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o Las estrellas, los planetas y eI cosmos en general pasan por enCIma de nuestras cabezas todas las noches, los 365 dlas al
~ afio. Pero cada persona ‘les otorga-una importancia distinta: Hay algunos que son feliz ignorando lo que pasa por sobre,
nuestro, mas otras, se dedlcan a explorarlo ya dedlcar su v:da aesto. - ; =
La presente Memorla de Proyecto de Tltulo forma parte de la fase culmme de nuestra formaCIon unlverSItarla para -
adqumr ‘el titulo profeSIonal de Arqultecto dela Umver51dad de Chile. Traba;o que.duré 2 semestres (primavera 2014 .
y otono 2015), el cual expone nuestras motivaciones, fundamentos teorlcos y practlcos que ]ustlﬁcan las dec1siones -
' llevadas a cabo durante este proceso. ‘ e :

" Este ultlmo e;ercncw de caracter academlco fue generado a partlr de un tema de contmgente que busca plantear de unai
i manera dlferente e |nnovadora, una soluc:on adecuada que responda anuéva generaaon de arqmtectos. e

ViaLactea - Fuente: www.eso.org
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1.1 Presentacion del Tema.

La observacion astrondmica, tanto cientifica como aficionada, ha
permitido el surgimiento de un nicho dentro de las categorias del
turismo mundial, el Astroturismo o Turismo Astrondmico.

En los ultimos afos debido a diversos factores de la sociedad a nivel
mundial, esta caracteristica de poder mirar el cielo en su esplendor
se ha visto imposibilitada, especificamente debido a la contaminacién
luminica que existe en gran parte del planeta. Hecho que ha provocado
quesefocalicenen ciertos puntos del globo terrestre, el establecimiento
de lugares para poder desarrollar este tipo de turismo.

Chile ha querido marcar tendencia en este ambito siendo la capital de
la Astronomia. Son precisamente sus cielos del norte el lugar que se ha
concentrado mas del 50% de observatorios a nivel mundial (cono sur),
donde grandes potencias junto a organizaciones han decidido montar
el soporte cientifico necesario para el desarrollo de esta materia.

Es precisamente enla 4ta Regién de Coquimbo, donde las caracteristicas
geogrdficas tales como: cielos pristinos y libres de contaminacion
han cautivado a astronomos profesionales, semi-profesionales,
aficionados, astrofotdgrafos, amantes del cosmos, turistas nacionales e
internacionales y aficionados para desarrollar proyectos astrondmicos,
permitiendo de esta manera el establecimiento de mas de 10
observatorios tanto cientificos como turisticos.

Asimismo, dia a dia son mas los turistas que concurren de todas partes
del mundo: EEUU, Europa, Asia y Oceania - que cautivados por el
espectaculo que se desarrolla sobre nuestras cabezas - han estado
dispuesto a viajar kildmetros para poder observar con claridad el cielo.
De la misma manera, cientificos han encontrado en los cielos chilenos,
la posibilidad de descubrir y tener avances en materias astronémicas,
ayudando a potenciar esta categoria de turismo.

Chile dentro de su Estrategia Nacional de Turismo 2012-2020 (Sernatur,
Estrategia Nacional de Turismo 2012-2020, 2015), buscé potenciar el
turismo en el pais, esto debido a que existe una focalizacién en ciertos
nichos turisticos, posibilitando la explotacion de muchos otros mas.
Uno de estos es el Turismo Astrondmico, donde se establece la Ruta de
las Estrellas, que incorpora los diferentes observatorios presentes en
el valle de la 4ta regidn y los agrupa dentro de una ruta turistica la cual
se vera beneficiada gracias a la publicidad que el Estado busca generar.

| COMPLEJO ASTRONOMICO MAMALLUCA |

“He visto caer estrellas y, a pesar de su
descenso, no falta ninguna de ellas del brillante
firmamento.”

A. E. Housman, Poeta Inglés, 1859 — 1936.
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Paranal Via Lactea - Fuente: www.eso.0rg

1.2 Motivaciones:

El proyecto de titulo refleja el cierre de una etapa en nuestra formacién
como arquitectos, es la instancia donde ponemos a prueba todo lo
aprendido en 6 afios, integrando cada conocimiento adquirido en
un proyecto en si. Sin embargo, es esta la instancia donde nosotros
como futuros arquitectos dejamos claro que esperamos de nosotros
y la huella que queremos dejar tanto a nivel personal y como futuros
profesionales.

Como arquitectos de la Universidad de Chile estamos llamados a
trabajar en temas de interés nacional y asimismo, solucionar ciertas
problematicas que nos incumben a todos los chilenos. Frente a esta
misidn y especialmente mi interés personal en el tema turistico, quise
recoger la tematica sobre turismo en zonas especificas que buscan
resaltar, entre tantas cosas, patrimonios existentes en nuestro
territorio.

Sumarme al objetivo de resaltar uno de los grandes patrimonios que
tenemos en nuestro pais, el cielo. Fue mi interés prioritario indagar
a través de la arquitectura, la necesidad de mostrar tanto a nosotros
los chilenos como a los turistas extranjeros, que Chile es la puerta
para entrar al universo y todo lo que esta por encima de nosotros,
entregando un soporte turistico a este nicho.

|[MEMORIA PROYECTO DE TiTULO 2014-2015 |
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1.3 Problematica:

Dentro de los 4.329 Km de longitud que tiene Chile, encontramos

diversos paisajes y climas, los cuales presentando un gran espectro de |

patrimonio natural, ha permitido que ciertos nichos turisticos hayan
sido explotados mas que otros.

Este pais tiene como una de sus caracteristicas, el ser turistico. Con 5
patrimonios de la humanidad, el desierto mas arido del mundo, 6.435
km de costa, y un sinfin de otras caracteristicas ha provocado que en
los ultimos afios, el turismo tanto internacional como nacional tuviese
un gran auge.

Hoy en dia, el turismo es una de las industrias de mas rapido
crecimiento, contribuye significativamente a la economia y es un
importante motor del progreso socioecondémico, a través de la creacion
de empleos, empresas, emprendimientos, infraestructura y ganancias
en exportaciones, tanto para las economias avanzadas como las
emergentes.

La Organizacién Mundial de Turismo, estima que cerca de 980 millones

de turistas extranjeros circulan anualmente a lo largo del globo |

terrestre, dentro de los cuales 40 millones se dirigen a Sudamérica,
siendo Chile un receptor de casi 4 millones de estos.

En Chile la industria del turismo genera un 5% de ingresos anuales
(equivalentes a 2.357 millones de ddlares sélo por concepto del turismo
receptivo). El afo 2011 tuvo un 10% mas de turistas extranjeros que el
afno anterior (Sernatur, Estrategia Nacional de Turismo 2012-2020, 2015).
Concluyendo con estas cifras, que el turismo tanto a nivel nacional
como a nivel mundial estan en aumento.

Cabe dejar explicitado que en Chile el turismo a lo largo de las dltimas
décadas se haido focalizando en ciertos lugares del pais tales como: San
Pedro, la Zona Metropolitanay alrededores, y la Zona Austral. Teniendo
como principal caracteristicas en estos casos su cualidad estacionaria,
es decir, en periodos de Temporada Alta un auge turistico, los cuales
muchos otros meses del afio terminan siendo ciudades fantasmas .

En esto Ultimo radica la necesidad de descentralizar el turismo en Chile,
buscar nuevas oportunidades dentro de la gran gama posible de turismo

Atacama Large Millimeter/submillimeter Array - Fuente: www.eso.org

| COMPLEJO ASTRONOMICO MAMALLUCA |
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en Chile, para asi potenciar nuevas localidades y que estas permanezcan a lo
largo del afio, con un sustento proveniente del Turismo.

Son precisamente estos nuevos potenciales turisticos que se pueden
desarrollar en Chile, los que han llevado a encontrar nuevos nichos, uno de
ellos es el Astroturismo en la 4ta region de Coquimbo. Ubicacién que se ve
privilegiada debido a la excelente calidad del cielo, libre de contaminacién
y escasa humedad atmosférica. La Asociaciéon Chilena de Astronomia vy
Astronautas — ACHAYA, certificé esta zona como un lugar tnico en el mundo
para la observacion astrondmica privilegiada el afio 2007.

Teniendo estos antecedentes previos y observando como este lugar lidera
siendo un punto interesante para este nicho turistico a nivel global, una serie
de empresas y organizaciones tanto mundiales como nacionales han puesto
énfasis en el desarrollo de proyectos relacionados al tema astronémico.

Es precisamente este Ultimo punto donde nace la principal problematica de
mi proyecto de titulo, donde existiendo un gran potencial para una nueva
industria turistica, hay una falta de soporte turistico especifico para esta
demanda.

1.4 Objetivos de la Propuesta:

Como objetivo principal de mipropuesta esacercarlaastronomiaalapoblacién
internacional como nacional. Es poder generar conciencia del gran patrimonio
natural que poseemos y que es tan poco conocida su real importancia. Este
acercamiento se hard tanto en materia tedrica como empirica, debido a que
existen muy pocas instancias donde se hable/ensefie la astronomia.

Dentro de los objetivos especificos encontramos:

A. Poner en valor el primer observatorio turistico de Chile que actualmente
estd en malas condiciones, el Observatorio Mamalluca.
B. Proyectar un espacio destinado a la observacién astronémica, donde

se ensefne ésta y se dé a entender que poseemos un patrimonio que debe ser
cuidado y valorado.

C Poner en valor los patrimonios naturales que poseemos en Chile,
dejando claro cémo se han visto afectado los ultimos afnos.

D. Usar el turismo como activador de zonas especificas y como ente
protector de éstas.

E. Dar a conocer a la poblacién nacional como internacional de la
importancia de Chile como potencia astronémica.

[MEMORIA PROYECTO DE TiTULO 2014-2015 |
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Stonehenge - Fuente: http://verdeysol.blogspot.com/
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2.1 La Astronomia y el Cosmos.

Durante muchos miles de afios se pensd que la Tierra ocupaba el centro del
universo, y que los cielos eran el lugar de divinidades. En este contexto, esta
concepcidn ha variado rotundamente con el pasar de los ultimos siglos.

En los tiempos mds remotos, la astronomia (del griego “clasificacion de las
estrellas”) era practicamente indistinguible de la astrologia (“‘conocimiento
de las estrellas”). Las personas comunes observaban los astros en busca de
sefiales divinas, mientras que los astrdnomos-sacerdotes miraban el cielo en
busca de augurios.

Desde los inicios del hombre ya existia un asombro con el espectdculo magico
e incomprensible que el firmamento ofrecia. Al no encontrarle explicacién
alguna, se asocidé esta ciencia a la magia, buscando de esta manera una
razon y causa de los fendmenos que ocurrian en la Tierra. A esto se suma la
supersticién y poder que entregaba el saber leer el destino en las estrellas,
constituyéndose asi la base de las primeras creencias misticas o religiosas.

Investigar la astronomia hace remontarnos al inicio de la humanidad. Esto
tiene relacidn a las observaciones realizadas por nuestros antepasados de la
era glacial, hace unos casi 30.000 afios. Los antiguos seres humanos seguian
las estrellas ya que en ella encontraban respuestas que tenian relacién con la
cazay larecoleccidn, las trataban como una presa, a su vez predecian cambios
estacionales gracias a éstas.

Arquedlogos del viejo continente han encontrado huesos tallados de hace
mas de 30.000 afios que podrian ser calendarios lunares. Del mismo modo
existen diversos monumentos alineados con el cosmos, que datan de tiempo
mas reciente, permitiéndonos establecer que si existid un estudio del Sol, la
Lunay las estrellas.

El conocimiento de los astros ha tenido varias concepciones, dentro de ella
encontramos el contacto con los Dioses, el estudio de las constelaciones para
determinar las épocas idéneas para la siembray la cosecha. En Mesopotamiala
existencia de astrénomos-astrélogos que se dedicaban al estudio de los cielos
nocturnos en busca de augurios para los gobernantes de cada pueblo. De la
misma forma se fueron creando ciertos mitos celestes, ejemplo de esto es
como en Egipto los desbordamientos periddicos del rio Nilo eran vaticinados
gracias a que la estrella Sirio salia justo antes del Sol.

Aunque cabe destacar que, un par de siglos después, fueron las grandes
civilizaciones las que lograron tener mayor dominio de este saber astronémico,
donde incorporandolos al consciente colectivo pudieron asentarse y crear
arquitectura a menory a mayor basandose en la posicidn de los astros, ejemplo
de esto tenemos Stonehenge, las ciudades mayas Tulum y Chichen Itz3, entre
otras.

Dentro de la historia de la humanidad, los avances de cada pueblo se vieron
reflejados con los avances de la astronomia, ya que estos sirvieron para
establecer con precision las épocas adecuadas para sembrar y recoger las
cosechas y asi también para las celebraciones. Del mismo modo lograron
utilizar la astronomia para orientarse en las largas travesias comerciales o en
su efecto distintos viajes, los cuales permitieron grandes avances para el ser
humano.

|[MEMORIA PROYECTO DE TiTULO 2014-2015 |
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Las primeras bases cientificas de la astronomia con explicaciones mas
aproximadas sobre lo que sucedia a nuestras cabezas se dieron luego de
muchos afios de observacién, aunque fueron las creencias geocentristas
apoyadas por grupos religiosos y politicos, las que frenaron una develacién
certera de lo que sucedia en el cosmos, impidiendo asi el analisis y estudio de
otras teorias.

Dentro de los cientificos que otorgaron grandes avances para la astronomia
encontramos a Nicolds Copérnico, astrénomo en el Renacimiento que
formuld la teoria heliocéntrica del Sistema Solar, rechazando de esta manera
la concepcién que se tenia de que todo giraba en torno a la Tierra (teorfa
geocéntrica). Otro importante para el avance de esta ciencia fue Galileo Galilej,
el cual estudiando los astros con telescopios descubrié crateres y montafas
en la Luna, 4 grandes satélites de Jupiter y defendid el sistema copernicano.
Es este punto de la historia donde se empieza a estudiar la Astronomia como
una ciencia.

De esta manera, el conocimiento sobre el firmamento y todo lo que nos rodea,
se ha ido dando de manera continua y cada vez en mayor profundidad. Hoy,
ya habiendo pasado mas de 400 afios desde que se inicid el estudio cientifico
de la Astronomia, con la llegada de los computadores, posibilidades de viajar
al espacio y las nuevas tecnologias, se ha logrado conocer profundamente el
Universo, mdas aun no es un trabajo que haya terminado.

|[COMPLEJO ASTRONOMICO MAMALLUCA |
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2.2 La Contaminacion Luminica.

Desde inicios del siglo XXI y por primera vez en la historia de la humanidad, la
astronomiase havistoamenazada, el creciente desarrollo delos asentamientos
urbanos ha provocado una contaminacién luminica que cada dia impide
contemplar el espectdculo que esta ciencia nos entrega.

La contaminacién luminica es el brillo de la luz producido en el cielo nocturno,
el cual es provocado por la reflexion y difusion de la luz artificial en los gases
y particulas de la atmdsfera (Oficina de Proteccidn de la Calidad del Cielo del
Norte de Chile, 2015).

La creciente contaminacién luminica de las ciudades provoca una disminucidon
de la visibilidad de los astros, esto no sélo a simple vista, sino también a la
vision de los telescopios. Esto se da principalmente porque la luz es capaz de
viajar por las particulas suspendidas en el aire hasta interferir en el lente del
telescopio.

- -
[Contaminacion Luminica sFuente:
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Para entender cémo la contaminacién luminica afecta el trabajo de los
astronomos, la CONAMA da el siguiente ejemplo: "Para explicar el fendmeno
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 disminuiria la potencia de un telescopio
de 8 metros a uno de 7.63 metros. Un nivel de x=2.0 representa la duplicacién
del entorno luminico natural del lugar, transformando un telescopio de 8
metros a uno de 5.33 metros".

El costo de un telescopio de 8 metros en el afio 1995 era de aproximadamente
85 millones de délares. De este modo, un incremente del 25% de la luminosidad
nocturna se transforma en una pérdida de 20 millones de ddlares. Un ejemplo
concreto de este tipo de fendmeno es el telescopio de 5 metros ubicado en
Monte Palomar, California, que desde su término en 1940 y hasta los afios 70
fue le telescopio mds grande del mundo.

Hoy la contaminacidn nocturna emitida por las ciudades vecinas de San
Diego y Los Angeles han reducido su capacidad a la mitad desde su apertura”
(CONAMA, Actual Ministerio del Medio Ambiente, 1999). (Leiva, 2014)

Chile es el tinico pais en el mundo que cuenta con una Norma de Emisidén para
la Regulacién de la Contaminacidon Luminica desde 1998. Esta tiene como
objetivo prevenir este problema enlos cielos nocturnos delall, lll'y [V regiones,
de manera de proteger la calidad astrondmica de la zona, para asi conservar la
calidad actual de los cielos sefialados y evitar con esto, un eventual deterioro.
La norma busca establecer ciertos criterios basicos, tales como:

- Evitar la emisidon de luz hacia el cielo por medio de la utilizacién de
luminarias apantalladas y sin inclinacién.

- Evitar la emisién de luz en el rango no visible para el ojo humano
(espectro util), ya que este espectro de luz afecta la observacién astrondmica.

Las exigencias que establece esta normativa se haran efectivas a través del
control de luminarias publicas principalmente, la verificacion de la correcta
instalaciéon de estas y una restriccion horaria para el uso de las cuales no
cumplan con ciertos requisitos de emision (SINIA, 2013).

Mapa de la Contaminacién Luminica Mundial - Fuente: www.tiempo.com
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2.3 Chile, Capital de la astronomia.

Chile, capital mundial de la astronomia. Asi es como nuestro pais es catalogado
alo largo del globo terrestre, como es el mejor territorio del hemisferio sury
uno de los mejores a nivel mundial para la observacién de la esfera celeste.
Gaspar Galaz nos dice esto en su entrevista: “lo que se observa del hemisferio
sur, el 80% se hace acd en Chile, entonces el pais es una plataforma de
observacién a nivel mundial”.

Esta es la principal razén por la que los observatorios mas desarrollados se
encuentran en nuestro pais: el observatorio dptico mas grande del mundo
Very Large Telescope (VLT) en el Cerro Paranal, el observatorio mas grande
del mundo, el Atacama Large Milimeter/submilimeter Array (ALMA) y se
espera que en los préximos afios se empiece a construir el telescopio dptico
mds grande del mundo: el Extremely Large Telescope (E-ELT). De este modo,
en la préxima década Chile, albergaran mas del 70% de la obtencién de datos
astrondmicos a nivel mundial.

Dentro de las cualidades de los cielos chilenos se puede encontrar una cualidad
unica en el mundo, el hecho de contar con cielos pristinos y despejados mas de
330 noches al afo, permitiendo tener acceso a esta observacion el 90% de las
noches del afio. Estas caracteristicas naturales han motivado durante la dltima
década una inversién de miles de millones de ddlares de las mds importantes
agencias internacionales de observacidn, y la llegada de recursos humanos y
técnicos con el objetivo de develar el origen del cosmos. (This is Chile, 2011)

Segun el astrénomo Mario Hamuy, director del Departamento de Astronomia
dela Universidad de Chile, nuestro pais es una potencia actualmente en materia
astrondmica debido a que posee un tercio de los telescopios existentes del
planeta, a esto se suma que las condiciones climaticas y geograficas del pais,
lo hacen un lugar éptimo para el desarrollo de esta ciencia, debido a que se
pueden instalar observatorio a mas de cinco mil metros sobre el nivel del mar.
(This Is Chile, 2010)

La Astronomia en Chile, nacié en el afio 1849 con la expedicidn cientifica de
la armada de los Estados Unidos, la cual tenia como propdsito complementar
las mediciones existentes entre la distancia de la Tierra al Sol. En 1852, el
Gobierno de Chile comprd los documentos, instrumentos y edificios utilizados
en aquella expedicién para asi de esta manera, formar el Observatorio
Astrondmico Nacional (OAN), el cual en un principio dependié del Ministerio
de Instrucciones Publicas, para luego pasar a manos de la Universidad de
Chile en 1927. A mediados del siglo XX, el gobierno decide construir su primer
centro astrondmico de categorias y estdndares mundiales, el Observatorio
Iberoamericano Cerro Tololo y el Observatorio Europeo Austral en el Cerro
La Silla. Es de esta manera, en la historia del pais, como Chile se comenzé a
posicionar a nivel internacional como un pais importante para la Astronomia.

El interés de la poblacién mundial en la Astronomia ha hecho que se empiece
a desarrollar una seccidén especial de esta ciencia, su potencial turistico. Para
esto a lo largo de la esfera terrestre y principalmente en Chile, se han creado
observatorios exclusivamente con ese propdsito y a su vez, observatorios
cientificos se han adaptado para poder albergar el nicho turistico.

|[MEMORIA PROYECTO DE TIiTULO 2014-2015 |
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A diferencia del lado cientifico que la Astronomia conlleva, observarla
turisticamente implica una ensefianza amable y cercana a la gente, para asi
de esta manera ser comprendida por todos. Con la creacién de observatorios
con altas tecnologias se hace cada vez mds dificil acercar la Astronomia a la
poblacién.

Dentro de la Estrategia nacional de Turismo propuesta por el gobierno para
el afio 2020, se espera aumentar el turismo a 6 millones de visitas anuales.
Para esto se establecieron ciertas lineas de accién en materias de Inversion
y Competitividad. Una de estas fue establecer distintos tipos de Rutas
Turisticas alo largo de Chile para de esa manera posicionarse a nivel nacional e
internacional como un pais turistico.

Estos nuevos polos turisticos buscan tener una oferta variada de atractivos,
productos y servicios para asi poder atraer a la mayor cantidad de turistas,
es en esta linea, donde el gobierno propicia un desarrollo cabal de nuevos
mercados en las rutas preestablecidas.

Una de estas es |la Ruta de las Estrellas, que potencia la 4ta Region de Coquimbo
como la Regidn Astronémica de excelencia a nivel mundial. “Si en algin lugar
del mundo fuera posible tocar las estrellas, ese serfa la Regién de Coquimbo.
Con cielos despejados unas 300 noches al afio, es una zona privilegiada para
la observacién astronémica. Este factor ha convertido a Chile en la capital
mundial de la astronomia, haciéndola ocupar un lugar relevante en el turismo
deintereses especiales. Prueba de ello es el aumento de la oferta turistica para
los visitantes que, de todo el mundo, acuden a esta regién para descubrir la
magia de la Via Lactea” (Sernatur Coquimbo, 2015).

Asimismo, esta es la razén por la que el Servicio Nacional de Turismo de la 4ta
Regidén postuld alos cielos de suregién ala certificacién Starlight, garantizando
con esto la calidad de los cielos para la observacién astrondmica.

Starlight es una “Iniciativa Internacional en Defensa de los Valores del
Cielo Nocturno como Patrimonio Cientifico, Cultural y Medioambiental de
la Humanidad”. Se cred tras la declaracipon mundial en Defensa del Cielo
Nocturno y el Derecho a Observar las Estrellas", que tuvo lugar el 20 de Abril
de 2007 en laisla canaria de la Palma. En esta reunidn se hallaban instituciones
como la UNESCO, la OMT (Organizacién Mundial del Turismo) o la IAU
(International Astronomical Union).

Es de esta manera como han surgido distintos “destinos turisticos Starlight”
alo largo de la esfera planetaria, debido a que poseen excelentes cualidades
para la observaciéon de los cielos despejados y para efectuar actividades
turisticas que tengan relacidn a este recurso.

Conla creacidn de esta certificacion aparecieron dos términos mas, los parques

estelares o Star Parks y las reservas Starlight. Los primeros son “una ventana

abierta al firmamento que designa voluntariamente cada comunidad con el fin
de disfrutar el cielo estrellado en todas sus posibles dimensiones”, en cambio
las segundas son “un espacio en donde se establece un compromiso por la
defensa de la calidad del cielo nocturno y el acceso a la luz de las estrellas”.
(Starlight, 2014)

|[COMPLEJO ASTRONOMICO MAMALLUCA |
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Tour San Pedro de Atacama- Fuente: http

://bitacorasdeviaje.com

Es de estamaneracomoalolargo de chile, se han desarrollado 43 observatorios
tanto cientificos como turistas.

En la Regién de Antofagasta encontramos 9: Observatorio ALMA, el
Radiotelescopio ASTE, el telescopio CCAT, Experimento Pionera de Atacama
(APEX), Observatorio Chajnantor, Observatorio de la Universidad de Tokio-
Atacama, Observatorio Cerro Paranal VLT, Observatorio Cerro Armazonesyy el
Observatorio Space.

En la Regién de Atacama hay 4: Observatorio Las Campanas, Observatorio
Cerro Cdndores, Observatorio Cerro Maqui y el Observatorio Inca de Oro.

En la 4ta Regién de Coquimbo existen 13: El Cerro Tololo, La Silla, Soar, Gemini
Sur, Cerro Mayu, Mamalluca, Cancana, Cruz del Sur, Collowara, Pangue,
Manama y en dltimo lugar la Hacienda de las Estrellas.

La 5ta Regidn tiene 3 observatorios: el Observatorio Pocuro, el Observatorio el
Roble y el Observatorio Galileo Galilei.

Existen 8 observatorios enlaRegidn Metropolitana, donde podemos encontrar
el Observatorio Cerro Calan, el UMCE, el Observatorio de la Universidad
Catdlica, el Roan-José, el Observatorio Pailalén, el Observatorio Melaga,
Observatorio Cerro Pochocoy por tltimo el Observatorio Astrondmico Andino.

Siguiendo con la lista de regiones hacia el sur del pafs, en la Regién del
Libertador Bernardo O’higgins existen 2: el Observatorio Cerro Chaman vy el
Observatorio Tagua Tagua.

Por dltimo en la 7ma Regidn del Bio-Bio hay 4: el Observatorio Elke, el
Observatorio Cielos de Shangri-la, el Observatorio Antares y para terminar el
Observatorio Cerro Los Cuatro Vientos.

Estaextensalistadelugaresparaobservartantoanivelcientificocomo turistico,
deja entrever que Chile es un lugar donde la Astronomia esta desarrollandose
y también que tiene muchisimo potencial para seguir creciendo.

iMirad las estrellas! ;Mirad, mirad al cielo! ;Oh! ;Contemplad los fuegos
artificiales del espacio! jLas brillantes ciudades y ciudadelas!, La noche
estrellada.
Gerald Manley Hopkins, poeta inglés. (1844-1889).

|[MEMORIA PROYECTO DE TITULO 2014-2015 |
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3.1 Caso Arquitectodnico:

“330 noches estrelladas al afio y escasa humedad atmosférica es una
condicidn Unica y excepcional en el mundo que permite realizar observaciones
astrondmicas privilegiadas.” (ACHAYA, 2015) Es la primicia desde donde nace
este caso arquitectdnico, el hecho de tener esta condicidén tnica a nivel global
nos hace enfocarnos en las mil y unas posibilidades de mirar la astronomia
desde un lado turistico.

La 4taregion, de Coquimbo el lugar que por excelencia tiene esa posibilidad de
explotar turisticamente este nuevo nicho a nivel nacional por lo ya explicado
en el capitulo anterior. Es a partir de esto que nace la Idea Arquitectdnica de
hacer un Complejo Astrondmico, el cual busque seguir potenciando la regién
a nivel mundial y a su vez que este mismo sea un lugar para el conocimiento y
difusién de la Astronomia.

Apartir de los afios 60’, la mayoria de los observatorios astronémicos ubicados
en el Norte Chico (Tercera y Cuarta Regidn), optaron por tener un caracter
exclusivo para la ciencia, dejando el lado turistico de lado.

El proyecto que se propone, un Complejo Astronédmico de caracteristica
netamente turistica, contard con un programa donde la el “vivir el espacio”
sea lo primordial. Para esto se hardn inducciones tanto tedricas como
empiricas sobre el manto de estrellas y astros que nos rodean cada noche.
Se buscara que el turista tenga esta experiencia Unica y pueda sacar como
principal provecho de la visita al lugar, un nuevo conocimiento. Este proyecto
busca abarcar un lado turistico que hoy no esta explotado, y de esta manera
ser un exponente a nivel nacional como internacional en este nicho.

3.2 Conceptualizacion de la Idea:

Laidea arquitectdnica de generar una experiencia Unica en el turista, de querer
“vivir el espacio” genera distintas situaciones: preparar al turista a lo que esta
por conocer + instruirlo tedricamente + una fase culmine donde pueda acceder
a mirar tanto por telescopio como a simple vista. La ultima fase, es la mas
importante, debido a que se busca generar una emocion de lo que estamos
inmersos.

El proyecto se dividird formalmente en distintas fases, las cuales serdn parte
de un sistema. El cual tendrd como primicia un recorrido que une todos
estos programas y remata en el espacio o lugar de observacién. De la misma
manera, se busca que todos los programas converjan a un centro, el corazén
del proyecto, donde la posibilidad de mirar las estrellas y “vivir el espacio” sea
lo primordial.

Entonces de esta manera, el proyecto se realizard generando un recorrido
experiencial desde el momento que uno se baja del auto o bus, hasta que

termina en la zona experimental de observar los astros.

|[MEMORIA PROYECTO DE TiTULO 2014-2015 |
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3.3 Emplazamiento:

El norte de Chile tiene distintos lugares donde la observacién astrondmica es -
de excelencia, mas en la 4ta regidn existen ciertos puntos, donde se conjugan
factores que favorecen la instalaciéon de este complejo astronémico. El
proyecto se encuentra en la comuna de Vicufia, la capital del Valle del Elqui, en
la Regién de Coquimbo.

La eleccién del lugar se da principalmente por las condiciones que favorecen
la observacién de los astros y por la cercania de distintos servicios turisticos: |
Pueblo de Pisco Elqui, Vicufia, Embalse Puclaro, etc.

A mediados de los afios 90’, la municipalidad de Vicufia junto con el Ministerio
de Obras Publicas y la ayuda del Observatorio Internacional Tololo se gesta
el primer observatorio aficionado con fines turisticos del pais. Edificio que le
entregd una identidad astrondmica a la zona desde fines del siglo pasado,
el cual ya en los ultimos afios se ha potenciado gracias a la construccion de
nuevos observatorios turisticos de menor envergadura como lo son los
centros Collowara en Andacollo, Cruz del Sur en el Valle de Limari.

El lugar elegido para el proyecto, es en el mismo Observatorio Cerro i\ L
Mamalluca. La principal razdn por la cual se eligié este lugar para emplazar piaro original Observatorio Cerro Mamalluca - Fuente: autor 2014-
el complejo es debido a su importancia a nivel nacional dentro de todos los

observatorios: ser el primero de caracter turistico y a su vez el de mayor

cantidad de visitas anuales. A la eleccién del lugar se le suma el actual estado

del edificio: existencia de grandes problemas de infraestructura.

Es de esta manera como el nuevo Complejo Astrondmico Mamalluca buscard
elevar el nivel de la comuna. Esto mediante la creacién de un nuevo centro
con caracteristicas internacionales que busquen el desarrollo de la cultura
y educacién astrondmica. El complejo buscard el desarrollo de la difusién
cientifica y cultural de los astros, del mismo modo se convertird en el primer
centro de convergencia cientifica y turistica en esta materia a nivel nacional.

El terreno de aproximadamente 4 hectdreas se ubica a 9 kilémetros al
nororiente del poblado de Vicuiia, a una altura de 1900 metros sobre el nivel del
mar, en un sector de parcelas de agrado, mas prima en el paisaje un escenario
“desértico”. Al encontrarse en un lugar de considerable altura y alejado de

CHILE = €O QUIMB O VI CUNA MAMALLUCA

9 KMs
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un poblado, favorece la observacién de las estrellas y constelaciones. Hoy en
- dia la luz que emite Vicufia estd siendo controlada mediante una normativa
municipal que obliga el uso de ciertas luminarias y los horarios mismos de
estas.

La accesibilidad al terreno es a través de un camino de tierra y pircas de piedra
que pasa por el poblado de San Isidro a 1 km de la ciudad de Vicufa, por el
cual uno como turista va ascendiendo en la geografia del lugar, atravesando
ciertas parcelas de agrado y culminando en el terreno donde esta ubicado

TR N e el e e e el e o et actualmente el Observatorio Cerro Mamalluca.

En el terreno, el edificio actual consta con 2 construcciones. Por un lado
estd el edificio Nicolds Copérnico, el que tiene mayor deficiencias a nivel de
infraestructura cuenta con una sala de proyecciones pensada en un eventual
planetario, mds no existe equipamiento para este; un museo, bafios, sala de
venta de souvenir, una oficinay una sala de eventos.

El edificio Juan Francisco Cortés, es el lugar donde se realiza el tour de
Astronomia Bdsica, el cual alberga una sala de proyeccidn, terraza al aire libre
y la Unica ctpula del lugar donde estd el telescopio principal donado en el afio
1996 por el Observatorio Tololo de 12 pulgadas.
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3.4 Partido General:

La necesidad de hacer un complejo de categoria internacional reline ciertas
caracteristicas programdticas especificas al momento de desarrollar el Partido
General. Esto parte de la base de la existencia de 2 edificios, los cuales se
deciden mantener para salvaguardar su historia y generar nuevos edificios que,
siguiendo un orden légico formaran el nuevo proyecto para el Observatorio
Mamalluca.

Las estrategias de disefio cuentan con 5 ejes fundamentales:

1. El primero busca resguardar lo existente y a partir de este ordenar el
complejo. La principal razén es por lo ya explicado antes sobre la importancia
de estos dos edificios, el edificio de difusién Nicolds Copérnico y el edificio
de observacién Juan Francisco Cortés. Estos edificios tendrdn una refaccién
interior y exterior, para de esta manera arreglar las falencias existentes. Asi
de esta manera, se le otorgardn usos parecidos a los actuales, mas se actta de
una manera integradora entre lo existente y lo nuevo.

La posicién actual de estos dos edificios fijard un centro fisico, el cual es el eje
ordenador del nuevo Complejo Astrondmico Mamalluca.

#*
* *
* ? * #*
* . -
* * . \SESESSRERARSRE
#* o

Edificio Juan Francisco Cortés

Q

Centro
Fisico

J
fcio Nicolds-Copérnico

PSR ERERY er Gia es s

Esquema "edificios existentes" - Fuente: autor 2015.

Edificio Nicolds Copérnico- Fuente: autor 2014.
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2. Lasegunda estrategia de disefio tiene relacion a un estudio del asolamiento
dellugar. Esto se hizo mediante |a carta de solar del lugar, con el fin de entender
y tener claro por donde sale y se pone el sol a lo largo del afio, principalmente
en los dias de equinoccio, haciendo de esta manera una cierta alegorfa a como
los astrénomos entendian la esfera celeste en la antigliedad. Este estudio
ayudara posteriormente al momento del disefio de terrazas de observacién
para la puesta de sol, debido a que actualmente existe un programa de la
Municipalidad de Vicufia que se da en el observatorio: “Mira Mira”, que
consiste basicamente en mirar la puesta de sol desde un punto privilegiado.

Asimismo esta estrategia de disefio ayudara al momento de disefiar los
edificios y sombreaderos exteriores.

|
Imagen Objetivo Amanecer *fuente: autor 2074:

-

Esquema "asoleamientos edificios" - Fuente: autor 2015.

Imagém@bjetivo Atardecer - Fuente: autor2014.
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3. El tercer eje fundamental dentro de las estrategias de disefio son las vistas
existentes, las cuales son un punto fundamental al momento de establecer el
programa y la forma de disefio.

Dentro del estudio dellugary susvistas, podemos encontrar dos principalmente
las cuales se clasifican: La vista diurna y la nocturna. Esto debido a que son dos
escenarios totalmente distintos. Por un lado tenemos la vista diurna, la cual
esta dirigida hacia el valle de vicufia. Esta vista serd importante al momento de
establecer los volimenes que se usen durante el dia, a su vez es el atractivo
ya explicado antes de la actividad “Mira Mira”, la cual se observa el atardecer
desde el punto donde esta situado el observatorio.

Por otro lado, encontramos la vista nocturna, la cual es totalmente contraria
a la anterior debido a que se observan los cielos y es un sector donde no esta
la existencia de contaminacién luminica que nos impida observar con claridad
los astros.

» ®
*

44
*

Vista
Nocturna

Vista
Diurna

Esquema "vistas" - Fuente: autor 2015. Imégen Objetivo Nocturna - Fuente: autor 2014.
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Sistema Solar - Fuente: www.taringa.net

ista nocturna Valle de Vicufia - Fuente: autor 2014.

4. Como 4ta estrategia de disefio tenemos la forma arquitectonica que,
ordenando segunlos dos edificios pre-existentesy el centro formal establecido,
se conformara un orden radial que responde a dos criterios: por un lado la
asimilacidn a los astros y el sistema solar; y por otro a un trabajo de apertura
y cerramiento.

Esto ultimo de suma importancia debido a que el Complejo se debe abrir hacia
la vista nocturna y cerrar al poblado de vicufia, para de esta forma funcionar
como una proteccidn a la contaminacion luminica existente.

#
B9y
. " * *
*

* *

#*

w*
Apertura

Cerramiento

Esquema "forma arquitectdnica" - Fuente: autor 2015.
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5. Como ultima estrategia de disefio encontramos el sistema de terrazas en
los cuales el proyecto se posa en el terreno. El terreno tiene una diferencia de
nivel considerable, desde el punto mas alto al punto mds bajo hay 46 metros,
resultando de esto una pendiente del 13,2% aproximadamente, dando como
principal caracteristica esta situacion geografica.

El desafio del proyecto estd en adoptar la pendiente del terreno y hacer
conjugar cada edificio como si fuese uno solo en este sistema. Es por lo cual
que se hace un trabajo de aterrazar el terreno y posar los distintos volimenes
en este.

Esquema "aterrazamiento" - Fuente: autor 2015.

Esquema de aterrazamiento del terreno - Fuente: autor 2015.
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3.5 Usuario:

Dentro de la gama de usuarios del Complejo Astrondmico Mamalluca,
podemos encontrar 2 principalmente: por un lado los cientificos y por otro los
turistas generales.

Si bien este es un complejo netamente turista y no posee las caracteristicas
necesarias para el quehacer de un cientifico astrénomo (altura de observatorio,
tecnologia, etc.), el querer posicionarse como un centro de convenciones
astrondmicas, se debe destacar la participacidon de estos usuarios en el edificio
en cuestion. Estos serdn los encargados de dar charlas, ensefiar y difundir esta
ciencia a nivel de conjunto.

Por otro lado tenemos a los turistas. El astroturismo cabe dentro de la
clasificacién de Turismo de Intereses Especiales, es decir, se caracteriza
por presentar un valor agregado que tiene como principal caracteristica la
autenticidad de la oferta, no ser masivo y mantener un fuerte componente
de sustentabilidad ambiental, cultural y social. (PortalPatrimonio, 2015).
Asimismo como lo explica Maria Teresa Ruiz en su entrevista: "Hay pocos
temas donde uno puede ser tan transversal y juntar bajo un mismo tema, gente
de distintas edades, grupos socioeconémicos, etc. La curiosidad sobre el universo
es totalmente transversal en todo sentido."” Asi que se buscard atraer a un gran
espectro de personas al Complejos Astrondmico Mamalluca.

Para ser parte de este tipo de turismo, el usuario tiene distintas caracteristicas,
tales como poseer un especial interés en el dmbito, no clasificar a los usuarios
en grupos socioecondmicos, rango etario, profesién, etc. De esta manera,
el Complejo debe disponer de actividades, servicios y accesibilidad para una
variada comunidad

Por dltimoy no menor, estaranlos trabajadores que se encargaran de mantener
el Complejo activo los 365 dias del afo, tanto en los servicios astrondmicos
como en los otros que el programa entregue.

3.6 Programa:

El programa del Complejo Astrondmico Mamalluca tiene como eje central
la idea experimental de vivir la astronomia. Las actividades que ahi se haran
potenciaran el complejo para posicionarlo a nivel internacional.

Las actividades turisticas de la astronomia tienen cierto horario, esto en
relacion a la luminosidad del dia. Una vez puesto el sol, la observacién a
simple vista y con telescopio es factible. Es por esto que el Complejo tendrd un
funcionamiento mayor durante el atardecer el cual se incrementard una vez
que sea de noche.

Lasactividades propuestasvanligadasalrecorrido delturistaenel observatorio,
todo parte desde que llegan al lugar y se estacionan, para luego acceder
mediante rampas al hall de acceso, donde se juntan los grupos para partir por
las distintas etapas que brinda el Complejo. Parten por una introduccién en el
auditorio, donde se les hace la primera induccidén sobre la astronomia.

Luego contindan el recorrido al siguiente edificio que cuenta con 2 museos
(uno sobre la astronomia y otro sobre los planetas), ahi mismo se encuentra
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un planetario para poder vivir la primera experiencia de observar el cielo y
los astros, también hay una sala audiovisual donde se mostraran distintos
documentales y archivos graficos para empapar al turista de informacion.

El siguiente edificio cuenta con salas de clases, debido a que en Chile hoy se
vende astronomia mas no existen instancias donde poder ensefiarla. Esta
actividad se desarrollard a lo largo del atardecer para poder desempefiar
lo aprendido luego en la noche. En el mismo lugar hay una cafeteria para
abastecer de café y snacks a los turistas que pernocten o no en el lugar.

El recorrido termina en la fase de culminacién, donde el turista aplicard todo lo
aprendido previamente en las cipulas de observacidn, teniendo la posibilidad
de salir a las terrazas exteriores y poder observar en telescopios manuales.

El programa rodea una plaza central que funciona como anfiteatro al escenario
nocturno que se da todas las noches, para que asi de esta manera el turista
pueda decidir quedarse ahi a mirar el maravilloso espectaculo que nos ofrece
los cielos de la 4ta region. Cabe destacar que esta plaza durante el dia tiene la
funcién de un reloj solar, entregando una doble funcién a lo largo del dia.

Dentro del paisajismo propuesto, se elaboraran senderos de observacion
astrondmica.

El recorrido total del turista dura aproximadamente 2:20, los cuales se dividen
en el siguiente horario:

- Induccién Astrondmica: 20 minutos.

- Museo + Planetario + Sala Audiovisual: 20 minutos.

- Terrazas de Observacidn y Clpulas de Observacidn: 70 minutos.

- Caminata por senderos + observacion simple vista en dgora + cafeterfa:
30 minutos.

Si el turista desea pernoctar en el lugar podra optar por pedir un permiso y
quedarse mds en la Ultima fase, o bien alojar en 11 “habitaciones astrondmicas”
propuestas dentro del programa del Complejo.

Los horarios de los tour variaran segin estacién. En verano se ofrecerdn 4
tours: 20:30 — 22:30 — 00:30 — 02:30. Eninvierno se disminuira a 3 tours: 18:30 —
20:30 - 22:30. Cada tour estd pensado para maximo 75 personas.

3.7 Criterios de Disefio:

Por efecto de las estrategias de disefio previamente planteadas, se establecen
ciertos criterios de disefio a seguir al momento de proyectar el Complejo
Astronémico Mamalluca.

3.7.1 Materialidad:
La existencia previa de 2 edificios del complejo, nos hace partir ya desde la
base de algo preexistente. Asi como dentro de |a primera estrategia de disefio

planteada que busca generar un sistema a partir de 2 elementos existentes, la
materialidad tendra la misma Iégica.
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Para esto, los materiales que se usen serdn de la zona y segun referentes
locales, es decir: trabajo de pavimento con piedras de la zona, albanileria,
aluzinc prepintado blanco y por ultimo hormigdn.

3.7.2 Estructura:

La propuesta estructural para el complejo estd relacionada a las estrategias de
disefio que se han explicado previamente. Los voliumenes donde se efectua
el programa (alojamiento, auditorio, planetario, salas de clases, cafeteria
y clpulas de observacion) tendrdn un caracter sélido, el cual serd dado por
muros de albafileria confinada, recubierta con estuco de color blanco.

De una manera distinta encontramos al espacio que amarrard todos los
programas del complejo y terrazas exteriores. Estos tendrdn una cubierta tipo
sombreadero en estructura de acero y empalillado de madera.

3.7.3 Sustentabilidad:

En términos de la gestidn energética del proyecto, el complejo propone
reducir los requerimientos mediante el uso de mecanismos de disefio pasivo,
incluyendo con esto ventilacién cruzada en los espacios interiores, reduccién
del tamafio de los vanos, uso de celosias para el control solar, captacién de la
luz solar mediante lucarnas, etc.

Acompafiando a esto se incorporaran sistemas activos de generacion de
energia como paneles solares.

Dentro de las caracteristicas del disefio del Complejo, se encuentra la
existencia de un gran espejo de agua, imprescindible al momento de generar
la experiencia Unica que se busca que el usuario viva (reflejar las estrellas en
el suelo). Es por esto, que debido a las condiciones climaticas (alta radiacion),
se instalard una sala de mdquinas que estard encargada de recolectar-tratar
las aguas grises del proyecto y llevarlas a este espejo en ciertas horas del dia,
buscando de esta manera, evitar la evaporacidn total de ella.

3.7.4 Clima de la Zona:

El clima es de Estepa con gran sequedad atmosférica, baja humedad relativa,
temperaturas elevadas durante el dia, mds en las noches estas descienden
considerablemente, existiendo una oscilacién termina diaria del orden de los
18°a 20° C. Esto hace pensar en disefiar la plaza central, el eje del proyecto en
hormigén, debido a la capacidad de captar el calor a lo largo del dia y liberarlo
en la noche, entregando cierto confort térmico en la noche.

Del mismo modo, la existencia de una gran radiacién en el lugar influye al
momento de pensar en los vanos del proyecto y los espacios sombreados en
el exterior.

3.7.5 Paisajismo:
El paisajismo, al ser en una zona desértica, se trabajard como tal. Usando
vegetacion de la zona (algarrobo, espino, quillay y cactus), a su vez para

mimetizar los senderos se trabajaran con piedras y maicillos, dando de esta
manera una estética autdctona del lugar.
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3.8 Gestidn de Proyecto:

La astronomia cada dia es mds importante en Chile, asi como ya ha quedado
claro en esta memoria de proyecto de titulo. Es esta la principal razén del cémo
se gestionard este Complejo. La existencia de un interés tanto nacional como
internacional en el territorio chileno para la observacién celeste ha provocado
que converjan muchas entidades en esta materia.

Desde un drea publica encontraremos diversos organismos que apoyaran
econdmicamente para el desarrollo del proyecto. Porunlado estd el SERNATUR
de Coquimbo (Servicio Nacional de Turismo), el cual a nivel nacional estd conla
misidn de entregar un apoyo econdmico a todos los proyectos que incentiven
el turismo nacional (Programa de Fomento al Turismo).

A esta entidad se le suman los fondos que entrega la Corporacién de Fomento
a la Produccidn, los cuales también a su vez promueven los proyectos que
fomenten el Turismo a nivel nacional. Dentro de la misma linea encontramos al
Gobierno Regional de Coquimbo, el cual también entrega fondos a proyectos
que sean significativos para la Regidn, por lo cual también serd un ente
que participard en la gestion de este edificio. Por ultimo en el drea publica,
encontramos a la Municipalidad de Vicufia, la cual también destinara dinero
para la ejecucion del proyecto emblema de la Municipalidad.

Ahora, existe toda un drea privada que también entregara un apoyo para la
gestion del Complejo Astrondmico Mamalluca, dentro de eso encontramos
a AURA (Association of Universities for Research in Astronomy) que es el
consorcio de Universidades privadas de Estados Unidos en colaboracidon
a NOAO (National Optical Astronomy Observatories). Estas dos grandes
entidades serdn gestionadas a través del Observatorio Cerro Tololo, debido
a que son los principales patrocinadores de este. Cabe destacar que estas
2 organizaciones estdn en busca del desarrollo de la astronomia como la
también la difusion de esta.

Por otro lado la ESO (European Southern Observatory) también entregara
soporte enlagestion de este proyecto. Esta entidad es la principal organizacion
astrondémica intergubernamental en Europa, y hoy estd a cargo del el E-ELT
(European Extremely Large Telescope, Telescopio Europeo Extremadamente
Grande) en pleno desierto de Atacama.

Por ultimo, a todas estas organizaciones mundiales, se les sumara la CAACH
(Comunidad Astronédmica Aficionada Chilena) es la principal entidad a nivel
nacional de astrénomos no profesionales, que tienen un gran interés en
desarrollar proyectos turisticos de astronomia, los cuales serian el ultimo
grupo que participarad dentro de la gestién del Complejo.
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3.9 Referentes:

Dentro del primer referente que tuvo el Complejo Astrondmico, fueron
distintos proyectos que participaron en el concurso a un Museo Internacional
de Astronomia en San Pedro.

El primero, tiene relacién a la forma circular que se adopté y como bien sus
arquitectos lo plantearon, la idea del reflejo y la experiencia como punto clave
y generador de proyecto.
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Otro referente que fue parte del proceso de este Complejo Astronédmico
Mamalluca, fue el proyecto realizado por la firma danesa BIG para el disefio de
la nueva Galeria Nacional de Groenlandia. Este proyecto que geométricamente
sigue estrategias de disefio parecidas al planteado, tiene situaciones similes
tanto geograficas como espaciales.
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Dentro de los referentes analizados, estan las actuales residencias del
Observatorio Paranal (ESO Hotel), donde se busca como principal idea generar
una atmosfera distinta dentro de ella, creando de esta manera una especie de
ecosistema especial para los trabajadores del observatorio.

Otro referente nacional recurrido fueron los Elquis Domos. Proyecto realizado
enla4taregion, el cual es el tinico enla zona que tiene ese caracter astrondmico
dentro de su disefio. Una serie de domos y 4 habitaciones que tienen como
r-riy s . . H4
B / ; /7 e principal fin, la observacién del cosmos.
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3.9 Estado del Proyecto:

El estado de avance del proyecto presentado en esta memoria no es el final.
Para mas informacién sobre el disefio de este proyecto, revisar el portafolio.

PLANTA DE CONTEXTO
1:2000
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4. Conclusiones:

Para dar término a esta memoria de titulo, se presentaran las siguientes
conclusiones que surgieron durante el proceso que durd este proyecto. Sibien
estos no son parte del disefio en si, influenciaron su desarrollo y sin duda la
etapa que estd por comenzar: mi vida profesional.

4.1 Sobre el Proyecto:

La astronomia en Chile, si bien en materia gubernamental y a nivel cientifico
estd muy valorada, nosotros los chilenos no hemos sido capaces de entender
y comprender el tremendisimo valor que poseemos. Es a partir de esto, donde
nace miinterés por desarrollar un proyecto que busque perdurar dentro de la
conciencia tanto de mis pares como de estudiantes de futuras generaciones.

Puedo concluir que fue una gran experiencia embarcarme en este proyecto,
el cual considerd aprender cosas nuevas, trabajar con formas nuevas, buscar
la mejor manera de representar algo tan intangible como la esfera celeste
con arquitectura. Aprender a hacer esto ultimo fue un desafio que espero ir
perfeccionandolo con el pasar de los afios como profesional.

4.2 Reflexiones Personales:

Hoy en dia, nosotros futuros arquitectos de la Universidad de Chile estamos
llamados a trabajar para el bien de nuestro pais, es de esta manera como yo
quise abarcarestaciencia, que hoyanivel turisticono estd deltodo desarrollada.
Mas en nuestro pais seguimos teniendo muchas opciones donde intervenir,
y es aqui el llamado que hago para las generaciones futuras y mis pares, de
tomar como desafio representar dreas de nuestro pais, especialmente en el
area natural, las cuales dia a dia corren el gran riesgo de desaparecer.

Doy gracias de poder haber tenido un afio de proceso, donde creci tanto

en materia personal, superando las distintas metas y dificultades que se
presentaron. Como a su vez, en materia profesional.
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“En el terreno de la observacion, la suerte favorece solo a las mentes
preparadas.”
Louis Pasteur, microbidlogo francés, 1822 — 1895.
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6. Anexos:

Se presentan los siguientes anexos que sirvieron

proceso de este proyecto.

de apoyo a lo largo

EL MERCURIO

vet@mercurio.cl

Uno de los obser-
vatorios turisti
cos mas antiguos

del pais es el de
Mamalluca,
ubicado en la
Cuarta Reg

[ S

SANTIAGO DE CHILE, JUEVES 22 DE ENERO DE 2015

Desde las regiones de Antofagasta a la del Biobio hay mds de una veintena de observatorios
que ofrecen a los visitantes la posibilidad de admirar de cerca el cielo chileno.

ALEXIS IBARRA 0.

onocer las constelacio-
nes y observar los cra-
teres de la Luna puede
ser el panorama ideal
para las noches de verano y un
buen reemplazo para un juego
de cartas tras un dfa en la playa.

En Chile hay cerca de 24 ob-
servatorios dedicados al astrotu-
rismo, actividad para personas
que se interesan por la astrono-
mia, sin necesariamente tener
conocimientos profundos. Estdn
repartidos desde la Region de
Antofagasta hasta la del Biobio,
con una gran concentracién en la
Cuarta Region.

Uno de los mds antiguos, Ma-
malluca, se inicio con un grupo
de aficionados de la astronomia
que crearon un observatorio ve-
cinal tras recibir equipos dona-
dos por el Observatorio El Tolo-
lo. Ahora, con un moderno equi-
pamiento, recibe visitantes en
pleno valle del Elqui. Estos pue-
den observar el cielo nocturno
mientras conocen sobre las es-
trellas y los planetas a través de
charlas que también hablan so-
bre la cosmovision de los pue-
blos originarios.

“Chile concentrard el 70% de
lacapacidad astrondmica instala-
da del mundo en la proxima dé-
cada. Un pafs con un potencial de
investigacién tan prolffico en es-
ta drea y con una geografia y cali-
dad de cielos excepcionales, re-
quiere consolidar politicas de tu-
rismo astronémico que no solo
acerquen este potencial al ciuda-

El observatotio Pallalén se encuentra cerca de Santiago y hace un
maridaje entre gastronomia y astronomia.

dano chileno, sino que a todos los.
turistas extranjeros que visitan
nuestro pais”, opina Eduardo
Hardy, director de AUI, organi-
zacion que retne a un grupo de
universidades que administran
varios observatorios en Chile.
Precisamente este mes se lan-
z6 la iniciativa “Plan Astroturis-
mo Chile”, un proyecto de cardc-
ter nacional que quiere posicio-
nar al pafs como un destino tu-
ristico destacado a nivel
mundial en esta materia. El pro-
yecto es financiado por Innova
Corfo y pretende reunir la mis
variada oferta en esta drea: desde
observatorios turfsticos, pasan-
do por hoteles temdticos hasta la
realizacién de convenciones o
tours para eventos astronémicos

especiales, como un eclipse.

No hay que viajar muy lejos
para disfrutar del astroturismo.
Cerca de Santiago, en San José de
Maipo, se encuentra el observa-
torio Pailalén, equipado con
modernos telescopios para vi-
sién directa y con un restaurante
que se convierte en una especie
de planetario donde se puede
comer bajo un cielo proyectado.

“Los visitantes llegan cerca de
las 21 horas y los recibimos con
un céctel. Hay una charla de as-
tronomia, para luego iniciar la
observacion en nuestros telesco-
pios. Ademds, se ofrece un taller
de astrofotografia con equipa-
miento avanzado que permite a
los turistas captar preciosas imd-
genes del cielo nocturno”, cuenta

Sebastidn Astete, director de Co-
municaciones de Pailalén. El tour
cuesta $26 mil, y $42 mil si se su-
ma el taller de astrofotografia.

Mds al sur, en San Vicente de
Tagua-Tagua, se encuentra el
observatorio Tagua Tagua, fun-
dado por el fisico inglés Tan Hut-
cheon, quien llegé a Chile movi-
do por sus dos pasiones: la astro-
nomia y el vino.

“A los visitantes los espera-
mos con un vino hecho por no-
sotros que es envejecido junto a
un meteorito. Uno de nuestros
atractivos es un cine espacial 3D
que simula un viaje por el uni-
verso. Ademds tenemos obser-
vacidn directa en los telescopios
y charlas astronémicas”, dice
Hutcheon. El tour se realiza de
miércoles a sabado y tiene un
costo de $5 mil para adultos y $3

mil para nifios. Las Condes —*

Otra alternativa, a 70 km de la RM. Maibo

: . fluoa

capital, es el observatorio Pocu-
ro, en la Provincia de Los An- Lolol VI Regiéin
des. “Estamos en un lugar pri- San Vicente
vilegiado. En la casa donde na- de Tagua Tagua
cié Pedro Aguirre Cer- Villa Alegre
da y frente a unos VIT Regisn
petroglifos. Las charlas Talcahuano
parten a las 21 horas, de J— Penco
lunes a domingo, y [ Pinto
contemplan observa- [ v Regién
cién directa. Nuestro Concepeidn e o
consejo es quela gen- Obs. Turistico Elke
te venga ‘{“"“d(’ hay mesdelcieloblogspot.com
luna creciente para TALCAHUANO

una mejor observa-
cién”, dice la encar-
gada, Marfa Victoria
Sandoval. La visita tiene
un valor de $3.500.
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Observatorios turisticos

CALAMA

jos cientifi Obs. Paniri Caur
Observatori ficos
aue reclben visitas v solgeldesierto.cl
SAN PEDRO DE ATACAMA
" Obs. Ahlarkapin
wwiwahlarkapinobservatorioblogspot.com
Calama —f= ANTOFAGASTA
*| Obs. Sirius.
- i faucn.cl
San Pedro
de Atacama [l Obs. Nayra
www.astro uantof cl
M Obs. Cerro Paranal
Ww.es0.0rg
DIEGO DE ALMAGRO
Antofagasta
[ Obs. Inca de Oro
Wy ron%6C3%B3mico-Tnca-de-0
VICURA | LA SERENA

D. de Almagro—S==

111 Region

La Serena

1 B paihuano

4 Andacollo

ovalle

- Combarhald
VR

Va\;ﬂz"isﬂ Calle Larga
| "

San
1 José de

com

Gran Obs. Solar de Chile

| 1 Obs. Cerro Mayu

[ Obs. Cancana

. Ohs. I.z.s Campanas

wiww.cancana.clf
[ Obs. El Pangue . 0Obs. La Silla
wwwobservatoriodelpangue. | www.esoorg
il | M 0bs. Tololo (CTIO)
© Obs. Inti Runa/Mamana woww.ctio.noao.edu
www observatorios.cl i M obs. Gemini
[ Obs. Mamalluca i www.geminiedy
www marnalluea org i
ANDACOLLO i PATHUANO
Obs. Collowara i [ Obs. Cielo Sur
ww.collowara.cl i observatoriocielosur.cl
OVALLE | COMBARBALA
I Obs. Antilhue i I Obs. Cruz del Sur
wwwverschatse.cl observatoriocruzdelsur ¢l
LO BARNECHEA VALPARAISO
7 Obs. Astr. Andino [l Obs. Galileo Galilei
WWW.03d i rww.astrosaval.l
1 Obs. Cerro Pochoco CALLE LARGA

www.achayacl

SAN JOSE DE MAIPO

Il Obs. Pailalén
wwwpailalen.cl

LAS CONDES

[M Obs. Astr. Nac. €2 Calan
www.0an ¢l

NUROA

M Obs. UMCE
observatoriumee blogspot.com

I P[NTO

Obs. de los Cielos
Shangri-La, Valle

: LasTrancas

wuwmisnowchile com

[ Obs. Astr. Amateur An!ares

www2.udeccl/-hjara/
observatorio hitm

I Obs. Pocure
W astronomiaaconcaguia.cl

SAN VICENTE DET.T.

11! Obs. Tagua Tagua
wviw.centroastronomico.com

LoLoL
" Obs. Cerro Chamdn
www.cerrochaman.cl

VILLA ALEGRE

[ Obs. Oridn
www.observatorioorion.cl

CONCEPCIGN

M Obs. Wangulenmapu
www.cfrd.clf-astronomia/
acerca-del-departamento
[infraestructura/

Fuente astroturismochile.c|

Diario El Mercurio, 22 de Enero de 2015.
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Alinfini
vV Mas alle

Desde lainstalacion de los primeros telescopios en los
60, el pais ha llegado a concentrar casila mitad de la
capacidad mundial para observar el universo. La
deteccion de planetas lejanos y la expansién acelerada
del universo son algunos de los hitos cientificos
alcanzados desde Chile. Una historia de astronomos,
telescopios y premios Nobel.

ror-Ricardo Acevedo Zalaquett

nun mundo perfecto,

los astronomos Jos¢

Maza y Mario Hamuy

figurarian en los libros

de ciencia como los

primeros chilenos en
abtener un Premio Nobel de Fisica
el ano 2011, Porque en un mundo
perfecto, la academia sueca habria
reconocido que, sin el trabajo pio
nero de los cientificos del proyecto
Caldn-Tololo, la expansién acelera
da del universe ne habria sido de
tectada de la forma en que se hizo.
En esa investigacion, varias super
novas, estrellas moribundas que
emiten mucha luz v que fueron
descubiertas por astrdriomos de
Chile, fueron esenciales como indi
cadores de distancia de los distintos
cuerpos espaciales.

Fue en 2011 que este galarddn re
caya en los cientificos Saul
Perlmuiter, Brian Schmidt v Adam
Riess, como reconocimiento a di-
cho trabajo que habia sido dado a
conocer en 1998 v que revoluciono
la astronomia moderna, ya que
hasta entonces se consideraba que
la gravedad deberfa frenar la ex-
pansion del universo, tal v como
habia senalado Albert Einstein en
su teoria de la gravitacién conven
clonal, Pero ese ano se reveld que
pasaba tode lo contrario y que, to
davia mads, una desconocida fuerza
estaba acelerando dicha expansion:
la elusiva “materia oscura”.

En la sala adyacente a uno de los
telescopios principales del Obser
vatorio Astrondmico Nacional -que
depende de 1a U. de Chile y que
funciona en la cima del cerro Caldn
desde los 60-, se puecle leer una
placa de agradecimiento enviada
por el mismisimo Brian Schmidt:
“En un mundeo perfecto, todos ha-
briamos compartido el premio de
manera igualitaria, pero en nuestro

mundo imperfecto. haré todo lo
que sea necesario para que durante
los afies venideros el mundo com
prenda su contribucion fundamen
tal al descubrimiento de la acelera
cion de la expansion del universo”,
escribid el fisico de origen austra
liano a sus colegas chilenos.

Esta es sdlo una pequefia muestra
de la importancia de los telescopios
que operan desde Chile y del aporte
de los cientificos nacionales al pro
greso de la fisica y la astronomia
mundial. Otro ejemplo es la recien
te explosicn en ¢l hallazgo de pla
netas similares a la Tierra. Antes de
1995 no se conocia ninguna: hoy se
han detectado 1.815 planetas fuera
del sistema solar. Todos desde Chile
v la mayoria de ellos desde el obser
vatorio La Silla, en la IV Region,
donde astrénomos como Maria Te
resa Ruiz vy Dante Minniti han reali
zado un trabajo fundamental.

Los primeros telescopios

Pero los origenes de la astronomia
nacional se remontan a las comien
#0s de nuestra patria. La historia
dice que en octubre de 1842, cuan-
doyacia moribundoen su exilioen
Lima, Bernardo O'Higgins pedia
una compensacian al presidente
Bulnes por bienes que habia cedido
al gjéreito, demandando que se
destinara parte de ¢sos fondos a la
instalacion de un observatorio as
tronémico en el Cerro Santa Lucia,
No serfa sino hasta 1952 que el sue-
fode O Higgins se cumpliria con la
inauguracion oficial del Observato
rio Astrondmico Nacional en ese lu-
gar. En 1927 la Universidad de Chile
se hizo cargo del lugar v este se
traslada al Cerro Calén, pero fueen
la década de los 60 que varios suce-
sos cimentaron el futuro del pafs
como potencia a la vanguardia de la
astronomia mundial.

El primer salto significativo fue la
creacion en 1962 del Observatorio
Interamericano de Cerro Tololo, al
que se sumaria el observatorio La
Silla en 1969, pero sin duda un hito
importante para la formacion de
astrénomos chilenos fue la alianza
que esa misma década se establecio
«<con cientificos rusos. En esa ¢poca,
la Academia de Ciencias de la
Unidn Soviética y el Departamento
de Astronomia de la Universidad de
Chile crearon la Estacion Astrono
mica del Cerro El Roble, ubicada 80
kilometros al norte de Santiago,
donde se comenzaron a observar
las supernovas por primera vez
desde Chile.

“Conellos aprendimos el negocio.
Las primeras supernovas las obser
vamos con ¢l telescopio rusa”,
cuenta José Maza, quien en 2003 re
«cibid a una delegacion de astrono
mos de ese pais interesados en rea
brir el observatorio, que dejo de
funcionar tras el golpe de Estado de
1973. Después de esa visita se com
probd que el telescopio principal
estd en buen estado v que solo se
requicre adaptar su tecnologia con
instrumentos méds modernos. Algu
nas funciones que tendri serdn ¢l
estudio del sistema solar v la detec
<ldn de cometas potencialmente
peligrosos para la Tierra.

Sise cuentan todos los telescopios
que operan en el norte de Chile, el
pais concentra el 40% de la capaci
dad astrondmica mundial, cifra que
se elevard a 70% hacia 2020 gracias
4 los nuevos megatelescopios que
se construirin en lugares comao Las
Campanas {(IV Region) y Cerro Pa
ranal (11 Regidn). “Chile en los alti
mos aflos se est:d convirtiendo en la
capital mundial de la astronomia”,
dice Dante Minnitl, investigador del
‘Centro de Astrofisica CATA y astrd
nomo de la Universidad Andrés Be
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Telescopios de Chile

Practicamente todos los hallazgos realizados en ciencias astrondmicas
en las dltimas décadas hansido el resultado de la observacion

desairollada con los grandes telescopios ubicados en el norte de Chile.
Estos son algunos de los mas importantes que actualmente escudrifian

el universo:

‘ Altura del observatorio

B Esta imagen fue captada en Paranal y muestra en todo su esplendor

Hay 54 antenasde 12 my
12 antenas de ¥m. Las
ultimas sirven para hacer
mas compacto el arreglo
minime de antenas.

una zona de formacion de estrellas conocida como nebulosa del camanon.

llo, uno de los “cazadores de plane
tas”™ mds prolificos de Chile. Hijo de
un astrénomo aficionado, con sus
colegas ha logrado identificar a la
fecha mds de 25 planetas extrasola
res ¥ hoy estd realizando nada me-
Nnos que un mapa de la Via Lictea.

Cazadores de planetas

Juntoa un grupo de astronomos,
Minniti se dediea a esta labor
como parte de su trabajo en el Na-
cleo Milenio para la Via Lictea.
Hace un par de afos consiguieron
su primer hito: usando el telesco-
pio Vista (ubicado en Paranal y
que permite ver ¢l espectro infra-
Trojo para revelar aquello que a
simple vista no podermos visuali-

zar) crearon un catdlogo de 84 mi-
llones de estrellas ubicadas en el
centrode la galaxia, 10 veces mas
de las que se habian observado
hasta entonees, La noticia dio a la
vuelta al mundo acompafada de
una fotografia con un detalle uni-
©0: su reselucidn era nada menos
que nueve mil millones de pixeles.
Si se quisiera imprimir, equival -
dria a un libro de siete metros de
alto por nueve metros de largo
Hace dos sermanas, Minniti nue-
vamente acapard titulares en el
mundo. Junto a la NASA y un equi-
po internacional de cientificos tra-
bajando con el radiotelescopio
ALMA, analizaron las atmosferas
de dos cometas del sistema solar.
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5.100m Eal ]
@ Alma sf.uot;rm
¥
@ Apex
Elcomplejo posee en
total 18 telescopios.

sanas

. Suprecisiones tal gue se -' - - ‘. -'

Calama podria distinguiruna moneda 26086

desde la Tierraen la
1 Regidn superficie de la Luna. .' ‘ -
Alberga
\ telescopio
Il Region 2635m A
: - lll Regi6n Vi S0AR
3 m
i Iquique Tocopilia A e + Coplapé : H s momz.mom
Antofagasta La Silla E’
<z fadist . Vallenar » O
Observatorios
del Llanc de Chajnantor Apex (Experimento Observatorio Observatorio
Alma (AtacamaLarge) Pionero de Atacama) Paranal La Silla

@ Obtieneimagenesde la
galaxia a través della
combinacion de endas de radio.

Como se pensaba, el andlisis com-
probd que las polvorientas atmas-
feras que envuelven estos cuerpos
errantes celestes contienen mole-
culas orginicas. Se trata de una
respuesta fundamental, yaque los
cometas poseen algunos de log
materiales mds antiguos y puros
del sistema solar. De ahi que com-
prender su composicién quimica
tnica sirva para revelar importan-
tes datos no silo sobre el naci-
miento de la Tierra, sino que tam-
bién sobre el origen de los com-
puestos orgdnicos que originan la
vida. Una de las teorias mas difun-
didas sobre la aparicién de la vida
en el planeta apunta precisamente
a la temprana visita de cometas

® Telescoplo de 12 metnos de
diametra que operaalongitudes
deondas milimétricas y

*Buscador de Planetas cen Velocldad Radial de Alta Precksidn

que impactaron la superficie,

Otra integrante de este selecto
grupo de cazadores de planetas es
la astrénoma Maria Teresa Ruiz,
Premio Naclonal de Clenclas Exac
125 1997. No solo fue [a primeraen
identificar una enana café (hito por
el cual recibid el premio), sino que
sus estudios han ayudade a confir-
mar la edad de la Wia Lsctea. Ruiz
recuerda que aquel afio trabajaba
con el telescopio de La Silla para es
tdiar las llamadas “enanas blan-
cas”, estrellas muertas considera-
das como una especie de crondme
tros cosmicos, va que al caleular la
tasa de enfriamiento se puede de-
terminar su edad. *Encontramos
que las mds antiguas tenfan entre
12 mil v 13 mil millones de afios,
vale decir, que la Via Léctea se ha-
bria formado poco despuds del Big
Bang (13.500 millones de afos,
aprox.)”, explica Buiz,

Pero mientras estudiaba una de
estas estrellas, algo no calzaba en
las lecturas y no se parecia a nada
de lo que habia abservado durante
toda una década de trabajo previo.
Intrigada, decidid borrar todo y co-
menzar de cero nuevamente, pero
la extrana lectura se repetia, Resul
té que era una enana café, un pla
neta distinto a tedoe lo conogido, La
principal caracterfstica es que son
planetas mas grandes que lipiter,
pero mas pequenos que el Sol, por
lo que no poseen ¢l tamanio sufi-
clente para generar reacciones nu
cleares y llegar a ser una estrella
COmMoO oCUrre Con CUETpos celestes
miis grandes.

“Fue una etapa bien intensa. Pa-
saba dos a tres semanas observan -
do en los telescopios. Pero haber
hallado esta enana café, que bauti-
cé con el nombre mapuche “Kelu”,
es el mejor regalo que he recibido
junto con mi hijo”, relata la astrd-

@ Esel cbservatorio
astrandmico de luz visible mas
avanzacle del mundo.

noma. Ademds, Ruiz fue la primera
en identificar una supernova en el
acto de explotar y encontro dos ne-
bulosas planetarias en el halo de
nuestra galaxia.

Se expande el universo
Claudio Melo, director cientifico
del Observatorio Europeo Austral
(ESQ), la organizacién tras gran
parte de los telescopios en el norte
de Chile, llegd desde Brasil hace
una década para trabajar en los
grandes observatorios v asegura
cue casi no hay hallazgoe astrond
mieo reciente que na hava pasado
par los telescopios en Chile. “Estar
acd haciendo astronomfa ¢s coma
estar en las grandes ligas. Se utili
zan distintos tipos de instrumentos
v telescopios que trabajan en con-
junto para poder conseguir estos
hallazgos”, agrega el astronomo.

Mario Hamuy afirma que haber
detectado que el universo se acelera
en lugar de frenarse es un claro
ejemplo de este trabajo coordinado.
Como parte del proyecto Caldn-To
lolo, entre 1989 v 19932, los astrono-
mos chilenos descubrieron 32 su-
pernovas distantes que fueron utili
zadas como “faros cosmicos”, Jos¢
Maza explica que las supernovas
son “el batatazo final de una estre-
lla moribunda™ v que llegan a ser 10
mil millones de veces mis lumino
sas que el Sol. El trabajo de los chi
lenos permitia calibrarlas de mane-
ra perfecta para determinar su dis-
tancia ¥ posicion, sistema que fue
utilizado por Brian Schmidt v sus
colegas para seguir observiandolas
desde el ielescopio LaSilla.

:Qué buscaban? Piense que usted
lanza un objeto con mucha fuerza.
La gravedad v su masa lo van fre-
nande, curvando su trayectoria en
forma de arco mientras pierde velo
cidad antes de caer al suelo. Algo si

Suplemento Tendencias, Diario La Tercera, 30 de Agosto de 2014.
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@ Telescoplo de nueva
tecnologia: 3,5 metros de
dlametro: fue el primero enel

® Consta de 7 cipulas
@ Telescopio Victor Blanco: es el
mayor del complejo, con 4

@ Esto permite observar astros submilimétricas, entre iz ® Consta de cuatro telescopios mundeo entener un espejo metros de digmetro.

que no emiten luz visible, y a infrarroja v ondas de radlo, principales con espejo primario principal controlado por & Telescopio Cata 500: esun

diferencia delos telescopios ® Permite ver las galaxias mas de 8,2 metros de diametro mas computacor, telescopiorobotico parte de una

convencionales puede operardia  antiguas v lejanas del Universo cuatro telescopios auxiiares @ Telescopio ESO: 3.6 metros de  red social astrondmica por

ynoche, que debido 4 su distanciano maoviles de 1,8 metros de diametro. Posee el buscador de internet llamada Gloria que
pueden verse con la luz visible o didmetroque puedentrabajarde  exoplanetas misimportante del  permite la participad én de
infrarroja. manera conjunta mundo HARPS". astronomos.

milar debian mostrar las superno
vas lejanas, pero Smith descubrid
que no decalan, sino todo lo con
trario, hallazgo que demostraba la
expansion acelerada del universo y
que le significo la obtencion del
Premio Nobel, misma que recono
«i6 no habria sido posible sin el
aporte de los clentificos en Chile.

Pero no fue todo. 8i la gravedad no
frenaba al cosmos como habia pre
dicho Einstein, jentonces qué ace-
leraba el universo? La respuesta fue
la existencia de una desconocida
fuerza que fue bautizada como
“materia oscura”, que contrarresta
2 lagravedad y que sc estima cons
tituye el 70% del cosmos. *Ha sido
una sorpresa mavuscula que estd
requiriendo una revision profunda
de la teoria de la gravedad. Averi-
guar su origen es un desafio fantds
tico para la fisica tedrica y la astro
nomia observacional, en el cual
Chile estd jugando un rol central”,
dice Hamuy.

Pero el futuro es todavia mids pro
metedor. Hacia fines de esta década
la ESO planea tener en funciona-
miento nuevos telescopios gigantes.
Unodeellos, el E-ELT (Telescopio
Europeo Extremadamente Grande,
en Cerro Armazones, cernca de Para
nal), planea convertirse en el mayor
telescopio para observar el universo
desde la Tierra, al que se sumard el
Telescopio Gigante Magalldnico,
operado por el Consorcie GMT en el
Cerro Las Campanas, cuya resolu-
«<idm superard 10 veces la del teles
«copio espacial Hubhble,

Ambos podrin trabajar en el estu-
dio de atmdsleras en planetas fuera
(el sistema solar y encontrar en
«ellas una de las principales res
puestas que inquietan al hombre
tanto desde el punto de vista cienti-
fico como filosafico: sies posible la
vida fuera de la Tierra . ©

@ Telescopio de 8,1 metros de
didmetro para observaciones
dplicas e inframrojas

® Foseeun gemeloidéntico
emplazado en el volcdnMauna
Kea, Hawai.

® Confirmdéla existenciadel
sistema planetario Kepler, con
un planeta que podnia tener
condiciones similares a la Tierra.

LATERCERA

“Aprendimos el negocio
de ohservar supernovas
con astronomaos rusos
en el observatorio de
cerro El Roble”.

JOSEMAZA, FrermioNacenal de

Ciencias y Astronomo Universidad de Chile

“Chile en los ultimos
anos se esta
convirtiendo en la
capital mundial de la
astronomia”.

DANTE MINN'“. investigador
del Centro de Astrofisica CATAY
astronomo de la Universidad Andrés Bello.
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Las preguntas que se presentaran a continuacién son extractos de entrevistas
realizadas a lo largo del proceso del Proyecto de Titulo.

Entrevista Eugenio Yunis, Presidente de Fedetur (Federacién de Empresas de
Turismo de Chile):
20 de Agosto de 2014.

¢Cuales son las proyecciones del Turismo en Chile? ;Qué se esta haciendo? ;A
que vienen los turistas?

Para la gente que no estd en la industria del turismo, segun las Naciones
Unidas, Turismo o Turista es cualquier desplazamiento a un lugar que no es
donde resides por un minimo de 24 hrs y un maximo de 6 meses. Debe existir
una pernoctacion en un lugar para ser turista. Se le suma a esto a que el motivo
de este desplazamiento da igual dentro de la clasificacion del Turista.

Existen distintos segmentos, el vacacional, negocios, estudios, turismo
médico, etc. Lo que es independiente si es dentro de un mismo pais. Aunque
lo principal son vacaciones y negocios o no discrecional (no decido yo donde
tengo que ir, sino que debo ir).

Hoy Chile recibe 3.500 turistas extranjeros anualmente. El movimiento
nacional no tiene cifras exactas pero si es importante y cada afio aumenta mas.
El turismo internacional en chile genera 2.500 millones de ddlares a su vez el
turismo interno de chilenos en el pais genera alrededor de 8.000 millones de
ddlares.

El crecimiento del turismo en Chile ha sido fuerte en los ultimos 20 afios,
dentro de ella tenemos mucha inversién hotelera principalmente, mas no
existen planes de ordenamiento territorial que protejan el desarrollo turistico.
El corazdn de la industria turistica a nivel internacional y por ende también aca
en el pais, lo que permite que un lugar despegue turisticamente es la existencia
de un alojamiento, ya sea hotelero o de otros niveles como hostales, camping,
etc. Es esta la principal razén de que Chile estas ultimas 2 décadas haya crecido
a nivel turistico, ya que existe una gran inversién en esa materia.

Actualmente hay una estrategia nacional de turismo que tiene una base
importante en el lado sustentable, es decir un desarrollo que se integre con
las localidades, con el comercio local, con la industria local, etc. Que tiene que
ver con el tema de ordenamiento territorial pero incluyendo valores sociales
y culturales, es lo que le lamamos un plan de desarrollo turistico sustentable.

¢(Cudles son las tendencias en Chile del Turismo?

Hay de todo un poco, en Santiago existe un gran desarrollo hotelero, el cual es
un turismo urbano. Asimismo existe un turismo de “segunda residencia”, que
no tiene relacidn al tema hotelera. Tenemos un gran ingreso de turistas que
geograficamente estdn cerca del pais, brasilefios, argentinos, peruanos etc.
Cada pais tiene su temporada al afio en el que nos visitan.

¢El turismo en Chile esta focalizado?
Yo diria que dependiendo del mercado. Por ejemplo, la zona de los lagos es un

turismo principalmente de chilenos. Para el europeo y el norteamericano (que
tiene mayor cantidad de gasto, por ende el que mas genera ingresos) esta
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demasiado focalizado, en San Pedro de Atacama, Torres del Paine y en cierta
manera también en Isla de Pascua. Es ahi nuestra pega de tratar de diversificar
esto.

No es facil, cual es el tipo de turismo en chile, porque tenemos una gran
variedad, tanto de oferta como de demanda. Construir la imagen pais de
manera turistica es una labor muy dificil que tenemos que lograr identificarla y
posicionarla para potenciar el Turismo en Chile.

Entrevista Eugenio Cox, Director de www.gochile.cl y Gerente de Expan Tours:
24 de Agosto de 2014.

(Existen proyecciones hoy en el Turismo Nacional? Potencialidades.

En Chile tenemos mucho potencial en materia de turismo, el problema es la
desorganizacidn a nivel gubernamental de este tema, pero sin duda existe un
potencial como destino en materia de naturaleza stper potente. Pero para
seguir desarrollandonos como un pais turista, debemos poder organizarnos.
De ese modo podremos seguir el ejemplo de Perti que hoy a nivel internacional
tiene un concepto de gastronomia muy potente.

Tenemos un pais precioso, un potencial natural atémico, industria hotelera de
excelencia mas para que se haga una imagen pais turistica, debemos poder
organizarnos muy bien.

(Dentro de las potencialidades turisticas del pais, como se ve la Astronomia?

La astronomia es un tema potentisimo y esta recién en panales. Cuando a
las personas tu les das la posibilidad de mirar las estrellas les entregas una
experiencia distinta y Unica. Hoy existe cierta industria Hotelera que tiene
como actividades salir al patio a mirar las estrellas por telescopios, y son
negocios de grito y plata. Hay gente hoy en el mundo que por vivir experiencias
con la naturaleza esta dispuesta a pagar cualquier precio, los costos no son un
problema.

En la 4ta regién se le suman a la astronomia una serie de servicios: todo el
tema de la Gabriela Mistral, la industria pisquera, la industria vitivinicola, etc.

¢El perfil del turista que viene a chile cual es?

Tenemos de todo, tienes por un lado el mochilero que es el que recorre el pais
entero, el afio entero o que entra dependiendo de la estacionalidad a distintos
puntos del pafs. Tienes el turista chileno, que viaja los fines de semana largo
0 sus vacaciones a distintos puntos del pais. Tienes también gente de mucho
presupuesto y que busca cosas muy lujosas y especificas en Chile, que llegan
en su avidn y se van a lodge de lujos al sur. Mucha gente también viene por
temas de negocio y se queda un par de dias por ocio.

Es bien estacional el turismo en Chile, la temporada alta que parte en
Septiembre y termina tipo Abril. En invierno se potencia mucho San Pedro de
Atacama, Isla de Pascua y Juan Fernandez. Tienes de todos los segmentos
para abarcar y con eso super harto potencial.
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Entrevista a Gaspar Galaz, Director Instituto de Astrofisica, Pontificia
Universidad Catdlica de Chile:
22 de Octubre 2014.

(Cuadl es la verdadera importancia de la astronomia chilena a nivel mundial?

Hay partes del cielo que se observan en el hemisferio sury otras partes que se
observan en el norte, lo que se observa del hemisferio sur el 80% se hace acd
en Chile, entonces el pais es una plataforma de observacién a nivel mundial.
El pais estd poniendo recursos para la astronomia, y también a través de los
grandes observatorios nos esta llegando distintos fondos para el desarrollo
astrondémico en el pais.

(Cudl es la diferencia de esta importancia tanto a nivel cientifico como
amateur?

Mira, sin duda en materia cientifica existe un gran avance y Chile se estd
posicionando a nivel mundial como lugar de observacidn cientifica. Pero la
astronomia amateur sin duda estda teniendo un boom grande, cada dia estan
apareciendo distintas “empresitas’” que buscan difundir la astronomia a nivel
mas turistico. Hay un montdén de movimientos generados con este tema de la
astronomia.

¢(Existe financiamiento hoy para proyectos turisticos mas pequenas?

iClaro! Yo sé de 2 fondos que se estdn entregando a proyectos que difundan la
astronomia: fondos ALMA y GEMINI, ambos dos son fondos CONICYT y estan
entregando fondos, y hartos. Es cosa de hacer un proyecto choro y postular.
Hoy, como estd la astronomia en chile, hay un sustento potentisimo para
hacer proyectos interesantes.

El valor turistico en materia astronédmica es super importante, ya que cumple
la labor de difusidn que tanto necesitamos. Mucha gente, todo lo que sabe y
recuerda de astronomia es porque han ido a distintos observatorios turisticos.

Entrevista Haydee Domic, Directora Planetario de Santiago USACH:
25 de Mayo de 2015.

:Coémo funciona el Planetario de Santiago?

Hoy todo lo respectivo a un planetario ha ido evolucionando con el pasar de los
afios. Hoy los planetarios no son estructuras solas, sino mas bien estén ligadas
a otro edificio relacionado con la ciencia o museos. Por ejemplo en Nueva
York estd dentro del Museo de Historia Natural, en San Francisco dentro de la
Academia de Ciencias, en Paris dentro del Parc de la Villette.

Ese es el concepto moderno, hay que compartir las audiencias, compartir
toda la estructura de servicios. Entonces entendiendo de esta manera a un
planetario, nosotros tratamos de impulsar este, el Unico planetario fijo de
Chile como un lugar de difusién donde se entreguen otros tipos de servicios y
actividades asociadas al gran centro del planetario que son las proyecciones
de los audiovisuales. Dentro de estas actividades tenemos charlas, talleres,
actividades de mirar el cielo nocturno. Para asi de esta manera el visitante
pueda pasar al menos un par de horas.
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Hoy ustedes cuentan con una cipula para 300 personas, ¢Existe un publico
objetivo que llene las funciones?

Nosotros hace 4 a 5 funciones diarias y depende, en las vacaciones de invierno
si se llenan todas las funciones. El fin de semana pasado, que fue fin de semana
largo (21 de Mayo de 2015), tuvimos un promedio de 500 personas diarias, pero
eso no significa que tu llenes las funciones.

Ahora tenemos que hacer un equilibrio, ya que esto se tiene que manejar como
cualquier negocio, tenemos que tener oferta para la cantidad de personas que
lleguen.

De a poco hemos ido repuntando con nuestro publico general, hace 4 afios
tenfamos 25.000 visitas anuales y el afo pasado tuvimos 55.000. De publico
escolar también hemos aumentado un montdn estos ultimos afos.

{Ustedes que otros servicios astrondmicos entregan a parte de las
audiovisuales que muestran en el Planetario?

Nosotros no tenemos ningun astrénomo ahora trabajando con nosotros, si
hemos tenido en algliin minuto. Mas tenemos un ciclo de charlas astrondémicas,
donde vienen astrénomos una vez a dictarlas, son gratuitas y se llenan.

A veces en el verano hacemos observaciones nocturnos, donde abrimos 150
cupos para personas de mirar afuera, pero es una actividad que nosotros no
nos podemos permitir porque no tenemos tantas personas que nos puedan
ayudar (monitores). A parte la contaminacion luminica acd es muy alta por
ende cuesta mas observar a través de telescopios normales.

¢{Como es el financiamiento de ustedes?

Nosotros nos autofinanciamos por la venta de entradas y hay una participacion
de una empresa de la Universidad de Santiago que nos entrega un fondo anual
especifico.

Entrevista Maria Teresa Ruiz, Astrénoma Premio Nacional de Ciencias Exactas

1997:
26 de Mayo de 2015

{Qué publico es el objetivo para hoy la Astronomia mas amateur?

Yo creo que la astronomia abre muchas conexiones en las cabezas de la gente,
he tenido experiencias dando charlas en pueblos muy pequefios del sur de
Chile, donde nifios de escuelas basicas ahi han tenido las mismas inquietudes
que niflos de otros contextos completamente distintos. Hay pocos temas
donde uno puede ser tan transversal y juntar bajo un mismo tema, gente de
distintas edades, grupos socioecondmicos, etc. La curiosidad sobre el universo
es totalmente transversal en todo sentido.

Es esto lo que nos hace pensar a nosotros, astrénomos de profesidn, de ver
la astronomia como un potencial educacional, un potencial que hace que la
gente converse mads transgeneracionalmente y por ultimo esta todo el tema
de turismo que se puede explotar de una muy buena manera.
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Creo que en materia de turismo, se debe generar una experiencia distinta,
algo que nos haga enamorarnos de lo que esta arriba, que va mas alld de la
emocion. Yo me enamoré de la astronomia en una experiencia Unica que tuve
de poder ver este manto nocturno que nos rodea.

Y por mi experiencia dando distintos tipos de charla a lo largo del pais, puedo
dar fe que es un tema que convoca y cautiva al publico.

Dentro de los observatorios turisticos que ha visitado en Chile, ;Qué cosa les
hace falta?

Mira tenemos muy buenos equipos en general, pero lo que he echado de
menos casi siempre es este énfasis en generar una experiencia emotiva, un
lugar donde nos preparen a lo que se vera por el telescopio pero que uno
pueda acostarse y sentarse en un plano inclinado a mirar las estrellas.

Me ha pasado que mucha gente que he acompafiado a observaciones a través
de telescopios que se quedan un poco desilusionado de las imagenes que
se ven, debido a que existe mucha imagen en internet del espacio que un
telescopio comun y corriente no tiene la capacidad para ver eso.

Es por eso, que encuentro clave tener unainstancia en el recorrido y un espacio
pensado para mirar el cielo.

¢{Cual es el financiamiento para el turismo astronémico hoy en Chile?
A mi se me ocurren 2 formas: por un lado hacer que sea un muy buen negocio
y la otra es que sea una actividad cultural que sea de alguna empresa cercana

al lugar, una minera o etc.

De otra forma también hay entidades que estdn apoyando proyectos asi,
Imagen de Chile, que quiere poner la astronomia de Chile a nivel mundial.

Los grandes observatorios tienen a organismos atras como la ESO, la cual
también entrega fondo a proyectos astrondmicos, los apadrinan.
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Equipado con sus cinco sentidos, el hombre explora el Universo que le rodea
y a esa aventura le llama ciencia”.
Edwin Hubble, astrénomo estadounidense, 1889 — 1953.
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