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MOTIVACIONES PERSONALES
 Todo parte de la base de realizar un proyecto que sea ca-

paz de abarcar todo lo aprendido y por aprender aún en la etapa 

universitaria, y en el cual se pueda mirar más allá de la arquitectu-

ra misma, entendiendo que esta profesión puede ser un conector 

entre un público objetivo (o población en general) y un tema o 

disciplina específico que no sea de conocimiento general. 

Así fue como me interesé en investigar un tema que si bien no 

había desarrollado en la escuela, me pareció importante potenciar 

por su impacto social y económico a nivel nacional, partiendo de 

la educación y la difusión como herramienta base. 

 Por otro lado, está la motivación más personal y a la vez, 

emocional. La luna siempre ha sido objeto de admiración y por so-

bre todo, conexión entre mi abuela, mamá y yo, y fue precisamen-

te mirando la luna que comenzó la idea de realizar un proyecto 

astronómico. 
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Fig. 1-2 Astrofotografía desde el Cajón del Maipo
 Fuente: www.portalastronómico.com 
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INTRODUCCIÓN AL TEMA

 Chile es un país totalmente privilegiado desde el punto 

de vista de la astronomía. El cielo del norte de nuestro país - 

incluso la Quinta, Sexta, Séptima Región y en la periferia de 

la Región Metropolitana - tiene las condiciones óptimas para 

lograr una excelente visibilidad del cielo. Es por esto que, en el 

territorio nacional se han instalado una gran cantidad de obser-

vatorios astronómicos de alta tecnología provenientes de todo 

el mundo (Estados Unidos, Europa y Japón principalmente), 

los cuales contribuyen tanto a su propia investigación, como a 

la internacional.

 Si bien es cierto esto es visto como un gran aporte des-

de el punto de vista investigativo y de atracción a nivel mundial 

por la calidad del cielo de Chile, también hace reflexionar en 

cuanto al interés e importancia que se le da a este tema en el 

mismo país. Es claro que, para lograr un observatorio astro-

nómico de alta tecnología se requiere una gran inversión, sin 

embargo la participación de agentes locales y de infraestruc-

tura nacional debería ser mayor y de mejor calidad en relación 

al extenso territorio disponible y a la oferta de profesionales 

nacionales.
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Hoy en día, el Gobierno de Chile se está haciendo cargo poco a 

poco de la importancia que tiene esta ciencia para nuestro país 

y de lo fundamental que es, sobre todo, formar profesionales y 

crear infraestructura que esté a la altura de las grandes organi-

zaciones que se instalan en el norte. Así es como que en el do-

cumento “Política de Innovación 2010 - 2014”, publicado por el 

Ministerio de Economía, se destaca el valor y la implicancia que 

tiene esto a nivel nacional e internacional:

Pág. 14: “(...) hay que tomar especial atención a la 

Astronomía que se espera que atraiga en las próxi-

mas décadas una inversión superior a los tres mil mi-

llones de dólares, sin contar mantención y servicios 

asociados de alto nivel tecnológico. Para estar a la 

altura y convertir a Chile en polo de astronomía mun-

dial, se deben detectar las oportunidades a tiempo, 

considerando, por ejemplo el trascendental rol que 

juega el capital humano avanzado, la preparación 

de nuestro sector industrial y la investigación rela-

cionada que están haciendo nuestros científicos.” 

(División de Innovación, 2012)
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 En conjunto con esto, en el estudio realizado en 2012 

para el Ministerio de Economía “Capacidades y Oportunida-

des para la Industria y Academia en las actividades relaciona-

das o derivadas de la Astronomía y los grandes Observatorios 

Astronómicos en Chile”, se plantean diferentes objetivos pri-

mordiales, a raíz de las deficiencias a nivel nacional que se 

reconocen en la Astronomía. En primer lugar, la falta de difu-

sión en el mismo país desde los profesionales o universidades 

hacia la población en general:

Pág. 211: “OBJETIVO 3: Difundir la astronomía en 

todo Chile y crear una cultura astronómica nacional.

 (...)El objetivo es crear una identificación de 

los ciudadanos con el desarrollo de esta  cien-

cia  en Chile, ya que contamos con cielos privi-

legiados en el norte del país para las observaciones 

astronómicas. En este sentido, las actividades de 

difusión son fundamentales para transmitir el valor 

del desarrollo de la Astronomía para Chile y mostrar 

resultados concretos del progreso científico nacio-

nal. De este modo existe una gran oportunidad al 

difundir el desarrollo de la astronomía, y que la co-

munidad se apropie de este tema y de las oportuni-

dades asociadas, sintiéndose identificadas y 

transformando esta ciencia como Patrimonio Nacio-

nal, que Chile sea reconocido a nivel mundial, así 

como hoy ocurre con la industria minera y la industria 

vitivinícola, por la infraestructura e investigación en 

Astronomía.” (División de Innovación, 2012)

 Tomando en cuenta además que ni siquiera las universida-

des locales ligadas al área de la astronomía tienen acceso directo 

o facilidades para participar y conocer los grandes observatorios 

del norte, transformándose esto en una astronomía de elite.

Complementando lo anterior, se hace indispensable involucrar y 

entender a las universidades locales como protagonistas en la di-

fusión y en el acercamiento de esta ciencia a la población y a los 

colegios, fomentando así la investigación y el desarrollo científico 

en la Astronomía, la cual permitirá desarrollar más proyectos de 

esta área a nivel nacional.

En Chile, existen ocho universidades que imparten Astronomía, 

como Licenciatura o Título profesional: Universidad de Chile, Pon-

tificia Universidad Católica, Universidad de Concepción, Univer-

sidad de Valparaíso, Universidad de La Serena, Universidad de 

Tarapacá, Universidad Católica del Norte y la Universidad Andrés 

Bello. De estas ocho, si bien tienen sus propias instalaciones y 

laboratorios de trabajo y análisis, sólo la Universidad de Chile y 
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la Universidad Católica tienen observatorio propio, los cuales 

además, no tienen la infraestructura ni la instrumentación ade-

cuada, capaz de competir con los grandes observatorios del 

norte. Por esto mismo, más que nada los docentes pueden ac-

ceder a investigaciones y horas de observación. Con esto, los 

estudiantes nacionales quedan en completa desventaja.

 Por último, y entendiéndolo como una forma de difundir 

esta ciencia, se presenta el turismo específico, en este caso, 

astronómico. Éste surge como externalidad de la actividad 

científica astronómica, sin embargo ha generado gran atrac-

ción desde diferentes segmentos. En Chile existen tres princi-

pales tipos de observatorios: científico, docente y turístico, con 

un total de 37 centros de observación. Entre este último, están 

los que se dedican sólo al turismo, los cuales son 9 (Fuente: 

División de Innovación, Ministerio de Economía) y por otro lado, 

están los que complementan el turismo con la difusión de la 

Astronomía, incorporando talleres básicos a la comunidad en 

general, ya sean estudiantes de enseñanza básica, media o 

público general y aficionados. De este último grupo, en nuestro 

país existen 10, los que, en su mayoría, están ubicados entre la 

región de Antofagasta y de Coquimbo.
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 CAPÍTULO I

      PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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1.1 ASTRONOMÍA A NIVEL MUNDIAL

 Es indiscutible la importancia y aplicación que se ejercen 

de los conocimientos y descubrimientos astronómicos, sin em-

bargo, como una forma de acotar el tema de investigación, se 

presentan datos relevantes, referencias de los avances científicos 

en esta materia, el capital humano involucrado, la infraestructura 

necesaria para que esta ciencia se lleve a cabo y por último, la 

importancia de Chile a nivel mundial como un observatorio natu-

ral, como uno de los países con los mejores cielos para invertir en 

observación astronómica.

 Ahora bien, en cuanto a la astronomía como ciencia, ésta 

se desarrolla en base a un marco de colaboración mutua, con 

acuerdos y asociaciones a nivel mundial, quienes se encargan de 

organizar y financiar cada uno de los programas de investigación. 

En este ámbito, la organización que mayor relevancia tiene es la 

Unión Astronómica Internacional (IAU por sus siglas en inglés), 

encargada de organizar programas de estudio, publicar diferen-

tes papers e investigaciones de los astrónomos y llevar una serie 

de estadísticas que permiten hacer una invetsigación más eficien-

te.

Fig. 3 Organización de la Unión Astronómica Internacional y la cantidad de   
 miembros a nivel mundial.
 Fuente: Elaboración propia en base a datos de la página web de la   
 Unión Astronómica Internacional www.iau.org



CENTRO UNIVERSITARIO DE EXTENSIÓN DE ASTRONOMÍA18

 En relación a la cantidad de astrónomos individuales, 

se ha hecho un estudio en base a los datos entregados en la 

Unión Astronómica Internacional, los cuales permiten dar cier-

tos aspectos importantes de la comunidad astronómica mun-

dial, como por ejemplo, su país de procedencia y los países en 

los que terminan trabajando después; la calidad de los cielos 

y quiénes invierten en observación en los distintos países cali-

ficados, entre otros datos. 

 En los esquemas de la derecha hay tres estudios rea-

lizados específicamente en los países de América Latina. Con 

esto, el primer dato importante a destacar es que en relación 

a los investigadores y los astrónomos de cada país estudiado 

(Brasil, Argentina, México y Chile), vemos que si bien en Chi-

le hay una menor cantidad de astrónomos, también posee el 

mayor porcentaje entre estos cuatro países en relación a los 

investigadores totales. 

 Por otro lado, en el siguiente esquema, podemos ver 

cinco de las principales organizaciones que están a cargo a 

nivel mundial, siendo las encargadas de financiar, organizar 

y llevar a cabo diversos observatorios con grandes avances 

tecnológicos en diferentes países.
Fig. 4 Relación entre la cantidad de astrónomos e investigadores que existen  
 en los 4 principales países influyentes en esta disciplina en América   
 Latina.
 Fuente: Elaboración propia en base a datos de la página web de la   
 Unión Astronómica Internacional www.iau.org

BRASIL ARGENTINA
MEXICO CHILE

49702

26420

21879

8381
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Fig. 5 Cantidad de Astrónomos en América Latina.
 Fuente: Elaboración propia en base a datos de la página web de la   
 Unión Astronómica Internacional www.iau.org
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1. ESO: European Southern Observatory

2. ESA: European Space Agency

3. NOAO: NationalOptical
Astronomy Observatory

Austria, Bélgica, Brasil, RepublicaCheca, Dinamarca, Finlandia, Francia, Alemania, Itali
a, Países Bajos, Portugal, España, Suecia, Suiza Y El Reino Unido.

Austria, Bélgica, RepublicaCheca, Dinamarca, Finlandia, Francia, Alemania, Grecia, Irla
nda,  Italia, Luxenburgo, PaísesBajos, Noruega, Polonia, Portugal, Rumania, España, Su
ecia, Suiza y el Reino Unido.Canadá es parte de algunos proyectos bajo acuerdos de 
cooperación, y Hungría, Estonia y Eslovenia son “Estados Europeos Cooperativos”.

Centro Nacional de Estados Unidos, con participación de 60 miembros.

4. NRAO: National Radio 
Astronomy Observatory

5. NAOJ: National Astronomical
Obersvatory of Japan

Organización de Estados Unidos que maneja una red de telescopios en todo el mundo

Organización de Japón que trabaja en conjunto con Estados Unidos y Europa.

ORGANIZACIONES INTERNACIONALES DE ASTRONOMÍA
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EUROPA: 4970
NORTE AMERICA: 2918
ASIA: 1897
AMERICA LATINA: 587
OCEANIA: 317
AFRICA: 166

TOTAL: 10.808

FUENTE: UAI, UNIÓN 
ASTRONÓMICA 
INTERNACIAL.

 Para que cada una de estas organizaciones puedan inver-

tir en un observatorio astronómico a nivel mundial, se analizan los 

cielos de los países que tienen la mejor calidad de observación, lo 

cual se obtiene luego de un estudio con diversos factores, como 

el clima, la calidad del aire y la contaminación lumínica. En este 

último caso, se puede observar en la figura 6, la contaminación lu-

mínica que existe en todo América del Sur y en Chile, y en la figura 

5 la cantidad de astrónomos y observatorios astronómicos que 

hay en los tres principales países involucrados en esta disciplina. 

Chile en comparación a otros países tiene menos astrónomos, 

pero la gran calidad del cielo en el norte del país hace que gran-

des organizaciones inviertan en modernos y grandes observato-

rios, en los que participan astrónomos e investigadores de todo el 

mundo.

Al mismo tiempo, Chile tiene uno de los cielos más aptos a nivel 

mundial para la observación astronómica, pero a la vez es uno de 

los países que menos astronómos nacionales tiene, en compara-

ción a las grandes potencias organizadoras como Europa o Norte 

América, o incluso en comparación a países de Latinoamérica (fi-

gura 7).

Fig. 6 Contaminación lumínica en América Latina y en el norte de Chile.
 Fuente: Elaboración propia en base a datos de la página web de la   
 Unión Astronómica Internacional www.iau.org

Fig. 7 Cantidad de Astrónomos profesionales por continente.
 Fuente: Elaboración propia en base a datos de la página web de la   
 Unión Astronómica Internacional www.iau.org
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1.2 ASTRONOMÍA EN CHILE
 El norte de nuestro país posee características excepcio-

nales en cuanto a la calidad del cielo, especial para la observa-

ción astronómica a nivel mundial. Este cielo es privilegiado por 

las diversas características atmosféricas que posee y por estar 

aislado de la contaminación lumínica, por lo que las organiza-

ciones de astronomía nombradas anteriormente, han invertido 

en grandes observatorios astronómicos (figura 8), dedicados a 

la investigación y observación, viniendo profesionales de todas 

partes del mundo a internarse en estas especies de “oasis” 

en el norte, con un complejo arquitectónico completo, desde 

residencia hasta zonas de esparcimiento para los astrónomos. 

Entre estos complejos más conocidos, está la residencia Para-

nal, en la II región de Atacama. 

En la figura 8, podemos observar la ubicación de los princi-

pales observatorios que funcionan según las características 

nombradas anteriormente. Entre esos, podemos ver que se 

forman tres grandes grupos, primero donde se ubica el conoci-

do observatorio ALMA, en el sector de San pedro de Atacama; 

luego el segundo sector importante es en cerro Paranal donde 

el observatorio más renombrado es el Very Large Telescope, y 

ahora último, el Extremely Large Telescope; y el tercer sector 

es en la región de Coquimbo, donde los más conocidos son los 

observatorios La Silla y La Campana. 

Fig. 8 Principales Observatorios Astronómicos con fines invetsigativos en el   
 norte de Chile
 Fuente: Elaboración propia en base a datos del informe para el Programa  
 de Innovación para el Ministerio de Economía, Fomento y Turismo, 2010 -  
 2014.
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Fig. 9 Porcentaje de Astrónomos que trabajan en planta, 10% (en los observa 
 torios) y los que trabajan como académicos en Chile, 90%. 
 Fuente: Elaboración propia en base a entrevista realizada a astrónomo  
 chileno Alejandro Clocchiatti de la Pontificia Universidad de Chile, al   
 diario Las Últimas Noticias.

Para poder acceder a dichos observatorios, es necesario hacer 

una propuesta al comité de la UAI, presentando un proyecto de 

observación, indicando qué se quiere investigar u observar, cuá-

les son los resultados esperados, etc. , y que luego éste designe 

ciertas horas en un observatorio determinado (Figura 10, metodo-

logía de trabajo de un astrónomo). Por esto mismo y teniendo en 

cuenta que por el hecho de ubicarse en Chile y en un acuerdo con 

el Estado chileno, los astrónomos chilenos tienen una exclusividad 

de un 10% total en horas de observación, por lo que quienes ac-

ceden a ese porcentaje son los astrónomos de “elite” o con mayor 

trayectoria, o bien, quienes participan por ejemplo en el Centro de 

Astrofísica y Tecnologías afines, entidad que funciona gracias a 

la Universidad de Chile, y que propone guías de trabajo e investi-

gación para optar a las horas de observación que por el acuerdo, 

pertenecen a los astrónomos chilenos, y asi sean usadas lo más 

eficientemente posible. 

Dicho esto, es que queda en mayor evidencia la poca preocupa-

ción y oportunidades tangibles que tienen los estudiantes de pre-

grado de las carreras de astronomía en Chile. Estos no conocen o 

tienen clases prácticas en alguno de estos observatorios del norte 

del país hasta que hacen un curso de doctorado o post doctora-

do, relacionados con algún académico importante que los pueda 

conectar con estos observatorios. 

23
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1.3 METODOLOGÍA DE TRABAJO DE UN ASTRÓNOMO

24

Fig. 10 Fuente: Elaboración propia en base a datos de la página web de la Unión   
 Astronómica Internacional www.iau.org

1. PRESENTACIÓN 
DE UN PROYECTO 
AL COMITÉ

2. EL COMITÉ 
ASIGNA HORAS 
DE OBSERVACIÓN 
EN UN 
OBSERVATORIO 
ESPECIFICO.

3. ANTES DE LA 
PUESTA DE SOL: 
TOMA DE DATOS 
PARA AJUSTE Y 
CALIBRACIÓN DE 
INSTRUMENTOS.

4.DURANTE LA 
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5. TERMINO DE LA 
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DE CALIBRACIÓN 
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6. DURANTE EL 
DÍA: 
CORROBORAR 
INFORMACIÓN 
OBTENIDA.

PROPUESTA DE OBSERVACIÓN:
-INFORMACIÓN DE LOS SOLICITANTES
-INSTRUMENTACIÓN REQUERIDA
-CONTEXTO CIENTÍFICO
-RESULTADOS ANTERIORES Y LOS 
ESPERABLES
-OBJETIVOS CIENTÍFICOS

POCAS NOCHES DE OBSERVACIÓN = MUCHOS 
MESES DE TRABAJO POSTERIOR

¿CÓMO SE PROCESAN LOS DATOS Y LA CALIBRACIÓN?
-OBSERVACIÓN EN FORMATO DIGITAL
-ANALISIS EN COMPUTADORES CON PROGRAMAS ESPECÍFICOS
- 2 NOCHES DE OBSERVACIÓN = 6 MESES DE PROCESO Y ANALISIS + OTROS MESES 
DE INTERPRETACIÓN

7. ESCRIBIR Y PUBLICAR LOS 
RESULTADOS, ACCESIBLES A 
TODA LA COMUNIDAD 
CIENTÍFICA
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1.4 ASTRONOMÍA EN LAS UNIVERSIDADES DE CHILE

 En Chile, existen tan sólo 8 universidades que imparten 

la carrera de Astronomía como título profesional: Universidad de 

Chile, Pontificia Universidad Católica de Chile, Universidad de Val-

paraíso. Universidad de Concepción, Universidad Andrés Bello, 

Universidad de Tarapacá, Universidad Católica del Norte, Univer-

sidad de La Serena.

De estas universidades, sólo dos tienen observatorios propios con 

fines docentes e investigativos en, relativamente, un buen lugar 

para la observación. Estas son la Universidad de Chile, que tiene 

un observatorio en desuso en el Cerro El Roble con un telescopio 

funcionando en óptimas condiciones, y el observatorio Nacional 

de Cerro Calán. Por otro lado, la Universidad Católica tiene un 

observatorio astronómico sólo con fines docentes en la Hacien-

da Santa Martina. El resto de las universidades tiene instalacio-

nes, contacto con observatorios turísticos u observatorios propios, 

pero que por el lugar en que se ubican (el de la región del Bío Bío), 

no son óptimos incluso para fines docentes. 

 Ahora bien, desde el punto de vista de los académicos, si 

bien es cierto el número anteriormente era muy bajo, hoy en día se 

está potenciando e invirtiendo más en esta disciplina, por lo que 

el número de éstos ha aumentado también. 

Fig. 12 

Cantidad de profesores de As-
tronomía en las Universidades 
chilenas entre 1992 - 2010.
Fuente: Elaboración propia 
en base a datos del Progra-
ma de Innovación para el 
Ministerio de Economía, Fo-
mento y Turismo, 2010 - 2014.
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Fig. 11 Universidades chilenas que imparten Astrono 
 mía y sus observatorios propios. 
 Fuente: Elaboración propia en base a datos del  
 Programa para el departamento de Innovación  
 del Ministerio de Economía, Fomento y Turismo,   
 2010 - 2014.
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Fig. 13 Estación Astronómica Cerro El Roble, V Región de Valparaíso.
 Fuente: Magdalena Valdivieso, Abril, 2014.
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Fig. 14 Imágen aérea del Observatorio Astronómico Nacional Cerro Calán,   
 Universidad de Chile. 1962.
 Fuente: www.santiagocerrosisla.cl
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DIFUSIÓN DE LA ASTRONOMÍA EN CHILE
 En Chile existen pocas instituciones que se encarguen 

de la difusión de la astronomía con centros interactivos y edu-

cativos que permitan acercar esta disciplina al público general. 

Es posible entonces separar entre los observatorios turísticos 

que existen a lo largo del país, los cuales son accesibles a 

un costo mayor, con alojamiento en hoteles o simplemente a 

través de un tour de una noche-día que permite observar el 

cielo y conocer las nociones básicas de éste. En este ámbito, 

existe financiamiento incluso desde el Gobierno a través de 

programas del Sernatur, donde se potencia el turismo de las 

regiones del norte a través de rutas astronómicas o actividades 

relacionadas con esto. 

 

En el otro ámbito, están las instituciones físicas donde se difun-

de la astronomía de una forma más educacional, ambos ubica-

dos en Santiago. Primero está el Planetario de la Universidad 

de Santiago de Chile, donde se realizan constantemente visitas 

de colegios y del público general, a los cuales se les ofrece una 

exposición, la cual ha estado ahí por años, y un video en el pla-

netario que fue recientemente actualizado. Por otro lado, está 

el Observatorio Nacional Cerro Calán, donde se ubica además 

la sede del departamento de Astronomía de la Universidad de 

Chile. En él se realizan visitas guiadas, nocturnas y cursos de 

astronomía para niños o público general.
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Fig. 15 

Fig. 16
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

 En resumen, es posible concluir:

1. Debido a las grandes condiciones del norte de Chile, el cielo 

es uno de los más óptimos para la observación astronómica a 

nivel mundial. Por lo mismo, las más importantes organizaciones 

internacionales de esta disciplina han fijado sus inversiones en 

nuestro país, instalando enormes complejos astronómicos a los 

cuales tienen acceso los mejores profesionales de la astronomía 

de todo el mundo.

2. Al estar ubicados en nuestro país estos grandes observatorios, 

en un acuerdo con el Estado de Chile, los astrónomos chilenos 

tienen un 10% de exclusividad en horas de observación para la 

investigación. Sin embargo, al ser tan exclusivo y específico, por 

lo general sólo tienen acceso quienes poseen mayor experiencia 

a nivel profesional o aquellos astrónomos chilenos de “elite”. 

3. Existen 8 universidades en todo Chile que imparten la carrera 

de astronomía como título profesional, sin embargo sólo tres de 

ellas se ubican en el norte, cerca de los grandes observatorios, 

teniendo mayor proximidad y acceso a los observatorios, pero 

sólo desde un aspecto turístico o docente. Por lo mismo, las uni-

versidades y más aún, los alumnos de pregrado de astronomía de 

la zona central y de Concepción quedan en mayor desventaja ya 

que no conocen un observatorio hasta que llegan a un curso de 

doctorado o post doctorado. 

Fig. 15 Planterario Universidad de  
 Santiago de Chile
 Fuente: www.emol.com
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Fig. 16 Observatorio Astronómico  
 Nacional, Cerro Calán.
 Fuente: www.oan.cl

Fig. 17 Relación entre la ubicación  
 de las universidades que  
 imparten Astronomía en Chi 
 le y la ubicación de los ob 
 servatorios astronómicos del  
 norte de Chile
 Fuente: Elaboración propia.



CENTRO UNIVERSITARIO DE EXTENSIÓN DE ASTRONOMÍA30



 CAPÍTULO II

      IDENTIFICACIÓN DE LA PROPUESTA
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2.1 EXTENSIÓN EN LAS UNIVERSIDADES
 

 Las universidades involucradas tienen un amplio progra-

ma de extensión, sin embargo, es muy diverso entre ellos, ya sea 

por las actividades que realizan o por el público al que apuntan.

 En cuanto a la extensión, ésta puede ser intra o extra uni-

versitaria, es decir desde la comunidad universitaria hacia el pú-

blico general, o hacia la misma institución. 

Ante esto, se hicieron dos estudios principales:

1. En la figura 18, se hizo un estudio de la cantidad aproximada 

de personas que asiste a las actividades de extensión que rea-

lizan los departamentos de astronomía de las universidades de 

la zona central y de Concepción (figura 18). Ante esto, todas las 

actividades estudiadas arrojaron un número similar de acuerdo al 

público a la que estaban destinadas, sin embargo, cabe destacar 

la Universidad Católica, siendo una de las dos únicas universida-

des que cuenta con un observatorio astronómico propio con fines 

docentes e investigativos, que además se encuentra en la zona 

central, de más fácil acceso, y por lo demás, no se encuentra 

abierta al público general o para visitas guiadas, sino sólo para 

visitas de colegios o para uso propio. 
Fig. 18 Estudio realizado en base a la cantidad de asistentes en promedio  
 a las distintas actividades de extensión del departamento de Astrono 
 mía que realizan las universidades de la zona central. 
 Fuente: Elaboración propia,

A: PLANETARIO USACH

B: VISITAS NOCTURNAS CERRO CALÁN

C: CURSO DE ASTRONOMÍA NIÑOS - ADULTOS CERRO CALÁN

D: CHARLAS DE DIFUSIÓN U. DE VALPARAÍSO

E: EXPOSICIONES PUC

F: VISITAS OBSERVATORIO PUC

G: CHARLAS DE DIFUSIÓN U. DE CONCEPCIÓN

H: CICLO DE ASTRO-CINE U. DE CONCEPCIÓN

I: TERTULIAS ASTRONÓMICAS U. DE CONCEPCIÓN

J: CHARLAS DE DIFUSIÓN EN COLEGIOS U. DE CHILE

K: CONGRESOS DE ASTRONOMÍA
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Fig. 19 Esquema que muestra las diferentes líneas de acción, participación a nivel  
 nacional y los proyectos a futuro que tienen los deparatementos de exten 
 sión de Astronomía de las universidades estudiadas. 
 Fuente: Elaboración propia,
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2. En la figura 19, se revisaron las distintas actividades de exten-

sión que realizan las universidades en el departamento de astro-

nomía, donde se clasificaron en líneas de acción, participación a 

nivel nacional y proyectos a futuro. Entre estos, es posible des-

tacar primero la poca y casi nula participación de la universidad 

Andrés Bello con respecto a las otras cuatro, ya sea intra o extra 

universitaria. Por otro lado, también se destaca la organización 

CATA, donde el principal objetivo es organizar programas de estu-

dio y de investigación para que la participación de los astrónomos 

chilenos sea más eficiente y aprovechen al máximo las horas de 

observación. Por último, en cuanto a los proyectos a futuro, es im-

portante destacar la poca participación e información en cuanto 

a la mayoría de las universidades, siendo la única excepción la 

Universidad de Concepción. 

 Por otro lado, se analizó también el observatorio astronó-

mico turístico Pailalén (fig. 20-21), ubicado en el Cajón del Maipo. 

Al estar ubicado en la zona central posee características y acti-

vidades que podrían tomarse en cuenta en el proyecto, donde 

una las actividades que más se destacan, son la astrofotografía, 

ya que poseen 4 telescopios en una terraza al aire libre. En esta 

actividad, es posible observar el cielo durante un tiempo, con el fin 

de fotografiarlo y aprender de esto. 

Fig. 20-21   Observatorio Astronómico turístico Pailalén, Cajón del Maipo.
   Fuente: www.pailalén.cl
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IDENTIFICACION DE LA PROPUESTA

 Se propone un Centro Universitario de Extensión de As-

tronomía, para las universidades de la zona central y de Con-

cepción, con fines docentes e investigativos a nivel universita-

rio, y con fines de difusión a nivel nacional.
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Objetivo General:

Implementar la infraestructura adecuada para satisfacer las 

necesidades en astronomía a nivel universitario y así ofrecer 

una mayor preparación a los estudiantes de pregrado y a los 

mismos académicos.

Objetivos Específicos:

1. Entender la astronomía como una disciplina totalmente desa-

rrollable y potenciable en Chile.

2. Fomentar la difusión de la astronomía desde una base uni-

versitaria y profesional. Difundir esta ciencia a enseñanza bási-

ca, media, universitaria y a la población en general, desde un 

enfoque educacional.

3. Facilitar el almacenamiento y procesamiento de información, 

potenciando la extensión y el análisis a nivel universitario.

4. Fomentar la participación colaborativa entre las universida-

des que imparten astronomía en Chile, existiendo una mutua 

cooperación de información y registro de información, además 

de la participación activa en la difusión de la disciplina.

Fig. 22 Organigrama planteamiento del proyecto
 Fuente: Elaboración propia
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3.1 A NIVEL NACIONAL

 En cuanto a lo que el proyecto respecta, es fundamental 

primero tener en cuenta dos factores:

1. DIFUSIÓN: Como lugar de emplazamiento se propone la Región 

Metropolitana, ya que como se muestra en la figura 23, podemos 

ver que la mayor cantidad de población a nivel nacional, es en 

esta región. Al ser la capital de Chile y, a la vez, estar dentro de un 

país con administración altamente centralizada, favorece que las 

principales instituciones educacionales (colegios y universidades) 

estén dentro de la Región Metropolitana. Con esto, se logra un 

mayor flujo de gente al Centro de Extensión, y también, proponer 

conexiones o relaciones entre el Centro y las instituciones, logran-

do así mayor cantidad de visitas guiadas y programadas. 

2. UNIVERSIDADES: Como se dijo anteriormente, el proyecto está 

orientado a las universidades que imparten Astronomía en la zona 

central y en Concepción (figura 24), y donde tres de las cinco 

universidades se encuentran en la Región Metropolitana. Por lo 

demás, esta región cuenta con la mejor accesibilidad a nivel na-

cional e internacional, optimizando la conectividad con el Centro 

de Extensión propuesto.
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Fig. 23 Población por región a nivel nacional.
 Fuente: Elaboración propia en base a datos del Censo 2002.

Fig. 24 Universidades consideradas para el proyecto.
 Fuente: Elaboración propia.
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3.2 A NIVEL REGIONAL
 En el sector de la zona central, se analizaron cuatro 

posibles terrenos, tres de ellos dentro de la zona central, y uno 

en el límite entre la Región Metropolitana y la V Región. 

1. Parque Científico Tecnológico Laguna Carén, terreno que 

pertenece a la Universidad de Chile

2. Cajón del Maipo

3. Estación astronómica Cerro El Roble (Observatorio en desu-

so perteneciente a la Universidad de Chile)

4. Camino a Farellones

 Estas opciones se analizaron según la conectividad que 

tenían, cercanía a centros urbanos, a los centros educaciona-

les involucrados, cercanía a colegios, buen estado del terreno 

y del camino de acceso, buena aislación lumínica, entre otros. 

Una vez analizados esos criterios, se llegó a la conclusión que 

los dos terrenos que mejor respondían a estas exigencias eran 

uno en Camino a Farellones, y el otro en el Cajón del Maipo. 

Entre estos últimos dos, el que mayor resultado tuvo, fue el 

Cajón del Maipo, ya que dentro de la Región Metropolitana, 

es el que mayor aislación lumínica tiene, específicamente por 

su morfología espacial. Si bien es cierto, no se pretende un 

observatorio que descubra galaxias nuevas o compita con los

Fig. 25 Criterios de evaluación para la elección del sector en la zona central.
 Fuente: Elaboración propia.

Fig. 26 Plano de Santiago, destacando el sector de Camino a Farellones y el   
 Cajón del Maipo.
 Fuente: Elaboración propia.
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del norte, pero de todas formas es necesario que, al ubicarse en 

una zona de alta contaminación lumínica, sea un terreno que per-

mita la observación natural y que rescate el paisaje natural del 

terreno. Permitiendo así,  la observación docente para los estu-

diantes de pregrado que lo necesiten y de aficionados.

3.3 CAJÓN DEL MAIPO
 Este sector, ubicado a tan sólo una hora de Santiago, es 

un cañón de la Cordillera de Los Andes, ubicado en la zona sur-

oriente de la Región Metropolitana. Corresponde a la cuenca del 

Río Maipo, sobre 900 msnm. Este río es encajonado por grandes 

cerros, farellones y macizos. Esta zona además, cuenta con una 

serie de ríos confluentes, como el Volcán, El Yeso, y el Colorado; 

y otros esteros como San Gabriel, EL Manzano, San José, entre 

otros. Alrededor de estos mismos esteros es que se han ido for-

mando las diferentes localidades que existen en el lugar, donde la 

principal es San José de Maipo, capital de la comuna.

Este sector se caracteriza por ser prácticamente rural, a pesar de 

su cercanía con la gran capital. Por lo mismo, es que se ha po-

tenciado este territorio para el turismo como eje para el desarrollo 

local, regional y tradicional del país. Su naturaleza cordillerana es 

de tal importancia que cautiva e impresiona al turista, el cual bus-

ca retornar y seguir recorriendo los rincones escondidos. En el 

sector es posible encontrar termas naturales, lagunas, glaciares, 

Fig. 27 Ubicación del Cajón del Maipo en relación a Santiago.
 Fuente: Elaboración propia.

Fig. 28 Localidades del Cajón del Maipo.
 Fuente: Elaboración propia.
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montañas, ríos, esteros, quebradas, formaciones rocosas, don-

de predomina un contexto natural y prácticamente virgen. En 

él se han consolidado diversos tipos de turismo, tales como 

el gastronómico, turismo aventura, turismo patrimonial, turismo 

recreacional y turismo astronómico. 

 Dentro de este último, es importante mencionar el Ob-

servatorio turístico Pailalén, ubicado cerca de El Ingenio, y tam-

bién la presencia de otros observatorios turísticos como “Roan 

José”, que acogen una gran cantidad de astrónomos profesio-

nales en actividades como congresos o avistamiento de lluvia 

de estrellas. El Cajón del Maipo es el mejor lugar para la obser-

vación astronómica dentro de la Región Metropolitana, debido 

a diversos factores:

1. Su espacialidad permite aislar la gran cantidad de contami-

nación lumínica que hay en Santiago, ya que la Cordillera y la 

gran cantidad de cerros y ángulos que existen en el sector, ac-

túan como grandes muros que separan y aislan las localidades 

que hay en la comuna de San José de Maipo (figura 29).

2. Por otro lado, no tan sólo puede afectar la contaminación 

lumínica de Santiago, sino también los grandes índices de con-

taminación atmosférica que existe en la capital, sin embargo, 

esta capa (la capa de inversión), se da a los 1000 msnm, y el 

Cajón del Maipo, empieza a los 900 msnm, por lo que al esco-

ger un terreno hacia el interior del Cajón del Maipo, esta conta-

minación no afectaría debido a su altura (fig. 30).

Fig. 29 Morfología y espacialidad de cajón, Cajón del Maipo.
 Fuente: Elaboración propia.

Fig. 30 Efecto de la capa de inversión producido por la contaminación atmosférica.
 Fuente: Elaboración propia.
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Fig. 31 (página anterior) Imágenes del  
 Cajón del Maipo, Mayo 2014.
 Fuente: Elaboración propia

Fig. 32 Localización del proyecto
 Fuente: Elaboración propia

 En el sector existen grandes variaciones de tempera-

tura, teniendo en verano variaciones promedio de hasta casi 

20°. Así entonces, las más altas temperaturas se dan en ve-

rano, y éstas varían en el año entre los 30° en verano y 18° 

aproximandamente en invierno. Por el contrario, las más bajas 

temperaturas se dan invierno, teniendo una variación de las 

mínimas promedio entre los 12° en verano y los 0° en invierno. 

Fig. 33 Promedio anual de temperatura  
 mínima y máxima en el Cajón   
 del Maipo
 Fuente: Elaboración propia en  
 base a www.zoover.es
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3.4 IDENTIFICACIÓN DEL TERRENO: SAN FRANCISCO DE LAGUNILLAS

 Se buscó un terreno que estuviera en altura (sobre los 

1000 msnm), cerca de algún centro urbano o con mayores servi-

cios básicos dentro del sector. Por esto, inmediatamente se optó 

por la localidad de San José de Maipo, ya que es la más poblada 

y donde están la mayor cantidad de servicios básicos de la ciu-

dad, colegios, municipalidad de la comuna, la mayor población 

del sector, entre otros. Una vez escogida la localidad, se inició la 

búsqueda por encontrar un terreno que estuviera en buenas con-

diciones, que estuviera en mayor altura y a cierta distancia de la 

localidad para que, si bien iba a ser poca, la contaminación lumí-

nica de esta no afectará a la observación natural. Así entonces, se 

llegó a San Francisco de Lagunillas, ya que el camino de acceso 

está en excelente estado todo el año y controlado por Carabine-

ros, por lo que sería un costo asociado menos. 

Este es un fundo privado que además fue declarado Santuario 

de la Naturaleza en el año 2008, ya que el área corresponde a un 

ecosistema de montaña, zona que sustenta una alta biodiversidad 

de Chile central, y concentra una importante muestra de flora y 

fauna.  En total, corresponde a 13.426 hectáreas, donde sólo es 

posible la construcción de residencia y proyectos con fines cientí-

ficos que no interfieran con la flora y fauna del lugar. Sin embargo, 

existe también una zona urbanizable, donde es posible otro tipo 

de construcciones. 

Fig. 34 Decreto de Santuario de la Naturaleza para San Francisco de Laguni  
 llas.
 Fuente: Ilustre Municipalidad de San José de Maipo.

Fig. 35 Imágen aérea del sector, destacando la zona urbanizable de Laguni  
 llas. 
 Fuente: Google earth.
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Fig. 36 Plano de San José de Maipo y San Francisco de Lagunillas.
 Fuente: Ilustre Municipalidad de San José de Maipo.
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 En esta zona urbanizable (figura 37), se estudiaron distin-

tos terrenos, a través de una zonificación como la que se muestra 

en la figura 38:

1. Centro de Ski Lagunillas

2. Zona más plana, visible y de fácil acceso.

3. Zona de quebradas y de altas pendientes. 

4. Zona más alejada, de díficil acceso y mucha pendiente.

5. Zona de grandes quebradas y derretimiento de nieve.

Fig. 37 Zona urbanizable de San Francisco de Lagunillas.
 Fuente: Ilustre Municipalidad de San José de Maipo.

Fig. 38 (derecha) Análisis de zonificación de la zona urbanizable.
 Fuente: Elaboración propia
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 A pesar de tener la zona urbanizable, y después de 

analizarla, haya dado como resultado que la zonificación nú-

mero 2 era la óptima para el proyecto, también se optó por 

analizar el resto del sector para no perder la oportunidad de 

encontrar un terreno mejor. Así entonces, se analizaron los 4 

terrenos que se muestran en el gráfico de la derecha, dos den-

tro de la zona urbanizable, y dos fuera. De estos, se descartó 

de inmediato el terreno 4 por estar más alejado del camino de 

acceso y de los servicios básicos (luz y agua) que es posible 

acceder en la zona urbanizable (el Refugio Andino y el Cen-

tro de Ski ya tienen esas instalaciones). Luego el terreno 3 se 

descartó porque estaba ubicado muy cerca a quebradas, las 

cuales son peligrosas por el derretimiento de nieve. Así enton-

ces, quedan el terreno 1 y 2, de los cuales se esogió el 2 por la 

compatibilidad con el análisis anterior. 

 El terreno tiene 12.200 metros cuadrados aproximada-

mente, pertenece a la zona Habitacional 2, por lo que es posi-

ble la construcción de uso residencial y de equipamiento como 

comercio, uso cultural, salud, deportes, hostales, educacional, 

entre otros. Estos últimos, se adaptan perfecto a las exigencias 

del proyecto. Además, se ubica entre los 2160 y 2210 msnm, 

con una superficie relativamente plana para el sector (20% de 

pendiente). Está ubicado en una zona totalmente visible para 

su difusión, sin quebradas, y cercano a los servicios básicos. Fig. 39 Identificación del terreno escogido.
 Fuente: Elaboración propia.
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Fig. 40 Especificaciones del terreno.
 Fuente: Ordenanza municipal, Ilustre Municipalidad de San José de 

Estudio de Cabida
m2 programa m2 terreno Coef. Ocupación de Suelo Coef. De Constructibilidad

2640 12200 0,6 0,5
m2 en primer piso max. m2 construibles

7320 6100
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Fig. 41 Características físicas del terreno.
 Fuente: Elaboración propia

Fig. 43 Vista a las quebradas y pendientes desde el terreno esocgido, Junio2014.
 Fuente: Elaboración propia

Fig. 42 Relación de las constelaciones y los cielos observables según el hemisfe 
 rio sur, y luego la relación de las constelaciones observables y la Vía   
 Láctea desde el cielo del Cajón del Maipo.
 Fuente: Elaboración propia en base a www.elcielodelmes.com
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 El Cajón del Maipo posee una condición de observatorio 

natural debido a sus características de paisaje natural, poco inter-

venido por el hombre y por lo tanto por la contaminación lumínica 

existente a tan sólo 67 kilómetros de Santiago. Es por esto, que en 

la imagen 42 podemos ver el Planisferio del hemisferio sur, donde 

la gran mancha gris que cruza el plano, es la Vía Láctea, y vemos 

que en el sector centro sur por ejemplo, se ubican algunas de 

las constelaciones que se pueden ver desde el Cajón del Maipo, 

como la Cruz del Sur. En el zoom que hay más abajo, vemos que 

a través de una fotografía tomada por un aficionado, se recono-

cen diferentes constelaciones fácilmente, debido a la claridad de 

los cielos, y por otro lado, también es reconocible la misma Vía 

Láctea, dependiendo de la época del año, como se explicará más 

adelante.
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 Es necesario también entender las características es-

peciales del terreno, ya que se encuentra en una zona peri-

glaciar de la Cordillera de Los Andes, es decir que el terreno 

ha pasado por procesos geomórficos creados por el congela-

miento del agua en hielo. Esta condición se da en lugares don-

de la temperatura alcanza valores bajo cero gran parte del año. 

Además, debido a esto se dan las siguientes características en 

la morfología del terreno:

- En zonas de mayor pendiente, se pueden formar terracillas 

(escalones)

- Glaciares rocosos

- En zonas más horizontales, se forman cuñas de piedras, que 

son grietas inicialmente cubiertas de nieve. Luego, al desconge-

larse se derriten a través de la grieta, y luego quedan más que 

nada rocas.

Por otro lado, también es importante destacar las grandes pen-

dientes que existen en el lugar, ya que el Cajón del Maipo co-

mienza a los 900 msnm. en el sector de Pirque, llegando a alturas 

de hasta los 6.570 msnm. En el sector de Lagunillas específica-

mente, las alturas van desde los 961 msnm., donde se ubica la 

localidad de San José de Maipo, llegando hasta los 2.500 msnm. 

aprox. una de las alturas máximas en el sector, donde se ubica 

principalmente el Centro de Ski. 

 Por último, la condición de paisaje natural que aún no ha 

sido intervenida por el hombre. La riqueza espacial de este cajón 

se define principalmente por la formación geográfica de su terre-

no. El río como eje jerárquico de la zona, va labrando su curso a 

través de distintos materiales sedimentarios formando las terra-

zas fluviales. Existe además a lo largo de todo el río, la montaña, 

que va formando un marco de cumbres generando una silueta 

geográfica. Dentro de este mismo punto, están las quebradas y 

los esteros, presentes también en el sector de Lagunillas, y que 

marcan el paso del derretimiento de la nieve. 



              CAPÍTULO IV

DESARROLLO DEL PROYECTO
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4.1 CRITERIOS PAISAJÍSTICOS

 Se tomaron en cuenta tres aspectos naturales del lugar. 

Como se nombró anteriormente, su condición periglaciar, es decir 

estar en una zona cordillerana, rocosa y con épocas de nieve. 

También el paisaje natural existente y poco intervenido, con vistas, 

caminos y construcciones que respetan el entorno desde en el 

uso de sus materiales hasta en el tamaño de la construcción. Por 

último, la presencia de grandes pendientes, que a su vez conlle-

van muchísimas quebradas que colaboran con el derretimiento 

natural de la nieve. 

 Tomando en cuenta lo anteriormente mencionado, es que 

se respetó el paisaje natural a través de un “hundimiento” del pro-

grama del proyecto, liberando el nivel del terreno. A su vez, en el 

nivel cero, se generaron senderos y terrazas que recorrieran el 

terreno de una forma amable y respetuosa. Por otro lado, la morfo-

logía del proyecto se basó en las cotas de nivel existentes, gene-

rando una forma sinuosa y fluida que se mimetice con el terreno. 

 Por último, se tomó en cuenta la materialidad de las cons-

trucciones existentes y las texturas del lugar, utilizadas entonces 

en el proyecto, tales como la piedra y la madera (imagen 44). 

Fig. 44 Texturas existentes en el paisaje natural del terreno y en las construc  
 ciones existentes
 Fuente: Elaboración propia
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4.2 PARTIDO GENERAL: PROPUESTA PROGRAMÁTICA

 El programa se basa principalmente en tres etapas:

1. Público, ligado a la difusión y a los eventos que realicen los 

astrónomos en el Centro de extensión

2. Semi público, relacionado directamente con las oficinas de 

trabajo y los laboratorios

3. Privado, la residencia

 Por otro lado, se identifica el usuario a través de tres 

instancias:

1. Estudiantes de la carrera de astronomía de las universidades 

asociadas.

2. Astrónomos académicos y aficionados a la astronomía.

3. Visitantes a San Francisco de Lagunillas, que accedan al 

edificio ya sea por una curiosidad astronómica o como turistas 

en general.

En conjunto con lo anterior, y entendiendo que los principales 

usuarios y beneficiados serán quienes están relacionados di-

rectamente con los departamentos de Astronomía de cada una 

de las universidades asociadas, se entiende y se espera que 

tengan un respaldo académico constante de dichas universi-

dades.

PROPIETARIO

RESPALDO ACADEMICO

PRIVADO
USUARIO 1
ESTUDIANTES

BENEFICIADOS

USUARIO 2
PROFESIONALES Y

AFICIONADOS

UNIVERSIDADES ASOCIADASUNIVERSIDADES ASOCIADAS

USUARIO 3
VISITANTES+ +

+ + + +

I N T R A U N I V E R S I T A R I A I N T R A + E X T R A U N I V E R S I T A R I A

E X T E N S I Ó N 
A S T R O N O M I C A

OFICINAS DE TRABAJO EN CONJUNTO

LABORATORIO 1 (DESARROLLO COM-
PUTACIONAL Y REGISTRO DE DATOS)

SALA AUDIOVISUAL - AUDITORIO

SALA DE PROYECCIONES 3D

SALA DE REUNIÓN - EVENTOS

SALA DE INSTRUMENTOS 
ASTRONÓMICOS (TELESCOPIOS)

RESIDENCIA (ESTUDIANTES + 
ASTRÓNOMOS + AFICIONADOS)

CAFETERÍA + COMEDOR 

RECEPCIÓN + ADMINISTRACIÓN

ESTACIONAMIENTOS

BODEGAS

+

LABORATORIO 2 (DESARROLLO 
INSTRUMENTAL ASTRONÓMICO)

SALA DE EXPOSICIONES

BAÑOS

SALA DE SERVICIOS DE PROYECCIÓN

Fig. 45 Organigrama del programa de arquitectura
 Fuente: Elaboración propia

Fig. 46 Identificación del usuario
 Fuente: Elaboración propia
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Cuadro de superficies m2
Cantidad Programa Extensión Intrauniversitaria m2

4 Oficinas de trabajo en conjunto (sala de reuniones) 100

1 Laboratorio 1 (Desarrollo computacional y registro de datos) 100

1 Laboratorio 2 (Desarrollo instrumental astronómico) 100
300

Cuadro de superficies m2
Cantidad Programa Extensión Intra + extraniversitaria m2

1 Sala audiovisual (auditorio capacidad 50 personas) 100
1 Sala de proyecciones 3D (planetario digital) 100
1 Sala de exposiciones interactivas 100
1 Sala de servicios de proyección (Sala 3D + auditorio) 25
1 Sala de instrumetos astronómicos (telescopios) 150
1 Cafetería + Cocina 100
1 Comedor + Sala de eventos 100
1 Recepción + administración 60
1 Bodega 25

30 Estacionamientos 990
6 Baños 90

30 Residencia con 15 - 20 habitaciones (dormitorio + baño 
privado + terraza)

500 2340

TOTAL 2640
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4.2 PARTIDO GENERAL: PROPUESTA CONCEPTUAL

 La propuesta conceptual nace a partir de la idea de 

responder a la problemática arquitectónica del lugar y el pro-

grama en sí. Ante esto, la propuesta es respetar y conservar 

la condición de observatorio natural que existe en el Cajón del 

Maipo, haciendo de esa naturalidad y paisajes, un espacio 

donde estar y desde allí, sin necesidad de un edificio, sino solo 

con estar ahí, abrir los ojos al mundo y observar. Junto con 

esto, se presenta el desafío de habitar una pendiente del 20%.

Para eso entonces, se propone un edificio bajo el nivel del te-

rreno, dejando bajo éste todo el programa base del proyecto, 

y en el nivel cero proyectar terrazas y senderos que conformen 

finalmente el observatorio natural. 

Por otro lado, los espacios bajo cero, serán ordenados en base 

a una transición de público - semi público - privado, organiza-

do en base a dos grandes circulaciones o ejes, que se repre-

sentan a través de grietas de norte a sur, como se explicará 

posteriormente.

Fig. 47 Imaginario de la frase: “Bringing the sky down to earth”
 Fuente: Elaboración propia

Fig. 48 Fotomontaje Embalse El Yeso, Cajón del Maipo.
 Fuente: Francisco Mondaca
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Fig. 49 Esquemas que explican por qué bajar todo bajo el nivel de terreno.
 Fuente: Elaboración propia

Fig. 50 Esquema de las quebradas existentes a lo largo del Cajón del Maipo
 Fuente: Elaboración propia
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4.2 PARTIDO GENERAL: ESTRATEGIAS DE DISEÑO

Fig. 51 Esquema de los lineamientos de diseño
 Fuente: Elaboración propia

Fig. 53 Esquema iluminación natural durante el día en eje norte-sur
 Fuente: Elaboración propia

Fig. 54 Corte esquemático identificando a los usuarios del proyecto
 Fuente: Elaboración propia

Fig. 52 Esquema de los diferentes actos existentes en el proyecto
 Fuente: Elaboración propia
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 Las estrategias de diseño se basan principalmente en re-
conocer el espacio del observatorio como elemento central y je-
rárquico del proyecto. Luego, se toma en cuenta el desplazamien-
to de la Vía Láctea en este sector del país, siendo de norponiente 
a sur oriente en invierno. Por último y tomando en cuenta estos 
dos criterios anteriores, se plantean los espacios restantes (uno 
más público y uno más privado) como elementos que convergen 
en el telescopio (figura 51 y 55). Al ser el espacio del telescopio el 
espacio principal, es ahí donde se plantea el acceso al edificio, y 
articulador de los diferentes espacios. 

Por otro lado, los ejes que salen tangenciales al centro van en 
dirección norte-sur, con el fin de obtener la mayor cantidad de luz 
natural durante el día. Por esto mismo, se abren tanto a la grieta o 
camino principal, como hacia el horizonte poniente, con grandes 
ventanales (figura 53).

 También, es posible destacar los tres actos principales 
que se dan en el proyecto, dejando el de la experiencia de obser-
vación natural en el nivel del terreno, luego el recorrido y el descu-
brir y conectar los espacios a través de la grieta, y por último, los 
espacios bajo tierra del programa de arquitectura. (fig. 52 y 54)

 Por último, cabe mencionar que La Vía Láctea, cuando 
está el centro galáctico en el cenit a la medianoche de un día 
de Julio, cruza el cielo de sur-oeste a nor-este. Sin embargo la 
rotación de la Tierra hace que ese círculo de la esfera se mueva y 
seis meses más tarde, la Vía Láctea de nuestro verano, la vemos 
cruzar el cielo de suréste a nor-oeste. Por lo tanto, si bien es cier-
to, la Vía Láctea no tiene una “trayectoria” definida, es un círculo 
que rota y describe la esfera completa, a diferencia por ejemplo 
del Sol o la Luna que son objetos que si describen un círculo en el 
cielo (revisar figura 56). Así entonces, se configuran los dos ejes 
principales del proyecto, es decir, las grietas, en base a estas dos 
posibles trayectorias de la Vía Láctea vista desde el cielo de nues-
tro verano e invierno.

61

Fig. 56 Esquema de los posibles desplazamientos de la Vía Láctea desde esta  
 zona
 Fuente: Elaboración propia en base a datos del Profesor José Maza

Fig. 55 Esquema de la relación de los espacios del proyecto
 Fuente: Elaboración propia



CENTRO UNIVERSITARIO DE EXTENSIÓN DE ASTRONOMÍA62

4.2 PARTIDO GENERAL: IMÁGENES OBJETIVO
ENTRADAS DE LUZ

BORDE TRABAJADO QUE PROTEJA LA GRIETA

GEOMETRIZACIÓN DE LA GRIETA A TRAVÉS 
DEL TERRENO
MATERIALIDAD NATURAL: PIEDRA + INCORPO-
RAR VEGETACIÓN DEL LUGAR

TRANSPARENCIA Y PERMEABILIDAD 
ENTRE LOS ESPACIOS INTERIORES Y 
LA GRIETA.
REFLEJO DEL CIELO

INCORPORAR PANELES SOLARES 
ESCONDIDOS EN LAS TERRAZAS 
O SENDEROS

Fig. 57 Corte esquemático que muestra las diferentes materialidades e instancias
 Fuente: Elaboración propia
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Fig. 58 Fotomontaje desde el interior de  
 la grieta hacia el acceso
 Fuente: Elaboración propia
Fig. 59 Fotomontaje desde el interior de  
 la grieta hacia la residencia
 Fuente: Elaboración propia
Fig. 60 Fotomontaje desde las exposi  
 ciones hacia la grieta
 Fuente: Elaboración propia
Fig. 61 Planta esquemática del proyecto
 Fuente: Elaboración propia

1

2

1

2
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4.3 CRITERIOS DE SUSTENTABILIDAD
CALEFACCIÓN

 Se utilizará un sistema de climatización multi split muro 

(figura 62) con hasta 5 unidades interiores funcionando en base 

a una unidad exterior, el cual permite calefaccionar los espa-

cios en invierno y en las noches de todo el año, y mantener a 

una temperatura más fría los espacios interiores durante los 

días de verano. A su vez, éste se propone en base a un sistema 

sustentado por paneles solares durante los meses de verano y 

con un sistema mixto (eléctrico y paneles solares) durante los 

días de invierno. Con este método, se propone entonces la cli-

matización de los espacios interiores, y a la vez, la calefacción 

de agua para las duchas de la residencia. Si bien es cierto 

existe energía eléctrica en el lugar, sin embargo se proponen 

métodos alternativos complementarios, ya que el uso del tele-

scopio, internet y el laboratorio de computación consumirá una 

gran parte.

ILUMINACIÓN

 El terreno está rodeado de altas montañas por la orien-

tación este y norte, por lo que la iluminación natural no es efec-

tiva hasta que el Sol ya se encuentra en el cenit (figura 63). Por 

esto mismo la orientación principal de los espacios del proyec-

to están hacia el poniente, pudiendo recibir iluminación desde 

aproximadamente las 12 de la tarde hasta que se esconda el Fig. 62 Esquema de calefacción propuesto a través climatización split muro
 Fuente: www.anwo.cl
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Sol. Por otro lado, y como una forma de aprovechar también el sol 

desde el norte, los ejes donde se ubican los espacios, es decir las 

grietas, están proyectadas en dirección norte - sur, con una cierta 

inclinación como se mostraba anteriormente. 

VENTILACIÓN

 Se propone de forma pasiva y directa en todos los espa-

cios al estar todos conectados directamente con los ejes de cir-

culación principal, los cuales a su vez, están semi cubiertos. Esto 

posibilita la circulación de aire constante. En cuanto a los meses 

de verano, se propone un sistema de aire acondicionado a traves 

del sistema nombrado anteriormente. 

RECOLECCIÓN DE AGUAS LLUVIA

 Al ser una zona donde hay constantes lluvias y nieve to-

dos los años (revisar figura 64), estas se aprovechan a través de 

un sistema de calefacción en los techos (explicado en detalle en 

los criterios de construcción), se recolectan las aguas lluvias para 

luego utilizarlas como aguas grises (lavado de loza y el baño de 

las personas principalemente). Éstas son direccionadas a través 

de un sistema de canalización en el techo, bajando en puntos es-

pecíficos a un depósito conectado a una canalización. Esta final-

mente, acaba en un estanque ubicado en sectores determinados 

en el proyecto, cercano a las zonas húmedas. Además, para evitar 

sedimentos, suciedades y elementos no deseados, se incorpora 

un filtro en el estanque (revisar figura 65).

Fig. 63 Esquema de iluminación natural según la ubicación del proyecto
 Fuente: Elaboración propia

Fig. 64 Información de precipitaciones en agua nieve y horas de Sol en Lagu  
 nillas, teniendo en cuenta que las precipitaciones acá son en forma de  
 agua nieve.
 Fuente: www. zoover.es

Fig. 65 Sistema de recolección de aguas lluvias para reutilización en aguas   
 grises
 Fuente: Elaboración propia

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
Horas de sol 11 11 9 7 5 4 5 5 6 8 10 11

Días de lluvia 0 0 1 3 6 8 5 6 8 4 2 1

Read more at http://www.zoover.es/chile/chile/san-jose-de-maipo/tiempo#Ur1XffOtqGSewymx.99
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4.4 CRITERIOS ESTRUCTURALES Y DE CONSTRUCCIÓN
REVESTIMIENTO

  En los espacios interiores será de madera y el de los 

muros de la grieta de piedra. Por otro lado, los muros también 

serán revestidos en EIFS con el fin de generar una envolvente 

térmica y ahorrar energía.

VENTANAS

  Estas serán de termo panel con un cristal laminado, ca-

paces de resistir altas diferencias de temperaturas, es decir, 

temperaturas altas en el interior y muy bajas en el exterior. A su 

vez, al romperse, se fragmentan en diveros trozos redondea-

dos lo que permite una mayor protección y seguridad (figura 

67). Los marcos de las ventanas serán de PVC imitación made-

ra para mantener las texturas utilizadas en el proyecto.

TECHOS

 Se propone con un sistema de cables anticongelantes 

que irradian calor cada cierto tiempo controlados, y que per-

miten mantener la superficie despejada de nieve para apro-

vecharla también como terrazas. A su vez, al estar revestido 

con un deck de madera, estas están a una cierta distancia que 

dejen traspasar el agua para que luego sea evacuada por el 

sistema de canalización (revisar figura 66).

Por otro lado, la estructura del techo será de lozas de hormigón 

armado, membranas térmicas y de aislación hidráulica, sobre 

estos un deck de madera, siendo entonces también terrazas 

en el nivel del terreno, y por último los cables anticongelantes.

Lugar Grados Minutos Grados Minutos Altitud Total 
(Kgf/m2)

San José de 
Maipo

33 40 70 22 961 75

Farellones 33 21 70 20 2240 500

Fig. 66 Corte esquemático del sistema de membrana anticongelante.
 Fuente: Elaboración propia en base a prototipo de la empresa

Fig. 67 Diferencia de fragmentación entre un vidrio templado y un vidrio normal.
 Fuente: Elaboración propia

Fig. 68 Latitud; Longitud; Altitud; Cálculo de sobrecarga de nieve. 
 Fuente: Norma Chilena 431 Of.77
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ESTRUCTURA

 Se propone en base a un sistema de muros de hormigón 

armado. El sistema total se compone de muros de contención, 

muros de hormigón, y pilares y vigas de madera. En la figura 69 

se muestra como trabajan los muros de contención en los ejes Y, 

y en los ejes X trabajan muros de hormigón armado con un anexo 

más que nada estético, de pilarización y vigas de madera forman-

do un estilo de pórtico para la circulación exterior. En cuanto a la 

tabiquería, se propone de hormigón liviano. Para las estructuras 

horizontales, se proponen losas de hormigón armado, tanto de 

los pisos como de los techos, ya que estos últimos son también 

terrazas en el nivel del terreno, como se nombró anteriormente.

La estructura del techo se propone con una inclinación alta ya que 

drenan mejor la nieve, pero también debe ser capaz de trabajar 

como terraza a nivel del tereno. Ésta además se calculará lo sufi-

cientemente resistente para responder a la sobrecarga de nieve 

en el Cajón del Maipo (figura 68). En este caso, como sólo había 

información de San José de Maipo, y estando esta localidad a una 

altitud mucho más baja que el terreno escogido, se comparó tam-

bién con el cálculo de sobrecarga de nieve de Farellones, ya que 

la altitud presentada en el documento posee valores similares, y 

los de latitud y longitud no varían lo suficiente. 

 En cuanto a la protección de la grieta, se propone un alero 

de al menos 2 metros de ancho y protegido a la vez con ventana-

les, permitiendo así una circulación normal en cualquier época del 

año (figura 70).

Fig. 69 Sistema estructural del proyecto
 Fuente: Elaboración propia

Fig. 70 Protección grieta
 Fuente: Elaboración propia

Y

X
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4.5 MODELO DE GESTIÓN

COMODANTE
PRIVADO

COMODATARIOCOMODATO

Se configura una cesión gratuita de un
bien mueble o inmueble, para un fin y
un tiempo determinado, después del
cual regresa a su poder o se vuelve a
fijar otro plazo

Quien recibe el bien, se obliga a
custodiar y mantener el bien durante el
tiempo acordado.

A cambio, el comodante recibe un beneficio social, aportando en este caso, a la investigación y al desarrollo
científico de las universidades asociadas y del país. Además, se abre la posibilidad de que el propietario potencie el
ámbito astronómico al tener un proyecto base, obteniendo mayor flujo de gente y por lo tanto, económico.

UNIVERSIDADES ASOCIADAS

Fig. 71 Explicación del Comodato
 Fuente: Elaboración propia
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SERVIDUMBRE DE 
PASO

PROPIETARIO INTERESADO
PREDIO DOMINANTE PREDIO SIRVIENTE

El fundo San Francisco de Lagunillas al ser privado, se estableció
anteriormente entre el Centro de Ski y el propietario una
SERVIDUMBRE DE PASO.

En ese caso, como ya existe, se requiere pedir al propietario hacer una
escritura acordando la servidumbre, y así pagarle una indemnización.
En la escritura se establecen los límites del camino y se inscribe.

En el caso de que el dueño no quisiera, se puede solicitar por medio del
tribunal ya que es una servidumbre legal (pidiendo la autorización del
juez), ya que es el único camino existente para acceder a la vía
principal. En este caso también se debe pagar una indemnización y
luego inscribir los límites del camino.

Fig. 72 Explicación de la servidumbre de paso
 Fuente: Elaboración propia
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UNIVERSIDADES 
ASOCIADAS

ORGANIZACIONES 
INTERNACIONALES
ESO - NOAO - NAOJ

CONICYT 
PROGRAMA NACIONAL 

DE INNOVACION

CÍRCULO DE AS-
TRÓNOMOS PROFE-

SIONALES Y AFICIONA-
DOS

APORTE ESTATAL A 
LAS UNIVERSI-

DADES ASOCIADAS

VALOR ENTRADA 
PÚBLICO GENERAL

VALOR HOSPEDAJE 
TURISTAS Y AFICIO-

NADOS

FINANCIAMIENTO 

 A través de tres entidades fundamentales, entendiendo 

como la principal, a las universidades asociadas. En segundo 

lugar, el Ministerio de Energía y Fomento, a través de su Progra-

ma Nacional de Innovación, en el cual fomentan las oportuni-

dades tecnológicas, económicas y científicas que se obtienen 

de la astronomía, por lo que promueven la difusión de esta dis-

ciplina y a su vez, financian diversas actividades relacionadas 

a lo mismo. En tercer lugar, las organizaciones internacionales 

de astronomía que han fijado sus ojos en Chile, promoviendo la 

difusión y la extensión de las universidades a través de fondos 

concursables. 

MANTENIMIENTO

 Este será a través de las mismas organizaciones inter-

nacionales nombradas anteriormente. Por otro lado, a través 

del aporte estatal entregado a las universidades asociadas, es-

pecíficamente el destinado al departamento de Astronomía de 

cada Universidad. Además, habrá un ingreso extra a través del 

costo de las entradas del público general y el costo del hospe-

daje para turistas y aficionados de la astronomía. 

BENEFICIADOS

 Por último, los principales beneficiados serán las uni-

versidades asociadas al proyecto, tanto sus académicos como 

estudiantes de pre-grado y especialidades posteriores relacio-

nadas con la disciplina. También, serán beneficiados el círculo 

de astrónomos profesionales chilenos y aficionados (SOCHIAS, 

Sociedad Chilena de Astronomía), y turistas o visitantes al sector 

en general. 

Fig. 73 Financiamiento, mantenimiento y beneficiados del proyecto
 Fuente: Elaboración propia
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4.5 REFERENTES
 Se revisaron una serie de referentes de arquitectura que 

trataban el tema de la grieta como una directriz conceptual. En-

tre los más estudiados están el Centro de Minería UC de Enrique 

Browne, La Casa de las Grietas de Bercy Chen Studio, Haus Der 

Astronomie en Alemania por su forma de galaxia espiral, y por 

último la Universidad para mujeres EWHA (en las imágenes de la 

izquierda) en Seoul, Korea, de Dominique Perrault Architecture. La 

idea de este último edificio, era mantener las áreas verdes en el 

centro del Campus, generando una propuesta sustentable a tra-

vés de enterrar el edificio, cubiertas verdes, generar fracturas en 

el paisaje. Con esto además, se propone una propuesta urbana a 

través de esconderse para no pasar a llevar el contexto y lo exis-

tente (debido a la gran escala del edificio a construir). 

71

Fig. 74 EWHA Womans University, desde la escalera hacia el interior de la grieta
 Fuente: Plataforma Arquitectura

Fig. 75 EWHA Womans University, desde el interior de la grieta hacia la escalera
 Fuente: Plataforma Arquitectura

Fig. 76 Esquema en planta del proyecto, que muestra como la grieta se convierte  
 en una sutura del contexto
 Fuente: Plataforma Arquitectura
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Fig. 77-78   Haus der Astronomie, Alemania
    Fuente: http://wwwhaus-der-astronomie.de/en/  

 En cuanto al edifico Haus Der Astronomie, en Alemania, 

se tomaron en cuenta dos caminos principales:

1. Su relación directa con el tema del proyecto de título, ya que 

es un centro de extensión del departamento de Astronomía de 

la Universidad de Heidelberg, en Alemania. En este aspecto, 

se tomaron en cuenta los diferentes espacios proyectados en 

él, los metros cuadrados, y la relación de los espacios,

2. Por otro lado, se tomó en cuenta la propuesta conceptual 

y la morfología del edificio en sí. El edifico, proyectado por la 

oficina Bernhardt + Partner arquitectos, sigue la forma y la di-

námica de la galaxia espiral. Los brazos del espiral contiene 

las salas de seminario y salas de clases, salas de exposición 

y oficinas. El centro galáctico, contiene un gran auditorio para 

100 personas. En él además funciona un planetario digital para 

mostrar distintas observaciones astronómicas y simulaciones.

3. Por último, las terrazas y jardines alrededor del edificio son 

usadas para la observación a través de telescopios más pe-

queños, espacio destinado especialmente a la observación y 

el aprendizaje de los estudiantes y del público en general en 

las noches claras. 
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