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“Yo le mostraria el cielo del
astronomo, no el del tedlogo. Le
daria todos los secretos de esas
alturas. Y después que hubiera
conocido todas las obras; y después
que supiera lo que es la Tierra en el
espacio, que formara su religion de
lo que le dictara su inteligencia, su

razony su alma.” (Mistral, 1905)
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Planetario a
Cielo Abierto

En el desierto de Atacama el cielo nocturno se
muestra en su estado mds puro: es posible ver la
Via Léctea desde nuestra ubicacién periférica,
camulos de estrellas, constelaciones, planetas y
satélites. En medio de la cordillera de la costa, 75
kilémetros al sur de la ciudad de Antofagasta, se ha
erigido una mano de 11 metros de altura que simula
tocar las estrellas. Hace alarde de su tamano frente
a la estatura humana, pero sigue siendo infima
comparada con el territorio que la sostiene. Sobre
ella, de dia el sol brilla en su maximo esplendor y
de noche, la luz de las estrellas la bafa en tonos
azules a la vista de aislados visitantes extasiados
por la belleza que se devela frente a sus ojos.

Planetario a Cielo abierto es una marca permanente
bajo un cielo en movimiento, que delimita y crea
los bordes de un sitio en disputa con el propédsito de
construir una reserva de cielo oscuro. En un lugar
donde las zonas urbanas y mineras se expanden
a gran velocidad, es imperativo hacer presencia
y poner limites a esa expansién en virtud de la
proteccién de un paisaje en peligro, que resulta tan
vital como la luz del sol. Su objetivo es dar soporte
y cobijo a todas las corporalidades en medio del
desierto. Dar acceso a las personas, independiente
de sus capacidades fisicas, a habitar bajo el cielo
pristino en medio de un territorio naturalmente
hostil, ofreciendo una experiencia conmovedora
en interaccién directa con el universo. El proyecto
es un intento por amalgamar el territorio césmico
con el territorio desértico, y a su vez, lo construido
con lo natural, destacando lo inherente y aspirando
a converger en unidad.

e
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FIG. 01. [Escultura Mano del Desierto de Mario Irarrdzabal]
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Reflexiones so’bre el
proceso de Titulo

Cuando comencé el proceso de Titulo, después de
haber hecho mi seminario de investigacién y mi
practica profesional, me preguntaba por qué era
necesario pasar por tantos procesos para obtener
mi titulo profesional y qué podria aprender en esta
etapa, que hasta ese momento, me parecia solo una
demostracion de lo aprendido en todos los afios de
Universidad.

Mientras abordaba el tema que escogi, que se
distinguia de los proyectos que habia abordado en
los talleres que cursé donde la gran mayoria estaban
insertos en la ciudad, me senti muy desafiada por
el territorio, entender su escala, las dindmicas y
cémo los seres humanos hacemos presencia en
lugares inhéspitos. Tardé varios meses en llegar
a una estrategia de emplazamiento que tuviera
sentido, y que me hiciera sentido. Una sumatoria
de estrategias fallidas, hasta poder entender el
lugar y jugar con sus propias reglas.

En medio de una correccién del proyecto, un
profesor me dijo que en la facultad tendemos
a desaprender con el tiempo lo que logramos
entender en primer afio. La tecnologia que tenemos
a nuestra disposicién (tanto el computador como
los diversos programas que utilizamos) nos alejan
del dibujo y la exploracién espacial. Disefiar en el
computador nos atrofia la imaginacién, porque
las posibilidades se reducen a las operaciones
que nos permiten dichos programas. O al menos
asi me senti yo. Cuando cai en cuenta de esa
situacidn, el proceso de disefio comenz6 a fluir de
otra manera, mucho més fluida y erratica. Erratica
en el sentido que cada dibujo o maqueta que no
me convencia, me encauzaba en la direccién que

e
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buscaba y no al revés. Entendi también que las
referencias (la importancia de conocer las buenas
obras de arquitectura, que puedan enriquecer
nuestro repertorio mental) pueden también ser
esclavizantes cuando las definimos como metas
de nuestros procesos y no mera inspiracion.
Porque querer parecerse a algo nos restringe la
posibilidad de ser auténticos y nos obliga a falsear
el proceso para llegar a un resultado determinado
con anterioridad. Asumir el proceso creativo como
exploracion, los intentos y errores como elementos
esenciales de ese proceso y destruir el pensamiento
lineal como unica estructura para desarrollar un
proyecto, son grandes aprendizajes que adquiri
en este tiempo y que atesoro para mi ejercicio
profesional. Por tdltimo, resolvi que el titulo es la
culminacién del proceso formativo académico
pero que esta lejos de representar todo lo que
somos capaces de hacer, porque la formacién de un
arquitecto requiere muchisimos afios de ejercicio
para alcanzar madurez, y en ese sentido, reconozco
y abrazo mi inexperiencia llena de posibilidades.

Finalmente, este documento es el resultado del
ordenamiento légico de un largo y constante ir y
venir.
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Motivaciones

Desde mi ingreso a la universidad, y un poco antes,
he tenido acceso a innumerables experiencias y
conocimientos que se sentian lejanos desde la cuna
donde naci. Mi limitado capital cultural ha sido
subsanado paulatinamente,graciasaunacuriosidad
casi infantil de querer preguntar y entender lo que
conozco. En esa misma apertura, especialmente
en primer ano de arquitectura conociendo nuevos
rincones de Santiago, cai en cuenta que la ciudad
en la que yo me habia movido hasta ese momento
no habia sido disefiada por arquitectos, y ese hecho
en cierta medida, determinaba la belleza a la que
(no) habia tenido acceso.

Entre todas las convicciones que construi en mi
paso por la FAU, sobre la justicia, la equidad y otras
tantas, el derecho a la belleza es una de las que me
despierta mds pasiones. Se trata del desafio de
proyectar una belleza que no requiere de analisis
ni justificaciones para ser considerada como tal, y
que es tan imprescindible como la funcionalidad y
la eficiencia. Que debiera existir en cada proyecto
independiente de su localizacién en la ciudad,
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porque es elemental para fortalecer el autoestima
de las comunidades y sus ganas de vivir y cuidar el
lugar desde se desarrollan sus vidas.

Por otro lado, algunos suefos e inquietudes muy
tempranas despertaron en mi un interés por
entender el universo del que somos parte, el miedo
y la fascinacién por lo infimo de nuestro tamafo
tanto en tiempo como en espacio dentro de esta
totalidad, me condujeron algusto porlaastronomia
y sus hallazgos que no dejan de sorprenderme. Una
multiescalaridad tan desproporcionada, que la
arquitectura me ha permitido entender con mas

claridad.

Una mezcla imprecisa de estos dos aspectos
decantaron en el tema de titulo que escogi
desarrollar: Construir un espacio para apreciar la
belleza inherente de un paisaje del que somos parte
hace millones de afios y que a veces parecemos
ignorar, y el gran desafio de intervenir un sitio que
no hasido alterado considerablemente por la mano
humana, una tarea casi primitiva.
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Tema y problema
arquitectonico

e
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Los cielos de Chile presentan atributos
excepcionales para la observacién astronémica
desde el suelo, dados por las favorables condiciones
atmosféricas existentes especialmente en el norte de
Chile, y que han sido ratificados por organizaciones
como la UNESCO, la ONU y Starlight a través de
diversos reconocimientos. Sin embargo, y pese a la
importante inversién extranjera en infraestructura
astrondmica, la difusién de la astronomia es atin
incipiente y los equipamientos para desarrollar
dicha labor son escasos, y en algunos casos
precarios.

Los equipamientos de divulgacién astrondmica de
alta calidad (como Planetario Chile y MIM) asi
como los futuros proyectos, estin emplazados en
la Regién Metropolitana por ser el lugar donde se
concentra la mayor poblacién de nuestro pais. No
obstante,la Regién de Antofagasta es ellugar donde
se desarrolla gran parte de la observacidn cientifica
y existe un mercado astroturistico importante pese
alainexistencia de equipamientos relacionados que
permitan involucrar y entusiasmar a las personas de
laregion en el estudio y la apreciacién del universo,
asi como la puesta en valor y la proteccién del cielo
oscuro.

Un lugar privilegiado para ver el cielo en su estado
pristino, se encuentra a 75 kilémetros del nicleo
urbano mads grande de la region, la ciudad de
Antofagasta,yhasidoreconocido comoun “destino
turistico Starlight”. Esta reserva de cielo oscuro esta
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préxima a importantes proyectos astronomicos
como el Observatorio Paranal (dependiente del
European Southern Observatory), y a su vez, a
grandes focos de contaminacién luminica como
la misma ciudad y el campamento de Minera
Escondida (BHP Billiton). En ese lugar existe un
flujo constante de tour operadores que ofrecen
visitas nocturnas ala escultura de Mario Irarrazabal
“La mano del desierto”. Pese al entusiasmo tanto
de los operadores como de los visitantes y la
vista excepcional del sitio, el lugar no cumple
con condiciones minimas de habitabilidad que
propicien una experiencia confortable en medio
del desierto y que ademas, permitan el acceso de
personas de grupos etareos y grados de movilidad
diversos.

En concreto, el proyecto presentado mas que
resolver un problema, encuentra una oportunidad
para arquitecturizar el acto de mirar el cielo
haciéndolo accesible a través de la intervencién
del desierto bajo su propia légica y geometria.
Abordando su extensién a través de una marca
reconocible en el territorio y utilizando como pie
forzado el planetario como tipologia que requiere
ser desintegrada para adaptarse a las condiciones
del paisaje, reemplazando su distintiva ctipula por
la boveda celeste en su naturaleza mas pura.

— 18 —

FIG. 02. [Fotomontaje parte de la entrega de Pase de Titulo]
Elaboracién propia.
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Objetivos del proyecto
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Objetivo general:

— Valorizar el cielo oscuro a través de un
equipamiento disefiado especialmente para su
apreciacion,yasuvez,aportar en el fortalecimiento
de la difusién de la astronomia en el norte de Chile.

Objetivos especificos:

— Delimitar y hacer ocupacion de un sitio de
alto valor paisajistico para consolidar una reserva
de cielo oscuro, y protegerlo de actividades que
pudieran afectar su condicién pristina.

— Construir una experiencia conmovedora de
apreciacion del firmamento en medio del desierto
de Atacama, que sea accesible para personas de
diferentes edades y grados de movilidad.



C % 1



MARCO
TEORICO

“Tal fue el asombro del ser humano ante el
espectaculo de las estrellas girando en el espacio,
en armonica regularidad, que sus religiones y
creencias, el trazado de sus ciudades y la forma de
sus templos, los calendarios y las fiestas nacieron
inspirados en la belleza del Cosmos y el deseo de
ser parte de ella.”

(Laborde, 2019)

— Planetario a Cielo Abierto —
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FIG. 03: NightEarth. (s.f.). [Mapa de contaminacién luminica mundial]
Recuperado el 28 de mayo, 2020, de: https://www.nightearth.com/?@2.881682,35.943921,2z&data=$bWZsMmIwZDE=

—2—
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Cielo oscuro

— Derecho de las gene
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raciones futuras —

A casi 400 anos del telescopio de Galileo y una
larga historia de civilizaciones que observaron
el firmamento para establecer su visién del
mundo, las generaciones actuales estamos hoy
desconectadas del cielo y el ritmo que nos marca,
pese a los increibles avances tecnolégicos y no por
voluntad declarada, sino como efecto colateral de
lo que hemos denominado “progreso™

Hemos dado por sentada la existencia del cielo
estrellado, sin darnos cuenta cémo paulatinamente
se ha ido deteriorando hasta quedar unos contados
destellos de luz sobre lanoche de nuestras ciudades.
El aumento exponencial de la poblaciéon urbana
en todo el mundo y el consecuente crecimiento
de las zonas urbanas, asi como la masificacién del
alumbrado publico en poco mdas de 100 aios (al
menos en Chile), ha tenido importantes efectos en
la degradacién del cielo nocturno.

La pérdida del cielo oscuro es una preocupacion
latente, tanto para la comunidad cientifica como
para los organismos internacionales. Como una
forma de alertar y comprometer esfuerzos en miras
a la proteccion de este paisaje universal, en el afo
2007 la Conferencia Internacional en Defensa
de la Calidad del Cielo Nocturno y el Derecho a
Observar las Estrellas, redacté la Declaraciéon
sobre la Defensa del Cielo Nocturno y el Derecho
a la Luz de las Estrellas (Declaraciéon de La Palma)
donde los representantes de organizaciones como
UNESCO, Unién Astronémica Internacional,
Organizacion Mundial de Turismo, entre otras,
determinaron que el acceso a un cielo nocturno
no contaminado es un derecho inalienable de la
Humanidad. El cielo oscuro es una herencia comin



— Planetario a Cielo Abierto —

que debemos salvaguardar para las generaciones
futuras, quienes al igual que nosotros, tienen
derecho a una tierra indemne y no contaminada
(Declaracién de La Palma, 2007).

Esta decisién se funda en la vigencia de la
Declaraciéon Universal de los Derecho Humanos, la
Nueva Agenda Urbanay sus objetivos de Desarrollo
Sostenible, los convenios de salvaguarda del
patrimonio material e inmaterial: cultural, social
y ecolégico. Ademas de los diversos acuerdos
para combatir el cambio climatico. Sumado a
la importancia del cielo oscuro en relacién al
desarrollo de todas las culturas y civilizaciones,
asi como la contemplacién del firmamento en la
comprension de las leyes que gobiernan el universo
y los avances cientifico-tecnolégicos de nuestros
tiempos.

Hemos perdido la costumbre de mirar el cielo,
de asombrarnos con su belleza. Desconocemos la
emocioén de levantar la cabeza e instantaneamente
recordar que habitamos un planeta alrededor
de una entre cien millones de estrellas (Zoccali,
2019). Por eso resulta imprescindible que tanto las
autoridades politicas como la ciudadania conozcan
laimportanciade cuidar el paisaje universal que esel
cielo oscuro, para generar y fortalecer planificacién
y legislaciéon que garantice el desarrollo armoénico
de las ciudades en relacién al territorio en el que
tienen lugar, con el objetivo de permitir y proteger
la vida de las diferentes especies con las que
coexistimos, asi como el legado que dejaremos a
las generaciones venideras.

— 24 —
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El cielo de los
pueblos precolombinos

FIG. 04. [Constelaciones occidentales en la perspectiva de la
cosmovision mapuche]. Libro “Wenumapu: astronomia y cosmo-
logia mapuche” (2016).
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Enlo que hoy nombramos Chile, diferentes pueblos
circularon y habitaron sus paisajes construyendo
modelos particulares delmundo y modos de habitar
en concordancia con ellos. Asi también, en toda
la Tierra, innumerables pueblos y civilizaciones
vivieron en sincronia con el movimiento del cielo:
El movimiento del cielo es la causa del tiempo
(Aquino, 1950). El entendimiento que tuvieron
nuestros abuelos sobre los ciclos que produce el
movimiento de la Tierra alrededor del Sol y de si
misma, y la construccién de la vida entorno a esos
tiempos les permitié vivir en armonia con la tierra
y en conexién con lo inmenso. Sin tener la certeza
cientifica de los hechos que experimentaban,
agradecieron cada nuevo amanecer, con devocion
por el SolylaLuna, representando la vida terrestres
en los elementos celestes, en concordancia con
la Ley Hermética: “Lo que es arriba es abajo, lo
que es adentro es afuera” (Llord, 2015). La via
lactea como rio, las aglomeraciones de estrellas
como cabrillas, los eclipses como la inminente
muerte del Sol y la tradicidn oral construida en la
paternidad, maternidad, hermandad y amistad de
los elementos celestes, expresiones similares que
hacen parte de los principios que rigen la vida en
comunidad, el trabajo colectivo, el amor familiar
y el romance, entre otras situaciones asombrosas
de particular belleza y desconcertante equilibrio
(Vilches et al., 2013).

Tanto el pueblo Licin-Antai (Atacameno) como
el Mapuche, organizaron sus dias y sus vidas en
torno al desplazamiento del sol. El reconocimiento
de sus ciclos les permitié entender el rol del astro
rey en la vida terrestre, de modo que el cultivo del
alimento y también las festividades estuvieron
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determinadas por ¢él. Las dos fiestas esenciales
de estas culturas coinciden con el mismo hecho
astronémico: El solsticio de invierno. Este evento
corresponde al momento en que la tierra, en su
desplazamiento alrededor del sol, se encuentra en
el punto de la 6rbita eliptica mas lejano a él, y por
la inclinacién del eje terrestre, la radiacién alcanza
con mas potencia el tropico de cancer, dejando al
hemisferio sur (trépico de capricornio) en mayor
penumbra. En la experiencia humana se traduce en
la reduccion de las horas de sol y la extension de las
noches, hasta llegar a la noche mas larga en junio:
Inti Raimi y We tripantu celebran el comienzo
del retorno de la luz a nuestro hemisferio, que
llega a su plenitud en diciembre en el Solsticio
de Verano, iniciando una vez mas el retorno al
hemisferio norte. Ambos pueblos, Lican-Antai y
Mapuche, sin construir modelos abstractos del
Universo, evidenciaron este fenémeno a través de
la observacion de la posicion del sol al amanecer:
En junio el sol sale al noreste y avanza por la
cordillera hacia el sur, hasta salir por el sureste
en diciembre. La experiencia y la atencién plena
en los fenémenos que acompaifian y sostienen la
vida humana, les permitieron generar importantes
conocimientos y sincronias que transmitieron de
generacion en generacion.

Con la llegada de los colonos espafoles a este
territorio austral, fue impuesta la visién europea
privilegiando los descubrimientos cientificos por
sobre el conocimiento situado, asi como la religién
catdlica que considera todo lo diferente como
pagano. Aun asi, estas cosmovisiones siguen vivas
hoy, habiendo experimentado inevitablemente
procesos de sincretismo. La colonizacién nos
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condujo a la vida globalizada que llevamos hoy y
nos condend al tiempo mecanico del reloj, que nos
recuerda su dominio en cada pantalla negra que
tenemos a mano. Fragmentamos el tiempo hasta
que cada segundo fuese productivo. Perdimos el
pulso vital para seguir el pulso mecanico de un
calendario desnaturalizado.

Nuestro modo de vida es muy diferente al de
antepasados. Hemos delegado lo
alimentario a las industrias y pese a que a través
de nuestros aparatos tecnolégicos tenemos acceso
a imagenes increibles del universo, no lo logramos
aprehender porque no lo experimentamos. Quizas
la empresa de la urbanizacion del mundo ya no
puede detenerse, sin embargo, resulta vital reservar
espacios para ver y percibir el universo con todos
nuestros sentidos para poder comprender, tal como
nuestros ancestros, que somos parte de un todo que
nos supera en entendimiento. Y comprendernos
interdependientes permitiria lo
insignificante de nuestras diferencias humanas, ala
vez entender las grandes repercusiones de nuestra
forma de vida contemporaneas, preguntarnos qué
mundo queremos heredar anuestros descendientes,
y finalmente, actuar en esa direccién.

nuestros

nos ver
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FIG. 05: Matta, R. (1996). Mural “Verbo América”. [Fotografia de Andrea Manuschevich].
Recuperado de: https://www.plataformaurbana.cl
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FIG. 06: [ Atacama Large Millimiter/submillimeter Array (ALMA)].
Recuperado el 28 de mayo, 2020, de: https://www.alma-telescope.jp

— 28 —
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Chile: ventana al universo

— Actividad astronémica en Chile —

—29 —

Chile se ha constituido, a partir de la década del 60,
como un paisaje excepcional para la observaciéon
astrondmica cientifica, concentrando en el norte
del paisgrandes proyectos astrondmicos de caracter
internacional. Federico Rutllant, académico de la
Universidad de Chile, en su calidad de Director
del Observatorio Nacional (OAN) fue quien
emprendié una campana de promocidon de los
cielos chilenos en EE.UU., logrando la instalaciéon
del Observatorio Interamericano Cerro Tololo
(CTIO, en inglés) en 1967, mientras en paralelo, el
trabajo mancomunado de la Universidad de Chiley
la Pontificia Universidad Catélica de Chile, allané
la llegada del European Southem Observatory
(ESO) al cerro La Silla en 1965 (Clocchiatti, 2019).

A partir del afio 2000, organizaciones
internacionales comenzaron una exhaustiva
buisqueda para definir el mejor lugar para la
instalacién de los observatorios astronémicos de
ultima generacién. Dicha busqueda, concluyd
a través de los estudios realizados, que el norte
de Chile es el mejor lugar para las observaciones
astrondmicas desde el suelo (Vanzi, 2019).

Al dia de hoy, Chile concentra un 40% de las
capacidades de observaciéon astronémica del
planeta, y se estima que al 2025, alcanzara el 70%
de dicha capacidad debido a la construcciéon de
nueva infraestructura astronémica: Dos de los tres
telescopios gigantes que se construiran en el mundo
estaran en Chile. Uno de ellos es el Giant Magellan
Telescope (GTM), que sera construido en el cerro
Las Campanas, en la regién de Coquimbo, liderado
por el Carnegie Institution of Washington (CIW)
en colaboracién con un consorcio de universidades
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extranjeras, y el otro, sera construido en la regién
de Antofagasta, en el cerro Amazones, y sera el
mas grande conocido hasta ahora con un espejo de
39 m. de didmetro: el Extremely Large Telescope
(ELT) (Rubio, 2019).

Por otro lado, la organizacién politico-
administrativa de Chile en base a regiones
con administracién centralizada, ha generado
un desarrollo desigual de los territorios,
conformandose las ciudades como una plataforma
de crecimiento econémico y de acumulacién del
capital mas fértil para una economia de mercado,
mientras que la regién se constituyé como una
dimensién territorial que por su complejidad
quedod postergada y subordinada a las estrategias
productivas y de explotacién de recursos naturales,
promovidas desde el estado nacional, ajenas a una
visién integral y sustentable que permitiera un
desarrollo més arménico y equilibrado (Rehren et.
al., 2018). En particular, la regién de Antofagasta,
que concentra grandes proyectos astrondémicos
internacionales como ALMA, APEX, Observatorio
Paranal, proyecto CCAT, entre otros, se sostiene
en base a una economia de extraccién cuprifera y
la actividad portuaria (OCDE, 2013). Existiendo
tensiones importantes entre los campamentos
mineros que producen una importante mancha
de luz artificial y la actividad astronémica que
requiere de los cielos mas limpios.

Enmediodelacrisisclimaticaque experimentamos,
donde se ponen en juego elementos tan basicos
para la vida como es el agua, se hace urgente
reflexionar entorno ala matriz productiva de Chile:
su sostenibilidad en el tiempo, sus impactos en el
medioambiente y las retribuciones que produce
para los habitantes de nuestro pais. Con toda la
inversién en infraestructura astronémica que hay
en Chileresultainconcebible que no hayan politicas
de formacién para los recursos humanos que los
observatorios requieren. Nuestras ambiciones
de pais OCDE, “en vias de desarrollo” requiere
de acciones concretas para alcanzar esa anhelada
meta. La experiencia internacional muestra que
una ciudadania con una base educativa sélida en
Ciencias, Tecnologia Ingenieria y Matematicas
(STEM) presenta una economia mas s6lida y mas
innovadora, esencial para alcanzar altos niveles de
desarrollo.

Parque Astronémico ALMA
Proyecto NANTEN2
Proyecto TAO
Radiotelescopio APEX
Proyecto CCAT
Observatorio Chajnantor
Proyecto ACT

Proyecto ASTE

Observatorio Paranal
Observatorio Cerro Amazones*
Observatorio Cerro Ventarrones*
Observatorio Ckoirama*

Observatorio Las Campanas
Observatorio La Silla
Observatorio Cerro Tololo
Observatorio Gemini Sur
Observatorio SOAR
Proyecto LSST
Observatorio Mamalluca*

Est. Astrondmica Cerro El Roble*
Observatorio Cerro Calan*
Observatorio Cerro Pochoco*
Observatorio DAA*

Observatorios

astronémicos en Chile
(*) Observatorios docentes

FIG. 07: [Observatorios en Chile].

Elaboracién propia.
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Observatorio Paniri Caur Museo del Meteorito

Observatorio Mamalluca
Observatorio Collowara
Observatorio Cruz del Sur
Observatorio Cielo Sur
Observatorio El Pangue

Observatorio Pocuro
Observatorio Cerro Pochoco

CATA
Observatorio Astronémico Andino Planetario Chile
Observatorio Pailalén Ttnel Universo (MIM)
Observatorio Roan Jasé
Observatorio Tagua Tagua
Planetarios y Museos

sobre astronomia

Observatorios
k%/\/\%}? turisticos en Chile

—31 —
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Telescopios en Chile
FIG. 08. Fuente: M. Rubio. (2019). La revolucién del Big Data Césmico. Revista Universitaria UC n° 154.

Historicos en

operaciéon Tamaiio (+) Region Ao Costo USD
CTIO 4,0 m v 1968 250
La Silla 3,6 m v 1970 200
Las Campanas 2,5m v 1970 130
En operacion

Magellan Telescopes 6,5m (2)e v 2000 100
Gemini 8,2 m v 2000 300
VLT 8,2m (4)e II 1999 900
SOAR 4,0 m v 2003 28
APEX* 12 m II 2005 20
ACT* 6,0 m 2007 40
Mini-TAO 1,0 m II 2010 20
ALMA* 12 m (66)e I 2012 1.300
Polarbear* 3,5m II 2014 20
En construccién

CLASS* 1m(4)e 11 2015 20
SIMONS 3,5m(3)e 11 2020 40
TAO 6,5 m II 2022 100
CCAT-p* 6,5m II 2021 50
LSST 8,2m v 2022 650
GMT 25 m v 2024 1.000
E-ELT 39m II 2025 1.500
Proyectados

CTA 23m,12m,4m II 350
LCT 10 m II 10

(+) el de mayor tamaiio
* radiotelescopios de cada observatorio
* el nimero indica la cantidad de telescopios

Sin embargo, pese a tener instalada la tecnologia
mas avanzada en nuestro territorio, sin una
transferencia efectiva a la sociedad chilena sobre
las ventajas que hay en nuestro pais para observar
el cielo, la importancia de la proteccién del
cielo nocturno y los diferentes hallazgos que se
producen en los observatorios astronémicos, es
muy dificil avanzar en la direccién del desarrollo
y el desincentivo de la economia extractivista.
La oportunidad que se presenta para revertir
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esta situacién requiere de politicas publicas que
promuevan y valoren la difusién de la astronomia
y generen un escenario de colaboracién entre los
organismos estatales como el Ministerio de Ciencia
y Tecnologia (MICITEC), Ministerio de Educacién
(MINEDUC), Servicio Nacional de Turismo
(SERNATUR), los
que gestionan los observatorios astrondmicos, las
universidades y las empresas de turismo.

consorcios internacionales
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Difusion de la astronomia

— Educacion no formal y Astroturismo —

Los observatorios internacionales que hay en
Chile, se han instalado en concordancia al Decreto
Supremo que establece las disposiciones para su
funcionamiento, donde se determina la difusién
astronémica como una de sus obligaciones. Por
eso, todos los observatorios cuentan con equipos
de educacién y extensién, denominados EPO,
quienes planifican tanto las visitas guiadas a sus
instalaciones como actividades en establecimientos
educacionales y similares. A través de recorridos
reservados con anticipacién, cualquier persona
adulta (algunos observatorios establecen edad
minima para el ingreso de nifios) puede recorrer
las instalaciones y telescopios, para tener una
pincelada del trabajo que realizan los astrénomos,
que esta lejos de ser la romantica imagen de una
persona recostada bajo las estrellas.

Como experiencia complementaria, los planetarios
y museos son esenciales para la divulgacién
cientifica por incorporar en su ADN estrategias
de educacién no formal, e instalarse como aliados
estratégicos de la educacién escolar, ademas de
permitir a cualquier persona sea cual sea su edad,
aprender e interesarse en astronomia, aunque con
frecuencia dichos equipamientos estdn enfocados
en la infancia.

Alcanzando las Estrellas, la cumbre Chileno-
Estadounidense de Educacién y Difusién de la
Astronomia, en su ultima version desarrollada en
el afo 2016, concluyé que la inexistencia de una
politica nacional de difusién de la astronomia

impide el funcionamiento permanente de proyectos
afines y la creacién de nuevos equipamientos

FIG. 09: [ Astroturismo]. Fuente: NuwaTourism.com

relacionados a la divulgacion, y a su vez, establece
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FIG. 10. [Proyecciones de Astroturismo en Chile]
Fuente: Hoja de Ruta para el Astroturismo en Chile 2016 - 2025. Elaboracién propia.

2015
Visitas 262.000
Ingresos US $5 millones

la creacién de estos nuevos espacios como una
prioridad, especialmente en regiones (Aracena et.
al., 2016). La importancia de estos equipamientos
es que permiten un acercamiento ludico a la
ciencia, lo que ayuda a las personas (especialmente
en etapas tempranas de desarrollo) a comprender
el mundo, conservarlo y disfrutarlo en intima
comunion con todas las expresiones de vida, con
la espontanea alegria que despierta el asombro
(Calvo, 2012). Ademas, contribuyen al proceso
de alfabetizacidon cientifica de las sociedades,
logrando en el mejor de los casos, despertar las
vocaciones cientificas de los individuos, junto
con ser plataformas estables para la divulgacién
cientifica que pueden consolidarse como espacios
de entretenimiento cultural y formar parte de la
oferta turistica de las ciudades o regiones donde se
emplazan.

2020
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2025

750.000
US $20 millones

En ese sentido, el astroturismo constituye una
gran oportunidad para sensibilizar a la ciudadania
sobre la importancia de la proteccién de los
cielos oscuros, a través de experiencias unicas,
memorables y significativas. Una de sus fortalezas
es la posibilidad de alcanzar a un publico amplio,
acercando la astronomia a audiencia mas amplias
que el nicho de aficionados. Un dato considerable
es que un 72,1% de los visitantes de experiencias
astrondmicas chilena,
mientras el 27,9% restantes son de nacionalidad
extranjera (Estadounidense, brasilefia, alemana
y britanica, principalmente), lo que da cuenta del
interés de la sociedad chilena por acercarse a este
tema. A su vez, del universo total, s6lo 1% declara
ser astrénomo profesional, mientras un 10% se
dice aficionado a la astronomia y més de un 85%
declara no tener ninglin acercamiento previo y
contar con conocimientos muy bdasicos (Aracena

son de nacionalidad
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Tipo de oferente Casos Cantidad de visitas Promedio de turistas por Porcentaje
(2014) oferente

Observatorios cientificos 5 14.737 2.947 6%

internacionales

Observatorios cientificos 5 8.760 1.752 3%

nacionales universitarios

Observatorios turisticos 5 69.000 13.800 26%

publicos

Observatorios privados 6 16.200 2.700 6%

sin fines de lucro

Observatorios privados 8 33.000 4.125 13%

con fines de lucro

Alojamientos con oferta 13 45.980 3.537 18%

de astroturismo

Tour operadores 12 20.440 1.703 8%

Planetarios y museos 2 54.500 27.250 21%

Total 56 262.617 4.690 100%

FIG. 11. [Visitas por tipo de oferente astroturistico (2014). Se excluyen visitas escolares.]
Fuente: Alcanzando las estrellas: Cumbre chileno-estadounidense de educacién y

difusién de la astronomia (2016).

et. al., 2016). Es importante considerar ademads,
que del total de visitas astroturisticas en Chile, los
observatorios cientificos (tanto internacionales
como nacionales) representan menos del 10%,
declarando ademds dificultades para ampliar
su capacidad por no contar con infraestructura
optima para recibir turistas. Por lo que el grueso
de las visitas se encuentra en los observatorios
turisticos (con y sin fines de lucro) y especialmente,
en los planetarios y museos.

Pese a las cifras auspiciosas, hay varios desafios
para lograr posicionar a Chile como un destino

astroturistico a nivel internacional, sin embargo,
el gran potencial existente desperté el interés del
Estado de Chile, que a través de CORFO, financié
en 2015 el proyecto “Astroturismo en Chile” con
el fin de elaborar una hoja de ruta hacia 2025.
En esta, se establece como objetivo clave disenar
experiencias de alta calidad (dado que la oferta
existente es precaria en ese sentido) y ademas,
que dichas sustentables,
considerando como prioridad el cuidado general
de los ecosistemas donde se insertan.

experiencias sean
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Los planetarios

FIG. 12. [Planetario Luis Enrique Erro (México)]
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Posterior a uno de los momentos clave parala fisica
y astronomia moderna, con la formulacién de la
teoria general de la relatividad por parte de Albert
Einstein y el descubrimiento realizado por Edwin
Hubble de galaxias mas alla de la Via Lactea, el
periodo de entreguerras en Europa se constituyd
como el escenario propicio para el surgimiento
de los planetarios. La fuerza civilizadora del arte,
el diseno y la ciencia fue el combustible para la
creacion de esta herramienta de educaciéon para
publicos masivos.

La experiencia en un planetario supone el
acercamiento al universo a través de modelos
abstractos del sistema solar, simulaciones de la
cupula celeste a partir de proyecciones y juegos
de proporciones para entender la escala del
cosmos respecto al cuerpo humano. Todo esto,
en edificios de diferente envergadura pero con
un denominador comun, que es el vuelco de la
mirada hacia el espacio interior donde se concreta
el aprendizaje, localizados por lo general, en medio
de zonas urbanas de grandes metrépolis.

El primer prototipo de planetario surgié en
Alemania en 1924, cuando el ingeniero Walther
Bauersfeld construyé una cipula geodésica sobre
el tejado de la fabrica de instrumentos 6pticos
Carl Zeiss, bajo la cual instal6 un proyector central
con varias lentes, y que denominé Sternentheater:
Teatro de las estrellas. Posteriormente, en 1929 fue
construido el planetario constructivista de Moscu,
que pretendia concretar a través de la arquitectura,
elespiritu dela Unidn Soviética que vié enla ciencia
y la educacién la clave para un futuro prometedor.
Su cupula paraboloide de hormigén armado se
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FIG. 13. [Sternentheater (Alemania)]

consider6 revolucionaria para la época.

Tras la Segunda Guerra Mundial, con el desarrollo
de la carrera espacial durante la Guerra Fria, la
rivalidad entre EE.UU y la Unién Soviética se
convirtié en una oportunidad para el surgimiento
de una nueva ola de planetarios, donde estos
edificios jugaron el rol de dispositivos ideoldgicos
que dialogaban fuertemente con la estética de la
ciencia ficcién (Kukula, 2018), sin duda, esta nueva
ola permitié la masificacién de esta tipologia en
todo el mundo.

En Chile, enla década del 60, a partir dela donacién
de la Republica Federal Alemana de un proyector
estelar Carl Zeiss modelo V1, se comenzé a esbozar
el Planetario Chile. Este proyector estelar fue
recibido por el presidente Eduardo Frei Montalva
quien lo entregé en manos del Ministerio de
Educacién, institucién que una década después,
decidié traspasarlo a la entonces Universidad
Técnica del Estado (actual Universidad de
Santiago). Tuvo que pasar una década mas, para
que el rector designado de la época, resolviera
la construccién del Planetario Chile (también
conocido como Planetario de Santiago), que
fue disenado por el arquitecto Oscar Mac Clure
Alamo e inaugurado en 1985. Hoy, después de
la renovacién de su cupula, es uno de los mas
modernos de Latinoamérica. Esta tipologia de
edificio, busca provocar una experiencia espacial a
partir de modelos a escala e imagenes inmersivas
del universo: el ser humano como capsula
orbitando sin direccién en el espacio ilimitado.
Se vale de todas las herramientas tecnoldgicas

disponibles para construir esta simulacién,
alcanzando cercania con el cine y los videojuegos.
Resulta una experiencia sumamente atractiva para
el publico general, siendo el Planetario Chile uno

delos espacios astronémicos mas visitados del pais.

Sin embargo, los cielos de Chile ofrecen la
oportunidad unica para enfrentarse al universo sin
mediacién, ni construir ninguna ciipula, generando
una experiencia que no requiere conocimiento
ni habilidades previas mds que la capacidad
asombro. Una experiencia que puede prescindir
de simulaciones y sofisticados instrumentos para
desarrollar una de la mas primitivas y pacificas
de las actividades humanas, donde el paisaje se
constituye en si mismo como el soporte de la
observacién y la béveda celeste en su estado mas
pristino, nos permite vivir una experiencia de
cercania e intimidad con el cosmos.

FIG. 14. [Planetario Chile (Chile)]
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Cielo en extincion

— Contaminacion luminica en las ciudades —

FIG. 15. [Deslumbramiento de las ciudades]
Fuente: Skyandtekescope/IDA
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El Nuevo Atlas Mundial del Brillo Artificial del
Cielo (originalmente The World Atlas of the
Artificial Brightness) publicado en 2016, analizé
imagenes satelitales de la NASA y mediciones
desarrolladas por los investigadores, concluyendo
que mads del 80% del mundo, y en particular, el
99% de la poblaciéon Europea y Estadounidense
vive bajo cielos contaminados. Ademas, que la Via
Lactea permanece oculta, por el brillo artificial del
cielo, para mas de un tercio de la humanidad. La
imposibilidad de ver nuestra galaxia o simplemente
las estrellas, tiene efectos culturales profundos en
la generacién actual y ademas, repercusiones en la
vida y supervivencia de otras especies con las que
coexistimos, por el impacto de la luz artificial en
los ciclos migratorios de las golondrinas de mar, el
proceso reproductivo de las tortugas marinas y la
vida de las especies nocturnas.

Se estima que al 2050, un 68% de la poblacion
mundial vivira en ciudades. En Latinoamérica esa
cifra asciende a 81% (ONU, 2015). El crecimiento
exponencial de la poblacién urbana mundial
nos plantea el desafio de iluminar las ciudades
sin contaminar el cielo nocturno, que puede
conseguirse rapidamente si se norma, actualiza y
fiscaliza minuciosamente la luminaria de exterior y
publicitaria de las ciudades. Sin embargo, mitigar
el impacto que tiene el brillo artificial de la luz en
los ecosistemas es tarea de largo aliento.

En Chile, desde hace mas de dos décadas existe un
Decreto Supremo promulgado por el Ministerio
de Economia, que regula el uso de luminarias
en las regiones de Antofagasta, Atacama vy
Coquimbo (D.S. N° 686). Este primer esfuerzo
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Visual Impacts

Pristine Sky

Degraded near Horizon

I Degraded to Zenith

[ ] Ky Lost

From Falchi et al. “The new world atlas of artificial night sky brightness” Sci. Adv. 2016;2:e1600377, 10 June 2016. This figure is licensed under CC BY-NC (http:licreativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/).

FIG. 16. [ Atlas mundial del brillo artificial del cielo]
Fuente: The World Atlas of the Artificial Brightness (2016).

por proteger la oscuridad de los cielos del norte,
fue fortalecido en 2014 a través de un nuevo D.S.
esta vez, promulgado por el Ministerio de Medio
Ambiente (D.S. N° 43) con la urgencia de regular
el uso de luminaria LED azul, que fue masificada
rapidamente por su bajo costo y alta eficiencia,
pero sin considerar sus efectos especialmente
nocivos para el ciclo circadiano de los humanos
y las demas especies, ademas de poner en riesgo
las condiciones excepcionales necesarias para el
trabajo de los observatorios astronémicos. Pese ala
existencia de regulacién, los cielos del norte siguen
siendo amenazados por la mala iluminacién,
tanto del alumbrado publico y publicitario como
de los campamentos mineros existentes, debido
al desconocimiento de las autoridades sobre las
consecuencias desastrosas que tiene y la falta de
fiscalizacién para hacer cumplir la normativa,
especialmente, al incorporar o renovar luminaria
publica.

La preservacién del cielo oscuro es perfectamente
compatible con la iluminacidon de las ciudades
y la sensacién de seguridad que genera en la
poblacién. Consideraciones tan sencillas como
limitar la luz azul, iluminar las superficies y evitar
la dispersién de luz hacia el cielo, esconder las
fuentes luminicas para evitar el encandilamiento,
utilizar iluminacién con sensores de movimiento
para optimizar su consumo, son medidas basicas
y efectivas para reducir el deslumbramiento de las
ciudades y recuperar el cielo oscuro, y es urgente
que sean tomadas rapidamente para preservar el
patrimonio natural que son los cielos de Chile a
las futuras generaciones, detener el dafio causado
a la biodiversidad y garantizar que nuestro pais
siga siendo el lugar mas adecuado para localizar la
nueva infraestructura astronémica del mundo.
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Zonas Starlight

FIG. 17. [Zona Starlight Mano del Desierto]
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Como parte de las diferentes estrategias que la
comunidad cientifica ha elaborado para proteger el
cielo oscuro, se encuentra el estudio realizado por
el Comité de Patrimonio Mundial de la UNESCO
sobre los Sitios Patrimonio de la Astronomia
y Arqueoastronomia, que identifica diferentes
lugares alrededor del mundo que forman parte del
patrimonio astronémico de la humanidad, entre
los que se encuentra el norte de Chile. Dichos
lugares fueron catalogados como “Ventanas del
Universo” y el objetivo es garantizar su protecciéon
a nivel gubernamental.

Enla mismalinea, la Fundacién Starlight, nacida al
alero del Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC),
es una iniciativa sin fines de lucro cuyo objetivo
es proteger y concientizar sobre el valor del cielo
estrellado. Con ese propodsito, ha elaborado un
sistema de certificaciones que garantiza la pureza
de los cielos en diferentes destinos turisticos y
pretende incentivar la creacién de experiencias
astroturisticas de alta calidad en esos sitios.

En Chile, existe una Reserva Starlight en la regién
de Coquimbo donde se encuentra el Parque
Nacional Bosque Fray Jorge. Y ademads, existen
3 sitios identificados como Destinos Turisticos
Starlight en la regién de Antofagasta: Pampa Joya
en Maria Elena, Alto Loa en Calama y La Mano del
Desierto en Antofagasta. En estos lugares es posible
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ver el cielo oscuro en su estado mas pristino: ver
la Via Lactea, cimulos de estrellas, las diferentes

constelaciones, estrellas fugaces y cuanto se pueda
imaginar.

Estos tres sitios con sus  respectivas
particularidades, concentran alto potencial para
acercar a la poblacién urbana a una experiencia
que sensibilice respecto a la belleza e importancia
de la preservaciéon del cielo oscuro, para poder
establecer un didlogo con el pasado que permita
entender la cosmovision de los pueblos ancestrales
que habitaron el mismo territorio, como punto de
partida para elaborar una nueva visién de mundo
que nos permita armonizar el progreso humano

Alto Loa

Pampa Joya

con la conservacién de paisajes que son esenciales,
y que las generaciones futuras merecen conocer.

Mano del Desierto

Parque Nacional Bosque Fray Jorge

FIG. 18. [Reservay Zonas Starlight en Chile]
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“[...] La ciencia se enamor¢ del cielo de
Chile. Un grupo de astronomos descrubrio
que las estrellas se podian tocar con la mano
en el desierto de Atacama. Envueltos por
el polvo estelar, los cientificos de todo el
mundo construyeron aqui los mas grandes
telescopios de la Tierra.”

(Guzman, 2010, documental Nostalgia de la luz)

— Planetario a Cielo Abierto —
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FIG. 19. [Desierto de Atacama]
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Region de Antofagasta
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La regién de Antofagasta se caracteriza por estar
atravesada por el desierto mas arido del mundo,
donde es posible encontrar gran diversidad de
minerales. Con una geografia accidentada que
cruza desde el Altiplano al Océano Pacifico y
cuyos primeros pobladores se asentaron cerca del
afio 500 a.C. en la puna Atacameiia. Inicialmente
bajo la modalidad semi-sedentaria, desarrollaron
posteriormente  la  agricultura, ganaderia,
metalurgia y complejos sistemas de regadio.
Organizaban caravanas se desplazaban desde el
altiplano al litoral en busca de diversos elementos
para el intercambio, dibujando grandes marcas
sobre el desierto para senalizar el camino.

Varios siglos después, en 1866 comenzd el
poblamiento del litoral, lo que se conoce hoy
como Antofagasta, con la instalacién de un puerto
y la inversién de capitales chilenos y britdnicos
en la extraccién minera. Dicha empresa atrajo a
poblaciones cercanas e inmigrantes, por lo que la
ciudad alcanzé rapidamente los 6.000 habitantes.

La ciudad de Antofagasta, desde entonces, se ha
desarrollado entorno a la mineria y la actividad
portuaria, dado que gran parte de los recursos
minerales extraidos estdin destinados a la
exportacién. Esta industria extractiva representa
65% del PIB de la regién, y ha experimentado una
bonanza sostenida desde la crisis del 2008, que esta
sujeta a las oscilaciones econdmicas mundiales
determinadas por las constantes variaciones en
el valor de los recursos transados. El desafio de
Antofagasta estd en fortalecer y diversificar su
economia, ademas de planificar el crecimiento
exponencial de la ciudad y fortalecer la calidad de
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.'FIG. 20. [Contaminacion luminica]
Region de Antofagasta, En base al Atlas
‘Mundial del brillo artificial del cielo.
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FIG. 21. [Actividad'productiva]
Region de Antofagasta.
Fuente: Ministerio de Economia.
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Zonas Starlight Poblado Vialidad Proximidad con Restricciones de
mas cercano observatorio astronémico intervencion
Alto Loa Chiu Chiu Ruta 21-CH Si Reserva Nacional
1.636 hab.
Pampa Joya Maria Elena Ruta 24 No Solicitud de
6.457 hab. Bien Nacional Protegido
Mano del Desierto Antofagasta Ruta 5 Si N
361.873 hab. Panamericana 1 o

FIG. 22. [Destinos turisticos Starlight. Cuadro comparativo.]
Elaboracién propia.

vida para consolidarse como un lugar para vivir y
no sélo como ciudad de paso para los trabajadores
mineros (OCDE, 2013).

En la linea de la diversificacién econdmica, la
astronomia es una alternativa en tanto posibilidad
de consolidar una economia del conocimiento
asociada a los observatorios cientificos, como el
fortalecimiento del turismo en una regién de gran
riqueza paisajistica. El astroturismo como fusién
de ambas dreas, cuenta con las certificaciones
internacionales que dan cuenta de las fortalezas
de la regién de Antofagasta en relacidn al paisaje
y especialmente, a la observacién del cielo. Sin
embargo, existe una friccion entre las economias
mencionadas, dado que la actividad minera abarca
gran parte de la regién y es moévil en el tiempo,
en busqueda de nuevas zonas de extraccidn.
Sus instalaciones, constituidas como pequenas
ciudadelas destinadas a los trabajadores en faena,
generan importantes halos de luz artificial debido
a la iluminacién exterior de los campamentos, que
no cumplen la normativa existente para proteger
las condiciones de pureza del cielo exigidas
para el funcionamiento de los observatorios
internacionales.

Pese a todo, el norte de Chile es considerado como
el mejor lugar para la observacién astronémica
desde el suelo y cuenta con tres destinos turisticos
Starlight, los cuales son candidatos ideales para la
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instalacién de un equipamiento como Planetario
a Cielo Abierto. La zona de Alto Loa ubicada en
la comuna de Calama y préxima a Chiu Chiu es
una reserva nacional (4rea silvestre) resguardada
a solicitud de la comunidad quechua de Ollagiie,
donde Codelco Norte y SOQUIMICH tienen
derechos de extraccién minera adquiridos de
antano. Por otro lado, la zona de Pampa Joya
perteneciente a la comuna de Maria Elena coincide
con el lugar donde se encuentran los geoglifos de
Chug-Chug que constituyen uno de los conjuntos
con mas figuras en Chile y deW gran repertorio
iconografico,los cuales busca protegerla Fundacién
Desierto de Atacama a través de la solicitud de
reconocimiento como Bien Nacional Protegido y
la creacion de un Parque Arqueolégico en el lugar.
Es importante destacar que por encontrarse entre
la ciudad de Calama y la comuna de Maria Elena,
este lugar presenta condiciones menos favorables
que los otros sitios, ya que la vista nocturna del
horizonte se encuentra levemente degradada por el
resabio de luz emitida por dichas aglomeraciones
urbanas. Por tltimo, la zona de la mano del desierto
que pertenece a la comuna de Antofagasta, se
encuentra al sur de la ciudad, en la bifurcaciéon
de camino Paposo y la Ruta 5. En un drea cercana
al Observatorio Cerro Paranal y el proyecto en
construccién Extremely Large Telescope (ELT) en
el Cerro Amazones. En el sitio existe una escultura
con forma de mano de 11 metros de altura, que se
ha convertido en un icono de la ciudad.
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Criterios de seleccion
del terreno

e
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Entendiendo la naturaleza del proyecto, donde la
pureza del cielo es un requisito fundamental, se
determinan las zonas starlight como alternativas
ideales para el emplazamiento, considerando sus
particularidades ycomparando sus potencialidades
para elegir el lugar mas idoneo. Como resultado, se
determina que la zona “La mano del desierto” es el
lugar mas adecuado para localizar el Planetario a
Cielo Abierto. Los criterios parala eleccién fueron:

— CERCANIA con el nticleo urbano mas grande
de la regién de Antofagasta, la ciudad homénima,
de mas de 350.000 habitantes a sélo 75 km. de
distancia.

— ACCESIBILIDAD a través de la Ruta 5
Panamericana Arica-La Serena. Ruta que conecta
con la ciudad de Antofagasta a través de la Ruta
28 (Av. La Mineria), la cual se une a la Ruta 1,
que acompafa el borde costero de la ciudad con
el nombre de Av. Ejército y constituye un eje
estructural de la misma.

— FLEXIBILIDAD del terreno para ser
intervenido al no existir ningtin bien protegido por
el Estado en dicho lugar, a diferencia de las otras
zonas analizadas.

— OPORTUNIDAD de consolidar un circuito
astronémico, o a lo menos, relaciones de
colaboraciéon con los observatorios astrondmicos
cientificos y académicos que se encuentran
proximos al sitio.
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Caracterizacion del
terreno

— CONDICIONES CLIMATICAS —

La regién de Antofagasta presenta las unidades
de relieve caracteristicas de Chile (cordillera de
la costa, depresién intermedia y cordillera de
los Andes) con limites dificiles de identificar
compuestos por cordones transversales, cuencas,
valles secos, quebradas, cerros, pampas y sierras.

El terreno a intervenir estd en medio de la
cordillera de la costa, a 1.100 m.s.n.m. donde
el clima predominante es el desértico interior.
Las caracteristicas principales de este clima son
la baja humedad relativa, que permite mayor
transmisibilidad, es decir, mayor porcentaje
de luz logra atravesar la atmoésfera, la que
esta permanentemente despejada, generando
condiciones excepcionales para la observacion
del firmamento. Por otro lado, existe una fuerte
oscilacién térmica y carencia de precipitaciones,
las cuales pueden presentarse cada 5 o 7 afios
(Kapstein, 2015).

La condicién climatica obliga a pensar un
paisajismo basado en elementos pétreos y
vegetacion de muy bajo requerimiento hidrico, que
soporte la fuerte radiaciéon solar y la ausencia de
precipitaciones.

e

— 50 —



— ELLUGAR —

Py

FIG. 23. [Areas climaticas del Norte Grande de Chile]

Ediciones ARQ.

Fuente: G. Kapstein (2015). Espacios intermedios.
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Antofagasta

Océano

Pacifico

4 Observatorio Ckoirama
Universidad de Antofagasta

(*) Visitas diurnas y nocturnas
Restriccién: mayores de 10 anos

Observatorio Cerro Ventarrones

Universidad Catdlica del Norte (UCN)

Observatorio Cerro Amazones
UCN y Universidad de Bochum

E-ELT / En Construccion

European Southern Observatory

Observatorio Cerro Paranal
European Southern Observatory

(*) Visitas diurnas

Restriccién: mayores de 4 afios

FIG. 24. [Relaciones programaticas]
Elaboracién propia.

— RELACIONES PROGRAMATICAS Y CONECTIVIDAD —

El sitio se encuentra colindante a la Ruta 5
Panamericana, que conecta al Norte con la ciudad
de Antofagasta, donde la Ruta 28 pasa a llamarse
Avenida Ejército y conforma un eje longitudinal

jerarquico en la trama urbana, que acompana el
borde costero de la ciudad, y por el sur, la ruta
conecta en su ramificacién con la ciudad de Taltal.

Tan solo 75 kilometros separan el lugar de la
capital regional, manteniendo intacto el radio de
influencia de la Zona Starlight (30 km.) y haciendo
perfectamente factibles las visitas desde la ciudad
de Antofagasta al lugar.

Por otro lado, el sitio se encuentra préximo al
complejo administrado por el European Southern
Observatory que corresponde al Observatorio

Cerro Paranal y al Extremely Large Telescope que
se encuentra actualmente en construccién en el
Cerro Amazones, donde también se encuentra el
Observatorio Cerro Amazones de la Universidad
Catélica del Norte (UCN) yla universidad alemana
de Bochum. También el Cerro Ventarrones que esta
acargodela UCN quienes trabajan en colaboraciéon
con el Observatorio Astronémico Nacional de
China (NAOC) paradesarrollar proyectos en dicho
lugar. Y por otro lado, se encuentra el Observatorio
Ckoirama perteneciente a la Universidad de
Antofagasta, que es el primer observatorio estatal
bajo cielos puros. Esta condicién de proximidad
es una oportunidad para establecer relaciones de
colaboracién en miras a consolidar un circuito
astrondémico que una lo técnico con lo sensitivo en
relacién al estudio del universo.




FIG. 25. [Escultura la Mano del Desierto].

— PREEXISTENCIAS —

La zona starlight Mano del Desierto colinda con
la Ruta 5 Panamericana, y en ella se encuentra
la escultura de hormigén de 11 metros de altura,
del artista chileno Mario Irarrdzabal. La figura
estd ubicada a 400 metros de la carretera, en un
terreno fiscal que corresponde a suelo rural sin
planificacién territorial. Existe una concesién
gratuita del terreno a la Corporacién PROA
Antofagasta, quienes gestionaron la instalacion de
la escultura en el afio 1992 y son responsables de la
mantencion hasta hoy.

La Mano del Desierto se ha convertido en una
figura icénica de la ciudad, por ser una sefial
de bienvenida en el acceso de la misma, y como
consecuencia, se ha instalado como un destino
turistico donde tour operadores ofrecen visitas
diurnas y nocturnas para conocerla.

Elproyecto tendra que incorporarla escultura como
parte de si, para sumar el valor que esta tiene por
si sola, y ademds generar condiciones de confort
y accesibilidad para los visitantes, respetando su
condicién unitaria y el didlogo con el desierto y la
intemperie.
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“Nuestros hijos han perdido la
costumbre de mirar el cielo, de
asombrarse con su belleza. No conocen
la emocion de levantar la cabeza e
instantaneamente recordar que habitan
un planeta alrededor de una entre cien
millones de estrellas.”

(Zoccali, 2019)

— Planetario a Cielo Abierto —
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FIG. 26. [ Vista aérea del terreno].
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Planetario a C

ielo Abierto

Para la experiencia de Planetario a Cielo Abierto
existen requerimientos claves tales como el cielo
pristino, la oscuridad y el silencio. En el sitio de
La Mano del Desierto esas condiciones estan
presentes. El terreno esta en medio de la cordillera
dela costa, a 1.100 m.s.n.m. en una zona semiplana
que presenta una pendiente sutil que alcanza los 36
m. de altura. Como acercamiento a la morfologia
delterreno,la primeralinea trazadaserala voluntad
de llegar desde la carretera a la cima, en busca de
una vista panoramica.

El primer desafio que presenta el terreno es la
estrategia de emplazamiento ¢c6mo posicionarse
en el desierto sin perderse en la inmensidad?
¢como una gran masa, en vertical, horizontal,
fragmentada? Antes de definirlo, es importante
revisitar la herencia. En Latinoamérica existen
ain vestigios de construcciones previas a la
colonizacién espafiola, que dan cuenta de un fuerte
vinculo con el paisaje, el cual se trabaja en base a
espacios exteriores. Un modelo fundamental,
pese a que no presenta espacios habitables, son los
geoglifos; La extension a través de la linea logra
abordar grandes escalas manteniendo la sutileza
y armonia con el entorno, y la oportunidad que
ofrece esa linea es convertirse en muro al tomar
espesor y crear interiores al cerrarse en si mismo.
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FIG. 27. [Geoglifo de Raul Zurita, Chile].

FIG. 28. [Geoglifos de Chug Chug, Chile].

FIG. 29. [Lineas de Nazca, Perti].
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FIG. 30. [Caiion del Chaco, México].

FIG. 31. [Paquimé, México].

FIG. 32. [Ruinas de Moray, Pert].
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FIG. 33. [Modelo de Roble presentado en el Pase de Titulo].
Escala 1:2500.

A partir de esa reflexién surge la operatoria que
da forma al proyecto. Una linea trazada desde
la carretera a la cima, que al tocar el terreno
se acopla a la morfologia del mismo, tomando
alturas y profundidades variadas, asi como una
sinuosidad propia del relieve. El programa, por
consiguiente, se dispone de forma dispersa en el
terreno generando nucleos donde el trazado se
desarrolla con mayor amplitud. Desde la carretera,
donde el programa esta relacionado con servicios
de ruta y el acceso al Planetario, al adentrarse
en el lugar, la luz emitida por los automoéviles
que recorren la Ruta 5 se va desvaneciendo,
propiciando la oscuridad que permitird observar el
firmamento, asi también el ruido ird disminuyendo
su intensidad y la temperatura bajard con el caer
de la noche. El programa se dispone a lo largo

del trazado considerando esas variables, ademas
de las particularidades topograficas que sugieren
maneras de utilizar el terreno como es el caso de la
plaza de observacién, donde la hendidura evoca un
anfiteatro que en este caso debe dirigir su atencién
al cielo.

Laresultante del proyecto, ser el fortalecimiento de
un sitio de observacién astrondémica a ojo desnudo,
propiciando las condiciones de habitabilidad y
confort para los visitantes en medio de la noche,
ademds de permitir a personas con diferentes
grados de movilidad poder sumergirse en el
desierto y vivir una experiencia conmovedora bajo
la Via Léctea, al constituirse un circuito continuo
de superficie uniforme y pendientes llanas.
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ACCEDER

APRECIAR

OBSERVAR

PERNOCTAR

CONTEMPLAR

Plaza de acceso

Plaza de observacién Mirador de la Escultura

Plataforma de acampe

Refugio de silencio

Administracién
Cafeteria

[200 m.]

[300 m2] [2.800 m2]

[530 m2]

Servicios Higiénicos

[1.000 m2]
Estacionamiento

[800 m2]

FIG. 34. [Estrategia de emplazamiento].

Axonométrica.
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FIG. 35. [Evolucion del trazado].
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Iluminacion
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El proyecto, al estar emplazado en una zona Starli-
ght, exige una estrategia de iluminacién nocturna
que tenga un impacto minimo en la atmésfera,
procurando resguardar y poner en valor la catego-
ria del sitio.

Un resguardo clave es evitar la dispersion de luz
hacia la atmdsfera. Para ello las fuentes emisoras
estan siempre dirigidas a las superficies, por lo
tanto, la forma de iluminar el circuito es a través
de fuentes de luz que se dirigen desde los muros
de borde hacia la superficie del piso, de manera tal
que el visitante pueda ver donde se posan sus pies
sin encandilar su vista, para que pueda percibir
con toda claridad las sutiles luces emitidas por las
estrellas mas distantes, y asi, beneficiar la expe-
riencia de observacidn.

La luz utilizada es calida, dado que la luz azul
(correspondiente a la LED ampliamente utilizada
actualmente), al no existir en la naturaleza, tiene
impactos nocivos en el ciclo circadiano (reloj
biolégico) y metabolismo de los seres humanos,
asi como en las especies nocturnas como insectos,
aves o reptiles que pudieran habitar el lugar.
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FIG. 36. [Planta general. Vision nocturna].
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Modelo de gestion

El objetivo principal del proyecto es aportar
en la difusién de las ciencias y la astronomia.
Tiene una fuerte vocacién publica, ya que busca
llegar a un publico amplio, de diversas edades
y diferentes nacionalidades, con énfasis en los
habitantes de la ciudad de Antofagasta. Este
objetivo es de interés compartido con el Estado de
Chile y las organizaciones intergubernamentales
que administran los observatorios cientificos
internacionales sobre suelo chileno.

El ejemplo de modelo de gestién que otorga el
Planetario Chile, dependiente de la Universidad
de Santiago es una inspiracién para este proyecto,
pese a la particularidades de cada cual, ya que el
modelo funciona desde 1985 con gran éxito y un
trabajo continuado hasta hoy. Este consiste en
una fundacién sin fines de lucro, que preside el
rector de la Universidad y que funciona con una
mesa de directores los cuales son académicos e
investigadores afines, ademds de la administracién.
Estar asociado a la Universidad otorga un respaldo
importante al trabajo del Planetario, y a su vez, la
fundacién permite la autonomia para administrar
y gestionar recursos, cuyos excedentes siempre son
reinvertidos en el equipamiento, al no existir fines
de lucro.

Para el caso de Planetario a Cielo Abierto la idea
es financiar la construccién del proyecto a través
de una alianza entre la Universidad Catdlica del

Norte (UCN) y la European Southern Observatory
(ESO), quienes tienen un convenio vigente desde
1998 a través del cual ESO aporta fondos al
Instituto de Astronomia UCN para investigacion
y difusién. Ademas del Estado de Chile, con el
cual ESO conforma un comité mixto, que financia
diferentes iniciativas relativas a la astronomia. Por
ultimo, a nivel local el Gobierno Regional, que
financia proyectos de interés publico a través del
Fondo Nacional de Desarrollo Regional.

A través de un esfuerzo conjunto de estas
instituciones (UCN, ESO, Ministerios de Ciencia,
Educacion [Conicyt], y Economia [Sernatur] y el
Gobierno Regional de Antofagasta) el proyecto
puede ser ejecutado, para posteriormente, ser
administrado por la Fundacién Planetario a Cielo
Abierto que dependa de la UCN, funcione como
parte del convenio UCN-ESO con financiamiento
base y recursos generados por concepto de entrada
al recinto y arriendo del mismo para eventos
privados.

Existen otras alternativas de financiamiento,
relacionadas a los fondos de mitigacion que
ofrecen las empresas mineras que trabajan en
el sector, como BHP Billiton, Angloamerican o
Antofagasta Minerals. Se descartan por privilegiar
el financiamiento de instituciones privadas afines
ala astronomia.
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FINANCIAMIENTO

Convenio (1998) Comité Mixto (1998)

Entrega de fondos Financiamiento de Proyectos
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—— FUNDACION PLANETARIO
A CIELO ABIERTO

— Administracién
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FIG. 37. [Modelo de gestiéon PCA].
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Proceso
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Referel'ltes
arquitectonicos

*

FIG. 38. [Casa Wabi, Tadao Ando / México].

FIG. 39. [Star Axis, Charles Ross / EE.UU].
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FIG. 40. [Roden Crater, James Turrell / EE.UU].
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Reflexiones finales

En momentos donde enfrentamos el climax de una
sumatoria de crisis que arrastramos hace décadas
como la del modelo econémico, crisis de sentido,
cambio climatico, automatizacién, agudizacion de
las desigualdades y mas, es necesario preguntarme
por qué quiero ser arquitecta y que puedo aportar
desde este lugar al mundo y a la superacién de esos
quiebres.

Planetario a Cielo Abierto no es una idea que
subsane los problemas sociales mas crudos que
se presentan hoy, y que se han agudizado con la
pandemia, como el hacinamiento, el deterioro del
espacio publico, la precariedad de los servicios de
salud, por poner algunos ejemplos. Sin embargo,
se aboca a un tema igual de relevante pero en otra
escala, que es el deterioro de los paisajes naturales
y las especies que existen en ellos, y que son
vitales para nuestra supervivencia en este sistema
interdependiente.

Un proyecto que podria ser solo un atractivo
turistico, pretende levantar una alerta sobre
la urgencia de preservar un paisaje que nos
ha acompafiado por tantos miles de afios que
asumimos existe aunque no lo veamos, y que

por efecto de nuestras acciones presentes como
sociedades urbanasy globalizadas, posiblemente le
negaremos a las generaciones futuras, asi como los
océanos limpios, los bosques nativos y un nimero
importante de especies, extintas por la acciéon
humana.

Un lugar de cielo pristino existe por si solo, pero a
través de la arquitectura se presenta la oportunidad
de masificar y democratizar un espacio restringido
solo a quien sea capaz de llegar. La masividad es el
canal del mensaje. Hoy como nunca una ciudadania
sensibilizada puede impactar notablemente en la
toma de decisiones, donde finalmente se define el
futuro de la gran mayoria.

Un planeta destruido no puede ser hogar, inclusive
si llegamos a la utopia de la equidad social. Como
futura arquitecta quiero actuar por el Buen Vivir,
intentando abarcar una visiéon amplia sobre lo
que eso significa, evaluando las repercusiones que
tendran nuestras decisiones sobre las condiciones
de vida de quienes nos precederan. En esencia,
asumir la responsabilidad de impulsar el mundo en
el que quiero vivir, a través de mis acciones y mi
quehacer disciplinar,
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