrenos son mu-
chos, serd necesario realizar un anélisis de
cada una de las actividades para encontrar
un lugar preciso.
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4.1.5 Busqueda del lugar exacto

Planta del OSF
Fuente: www.kouvo-partanen.fi
Elaboracidon propia

El OSF
1.-Edificio de almacenaje y talleres 8. Ensamblaje de antenas NRAO
) 9.- Intalaciones de faena
2.- Planta de montaje de antenas .
P 10.- Zona de alojamiento
3.-Edificio técnico .
11.- Zona de servicios
4.- Antenas . .
12.- Proyecto de hotel residencial
5.- Trans portadores 1% - Camino al AOS
6.- Ensamblaje de antenas ESO 3-f-aminoa
7.- Ensamblaje de antenas NAOJ
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San Pedro de Atacama

Los ejes

El OSF posee cuatro ejes principales, dos
norte-sur, uno oriente-poniente y uno norpo-
niente-suroriente.

El eje norponiente-suroriente es el camino
que va desde la carretera hasta el AOS, pa-
sando por el OSF sin ingresar a él, es decir,
es solo un eje tangencial. Es un eje exclusiva-
mente vehicular desde el cual es posible ver
todas las instalaciones del OSF

El eje oriente-poniente es un eje que recorre

Planta del OSF
Fuente: www.kouvo-partanen.fi
Elaboracidn propia

todo el centro de operaciones, pasando por
el edificio técnico, la planta de montaje de
antenas, el edificio de almacenaje y talleres,
el primer grupo de antenas para finalmente
rematar en el segundo grupo de antenas y los
transportadores. Es un eje exclusivamente
peatonal, compuesto principalmente por es-
caleras y descansos, lo que, debido a la altura
(3.000msnm) no es un eje facil de recorrer.
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El eje norte sur que se encuentra hacia el po-
niente es un eje tanto vehicular como peato-
nal que pasa por el edificio de almacenaje y
talleres, la planta de montaje de antenas y el
edificio técnico. Este eje no recorre el centro
de operaciones completo ya que tiene como
remate la unién entre el edifico técnico y la
planta de montaje de antenas.

Finalmente el eje norte-sur que se encuentra
hacia el oriente es el eje principal que cruza el
OSF, es tanto vehicular como peatonal, pero,
a diferencia del que se encuentra hacia el po-
niente, por este eje ocasionalmente circulan
también los transportadores debido a las an-
tenas que alli se encuentran. Este eje luego
de cruzar todo el OSF remata en el camino
que lleva a la zona de ensamblaje de antenas.

Planta del OSF
Fuente: www.kouvo-partanen.fi
Elaboracidon propia
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Lugares de interés en el OSF
El OSF alberga una gran cantidad de progra-
mas, sin embargo aquellos que son atractivos
para el publico exterior son los relacionados
directamente con las antenas, es decir, las
antenas mismas, la zona de ensamblaje de
antenas, los transportadores y el edificio de
montaje de antenas.

Par lograr un recorrido atractivo, se debe
considerar el OSF en su totalidad como vis-
ta, pero introducirse sélo en los programas
de mayor interés. Es por esto, que se decidié

San Pedro de Atacama
considerar en el recorrido sélo los dos ejes
mas importantes, es decir, el eje norponien-
te-suroriente, por la accesibilidad y porque
ofrece una vista panoramica del recinto y el
eje principal, o sea, el norte-sur que se en-
cuentra hacia el oriente, ya que es el Unico
que recorre los programas elegidos y tiene
dimensiones suficiente para recibir a los futu-
ros visitantes. Una vez terminado el recorrido,
el eje principal tendra como remate el centro
de visitantes para el aprendizaje y la obser-
vacion.

Planta de F
Fuente: www.kouvo-partanen.fi
Elaboracidn propia
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El recorrido

e e -

Imagenes del OSF Planta del OSF
Fuente: www.kouvo-partanen.fi Fuente: www.kouvo-partanen.fi
Archivo personal Elaboracidn propia

R..
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San Pedro de Atacama

magenes del OSF ~ Planta del O
Fuente: Archivo personal Fuente: www.kouvo-partanen.fi
Elaboracién propia




V. CONTEXTO

Vicufia en los Geyser del Tatio
Fuente: Archivo personal
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5.1 Medio bidtico

El Llano Chajnantor fue seleccionado como
el sitio ideal para la construccién de alma lue-
go de varios afios de estudios atmosféricos
y meteoroldgicos. Su gran altura, estabilidad
atmosférica y baja humedad lo convierten en
uno de los mejores lugares del mundo para la
Radio Astronomia. Para proteger las privile-
giadas condiciones de Chajnantor, el gobier-
no de Chile ha declarado una gran parte de
esta zona como reserva cientifica.

Por ello, ALMA ha creado un libro llamado
“Cerca del cielo” el cual es el resultado de
una ardua investigacién del patrimonio natu-
ral que rodea a ALMA. En él se da a conocer
ALMA paso a paso, comenzando por algunos
conceptos basicos sobre Radio Astronomia,
lo que permite entender la importancia del
trabajo que alli se realiza para ampliar el co-
nocimiento actual del Universo. Este libro
contiene las observaciones de flora y fauna
efectuadas en terreno por expertos que fue-
ron comisionados para investigarla y reco-
mendar las claves para su proteccion.

5.1.1 Zonacién ecoldgica del area de influen-
ciade ALMA

5.1.1.1 Zonas 1y 2: desierto arido calido. Zona
de potencial inundacién del Salar de Ataca-
ma y zona de dunas

Estos pisos ecoldgicos corresponden a una
altura geografica de alrededor de 2.300 mts.
a 2.500 mts. sobre el nivel del mar.

Los faldeos occidentales de la Cordillera de
Los Andes drenan, entre el Volcan Licanca-
bury el Volcan Lascar, hacia la gran depresién
del Salar de Atacama.

Debido al clima arido, estos aportes hidricos
de la Cordillera se han evaporado y han dado
paso a la formacién del Salar de Atacama.

El Salar de Atacama tiene una superficie
aproximada de 3 mil kildbmetros cuadrados,
que forma parte de una cuenca hidrogréfica
de 12 mil kilémetros cuadrados.

Dentro del Salar hay una gran variedad de
formas salinas: existen costras lisas y secas,

V. CONTEXTO

Formaciones salinas del Salar de Atacama

Ejemplar de un Tamarugo

Flamencos andinos en el Salar de Atacama

Chorlo de la Puna

Fuente: Cerca del Cielo, Patrimonio biolégico en la zona de
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otras que forman verdaderas esculturas sali-
nas o placas, segun los tipos de sales y hume-
dad reinante en cada sector del Salar.

Aqui se han formado salmueras saturadas de
cloruro de sodio, que también contienen po-
tasio, litio, magnesio, sulfatos y boratos. Es de-
cir, son fuentes de una gran riqueza mineral.
El Salar de Atacama es el yacimiento de litio
mas importante del mundo, alcanzando un
25% de abastecimiento del mercado mundial.
El litio es un metal ligero, blando, de color pla-
teado, que se oxida facilmente en contacto
con el aguay el aire. Es usado para confeccio-
nar baterias eléctricas, en la aleacién de con-
ductores de calor y en el tratamiento psiquia-
trico de ciertas formas de depresién.

El aporte de agua de la Cordillera de los An-
des permite la existencia de lagunas de poca
profundidad en el Salar. Son lagunas de alta
salinidad y poseen una extraordinaria fauna y
microflora, que permitié que el area del salar
se convirtiera en un verdadero paraiso para
un conjunto de aves muy adaptado a estas
condiciones aridas y salinas.

ALMA no tiene en su area de influencia lagu-
nas o salmueras del Salar de Atacama, pero
los terrenos mas bajos, por donde pasa el
camino de acceso al observatorio, se encuen-
tran en sectores que forman parte de areas
de potencial inundacién del Salar. Estos te-
rrenos tienen aguas subterraneas a poca pro-
fundidad y son salinos.

Flora y fauna:

Por tal motivo, existe una flora bastante tole-
rante a la salinidad, con especies como Pin-
go-pingo, Rica-rica, Brea, Grama brava y Atri-
plex.

La cobertura de suelo es escasa. En las dunas
que forman la parte mas alta de estos terre-
nos salinos, se encuentra fauna como el Tu-
co-tuco (Ctenomys fulvus). El Tuco-tuco es
un roedor fosario, lo que significa que vive en

. - c
Pollito de mar tricolor

Gaviota Andina , i .

Playero de Baird tineles o cavernas (fosas) bajo tierra. Tam-
Caiti bién es posible divisar al lagarto Liolaemus
Zii:;e: Cerca del Cielo, Patrimonio bioldgico en la zona de paulinae, de un llamativo color naranja.

¢Y qué pasa con la presencia del hombre en

36




esta zona? Desde tiempos precolombinos,
los terrenos de este piso ecolégico han sido
usados para el pastoreo de llamas y alpacas,
especialmente durante la estacién de invier-
no, cuando el frio y la nieve impiden llevar el
ganado a praderas de mayor altura. Actual-
mente existen, en este mismo sector, activi-
dades de pastoreo de llamas, alpacas, burros,
caprinos y ovinos.

El camino de acceso a ALMA pasa en sus pri-
meros 3 kildmetros por el sector Tambillo,
que forma parte de la Reserva Nacional Los
Flamencos.

Este sector fue declarado reserva para pro-
teger una reforestacién con Tamarugos (Pro-
sopis tamarugo), arbol endémico del norte
de Chile y eminentemente adaptado para
sobrevivir en el desierto. Este arbol soporta
temperaturas muy extremas, fuertes vientos
y la ausencia de precipitaciones, abastecién-
dose, con sus largas raices, de napas o capas
de agua subterraneas de hasta mas de 60 me-
tros de profundidad, tolerando altos impac-
tos salinos.

El tamarugo es usado por los pastores como
forraje para animales domésticos que consu-
men tanto su fruto, una dura vaina, como sus
partes verdes. El fruto es, ademas, actual-
mente utilizado para fabricar artesanias que
son vendidas a turistas.

Esta formacién geoldgica, Vilama, estd com-
puesta por depdsitos sedimentarios conti-
nentales. Incluye areniscas limonitas, que son
rocas sedimentarias, constituidas por arenas
finas cementadas por limo (lodo), cenizas y
conglomerados, fragmentos redondeados de
diversas rocas o sustancias minerales, no con-
solidadas.

Su espesor alcanza los 60 metros, aflorando
en ambos flancos de la Cordillera de la Sal
y en el extremo nororiental de la cuenca del
Salar de Atacama. Se encuentra cubierta por
materiales permeables provenientes de alu-
viones (arrastres de grandes masas de mate-
riales).

Flamencos y otras aves del salar de atacama
De las pocas especies de flamencos (Parinas)

V. CONTEXTO

Flamenco Andino

Flamenco de James

Flamenco Chileno

Fuente: Cerca del Cielo, Patrimonio biolégico en la zona de
ALMA
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Bosque de Tamarugo y Volcén Licancabur

Salar de Atacama

Fuente: Cerca del Cielo, Patrimonio biolégico en la zona de
ALMA
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que existen en el mundo, Chile tiene 3y éstas
se encuentran en el Salar de Atacama:

Parina grande (Phoenicoparrus andinus): Es
el mas grande de los flamencos chilenos, que
llega a medir hasta un metroy 20 centimetros.
Su plumaje es mas blanquecino y menos ro-
sado. Su poblacién no sobrepasa los 40 mil
ejemplares. En el Salar de Atacama se regis-
tran en verano alrededor de 1.700 a 1.800
ejemplares. Ademas se encuentra en los Sa-
lares de Pujsa, Huasco y Surire, entre otros.
Parina chica (Phoenicoparrus jamesii): La
especie mas pequefia de los flamencos chi-
lenos. Su poblacién en la puna (palabra que-
chua que alude a la tierra alta, préxima a la
Cordillera de los Andes) es de alrededor de
60 mil ejemplares. Es un tipico habitante de
salares ubicados a gran altura. Al Salar de Ata-
cama baja solamente en los inviernos, cuando
las lagunas sobre los 4 mil metros de altura
se encuentran congeladas. Se registran hasta
1.700 ejemplares en el Salar de Atacama.

El Flamenco Chileno (Phoenicopterus chilen-
sis): Mientras las otras 2 especies de flamen-
cos en Chile se encuentran exclusivamente
en la zona altiplanica, ésta se distribuye sobre
todo en el cono sur del continente americano.
Su poblacién en la puna es de 100 mil ejem-
plares. En Chile nidifica en el Salar de Ata-
cama donde alcanza alrededor de mil ejem-
plares. También se encuentra en el Salar de
Pujsa, mientras que su sitio de reproduccion
mas importante es el Salar de Po-opo, en Bo-
livia.

Otras aves tipicas del Salar de Atacama:

« Caiti (Recurvirostra andina).

- Gaviota andina (Larus serranus).

« Playero de Baird (Calidris bairdii).

« Pollito de Mar Tricolor (Phalaropus tricolor).
« Chorlo de la puna (Charadrius alticola).




5.1.1.2 Zona 3: Zona de formacion geoldgica
Ignimbrita Chaxas (Ubicacion del OSF)

La ignimbrita es una roca volcanica silicea
formada por particulas volcénicas de tamafio
fino y abundancia de vidrio, que son expulsa-
das en fumarolas del interior de la Tierray de-
positadas en la superficie en estratos gruesos
y masivos, cubriendo grandes extensiones de
terreno.

Esta zona esta caracterizada por alturas entre
2.600 a 3.000 metros sobre el nivel del mary
por la formacién geoldgica Ignimbrita chaxas
(periodos Plioceno superior a Pleistoceno in-
ferior).

Un color gris-rosaceo identifica, desde una
gran distancia, la franja que ocupa esta zona
ecoldgica. Los terrenos son de origen volca-
nico y contienen depdsitos piroclasticos, es
decir, sedimentos correspondientes a frag-
mentos expulsados por la actividad explosiva
de los volcanes. Estos fragmentos suavizan la
superficie del terreno con mantos de caida
de ceniza volcénica de espesor variable.
Flora y fauna:

Los terrenos muestran un muy escaso o nulo
desarrollo de suelos. Y ademéas son imper-
meables. Estos hechos explican la casi total
ausencia de vegetacién. La cobertura de sue-
lo es practicamente nula, existiendo solamen-
te aislados ejemplares de:

+ Pingo-pingo (Ephedra andina).

« Atriplex microphylla.

- Jala-Jala o Puskayo (Opuntia ignescens).
Como consecuencia de la poca vegetacién en
estas zonas, también escasea la fauna. Es co-
mun observar grandes quebradas, que bajan
desde las alturas hasta el Salar de Atacama,
formando impresionantes cajones de enorme
profundidad. Dentro de ellos se puede apre-
ciar un notable aumento en la presencia de
vegetacion. Esto, debido a que sus fondos tie-
nen material de arrastre que sirve de sustrato
para pequefios arbustos y las ya mencionadas
Opuntias.

En ocasiones las quebradas cuentan con al-
tas paredes de rocas sanas, que, cada vez con
mayor frecuencia, son utilizadas para la prac-

V. CONTEXTO

Echinopsis atacamensis
Fuente: Cerca del Cielo, Patrimonio biolégico en la zona de
ALMA
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tica de la escalada en roca. Las paredes mas
famosas se encuentran en la quebrada Naci-
miento, cercana al pueblo de Socaire; no obs-
tante, dentro del area de influencia de alma
también se cuenta con algunas paredes aptas
para este deporte de montafa.

Dentro de esta zona, entre los 2.800 a 3.000
metros de altura, comienza a irrumpir lenta-
mente una franja donde sutilmente se fusio-
nan y contrastan la escasez de flora antes
descrita y el paulatino matorral desértico,
correspondiente a la formacién geoldgica lg-
nimbrita cajon.

En esta franja comienzan a existir dreas de
mayor desarrollo de suelos, aumentando la
vegetacion, pero sin llegar todavia a las altas
coberturas de suelo y a la gran diversidad de
la Zona del Matorral Desértico o Zona 4.

En esta franja de transicién empieza el reino
de una cactacea bastante particular: la Echi-
nopsis atacamensis, denominada comdun-
mente como “Cardén Grande” o “Cavul”. El
fruto comestible es nombrado “pasakana”.
Esta cactacea es de impresionantes dimen-
siones, puede alcanzar hasta 7 metros de al-
tura, y otorga al ambiente un extraordinario
valor paisajistico. Esta especie tiene serios
problemas de conservacion y esta declarada
“vulnerable” debido a la excesiva explotacién
de su “esqueleto” de madera, que es usado
en la construccién de techos (por ejemplo, en
la Iglesia de San Pedro de Atacama), marcos
de puertas y ventanas, pero también para la
confeccién de artesanias, todas actividades
econdmicas que han llevado a la especie a
una critica situacion de conservacién.
Todavia existe lamentablemente en San Pe-
dro de Atacama un préspero comercio de ar-
tesanias de la cactéacea, dirigido a los turistas
que visitan el sector.

Por su alto valor paisajistico y las amenazas
que presenta su conservacion, la poblacién
del Cardén Grande ha sido objeto de espe-

Echinopsis atacamensis en flor . . .
Fuente: Cerca del Cielo, Patrimonio biolégico en la zona de cial preocupacion dentro de la gestion am-

ALMA biental de ALMA, especialmente en la fase

Echinopsis atacamensis camino al AOS
LAgartija de Fabidn en el OSF

Fuente: Archivo personal

de la construccion del camino de acceso.
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5.1.1.3 Zona 4: Zona de matorral desértico
Este estrato ecoldgico estd ubicado entre 3
mil y 4 mil metros sobre el nivel del mar apro-
ximadamente y corresponde a la formacién
geoldgica llamada Ignimbrita cajén, que data
del periodo Pleistoceno. Es un area de apro-
ximadamente mil kilémetros cuadrados de
extension, cubriendo toda la zona precordi-
llerana, desde la latitud de San Pedro de Ata-
cama hasta Toconao.

Esta formacién geoldgica alcanza un grosor
de hasta 250 metros y estd compuesta por
flujos de cenizas de colores gris (blanqueci-
nos y pardo) amarillentos claros.

Flora y fauna:

Esta area, conocida como Matorral Desértico,
muestra un adecuado desarrollo de suelos
para una diversa vegetacién y una densa co-
bertura, lo cual se traduce también en abun-
dante presencia de fauna, constituyendo asi
la zona ecoldgica con mayor riqueza bioldgica
dentro del area de influencia de ALMA.

En la flora destacan las cactaceas, con pre-
sencia del enorme Cardén Grande y las
Opuntias ignescens y conoidea, esta ultima
también declarada como especie vulnerable.
Dentro de la gestién ambiental de alma se ha
puesto énfasis desde un comienzo en la pro-
teccién y conservacion de estas cactaceas,
especialmente aquellas que estan amenaza-
das.

En la cobertura de suelo, dominan las siguien-
tes especies:

« Atriplex microphylla.

« Chilca (Bacharis sp).

« Malvilla (Cristaria andicola).

« Varilla brava (Adesmia sp).

« Chachacoma (Senecio sp).

- Paja amarilla (Stipia frigida).

- Pingo-pingo (Ephedra andina).

Primeros asentamientos humanos

La zona ecoldgica del Matorral Desértico
ha tenido desde tiempos prehistéricos un
importante uso para beneficio del hombre,
principalmente para pastoreo de llamas y al-
pacas, y posteriormente también de caprinos
y burros. De estos Ultimos, quedan todavia

V. CONTEXTO

Feria artesanal en San Pedro de Atacama con venta de
artesania hecha en madera de Echinopsis atacamensis.
Presencia de animales domésticos en drea de ALMA
Lagartija de Fabian

Fuente: Cerca del Cielo, Patrimonio biolégico en la zona de

ALMA
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importantes manadas en el drea de influencia
del observatorio ALMA. Como mudos testi-
gos de la actividad de pastoreo en tiempos
antiguos, quedan varios sitios, consistentes
en refugios y majadas. Majada es un término
popular, muy usado en el norte de Chile, em-
pleado para describir el conjunto de corrales
de animales, con viviendas bastante rudimen-
tarias, precarias y muchas veces parecidas a
refugios provisorios de montafa, utilizados
en el pastoreo temporal.

Otra actividad importante en este piso ecolé-
gico ha sido la recoleccién de hierbas medici-
nales y arométicas, tales como:

« Chachacoma, usada para combatir el mal de
la puna.

« Pingo-pingo, hierba medicinal diurética, de-
purativa y antinflamatoria.

- Bailahuén, empleada para problemas esto-
macales, entre otros.

Fauna silvestre

Una extensa variedad de especies de fauna,
que hasta ahora veian amenazada en gran me-
dida su conservacién, constituyen el orgullo
del observatorio astronémico ALMA, debido
a los enormes esfuerzos que se han invertido
en propiciar las condiciones mas favorables
para su preservacion.

En la Zona 4 se encuentran las siguientes es-
pecies de fauna silvestre:

« Vicufa (Vicugna vicugna), en peligro de ex-
tincion.

- Nandd o Suri (Pternocnemia pennata), en
peligro de extincién.

« Vizcacha (Lagidium viscacia), en peligro de
extincion.

« Perdiz de la puna (Tinamotis pentlandii), vul-
nerable.

« Ratdn Chinchilla (Abrocoma cinerea), inade-
cuadamente conocido.

« Zorro culpeo (Pseudalopex culpaeus), in-
adecuadamente conocido.

+ Puma (Puma concolor), en peligro de extin-

Nandu o Suris en el drea de
influencia de alma.

.7
Vizcacha en habitat. cion.
Transito de Vicufas. « Carancho cordillerano (Phalcoboenus me-
Fuente: Cerca del Cielo, Patrimonio biolégico en la zona de

galopterus). Esta ave no presenta, hasta aho-
ra, problemas de conservacién.

ALMA
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« Lorito Perico cordillerano (Bolborhynchus
aurifrons), en peligro de extincién.

- Lagartija de Fabian (Liolaemus fabiani), es-
pecie rara.

5.1.1.4 Zona 5: Zona de Coirén

Este estrato ecoldgico se ubica en una altura
entre 4 mil y 4.800 metros sobre el nivel del
mar. Geoldgicamente pertenece también a la
formacién Ignimbrita cajén.

Mirando el faldeo occidental de Los Andes
desde el Salar de Atacama, se distingue per-
fectamente este piso ecoldgico por el intenso
color amarillo que le proporcionan las gran-
des praderas naturales del coirédn, lo que da
al paisaje un particular atractivo.

Flora y fauna:

Este estrato ecoldgico tiene menos diversi-
dad de flora, dado que estd dominado casi
por completo por el coirén. Sin embargo, en
los aspectos relativos a la fauna, es el piso
que sustenta la mas alta densidad en las po-
blaciones de vicufias, Aandles y colonias de
vizcachas. Mientras que las vicuiias y fiandues
usan las grandes planicies de las praderas de
coirdn, las colonias de vizcachas estan con-
centradas en las profundas quebradas, con
afloramiento de rocas que forman altas pare-
des, lo que proporciona un natural recurso de
proteccién a estos roedores.

Dentro del 4rea de influencia de ALMA se en-
cuentran colonias de vizcachas que han sido
moni-toreadas en forma anual respecto de su
abundancia. Adicionalmente se han realizado
inspecciones mensuales, donde se ha verifi-
cado su vigencia y controlado que no existan
perturbaciones por las actividades del obser-
vatorio astronémico.

La Zona de Coirdn, desde tiempos ancestra-
les, también forma parte de las areas andinas
del pastoreo de animales domésticos. Aqui se
pueden apreciar restos de refugios, corrales
y majadas.

Antiguamente existié en esta zona una in-
tensa explotacién de la Llareta (Azorella
compacta), planta altiplanica de un lentisimo
crecimiento (menos de un milimetro por afio),

V. CONTEXTO

Viscacha

Llareta

Fuente: Cerca del Cielo, Patrimonio biolégico en la zona de
ALMA

Vicufia camino al AOS

Fuente: Archivo personal
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Laguna Amarga

Fuente: Cerca del Cielo, Patrimonio biolégico en la zona de
ALMA

Vicufia en el Valle de Chajnantor

Fuente: Archivo personal
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que ha sido usada como combustible, espe-
cialmente en la mineria.

Debido ala exagerada explotaciény asulento
crecimiento, quedan ejemplares muy peque-
fios de esta planta, declarada como vulnera-
ble en su estado de conservacién. ALMA pro-
tege esta especie, con el objetivo de lograr su
crecimiento y propagacion en el tiempo.

5.1.1.5 Zona 6-A: Zona de alta puna

Este piso ecoldgico estd formado por las te-
rrazas altiplanicas mas altas, entre los 4.800 y
5 mil metros sobre el nivel del mar. Por el rigor
del clima en estas alturas, casi no hay vege-
tacion. Solamente es posible encontrar lique-
nes (que son vegetales bastante primitivos
que surgen de una simbiosis de hongos con
algas) o algunas plantas vasculares muy ais-
ladas, protegidas en las grietas de las rocas,
tales como Viola sp, Nastanthus caespitosus
y Calandrinia sp.

El clima y la falta de vegetacién no permiten
sustentar fauna en forma permanente. Sin
embargo, se observan frecuentemente pe-
quefias manadas de vicufias y en raras oca-
siones de Aandues, que cruzan bajo la pro-
teccién de los faldeos de los grandes cerros,
hacia una laguna, llamada Laguna Amarga,
que se encuentra en las cercanias del &rea del
Llano de Chajnantor, donde estéan instaladas
las antenas de ALMA.

Lagunas y salares son tipicos en esta Zona
de la Alta Puna. El altiplano de la comuna de
San Pedro cuenta con mas de una decena de
ellos. Son los Unicos lugares en estas alturas
que concentran fauna en forma permanente,
debido a los bofedales que se forman en el
entorno de lagunas y salares.

Flora y Fauna:
Aquiesfrecuente encontrar conjuntos defau-
na como: Flamencos, Piuquenes (Chloephaga
melanoptera), Pato puna (Anas puna), Pato
juarjual (Lophonetta speculanoides), entre
otros. Ademas visitan estas lagunas las vicu-
fias, Aandues, zorros y pumas. En el caso de
Laguna Amarga, aledafia al drea de influen-
cia de alma, no se observa una gran cantidad




de fauna, pero si frecuentes visitas de los ya
nombrados mamiferos y fiandues, aun consi-
derando la salinidad y acidez de sus aguas.

El observatorio ALMA ha tomado medidas
especiales para proteger los pasos de vicufias
y fiandles en su area de influencia, incluyen-
do también el sector de Laguna Amarga.

En este sentido, se restringié la velocidad de
circulacién de vehiculos a 30 kilémetros por
hora, se instalé letreros de advertencia, se
prohibié el transito del personal hacia la lagu-
nay se monitorean los pasos de los animales.

5.1.1.6 Zona 6-B: Zona de altas cumbres
(Ubicacion del AOS)

Esta zona es practicamente incompatible con
la vida y, por lo tanto, constituye un ambien-
te casi abidtico. Sin embargo, otorga un gran
atractivo paisajistico al entorno de ALMA.
Las altas cumbres, especialmente en épocas
de nevazones, son de una magnifica belleza;
fria, monumental y arisca.

El Llano de Chajnantor se encuentra en los
faldeos de las cumbres Chajnantor (5.639
metros) y Chascén (5.703 metros), cuyas es-
tructuras lo limitan.

Desde el Llano de Chajnantor (5 mil metros
de altura), que constituye el sector donde se
encuentran instaladas las antenas de radio-
astronomia de ALMA, se puede observar la
cumbre del Volcan Licancabur (5.930 metros
de altura), que tiene un cono perfecto y que
cuenta con varias plataformas rituales. El vol-
can es un importante santuario de las cultu-
ras indigenas y ademas uno de los més altos
sitios arqueoldgicos del pais.

Las cumbres de los grandes volcanes que se
concentran en el area sur de la Segunda Re-
gién de Antofagasta constituyen un atractivo
paisajistico especial. Los mas importantes
son: el Lascar, el Chilliques, el Licancabur, el
Socompa vy el Llullayllaco, todos ellos obser-
vables desde el camino de acceso de ALMA.

V. CONTEXTO

Zona de altas cumbres
Zona de alta puna
Fuente: Cerca del Cielo, Patrimonio biolégico en la zona de

ALMA
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Zona de alta puna con cumbres nevadas
Equipo inter disciplinario de ALMA
Fuente: Cerca del Cielo, Patrimonio biolégico en la zona de

ALMA
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5.1.1.7 Los compromisos de ALMA con el pa-
trimonio natural

En el marco de la evaluacién ambiental, alma
adquirié varios compromisos. Los mas impor-
tantes son:

« Monitoreo de las colonias de vizcachas ubi-
cadas a menos de un kilémetro del trazado
del camino.

+ Reubicacion de cactaceas con problemas
de conservacién fuera del area del camino de
acceso.

« Monitoreo de pasos de vicuiias y fiandues.

« Reforestacién con especies nativas y recu-
peracién de suelos afectados por interven-
ciones humanas o por sucesos naturales,
como la erosion.

« Proteccién del patrimonio cultural existente
en el drea.

« Disminucién de velocidad de transito e ins-
talacién de letreros de proteccién de la fauna
silvestre.

« Prohibicién de la caza de animales y de la ex-
traccién de flora de todo tipo en el 4rea.

Capacitacion al personal

Dentro de los compromisos ambientales, se
fijaron también las capacitaciones al perso-
nal. ALMA ha realizado varios ciclos de estas
charlas, en temas como legislacién ambiental
vigente, obligaciones ambientales del proyec-
to, flora, fauna y conservacién de suelos.
Estos cursos han sido dirigidos a todo el per-
sonal del proyecto. Sin embargo, se puso ma-
yor énfasis en el personal de terreno como,
por ejemplo, los operadores de maquinaria
pesada.

5.1.2 Areas protegidas

Reserva Nacional “Los Flamencos”

Fecha de creacién de decreto: 17 de Octubre
de 1990

Localizacién: Comuna de San Pedro de Ata-
cama, Provincia de El Loa

Superficie: 73.987ha

Valor ecolégico y/o patrimonial: Esta subdivi-
dida en siete sectores. Los sectores que com-
ponen esta reserva son: Salar de Tara, Salar




de Aguas Calientes y Salar de Pujsa, ubicados
en el Altiplano; Lagunas Miscanti, Mifiiques,
Valle de La Luna y Tambillo, en el sector del
Salar de Atacama.

Santuario de la naturaleza “Valle de la Luna”
Fecha de creacién de decreto: 7 de Enero de
1982

Localizacion: Comuna de San Pedro de Ata-
cama, Provincia de El Loa

Superficie: 13.200ha

Valor ecolégico y/o patrimonial: Las carac-
teristicas geomorfolédgicas y paisajistas del
area le otorgan la calidad de lugar de interés
cientifico y turistico. En este sector el rasgo
geomorfoldgico més importante es el bloque
plegado, conocido localmente como cordille-
ra de la Sal, que presenta una altitud media
de 2.550 metros, y esta constituido por ro-
cas sedimentarias con intercalaciones de sal
pertenecientes a las formaciones San Pedro
y Vilama.

Salar de Tara

Fecha de creaciéon de decreto: 2 de Diciem-
bre de 1996

Localizaciéon: Comuna de San Pedro de Ata-
cama, Provincia de El Loa

Superficie: 5.443ha

Valor ecolégico y/o patrimonial: Se caracte-
riza por la vegetacion de vegas y bofedales
asociadas a cuerpos de aguas permanentes y
estacionales. Ademas, es el principal lugar de
nidificacién de la parina chica (Phoenicopa-
rrus jamesi). Los tres principales habitat son
las lagunas altamente saladas, los pantanos
con afluencias de agua dulce y las estepas se-
cas y pastosas.
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Laguna Miscanti (Reserva “Los Flamencos”)
Fuente: Archivo personal

Valle de la Luna

Fuente: www.explore-atacama.cl

Salar de Tara

Fuente: Carlos Urzta
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5.2 Medio fisico

5.2.1 Clima

El clima de San Pedro de Atacama se denomi-
na desértico marginal de altura, esto significa
que durante todo el afio existe una la oscila-
cién térmica muy grande entre la sombray la
luz directa, o bien, entre el diay la noche; esto
se debe principalmente a su ubicacién sobre
los 2000msnm y a que posee caracteristicas
propias de un desierto de altura.

Sin embargo San Pedro de Atacama se ca-
racteriza por tener dos estaciones, una fria 'y
caliente, la fria es de mayo a septiembre, en
donde junio y julio son los meses con mas ba-
jas temperaturas. La caliente es de octubre a
abril, donde los meses de mayor temperatura
son eneroy febrero, en estos meses también
hay presencia de lluvias ocasionales.

San Pedro de Atacama posee una singular po-
sicion geografica, donde recibe dos corrien-
tes atmosféricas, por el Oeste |a alta presién
del desierto de Atacama y por el Este la baja
presiéon del altiplano de la cordillera de los
Andes; la alta presidn es calurosa y permite
los cielos despejados y la baja presién es fria.
Durante el 90% del afio se pueden encontrar
el cielo azul y despejado, el 8% un cielo par-
cialmente nublado y un 2% lluvias ocasiéna-
les y nieve en la cordillera.
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El invierno altiplanico

En los meses de enero y febrero se presenta
un fenémeno atmosférico llamado “El invier-
no altiplanico”, esto se refiere a lluvias que se
producen en las alturas de la cordillera de los
andes, provenientes del amazonas; lo que
ocasiona algunas lluvias pasajeras pero inten-
sas en el salar de Atacama, ademas de que las
temperaturas descienden, creando un clima
de estepa, principalmente frio enlo alto de la
cordillera. En esta temporada es posible que
se corten algunos caminos en la cordillera de-
bido a la cantidad de lluvias en esta area. La
precipitacion media anual registrada en la es-
tacion San Pedro de Atacama es de 27,8 mm.

El desierto de Atacama es considerado el
mas seco del mundo, a diferencia de otros de-
siertos ubicados en estas latitudes, por la pre-
sencia de un nuevo factor natural al fenéme-
no natural ya mencionado. La existencia de la
Cordillera de la Costa con unaaltura conside-
rable de 2.500 metros lo que hace imposible
la entrada de humedad a continente.




5.2.2 Geomorfologia

Rasgos Geomorfolégicos Importantes.

El drea que comprende el Proyecto ALMA
estd ubicada en el pediplano® occidental del
altiplano de la Regiéon de Antofagasta, en el
Norte de Chile, 40km al sur-oeste de la locali-
dad de San Pedro de Atacama.

Esta region tiene como limite occidental a la
cordillera principal, Andes Centrales, que se
compone de conos volcanicos emplazados
sobre el basamento correspondiente al alti-
plano Chileno - Argentino - Boliviano.

Asi, la roca constituyente del drea de estudio
se encuentra formada por ignimbritas y depé-
sitos de flujos piroclasticos?, asociados a los
procesos eruptivos de los conos volcanicos.
Estos incluyen de Norte a Sur, el Licanca-
bur (5916 m.s.n.m), Juriques (5433 m.s.n.m),
Cerro Toco (5608 m.s.n.m), Cerro Chajnan-

1.-Pediplano: Area extensa caracterizada por un relie-
ve suavemente ondulado producido por la coalescen-
cia de pedimentos adyacentes.

2.- Flujos pirocléasticos: Mezcla de gases volcénicos
calientes, materiales sélidos calientes y aire atrapado,
que se mueve a nivel del suelo y resulta de ciertos ti-
pos de erupciones volcanicas.

V. CONTEXTO

tor (5639 m.s.n.m), Chascén (5688 m.s.n.m),
Cerro Negro (5046 m.s.n.m), y como parte
del Corddén Honar , el Cerro Purico (5375
m.s.n.m).

El limite oriental estd marcado por la Cuenca
del Salar de Atacama (2500m.s.n.m). Sobre-
salen un conjunto de quebradas que nacen
de las cumbres que dominan este relieve con
direccién este-oeste, desde el Llano de Chaj-
nantor hacia el poniente.

El llano de Chajnantor, junto con Pampa La
Bola y Pampa El Vallecito, conforman una
planicie elevada (del orden de 5000 m.s.n.m)
a los pies de diversos centros volcanicos re-
cientes.

En particular, el Llano de Chajnantor, se em-
plaza a los pies del Cerro Chajnantor, por el
Norte, y del Cerro Chascén por el Este. Se
ha estimado que la pendiente del Llano osci-
la entre 30 y 50. Hacia el Sur, colinda con el
extremo nororiental del Corddn Honar (5200
m.s.n.m).

Desde el Llano se desarrollan amplias y nu-
merosas quebradas en sentido radial; una de
las mas importantes, con direccién al oeste,
atraviesa la depresidn entre el Volcan Puri-
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co (Cerro Toco) y el Cerro Negro. Hacia el
sur-oeste, la Quebrada Zapar, atraviesa el
Cordén Honar y los Cerros de Macén.

Geologia Regional.

Regionalmente, el érea de interés del Proyec-
to ALMA se sitta en la precordillera y en la
cordillera principal.

En este sentido es relevante tener en cuenta
las unidades geoldgicas siguientes, en orden
cronoldgico, segun la escala temporal geolo-
gica, desde la mas antigua a la mas reciente.
Escala temporal geoldgica:

Cenozoico:

« Terciario, 65 a 1,8 millones de afios atras
Paleoceno 65 a 54,8 millones de afios atras
Eoceno 54,8 a 33,7 millones de afios atras
Oligoceno 33,7 a 23,8 millones de afios atras
Mioceno 23,8 a 5,3 millones de afios atras
Plioceno 5,3 a 1,8 millones de afios atras

« Cuaternario 1,8 millones de afios atras hasta
la actualidad

Pleistoceno 1,6 a 0,01 millones de afios atras
Holoceno 10.000 afios atras hasta la actuali-

dad

« Formacién San Pedro (Oligoceno - Mioceno
Inferior).

« Conjunto de Volcanes | (Mioceno Inferior -
Plioceni Inferior).

« lgnimbrita Chaxas (Ubicacion del OSF)
(Plioceno Superior - Pleistoceno Inferior).
Aflora extensamente al nor-este de San Pe-
dro de Atacama y en cuerpos mas pequefios
al Este de la misma localidad, alcanzando un
potencia media de 60m. Es un producto de un
domo resurgente de composiciéon dacitica’
que formé tobas* de lapilli y bloques de pé-

3.- Derivado del término dacita que corresponde a una
roca magmatica, volcanica. Se forma a causa del enfria-
miento réapido del magma dando tiempo aun de que se
consoliden algunos minerales como el cuarzo.

4.- Toba: es un tipo de roca ignea volcénica, ligera, de
consistencia porosa, formada por la acumulacién de
cenizas u otros elementos volcénicos muy pequefios
expelidos por los respiraderos durante una erupcién
volcénica.
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mez con escasos cristales, moderadamente
soldada, y de color gris-rosaceo.

- Conjunto de Volcanes Il (Plioceno Inferior -
Pleistoceno Inferior).

« Formacion Vilama (Pleistoceno

« Ignimbrita Cajén (Pleistoceno).

« Conjunto de Volcanes Il (Pleistoceno - Ho-
loceno).

+ Depésitos no consolidados.
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5.3 Medio humano
5.3.1 Historia
Linea de tiempo

11.000 afios atras 7.500a.C. 400 a700d.C.
o O O

Ultima glaciacién, bruscos cambios Se comenzaron a formar La cultura atacamefia tuvo un
climaticos que dieron origen a un diversos asentamientos, y la intenso trafico interregional de
ambiente méas arido y calido. dominacion de los recursos relaciones con el Estado de
Los lagos se redujeron formandose agropecuarios y elaboracién de Tiwanaku (actualmente Bolivia)
salares, los rios formaron quebradas, productos basicos como: lana, por casi mil afios la cual
el agua que fluyo se quedd para pintura, madera, hierbas ejercicio  influencia en Ia
formar pequefios oasis, dando origen medicinales alucinégenos, economia, politica, religion y
a algarrobos y chafares. maderas y ceramicas. La cultura.
Cuando el clima postglacial comenzo a formacidon de los primeros
llegaron antiguos cazadores de Ia asentamientos en  diversos
época arcaica. valles, comenzaron de dar inicio
Primeros hombres bajaron de la alta a un territorio que forjaria una
puna a este territorio en donde cultura con identidad.

conacieron la disponibilidad de valles,
oasis, animales y plantas para su
sobrevivencia y formacion de una
nueva posesion de habitat

Siglo 1X 1471 1540 1540
O O O O

El imperio de El imperio Inca comenzd a Comenzo adesarticularse Pedro de Valdivia mandé
Tiwanaku comenzo conquistar el territorio del Salar el sefioric de los a construir su casa en el
a perder hegemonia de Atacama bajo el poderio del  atacamefios con la centro del trazado del
en el territorio del inca Tupac Yupanqui. Los incas llegada de los espafioles pueblo de San Pedro de
Salar de Atacama. constituyeron una estrategia de Atacama.
Fue entonces que influencia como la formacion de
comenzd a sedes administrativas, desde alli
consolidarse la ensefiaban nuevas técnicas de
etnia atacamenfia tejidos, metalurgia vy de

alfareria imponiendo el estilo
incaico. Junto a ello practicas de
rituales y religiosos como la
divinidad al sol, estos rituales se
realizaron en la cumbre del
volcan Licancabur y el cerro Pili.

1536 -1557 1980 1992
Guerra de la San Pedro se independiza Primeras elecciones de
Conquista administrativamente de la  alcalde

comuna de Calama.

Primera junta de vecinos.
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5.3.2 Antecedentes sociodemograficos y
econdmicos

La comuna de San Pedro de Atacama per-
tenece a la Provincia de El Loa, que a su vez
pertenece a la Segunda Regién de Antofagas-
ta. La comuna se divide en tres distritos: San
Pedro de Atacama, Toconao y Socaire.

La poblacién proyectada para el afio 2012 en
base al censo del 2002 para la comuna es de
10.300 habitantes, lo que representa el 1,7%
de la poblacién proyectada para la regio y el
0,1% del pais. El afio 2011, se estima que el
8,1% de la poblacién comunal se encontraba
en situacidon de pobreza, tasa que no difiere
significativamente, desde un punto de vista
estadistico, de la registrada a nivel regional
(7,5%) y nacional (14,4%).

En lo referente a la educacién, en la comuna
el 100% de la matricula escolar del afio 2012
corresponde a establecimientos municipa-
lizados. Los resultados promedio obtenidos
por los alumnos que estudian en la comuna,
en las pruebas SIMCE 2012, son inferiores
a los observados en la regién y el pais en las
pruebas de Lectura 4° bésico e Historia 4° ba-
sico. En el caso de las pruebas de Lectura 2°
basico y Il medio, Matematicas 4° basico y Il
medio e Inglés de Il medio, no se observa di-
ferencia, desde un punto de vista estadistico,
entre los valores de la comuna y la regién.®

El Ministerio de Desarrollo Social, en la en-
cuesta CASEN 2006 registré para la comu-
na de San Pedro de Atacama un 11,4% de la
poblacién de 15 y mas afios en condicion de
analfabetismo, porcentaje muy superior al re-
gistrado a nivel regional el que alcanza al 1,4%
y que el porcentaje nacional que solo corres-
ponde al 3,9%.6

5.-Reporte comunal, San Pedro de Atacama, Segunda
Region de Antofagasta, Ministerio de Desarrollo So-
cial, 7 de Febrero de 2014.

6.- Regidn de Antofagasta, Provincia de El Loa, Comu-
na de San Pedro de Atacama, capitulo 2: Caracteris-
ticas sociales y econdmicas, Ministerio de Agricultura.
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5.3.3 Identidad y cultura

Antecedentes Culturales

En la época prehispanica, el hombre debia
explotar todo aquello que el entorno podia
ofrecer para subsistir, en este caso la Puna
Atacamefia poseia variados recursos. Los pri-
meros cazadores-recolectores de la época,
desconocian la vida aldeana y agraria, se mo-
vilizaron constantemente entre la alta punay
el salar de Atacama debido a la variedad en
la flora y fauna entre un lugar y otro debido a
la diferencia de altura. Los atacamefios se ca-
racterizaron por la cria de camélidos, los que
eran trasladados a través de las quebradas en
distintas épocas del afio, escapando de las
temperaturas extremas.

Hacia el 2000 a.C. comenzaron a desarro-
llarse los primeros poblados de caracter
semi-sedentario y con ellos, los primeros
cementerios. En ellos queda demostrado la
importancia de la vida después de la muerte
debido a la complejidad de sus ofrendas, y de
los rituales o ceremonias que se festejaban.
En esta misma época fueron registrados los
primeros petroglifos con imagenes de camé-
lidos en movimiento.

Los primeros pastores y agricultores datan
del 500 a.C.

En las zonas de las desembocaduras de los
rios que bajan al Salar, como es el caso mas
representativo del rio San Pedro, se reunie-
ron varias comunidades agroganaderas que
sirvieron de base para un particular desarro-
llo cultural adaptado a1 ambito circumpune-
fio. Aun es dificil saber c6mo se gesté esta
cultura, pero 10s pueblos anteriores estan
demostrando que proviene en parte de las
experiencias locales derivadas de un largo
proceso de esfuerzo y dominio sobre el me-
dio atacamefio.

Ahora los asentamientos humanos giran en
torno a las obras de regadio. Los oasis fueron
transformados en areas de cultivos ya que
10s trabajos hidraulicos fueron capaces de
canalizar 10s rios y regar la tierra previamen-
te arreglada, logrando éxitos considerables.
La bondad del clima en los oasis junto a1 alto




nivel de organizacién social colectiva, y la ade-
cuada conduccién de las autoridades inicia-
les, crearon las bases locales para establecer
las primeras aldeas agrarias en los sectores
de los oasis. Este espacio productivo (maiz,
porotos, zapallos, calabazas, aji, algarrobales,
chafares, papa, quinua, etc.) atrajo a diver-
sos pueblos distantes, desde las frias tierras
del altiplano meridional, valles cercanos del
noroeste argentino y aun de asentamientos
lejanos de la foresta tropical y bosques occi-
dentales del noroeste de Argentina.

La suma de estos y otros aportes tempranos
conformé junto a 10s pueblos locales predo-
minantes, el estimulo decisivo para un riguro-
so impetu cultural que florecié recién hacia
los 500 afios a.C. a los 300 afios d.C., a través
de la llamada cultura inicial de San Pedro, cu-
yos componentes culturales mas tipicos se
presentan en la cerdmica negra y roja pulida
elaborada antes y durante la llegada de las
caravanas y gentes de la cultura del centro
urbano-ceremonial de Tiwanaku.

Junto con la llegada de la cultura Tiwanaku,
se logré un mayor desarrollo en la artesania
tanto en cerdmica como en oro. Ademas, apa-
rece un tipo de artesania muy particular re-
lacionada al consumo de alucinégenos en sus
rituales llamadas “complejo de rapé.

Vivienda y arquitectura

Las actividades cotidianas y ceremoniales se
centraban en sus aldeas, caracterizadas por
aglutinamientos de viviendas en cuyos bor-
des acumulaban los desperdicios con frag-
mentos de cerérnica negra pulida. Uno de es-
tos pueblos es Tulor, cercano a1 oasis de San
Pedro, tiene cimientos de viviendas circula-
res, las que aparentemente, eran circundadas
en parte por un muro. Otro asentamiento del
florecimiento cultural se determiné en Tcha-
puchayna, también cerca de San Pedro de
Atacama, caracterizado por tener tres zonas
de ocupacién: un cementerio en timulos, una
zona de campos de cultivo y las viviendas pro-
piamente tales.

Los artefactos encontrados en esta ocupa-
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Vasos de oro

Tuboy tableta para insulfar alucinnegenos

Tabletas parainsulfar alucinénegenos

Artesania de cerdmica grabadas

Fuente: Cultura Atacamefia” Serie El patrimonio cultural
chileno. Coleccidn culturas aborigenes.
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cién demuestran la presencia de piedras para
moler, hachas y azadones de piedra, martillos,
restos de vasijas y pipas de cerdmica. Otros
artefactos corresponden a objetos de metal
(alfileres y hachas), collares de conchas mari-
nas y de agua dulce, de turquesas y malaqui-
tas, cesteria, instrumentos para tejer e hilar
y tembetas de piedra. A éstos se agregan un
gran numero de huesos de auquénidos, por
cuanto habian avanzado considerablemente
en el cuidado de los rebafios de llamas.
Junto con los asentamientos y la configura-
cién del territorio atacamefio, comenzé el en-
riquecimiento y definicién de sus expresiones
culturales y lingliisticas. Se consagra el Kunza
como dialecto oficial. Posteriormente, los ata-
camefios fueron conquistados por el imperio
Inca, sin embargo esto no afecté su cultura 'y
su estilo de vida ya que la conquista tenia fi-
nes politicos y no culturales, sélo se anexaron
nuevos rituales y ceremonias propios de la
cultura Inca.

El fin del idioma Kunza llegé junto con los es-
pafioles, los cuales prohibieron cualquiera
dialecto distinto al espafiol. El imperio Inca
de desintegré y con ello, toda su estructura
politica, econdmica y religiosa.

5.3.4 Astronomia atacamena

Cosmovision Atacameiia

Las culturas prehispanicas del territorio ata-
camefio poseian una capacidad expresiva
muy grande, lo que les permitié involucrar
su propia cosmovision en sus obras artisti-
cas. Hallazgos arqueolégicos demuestran la
importancia de la astronomia en la cultura
atacamefia ya que sus dioses tutelares eran
precisamente astros.

Ademés, identificaron numerosos objetos

celestes en las demarcaciones de entornos
naturales, las cuales aparente mente preten-
dian indicar fechas cruciales para el calenda-
rio agricola. Con ello, la observacién astro-

Vaso de madera con tallado serpentiforme

Poblado de Tulor némica se considerd un instrumento de gran
Fuente: Cultura Atacamefia” Serie El patrimonio cultural importancia para los habitantes del territorio
chileno. Coleccién culturas aborigenes. atacamefio.
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La cultura incaica tuvo gran influencia en la
astronomia atacamefia, ya que, muchas de
sus creencias fueron adoptadas dentro de
su propia cosmovision. Se puede apreciar en
ciertas representaciones graficas la presencia
de Viracocha (autor de la creacion del mundo
segun la cultura Inca) en el centroy el sol y la
luna a cada lado de éste, en representacion
de lo femenino y lo masculino.

El ushnu es una herencia incaica a la cultura
atacamefia. Corresponde a una construccion,
que ademas de servir a ofrendas, era utilizado
para realizar observaciones astrondmicas,
el cual en algunas ciudades Incas como Hua-
nuco Pampa presentan caracteristicas de un
observatorio astronémico complejo.

Constelaciones atacameiias

A diferencia de las constelaciones que cono-
cemos hoy en dia, que son distintas figuras
formadas por la unione de varias estrellas, en
la cultura atacamefa las constelaciones son
los espacios oscuros dejas por las nubes de
estrellas que componen la via lactea. Estas
constelaciones eran, a los ojos de los pasto-
res atacamefos, diferentes animales, donde
el principal era la Llama.

Las constelaciones atacamelas son:

« Yacana: la llama y su cria.

« Hanpatu: el Sapo

« Machacuay: la Serpiente

- Atoq: el Zorro

« Yutu: la perdiz.

V. CONTEXTO

Constelaciones atacamefias
Fuente: www.tierraatacama.com
Fuente: www.labellaecoaldea.org

La Yacana, la constelaciéon de la Llama.

La Yacana es la constelacién mas importan-
te de los atacamefios. Dice el mito que cada
noche la Yacana deambula por el rio en el
centro del cielo (la via lactea) y baja a tierra a
beber agua de los manantiales cuando no co-
rre el riesgo de ser vista. Sila Yacana no bebe
del agua, el mundo entero corre el riesgo de
inundarse. Ademas si algiin hombre era afor-
tunado de recibir la visita de la Yacana duran-
te la noche, recibia abundante lana de todos
colores.
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Poblados cercanos y carreteras
Fuente: Google Earth
Elaboracién propia

5.4 Medio construido

5.4.1 Contexto

En la comuna de San Pedro de Atacama esta
formado por tres distritos que corresponden
a San Pedro de Atacama (poblado), Toconao,
y Socaire. Distanciados por 37 y 50km, res-
pectivamente.

A 98km se encuentra la capital regional, Ca-
lama, donde se encuentra el aeropuerto mas
cercano.

San Pedro de Atacama se encuentre muy
cercano a la frontera con Argentina, a 164km
del paso de Jama a 4.200msnm y a 194km del
paso Sico a 4.092msnm; y a la frontera con
Bolivia, a través del Hito Cajén a 50km de San

Pedro.

5.4.2 Conectividad y vialidad
Los tres distritos que conforman lacomuna de
San Pedro de Atacama se encuentran unidas
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de Atacama

2.- Toconao

3.- Socaire

BN Ruta 23-CH
mm Camino ALMA

entre si y ademas con la ciudad de Calama a
través de la ruta 23-CH, completamente as-
faltada desde Calama hasta Socaire. E| AOS y
el OSF se unen a estaruta directamente a tra-
vés de un camino perteneciente a ALMA, el
cual corresponde a una servidumbre de paso.
El OSF se encuentra a 14km del cruce entre
ambos caminos.




o+ V i ;
“ t VTR

1.- San Pedro de Atacama
2.- Toconao

3.- Socaire

4.- OSF

5.- Hito Cajon

6.- Paso Jama

7.- Paso Sico

Frontera internacional

5.4.3 Normativa
ALMA, por encontrarse en medio del de-
sierto de Atacama no esté considerado en el
plan regulador comunal, si embargo, se rige ,
ademas de la normativa universal, bajo las si-
guientes normas:

« Normas Chilenas NCh 409 para agua pota-
ble

«NCh 1333 para aguas de regadio

+ NCh 433 de 1996 de disefio sismico de edi-
ficios

+D.SN°686/98. Norma de Emisién para la Re-
gulacién de la Contaminacién Luminica.

V. CONTEXTO

- Bellivie

oy
A

Poblados cercanos y pasos fronterizos
Fuente: Google Earth
Elaboracién propia

« Normativa de la Superintendencia de Elec-
tricidad y Combustibles
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Antenas de ALMA en el AOS

Fuente: Archivo personal

6.1 Propuesta

A partir de lo analizado anteriormen-
te, se propone brindar un espacio
para que la poblacién se reencuentre
con un patrimonio natural en peligro
de extincién: el cielo estrellado.se
trata de generar un espacio donde la
arquitectura misma sea la que mues-
tre el universo y que ésta sea capaz
de incluirlo como parte del proyecto.
La idea es integrar la astronomia a la
poblaciéon de una manera mas amable
y darle importancia que ésta merece.
Se propone este espacio como punto
de encuentro ente turistas, aficiona-
dos y profesionales de la astronomia,
estudiantes, etc., la idea es que se
comparta entres quienes puedan en-
sefiar y quienes quieran aprender.

El centro de visitantes pretende con-
vertir en una plataforma, por ejemplo,

para que se realicen encuentros nacionales e
internacionales de astronomia, como lo fue
Noche Zero, en 2012. Noche Zero fue un se-
minario que se realizé en el hotel Kunza de
San Pedro de Atacama, cuya tematica era la
contaminacién luminica mundial y como ella
afectaba distintas areas, ente ellas incluida
la astronomia. En el seminario se incluyé una
visita al OSF para mostrarle al mundo lo que
Chile tiene para ofrecer en materia astrono-
mica, laidea es que para los proximos semina-
rios de esta y otras indoles no sea necesario
ver a ALMA como una visita sino que el en-
cuentro sea aqui mismo, en el observatorio
astrondmica mas desarrollado del mundo.

El proyecto es ubica en un lugar privilegiado,
en medio del desierto mas arido y que posee
los mejores cielos del mundo para la obser-
vacion astrondmicay dentro del observatorio
mas desarrollado que se haya construido has-
ta ahora.




6.1.1 Concepto

A partir de la astronomia atacamefia, la cual
define sus constelaciones a través del vacio
que dejas los conjuntos de estrellas a diferen-
cia de nuestras constelaciones que se forman
por el conjunto mismo, es que se formula el
principio base del proyecto, es decir, la prio-
ridad del vacio frente al lleno. La idea es que
lo que se distinga no es la construccién en si,
sino el vacio que ésta deja en el terreno.

El objetivo es combinar el aprendizaje con la
experiencia de la observacién, por ende, el
espacio se dividirad en dos grandes éreas, una
de aprendizaje, que seré la construccién mis-
ma; y la observacién que seran los vacios que
dejaré la construccién, es decir, los espacio al
aire libre.

El drea de observacién sera un gran circulo al
centro del proyecto compuesto por un gran
espejo de agua el cual reflejard el universo
para crear un planetario natural. Dicho espa-
cio se formaré a partir de “un anillo que cayé
en la arena” que representara el “lleno” y su
centro, “el vacio”.

El proyecto se encuentra en un terreno con
pendiente, por lo tanto dicho anillo debera
adaptarse al terreno y la pendiente éste sera
la que dara forma al proyecto.

6.1.2 Usuario

El centro de visitantes para ALMA esta pen-
sado para el turista tanto nacional como inter-
nacional. Es importante ensefarle a nuestra
poblacién lo importante que es la astronomia
para Chile y la relevancia de Chile en astro-
nomia a nivel global. Asi mismo es importante
mostrar Chile al mundo en materia astroné-
mica, para que se llegue a reconocer a Chile
como la capital mundial astronémica.

De igual manera el proyecto estd pensado
para los aficionados, estudiantes y profesio-
nales de astronomia, para que, de una mane-
ra integral, se relinan en un mismo espacio
aquellos que quieran aprender y aquellos
que puedan ensefar.

4
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6.1.3 Gestion

De las instituciones consultadas, ESO mostré
interés en crear un centro de visitantes para
ALMA. Para ESO es importante dar a cono-
cer ALMA al mundo y explotar a Chile como
potencia astronomia, como se menciond an-
teriormente, la gran mayoria de los observa-
torios profesionales de Chile estan a cargo de
ESO.

Cabe sefalar que ESO es una institucion sin
fines de lucro, por lo que en el centro de visi-
tantes, al igual que ALMA, no puede por nin-
gun motivo estar ligado a ventas ni a ganan-
cias monetarias, éste debe ofrecerse como
una plataforma sélo para el aprendizaje.

Sin embargo, cualquier decisién que se tome
con respecto a ALMA, deberd ser tomada
por las tres instituciones a cargo, ESO, NRAO
y NAOJ, independiente de quien la financie.

6.1.4Partido General
En primer lugar se tomar el gran eje del OSF
como punto de partida del centro de visitan-

*Imagen referencial, no representa las medidas reales
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tes, ya que como se menciond, éste sera el re-
mate de dicho eje.

El dnico elemento visible desde el exterior
sera un gran anillo que bordeara el espejo de
agua que serd un recorrido para observar el
universo desde arriba y que ademas alberga-
ra la linea de tiempo de ALMA. La intersec-
cién del gran eje el anillo daré lugar a la plaza
de acceso que actuara como articulador en-
tre el OSF y el Centro de Visitantes. En ella
se podra observar el centro de visitantes, el
espejo de agua y sobre todo, el universo.

Las condiciones de terreno son muy peculia-
res, por lo que la adaptacion a él serd un tema
no menor, los distintos niveles del terreno se-
ran los encargados de dar forma al proyecto,
de manera de ser lo mas respetuoso posible
con las condiciones naturales.

La plaza y el anillo se encontraran en el ni-
vel +2920, es decir, al mismo nivel del eje del
OSF y el espejo de agua se nivelara al punto
mas bajo del nivel de terreno que bordea al
gran circulo.

=il
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——————— Nivel mas alto +2923 (interseccién del anillo con el punto mas alto del terreno)
——————— Nivel OSF, plaza y anillo +2920
————— == Nivel mas bajo +2916 (interseccién del anillo con el punto mas bajo del terreno)
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6.1.5 Programa

Programa Recintos Superficie

Servicios Recepcion 50
Guardarropia 20
Bafios 160
Cafeteria 200
Cocina 60
Bodegas 20
Sala de basura 30
Estacionamientos 100

Aprendizaje Circulacion 1.030

Astronomia:

Planetario 360
Bodegas 50
Sala de exposicién de astronomia 400
Museo de astronomia 700
ALMA:
Sala de exposicion de ALMA 400
Auditorio 250
Sala audiovisual 250
Observacién Plaza articuladora 1.135
Anillo 525
Espejo de agua 3.320
Circulacion 1.350
M2 Construidos 3.980
M2 Libres 6.430
TOTAL 10.410
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6.1.6 Organizacion programatica

BODEGAS

COCINA

SALA BASURA

CAFETERIA

MUSEO

ASTRONOMIA

BANOS

SALA EXPO
ASTRONOMIA

PLANETARIO

Observacion
Aprendizaje
Servicios

6.1.7 Sustentabilidad y materialidad:
Control térmico:

Uno de los grandes problemas de construir en
el desierto es la excesiva radiacidn durante el
diay las bajas temperaturas durante la noche.
Una de las formas de lidiar con este problema
es mediante el uso de masa térmica. Una op-
cion es utilizar muros de gran envergadura, o
en su defecto, enterrarse en el terreno. Esto
se debe al alto calor especifico de latierra, lo
que significa que la cantidad de energia que
requiere para subir su temperatura en una
unidad es muy grande. Al enterrar el proyecto
se logra que la energia captada durante el dia
en forma de calor sea liberada durante la no-
che, cuando las temperaturas son muy bajas.
Es decir, durante el dia el ambiente dentro

GUARDARROPIA

CIRCULACION INT.
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ESPEJO DE AGUA
ESTACIONAMIENTO

PLAZA CIRCULACION
ARTICULADORA e EXT.

RECEPCION

SALA EXPO ALMA

AUDITORIO

BODEGAS

SALA
AUDIOVISUAL

del edificio es menos caluroso que el exterior
y durante la noche, lo contrario.

En todo el proyecto existe sélo una fachada,
que se encuentra al oriente del espejo de
agua, lo que quiere decir que dicha facha-
da recibe el sol al atardecer. En este caso se
debe tener precaucién al controlar la entrada
de luz, ya que lo que se necesita es sélo ilu-
minar, es decir, evitar los rayos de sol directo.
Esto se logra aumentando el espesor de la
estructura que soporta la ventana, de manera
que la luz rebote en los bordes antes de in-
gresar al recinto, ademas se deben cuidar las
dimensiones de los vidrios, ya que con la alta
oscilacién térmica es muy frecuente que los
vidrios se tricen por el cambio brusco de tem-
peratura.
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Peak Temperature Peak Temperatur
Delayed Reduced
—
15°C
Day Night Day

—  External Temperatures

Internal Temperatures with Low Thermal Mass
— |nternal Temperatures with High Thermal Mass
Temperatura externa
Temperatura interna con baja
masa térmica
e Temperatura interna con alta

masa térmica

Comportamiento de la termperatura segiin la masa térmica
Fuente: http:www.new4old.eu

Energia eléctrica:

El OSF dispone de una planta de poder, que
consta de tres turbinas de gas licuado de
petréleo (LPG) de 3,3MW cada una que su-
ministran energia a todo el observatorio. Del
mismo modo, el centro de visitantes se dotara
de dicha energia.

El futuro hotel residencial del OSF contem-
pla también colectores solares, para una me-
nor demanda de la planta de poder.

Materialidad:

La materialidad del centro de visitantes sera
similar a la del OSF, en primer lugar para co-
laborar con la armonia del contexto y en se-
gundo, porque las condiciones climaticas no
permiten utilizar gran variedad de materiales.
Debido a la aridez del lugar es importante
el hormigdn tenga el tratamiento adecuado,
tanto en su colocacidon como en el curado, de
forma que éste permita controlar el correcto
fraguado y su resistencia final. Para ello es ne-
cesaria la construccién de domos climatiza-
dos con control de temperatura y humedad,
para conseguir las resistencias adecuadas.
Ademas del hormigo armado es importante
utilizar la materialidad local dentro de lo posi-
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ble como, piedra, cobre y roca volcanica para
armonizar con el medio ambiente.

Es necesaria también la utilizacién de aislan-
tes en todo el edificio para contrarrestar la
gran oscilacién térmica propia del desierto.

El espejo de agua:

El agua es un bien preciado en el desierto por
la evidente escasez de ella, por ende, el no
aprovechar las aguas grises generadas por el
gran numero de trabajadores de ALMA, que
son cerca de 200, es un desperdicio. El espe-
jo de agua, el cual servira como un planetario
natural, serad abastecido por el agua utilizada
en distintas partes del OSF. Estas podrian ser:
Los bafios del edificio técnico.

La cocina del casino.

Las duchas y lavamanos del futuro hotel resi-
dencial, el cual tendré 120 habitaciones con
bafio incorporado.

Si el area del espejo de agua es de 3.320m2,
y la profundidad de 30cm, significa que el vo-
lumen de agua necesaria es de aproximada-
mente 1.000lt.

Si consideramos que el hotel se encuentra a
la mitad de su capacidad de forma permanen-
te, que una ducha en promedio ocupa 10lt de
agua por minuto y que cada ducha en prome-
dio dura 15min significa que:

60 dormitorios x 150t por ducha = 9.000 Its

La cantidad de agua generada sélo por las du-
chas del hotel residencial en un dia sirve para
llenar 9 veces el espejo de agua.

El espejo de agua, al tener como objetivo ser
un planetario natural, necesita estar lleno so-
lamente durante la noche, ya que durante el
dia en nivel de luz solar es muy alto, lo que se-
riamolesto paralos usuarios. Laidea es que el
espejo de agua sea llenado al atardecer con
el agua recolectada durante el dia, como la
temperatura baja considerablemente, éste se
mantendra lleno durante la noche, y durante
el dia el agua naturalmente se evaporara de-
bido a las altas temperaturas, de esta forma
no reflejaréa la luz.




6.2 Proceso de disefio

Primeras aproximaciones

22-01-2014
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