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MOTIVACION

Al salir de las grandes ciudades, lo primero que sobrecoge es el
firmamento completamente lleno de estrellas. La idea factible de que
algun dia estemos de noche mirando el cielo en una pradera y solo sea
posible ver un manto negro, es aterradora.

Cuando entré a la carrera de Arquitectura, me impresiond como la
iluminacion podia cambiar y dar forma a los espacios. Considero que,
aunqgue el tema nos compete totalmente, es un gran ausente en nuestra
malla curricular y tampoco se le presta la atencién que corresponde
cuando se hacen proyectos, ya sea de interior o urbanisticos. Por esta
razdn, me parecid que es un punto que se encuentra al debe en nuestra
carrera, sobretodo si consideramos sus repercusiones en nosotros y
nuestro entorno.

Fotografia 1:Contaminacion Luminica Santiago .- Fuente: Maria Cirano
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1.1 PLANTEMIENTO DEL PROBLEMA

Chile es uno de los pocos paises mundialmente conocido por poseer una
ubicacion geografica privilegiada para el estudio y observacion de los
cielos, llegando a ser denominado una “ventana al universo”.

Debido a esto, poseemos una norma de regulacion de la contaminacion
luminica en Antofagasta, Atacama y Coquimbo.

Aun asi, Las medidas que se han tomado para proteger el cielo nocturno
hasta ahora han sido deficientes, en parte por concentrarse solo en el
norte del pais, privilegiando las investigaciones astrondmicas que ahi se
realizan. Pese a que existen observatorios en diferentes regiones, entre
éstas Valparaiso, metropolitana, O’Higgins y Biobio.

Sin embargo éno deberia ser derecho de toda la ciudadania poder
disfrutar del espectaculo que solo la noche ofrece?

La contaminacion luminica es una de las mas invisibilizadas dentro de la
sociedad, probablemente por la creencia de que ésta no influye de
manera real, directa y negativa en nuestra vida diaria. Esto implica que sus
efectos pasen casi desapercibidos en la cotidianidad de quienes habitan la
ciudad.

Aun asi, el concepto de contaminacién luminica es mas amplio y
contempla gran cantidad de consecuencias indeseables, que van desde
agresion al medio ambiente, hasta fendmenos de deslumbramiento
asociados a las malas técnicas de iluminacion.

Considerando la crisis medioambiental que vive el mundo hoy en dia,
cuando se trata de iluminacion ya no solo tenemos que preocuparnos por
ocultar el cielo nocturno, asunto que es fundamental, ademas, debemos
dejar de ignorar la cantidad de energia que se derrocha por las malas
decisiones al momento de implementar el disefo urbanistico, que por lo
demas esta afectando directamente al ecosistema, alterando los ciclos de
vida de la flora y fauna que nos rodea, y épor qué no? El nuestro también

Uno de los puntos débiles de nuestro pais son las politicas de
concientizacion y divulgacion. Siendo Chile un importante centro de
observacion astrondmica, no se ha generado ninguna politica ni programa
gue potencie la difusion, tanto del gran recurso que posee en sus cielos,
como de las consecuencias que puede tener la mala iluminacidén para
nuestro ecosistema.

Hay que comprender que la concientizacidon es un punto clave para que
sean los mismos habitantes quienes levanten iniciativas en las ciudades, y
motiven la realizacion de un cambio en la manera de iluminar. No es
factible abordar la disminucién en la contaminacién luminica como algo
gue beneficia de manera exclusiva a los centros astronémicos de manera
cientifica, ademas hay que apelar a los grandes beneficios que esto
conlleva, tanto en lo econdmico para el desarrollo de las ciudades, como
en el bienestar de las personas que la habitan. Es imperativo que la gente
comprenda el provecho personal que significa poder observar el cielo
estrellado como un derecho, y lo exija.

En Chile, el astroturismo comenzé a ser impulsado involucrando tanto a
actores privados como publicos. Con el financiamiento de la CORFO se
cred Astroturismo Chile, iniciativa con la que se espera promover y
potenciar el conocimiento de estos lugares por la excelente calidad de sus
cielos nocturnos.

Aun con las iniciativas que se tomaron y las condiciones privilegiadas que
posee el pais, ademas de que se cuenta con variados oferentes de
astroturismo, entre ellos observatorios cientificos internacionales,
observatorios  nacionales universitarios, observatorios  publicos
(municipales), observatorios privados (con o sin fines de lucro),
alojamientos y tour operadores, seguimos teniendo dificultades para
posicionarnos dentro de los mejores destinos para mirar las estrellas.
Probablemente el principal problema se encuentra en que los estandares



de calidad ofrecidos en las experiencias aun no llegan a los estandares
internacionales, lo que se puede atribuir a la falta de infraestructura, guias
especializados en Astroturismo, la poca promocion y comercializacion. Por
otro lado, esta seria una actividad que congregue a diferentes tipos de
actores, siendo necesario vincularlos para generar una alianza en la que se
vean beneficiados tanto las instituciones publicas turisticas de Chile
(Subsecretaria de Turismo y SERNATUR) y los actores vinculados a la
astronomia (grandes observatorios cientificos y universidades), junto con
la industria del turismo en general.

La vision de los cielos astronémico no solo tiene implicaciones en la
ciencia, si no que posee también un valor cultural influyendo en
manifestaciones artisticas e incluso en la filosofia.

El nexo entre la observacion de las estrellas con las culturas originarias es
de gran valor, ya que muestra las diferentes cosmovisiones a través de
relatos de las diversas culturas y cdmo éstas se basaban en la observacion
del cielo y sus fendmenos para realizar diferentes aspectos de la vida
cotidiana -como las cosechas, por ejemplo, o el ciclo anual-, todas estas
manifestaciones estan en riesgo de extincion ya que no se le ha tomado el
peso ni la importancia como herencia cultural.

éCémo se espera que Chile sea considerado un referente por la calidad de
sus cielos nocturnos, si ni los mismos chilenos tenemos la certeza de que
poseemos este recurso? Para ello propongo crear un centro de
aprendizaje interactivo de la luz y astrondmico, en el que se dé a conocer
de manera integra este recurso tan grande e ilimitado que poseemos,
junto con promover la importancia que conlleva tener una iluminacién
apropiada para conservarlo.

Creo que lo anterior se puede ensefiar de forma creativa para que sea
atractivo tanto para adultos como nifios a través de una experiencia que
integre la naturaleza con la arquitectura. Para que asi este tipo de turismo
se convierta en un aporte para las regiones, ayudando a posicionar a
nuestro pais como un referente dentro del tema.



1.2 OBJETIVO GENERAL

Dar conocer de manera integra este recurso inmaterial tan grande e
ilimitado que poseemos , junto con promover la importancia que conlleva
tener una iluminacién apropiada para conservarlo.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para esto las principales variables a tomar en cuenta son:

- Encontrar un emplazamiento que cumpla tanto con los
requerimientos para las visitas como para realizar las diferentes
actividades de observacion astrondmica

- Generar un programa variado que involucre varias aristas de la
observacién astrondmica

- Generar una dindmica entre el recorrido y el programa, otorgandole
un caracter continuo y espontaneo

Fotografia 2: Observacion Astrondmica .- Fuente: Maria Cirano
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2.1 INFLUENCIA DE LOS ASTROS

Para llegar a comprender la relevancia que tiene la astronomia, tanto en la
ciencia como en nuestra vida cotidiana, haré un pequefio recorrido, a
modo de linea de tiempo, por los principales avances, descubrimientos y
alcances que se han logrado con el estudio cientifico de esta disciplina.
Ademas, como el interés por los astros es previo a los adelantos
cientificos en la materia, se hara un breve resumen de la relacion entre la
astronomia y diversas civilizaciones que existieron antes de la tecnologia
moderna.

2.1.1 PERSPECTIVA HISTORICA

El presente es un breve recorrido por los grandes descubrimientos que se
han logrado gracias al estudio de la astronomia en la época moderna y
contemporanea.

S. XVIi

1609 Galileo y la primera observacidn por telescopio que marco
el unicio de la astronomia moderna y primeros descubrimientos
astrondmicos demostrados

1619 las tres leyes de Kepler que describen el movimiento de
los planetas alrededor del sol

1659 Huygens y los anillos de Saturno, donde se logro decifrar
la morfologia de este planeta rodeado por un sistema de
anillos y lunas

1670 Se fundan los primeros observatorios modernos en Paris y
Greenwich

1687 legado de Newton, enunciando la ley gravitacional y leyes
del movimiento, asi como muchos otros avances

S. XVl

1725 Bradley estimo la velocidad de la luz pudiendo calcular la
distancia entre los planetas

1759 El regreso del cometa Halley

1769 Los transitos de Venus, uno de los primeros proyectos
cientificos con coordinacién internacional

1774 Messier y su catalogo de objetos no estelares, compilando
110 astros nebulosos, vigente hasta el dia de hoy

1781 Herschel descubre Urano

1796 Laplace expone “el sistema del mundo”

S. XIX

1801 El descubrimiento de los asteroides
1838 Primeras medidas de distancias estelares
1846 Se descubre Neptuno

1864 Huggins y el nacimiento de la astrofisica

1882 La astronomia fotografica como una nueva revolucién



S. XX -=S. XXl

1913 La clasificacion de las estrellas

1915 El universo relativista de Einstein

1925 Hubble y el universo extragalactico

1931 El nacimiento de la radioastronomia

1965 El eco del big bang

1990 El lanzamiento del telescopio espacial

1995 Planetas extrasolares

2002 Un agujero negro en el centro de la via lactea

2009 Disefio y construccion de grandes telescopios

Esquema 1: Linea de tiempo .- Fuente: Elaboracion propia en base a
informacion obtenida de “Astronomia de galileo a los telescopios espaciales”.

Gracias al estudio de esta ciencia se han logrado grandes descubrimientos,
cosas que hoy nos parecerian obvias, hace algunos afios no lo eran, como
gue lo planetas giren alrededor del sol, por eso es importante reconocer
la relevancia que tiene el estudio de esta ciencia y los grandes avances
gue se han logrado gracias a ella

Universidad de Chile

2.1.2 COSMOVISIONES PRECOLOMBINAS

Para las poblaciones precolombinas, el estudio de los astros y la conexion
con sus mitos era un proceso de real importancia la cual generaba las
diferentes maneras que estos tenian de observar el mundo, ayudando
ademas al desarrollo de civilizaciones mas complejas por medio de pautas
de planificacién tanto para la agricultura como la construccion.

Una de las culturas precolombinas que mas destacan en todo el
continente americano en cuanto a su desarrollo astrondmico, es la Maya,
logrando desarrollarse en varios areas generando una gran influencia en
el ambito espiritual.

Para ellos la via lactea se llamaba Wakah Chan, la cual era el centro de sus
investigaciones y cada uno de sus elementos estaba vinculado a un Dios.

La gran ceiba cOsmica, un
simbolo maya del centro del
mundo, y a sus lados estd
representada la gran pareja
divina. Pdginas 76-75 del Cdodice
Madrid.

llustracion 1:Simbologia Maya.- Fuente: Codice Madrid

Esta imagen representa uno de los mitos en el que la via lactea que
corresponde al gran arbol césmico da origen como eje central del
universo.

Memoria Proyecto de Titulo 10



Como este mito podemos encontrar muchos mas en la cultura Maya. Cabe
recalcar que ellos, ademas, poseian su propio calendario solar, gracias al
cual conocian la periodicidad de la luna, el sol y algunas estrellas,
prediciendo, también, los eclipses, que para ellos eran un mal presagio, ya
gue rompian con la ciclicidad.

Otra cultura que poseia una gran relaciéon con la astronomia es la Inca, que
aunque en sus creencias sus dioses se encontraban en la tierra en
diferentes elementos de la naturaleza como los rios y montafias, de igual
manera adoraban como creador universal al son (Inti) y la luna (Killa). Lo
que los llevo a construir un calendario lunar para las fiestas religiosas y
uno solar para determinar los tiempos de cosecha.

Para ellos habia dos tipos de constelaciones, las que se agrupaban
contactando las estrellas, que generaban imagenes de dioses, héroes y
animales. Y las segundas que se formaban por los espacios oscuros que
formaban entre las estrellas (ya que en esta época la cantidad de estrellas
que se veia era mayor) los cuales mostraban seres vivos en un rio enorme
conformado por la Via Lactea.

Constelacion de la llama que da vida
al mito de la Yacana

PERDIZ
(YUTU)
PARTRIDGE

LLAMA

SAPO
ZORRQ  LLAMA-CRIA (HAMP'ATU)
(ATOQ)  BABY-LLAMA TOAD
FOX

llustracion 2:Mito de la Yacana .- Fuente:

Universidad de Chile

Otra cultura, la de los Aztecas, no solo desarrollaron la astronomia vy
calendario sino que también hicieron estudios meteoroldgicos para
facilitar las tareas de agricultura.

En esta cultura el cielo esta representado como masculino y la tierra como
femenino, cuya cosmologia esta definida por soles cuyos finales estaban
determinados por cataclismos, en el calendario azteca, que es uno de los
monolitos mas antiguos que se conserva de la cultura prehispanica, se
puede ver al Dios Sol (Tonatiuh) rodeado de los otros 4 soles
representados por formas cuadradas.

llustracion 3:Caletandario Azteca.- Fuente:

Para ellos el dia y la noche se explicaba como la lucha constante en la que
el sol (Huitzilopochtli) mataba a la luna (Coyolxauhqui) y las estrellas.

Estas 3 culturas no son las Unicas que realizaban estudios de Ia
astronomia, se pueden encontrar varias poblaciones antiguas que
ocupaban los astros tanto para sus creencias religiosas como para
aspectos mas técnicos como las cosechas o construcciones, llegando a
sorprender a los cientificos hoy en dia con el alcance que llegaron a tener
en cuanto a la materia.

Memoria Proyecto de Titulo 11



2.1.3 ARQUEOASTRONOMIA

Esta disciplina resulta bastante polémica ya que no pertenece a al estudio
de la astronomia como tal, ya que esta es cientifica pero tampoco
pertenece a la rama de la arqueologia aunque resulta un gran
complemento a las ciencias sociales para llegar a comprender estas
culturas. A continuacion veremos diferentes construcciones que fueron
influenciadas por elementos o eventos astrondmicos

Chichen Itza

Estudios realizados a los diferentes complejos Mayas indico que estos no
poseian un orden aleatorio sino que poseen patrones de orientacion
explicados Unicamente por sus referencias astrondmicas.

Chichen Itza es un complejo Maya ubicado en la peninsula de Yucatan,
donde las investigaciones indican que sus edificios principales cumplen
una funcién astrondmico-calendarico (Sprajc, Sanchez, 2012)

— 5 ]
e T e s - e ————

chen Itzd.- Fuente: Sprajc, Sdnchez, 2012

llustracion 4: Chi

Machu Picchu

Se cree que esta ciudad esta construida completamente en funcion del
sol, y que el torredn posee una orientacion que implicaba lineamientos
astrondmicos, aunque los articulos mas actuales han desarrollados la tesis
de que por el turismo esta informacion se ha ido potenciando, sin ser mas
gue especulaciones. (Sprajc, Sdnchez, 2012)

Universidad de Chile

Los siete moais de Ahu a Kivi

Se ha logrado hacer una nueva interpretacién de la orientacidén de los
monumentos en la isla de Rapa nui, siendo esta una de las teorias que se
puede explicar de manera mas razonable con informacion etnografica
pertinente.

Estos 7 moais son los unicos que miran hacia la costa y ademas estan
orientados hacia el cinturdn de Orion (la puesta heliaca de Tautoru)
(Edwards y Belmonte, 2004)

llustracion 5: Moais de Isla de Rapa nui.- Fuente: Edwards y Belmonte, 2004

Monumentos megaliticos del mediterraneo

Estos monumentos poseian patrones determinados que solo se pueden
explicar en un contexto astrondmico, en la que sus orientaciones se
encuentran comprendidas en un arco del orto solar. Entre estas podemos
encontrar a las tombe de giganti sandas (fig 6), los tholoi de los millares
(fig 7) (Belmonte, 2006)

G

9.

llustracion 6: tombe de giganti sandas .llustracion 7: tholoi de los millares .- Fuente: Belmonte, 2006

Memoria Proyecto de Titulo 12



Piramide de kefren

La linea inferior de la piramide se encuentra alineada a las estrellas
Phecda y Megrez que pertenecen a la constelacion egipcia de Mesijetiu,
esta hipdtesis se encuentra avalada tanto en datos astrondmicos como en
textos jeroglificos egipcios, aunque de igual manera no deja de causar
cierto escepticismo en algunos cientificos. (Belmonte, 2006)

llustracion 8: Pirdmide Kefren.- Fuente: Belmonte, 2006

Aunque aun no se ha podido probar a ciencia cierta muchas de estas
teorias, se tiene claro que la astronomia ha jugado un rol relevante para la
mayoria de las culturas del mundo e incluso con toda la ciencia y
tecnologia que hay hoy en dia, aun es capaz de llamar la atencion de las
personas por el rol cultural que esta posee.

Universidad de Chile Memoria Proyecto de Titulo
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2.2 CHILE

Actualmente existen muy pocos lugares en donde se puedan encontrar la
combinacién de actores que permitan la observacién de los cielos
oscuros. Hay que tomar en cuenta que estos lugares necesitan contar con
muy poca alteracién de la calidad natural del cielo ademds de un clima
qgue permita que los cielos se encuentren despejados. Los lugares que
reunen estas caracteristicas son denominados “ventanas al universo” que
son sitios considerados como patrimonio de la Astronomia vy
Arqueoastronomia por el Comité del Patrimonio Mundial de la UNESCO,
entre los cuales se encuentra el Norte de Chile, Canarias, Hawaii y
Namibia.

Estos lugares considerados como paisaje de la ciencia y el conocimiento
poseen los mejores observatorios contemporaneos del mundo. Uno de
los primeros lugares en comenzar con las iniciativas en contra la
contaminacion luminica fue las islas canarias.

Las condiciones privilegiadas de los cielos en el norte de Chile han
contribuido en la posicion que el pais ocupa a nivel mundial,
especialmente como foco de interés para la investigacion astrondmica.
Por ello es una responsabilidad de todos la conservacion de éste
mediante el uso de los diversos recursos, sobre todo nuevas tecnologias,
en la prevencién de la contaminacion luminica.

Hoy en dia Chile cuenta con 7 de los 18 telescopios mas grandes del
mundo, ademas, se planea que durante la siguiente década este numero
aumente con la construcciéon 2 de los 3 mega telescopios que existiran a
nivel mundial, con ello el pais concentrara el 70% de la infraestructura
para observacion astrondmica (MMA, 2016). Esto representa no solo una
gran oportunidad para dicha comunidad cientifica, sino también para el
desarrollo de otras ciencias asociadas; sin dejar de lado el gran impulso al
turismo y por ende a la economia

A pesar de que en el norte se encuentran los centros astrondmicos mas
importantes, en el resto del pais también se pueden encontrar
observatorios con fines turisticos.

- Region de Valparaiso: observatorio astrondmico Pocuro

- Region metropolitana: ACHAYA, observatorio astrondmico andino,
Observatorio Astrondmico Nacional, Roan Jasé, Pailalén

- Region de O'Higgins: Centro Astrondmico Tagua Tagua

- Region del Biobio: Observatorio Astrondmico Yepun, Hotel Misidn
Imposible Lodge que cuenta con un observatorio propio.

Con lo anterior es posible aseverar que es necesaria la protecciéon de los
cielos nocturnos contra la contaminacion luminica, no solo en las regiones
del norte de Chile, sino que a lo largo de todo el pais, pues representa por
una parte un beneficio para las investigaciones astronédmicas; contribuye
en el aumento del turismo en dichas regiones, y su consecuente
crecimiento econdmico; y mejora la calidad de vida de la gente que habita
en las ciudades.



N° Nombre Ubicacion Organizaciones Paises Participacion Chilena
S egion de Arica
Parinacot Desierto de , El 10% del tiempo esta reservado a
i 1 ALMA NRAO, ESO y NAO.. Estados Unidos, Europa y Japén ° ) P )
Atacama astronomos chilenos.
\‘ _—y Alemania, Bélgica, Dinamarca,
?g'on = . 130 km al Espaia, Finlandia, Francia, El 10% del tiempo esta reservado a
ATapch Observatorio : . i
2 Paranal sur de ESO Holanda, Italia, Portugal, Reino proyectos chilenos. Se le concede status
K X Antofagasta Unido, Republica Checa, Suecia 'y diplomatico y exencidon de impuestos.
T Suiza.
f Region de
J Antof Observatorio Instituto de Astronomia de . , . .
! nt\": paci Cerro . . . . Instituto de Astronomia de la Universidad
, 3 Cerro la Universidad Catolica del Chile L.
{ f Armazones Catdlica del Norte
J Armazones Norte
Antofagasta®> El 10% del tiempo esta reservado a
9 Observatorio Cerro Canad3, Polonia, Australia 'y ° . P
4 ) Clw proyectos chilenos. Se le concede status
23 Las Campanas Manqui Corea del sur ] ) ., i
diplomatico y exencién de impuestos.
Alemania, Bélgica, Dinamarca,
Observatorio 160 km al Espaia, Finlandia, Francia, El 10% del tiempo esta reservado a
5 La Silla norte de La ESO Holanda, Italia, Portugal, Reino proyectos chilenos. Se le concede status
Serena Unido, Republica Checa, Suecia 'y diplomatico y exencién de impuestos.
Copiapso Region de Suiza.
Atacama Observatorio El 10% del tiempo esta reservado a
6 | Interamericano | Cerro Tololo AURA EE.UU., Chile. proyectos chilenos. Se le concede status
4 de Cerro Tololo diplomatico y exencién de impuestos.
> Southern Ministerio de Ciencias de El 10% del tiempo esta reservado a
La Serenac .. Cerro ) . .
6 7 Astrophisical Pachén Brasil, AURA, NOAO, UNCy EE.UU., Brasil proyectos chilenos. Se le concede status
897 Research MSU diplomatico y exencién de impuestos.
geg'(?n :e Consorcio de paises: , . X ..
oquimbo : i i i ) A través de la Oficina Chilena de Gemini
. Estados Unidos, Reino Estados Unidos, Reino Unido, .
Observatorio Cerro ) , . , . . de CONICYT. 10 % tiempo total reservado
8 L ) Unido, Canada, Australia, Canada, Australia, Brasil, ] .
Gemini Sur Pachdn . . . . ) astronomos chilenos. Se le concede status
Brasil, Argentina y Chile. Argentina y Chile. . (o ., .
AURA diplomatico y exencién de impuestos.

llustracion 9: Mapa de

Observatorios.- Fuente: OPPC Tabla 1:0bservatorios de Chile.- Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida de la pagina web oficial de cada observatorio
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2.2.1 ASTROTURISMO

Este tipo de turismo se basa en |la observacidn e interpretacién de los
cielos de manera educativa o recreativa.

Las condiciones que se reunen en el norte de Chile, en especial en el
Desierto de Atacama, permitieron que el National Geografic lo
sefalara como el mejor lugar para observar las estrellas, situando a
Chile como un referente de Astroturismo, lo que dio paso a que en
1994 se instalara el primer observatorio para aficionados en el Cerro
Mamalluca, dando inicio al turismo astrondmico de la zona.

Desde esta época Comienza a masificarse el gusto por conocer el
espacio y las estrellas, atrayendo a mas turistas seducidos por los
nuevos centros astrondmicos.

Aunque este patrimonio inmaterial existia desde hace cientos de
afos, no fue hasta hace muy poco que se empezd a explorar las
reales alternativas y alcances que esta actividad posee. De ahi el
Astroturismo comenzd a ser impulsado involucrando tanto a actores
privados como publicos. Con el financiamiento de la CORFO se cred
Astroturismo Chile, iniciativa con la que se espera promover y
potenciar el conocimiento de estos lugares por la excelente calidad
de sus cielos nocturnos.

Universidad de Chile

VISITAS EN 2014, POR TIPO DE OFERENTE ASTROTURISTICO
Se excluyen visitas escolares
REGION CASOS CANTIDAD DE % DE "u"ISITjﬁ.S
YISITANTES POR REGION
Antofagasta 10 33.424 13%
Atacama 2 6.500 2%
Coquimbo 25 14.298 44°%
Valparaiso 2 5.200 2%
Biobio 5 6.685 3%
L.B.O'Higgins 2 9.100 3%
Metropolitana 10 87.410 33%
56 262.617 100%

Tabla 2: Visitas por oferentes de Astroturismo:.- Fuente. Astroturismo Chile 2015

En el recuadro se muestra un estudio realizado por Astroturismo Chile
en el afio 2015 que buscaba ver cuales eran las regiones con mayores
concentraciones de visitantes con fines astronémicos, demostrando
gue, hasta ese momento, las regiones de Coquimbo, metropolitana y
Antofagasta presentan la mayor cantidad.
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En estos estudios también se detectd el perfil del visitante, el cual es
70% de nacionalidad chilena, ademas en su mayoria, al menos el 85%,
cuenta con conocimiento basico o nulo en astronomia, demostrando
que esta actividad es parte del interés de la poblacion general y no
solo del publico especializado.

30%

Nac Chilena

70% Extranjero

15%

Basico o nulo

Medio-Avanzado

85%

Grdficos 1 : Perfil del visitante :.- Fuente. Elaboracion propia en base a informacion de Astroturismo
Chile 2015

Se espera que este tipo de turismo se convierta en un aporte para las
regiones, ayudando a posicionar a nuestro pais como un referente
dentro del tema. Proyectando las condiciones propicias que hay Chile
para el desarrollo de estas actividades, se cred una hoja de ruta para el
desarrollo del astroturismo entre los afnos 2016 y 2025, la cual cuenta
con 60 iniciativas para implementar.

Aun con las condiciones privilegiadas que posee el pais, ademas
de que se cuenta con aproximadamente 150 oferentes de
astroturismo, entre ellos observatorios cientificos internacionales,
observatorios nacionales universitarios, observatorios publicos
(municipales), observatorios privados (con o sin fines de lucro),
alojamientos y tour operadores, seguimos teniendo problemas
para posicionarnos dentro de los mejores destinos para éstas
actividades. Probablemente el principal problema se encuentra
en que los estandares de calidad ofrecidos en las experiencias
aun no llegan a los estandares internacionales, problema
atribuible a la falta de infraestructura, guias especializados en
astroturismo, la poca promocion y comercializacion.

También, uno de los problemas que se ha podido ver en los diferentes
oferentes de Astroturismo tanto privados como publicos, es en el
programa que actualmente diferencian muy poco entre si, ocupando
instalaciones muy basicas con poco desarrollo tematico en las cuales
reutilizan material expositivo sin siquiera incorporar elementos del
entorno (flora, fauna vy paisaje) o cultural del sector
(argueoastronomia, comunidad e historia), a diferencia de otros
destinos astroturisticos del mundo que cuentas con un programa
mucho mas integro que congrega un mayor numero de actividades.
(Astroturismo Chile, 2016).

Estos problemas que se van presentando hacen necesario girar la vista
a los referentes internacionales que poseen mayor demanda como los
son Estados Unidos, Espafia y Reino unido, que aun cuando no poseen
las caracteristicas privilegiadas para el desarrollo del turismo
astrondmico, han sabido como generar estandares y alianzas.
(MINREL, 2016)



En un “Estudio Astronomia y Marca Pais: una mirada desde la opinidn
publica chilena” se puede ver la siguiente grafica en la que se realiza una

encuesta a un grupo variado, diferente rango etario y regiones, en el cua

se les mencionan diferentes elementos y se les solicita que en una escala

de 1 a 7 califiquen de nada representativo a muy representativo del pais.

La cordillera de los Andes 198:}"3 89%
El 18 de septiembre 3% 12% 85%

El vino 3% 18% 79%
La Teletén 4% 23% 73%
La poesia 8% 44% 48%

4% a48% 48%

Los cielos de Chile

8% 6% 46%
—_
El futbol  10% 53% 37%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

sumadel,2 MSumade3,4y5 MSumadeby?

Donde se pude notar que aunque en menor importancia, los elementos
“cielos de Chile” y “ La astronomia” no resultan ajenos a la identidad del
pais.
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Grdficos 2 y 3 : Encuestas :.- Fuente. Marinovic, F. (2016).
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Ademas, en este mismo estudio se les consulta que tan representativo
consideran que son los cielos de chile en una escalade 1a7.

al realizar estas encuesta, en el estudio mencionan que aunque no pasan
desapercibidos los elementos astronomia y cielos de Chile, estos no son
mencionados de forma espontanea mientras se conversa, a diferencia de
otros elementos de la misma encuesta, siendo que este es posee un gran
potencial turistico en nuestro pais.

Esto demuestra que aun con todos los intentos que se han hecho por
posicionar al pais como un referente dentro de la astronomia, aun nos
encontramos lejos de lograrlo, y aun queda un largo camino que recorrer
para lograr posicionarlo dentro de los mismos chilenos como un elemento
representativo en la identidad del pais
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2.2.2 LEGISLACION NACIONAL

Nombre

Contenido

Clasificacion

Especificaciones para

En donde se establecen las exigencias minimas de luminarias en
las calles y carreteras tomando en cuenta caracteristicas del

sistema optico, fotométricas, mecanicas y eléctricas. Ademas,

NSEG |5.E.n.78 luminarias de calles y - o ) o - cantidad de watts: 125, 250, 400
esta norma clasifica las luminarias segun su distribucion de la
carreteras o o,
luz, tomando en cuenta los criterios de control, su distribucion
vertical y el rendimiento.
tiene como objetivo establecer los niveles minimos de
. iluminacion de las calles y las condiciones en que deben ser transito de vehiculos, transito de
Diseno de alumbrado _ _ N _ o _
o obtenidos. Para esto se toma en consideracion la densidad del peatones, iluminacion media
NSEG 9.n.71 publico en sectores o ) ] - _
b transito de vehiculo y peatones, ademas de la iluminacion horizontal sobre calzada y
urbanos
media horizontal y su uniformidad, estableciendo el diseno del uniformidad
alumbrado publico.
contiene las exigencias minimas que debe cumplir una
luminaria abierta para lograr los objetivos, tomando en cuenta
Alumbrado publico en |el montaje y el tipo de luminarias que se deben emplear en _
NSEG 21.E.n.78 _ _ _ complemento de las anteriores
sectores residenciales |lugares que no posean una calzada superior a 9 metros. Esta
norma resulta un complemento de las normas establecidas en
NSEG 9.n71 y NSEG |5.E.n.78.
Se establecen los requisitos minimos aplicables al diseno,
construccién, puesta en servicio, operacién, mantenimiento y | INstalacion electrica, las vias y sus
Reglamento de toda otra accion necesaria para el correcto funcionamiento niveles de iluminacion, alumbrado
L .__|del alumbrado publico. Los requisitos especificados en la de areas conflictivas, eficiencia
D.S. N 2/2014 | alumbrado publico de vias P 9 P

de trafico vehicular

normativa deberan ser logrados mediante la aplicacion de
criterios de eficiencia energética, sin menoscabo de los

requerimientos de iluminacion.

energetica en el alumbrado
publico, operacionesy

mantenimiento, puesta en servicio

Tabla 3: Normativa nacional de iluminacion.- Fuente: elaboracion propia
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Norma de emision para la regulacion de la contaminacion
luminica

Esta fue creada en el afho 1988 debido a la necesidad de promulgar
una normativa de emisién para la regulacion de la contaminacién
luminica principalmente en las regiones de Antofagasta, atacama vy
Coquimbo (D.S. N2686/98 MINECON), reduciendo las amenazas
producidas por la iluminacién de las ciudades y las actividades
mineras e industriales.

Esta normativa fue posteriormente revisada el ano 2012 (DS
N°43/2012) con el fin de aumentar las exigencias asegurando la
proteccion del patrimonio del norte de Chile, ademas de las
condiciones de seguridad y confort en las diferentes areas, y con esto
disminuir de manera indirecta el gasto energético producido por las
fuentes luminosas.

La actual normativa de emision para la regulacion de la
contaminacion luminica entrd en vigencia el 4 de mayo del 2014,
dando un plazo de 5 afos para que las regiones de Antofagasta,
Atacama y Coquimbo cumplan con la regulacion de las fuentes
emisoras existentes previas a la promulgacién de la norma.

Esta normativa parte explicitando cuales seran las fuentes luminosas
que seran restringidas por esta ley y cuales no, dejando exentas
aquellas producidas por combustible de gas natural u otros
combustibles, ademas de las luces ornamentales ocupadas en
festividades populares autorizadas cuyo maximo flujo luminoso
puede ser de 1500 lumenes por cada lampara, también lamparas de
emergencia en caso de eventos catastroficos, lamparas de
iluminacién interior sin elementos traslicidos en la techumbre,
proyectores con fines astrondmicos y vitrinas iluminadas desde el
interior.

Gama = 180°
|  max.0 cd
I
— — — —\./— —I ———————

| Gama = 90°
| max. 0,49 cd
I

I

I

I

i

I

I

I

I Gama = 0°

llustracion 10: Angulo de iluminacidn.- Fuente: elaboracion propia

El decreto supremo N°43/2012 establece un cierre total
(full cut off) permitiendo un maximo de 0,49cd/klumen a
90° por centro de luz. Esto quiere decir que las luminarias
tienen que estar instaladas en angulo recto con el fin de
evitar cualquier emisién hacia arriba




UV cercano Luz visible

Infrarojo

300 380 780 1.000
Ay B < 15% Luz visible C < 50% Luz visible

llustracién 11: Gama de color iluminacion.- Fuente: elaboracion propia

Se restringe la emision de radiancia espectral
dividiéndolo en tres sectores el primero entre 380 y
780nm con un maximo de 15%, el segundo entre 380 a
499nm con un maximo de 15% y finalmente entre 781
a 1000nm con un maximo de 50%. Esto se hace para
controlar los intervalos visibles del ultravioleta, del azul
y del infrarrojo favoreciendo que la iluminacién tenga
un tono mas calido

Universidad de Chile

b -+
| Horizontal
50 cd/m2

llustracion 12: Carteles retroiluminados.- Fuente: elaboracion propia

Los carteles retroiluminados deben ser emplazados de
manera vertical o en angulos cerrados con un maximo
de 50cd por m2, a este tipo de iluminacidén no se le
aplica la restriccion espectral.

Memoria Proyecto de Titulo
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llustracion 13: lluminacidn recreativa.- Fuente: elaboracion propia.

El alumbrado de recintos de recreacion y deportivos
puede realizarse con luminarias con un maximo de
10cd/klumen con un angulo de 90°, ademads, éste debe
poseer una visera que no permita el posible flujo
luminoso hacia el sector superior, también los laser solo
puede apuntar hasta un maximo de 70°.

La iluminancia y luminaria sobre la calzada puede ser maximo de 20%
sobre los valores minimos establecidos en la norma NSEG 0. N71.
(norma aplicada del decreto 2 del 2014 del ministerio de energia,
reglamento de alumbrado publico de vias de transito vehicular).

El control de la presente norma medira la certificacion de las
luminarias instaladas, ademds de la verificacion de la correcta
instalacion. De esto se hara cargo la Superintendencia de Electricidad
y Combustibles (SEC), la cual debera entregar un informe anual del
cumplimiento.

Esta normativa es un gran avance para comprometerse con la
proteccion de los cielos nocturnos, sin embargo hay que tomar en
cuenta que las tecnologias van evolucionando de manera acelerada,
generando nuevas formas de iluminar, con lo que se hace necesaria la
constante revision de esta regulacion para asi poder perfeccionarla
maximizando los beneficios para todos.
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2.2.2 SITUACION ACTUAL

[l EL DIA Lunes 12 de octubre de 2020 / Las Ultimas Noticias

FRANCISCA SOTO

n la ciudad de Vicuia, Region de
E Coquimbo, octubre es el mes de

las estrellas. Sin embargo, cada
vez hay menos astros para apreciar, de-
bido a la contaminacion luminica.

El viernes, el Ministerio de Ciencia y
Tecnologia presentd a una comision
cientifica, conformada por seis astrono-
mos, para crear un plan de proteccion a
las zonas de observacion astronomica.
La doctora en Astronomia y decana de la
Facultad de Ciencias de la Universidad
de La Serena, Amelia Ramirez, es una de
las integrantes.

La astronoma expresa una preocupa-
cién por el aumento de las construccio-
nes con luminarias en las regiones de
Antofagasta, Atacama y Coquimbo. "Si
se sigue construyendo sin planificacion,
nos quedaremos sin lugares de observa-
cion cientifica”, afirma.

Esto lo dice porque los observatorios
chilenos estan instalados donde estan
las mejores condiciones de vision. “Es . .
un deber de patrimonio mundial quees-  |Ministerio de Ciencia convoco a grupo de astronomos para resolver el problema
temos alerta a que esta zona sea res-
guardada. No solo velamos por el cono- L4
cimiento cientifico, sino que también
por el derecho de observar el cielo”,
sentencia la académica, quien junto a la
comision, debera entregar a fin de afo - -
un listado de zonas geograficas para
proteger, basandose en criterios como I rv rI

la infraestructura para la observacion,

condiciones atmosféricas y produccion

cientifica.
El doctor en Astronomia y director de Astronomo explica que otra manera: "“Un radiotelescopio de- ma de la contaminacion luminica.

la Fundacién Cielos de Chile, Guillermo o tecta ondas de radio. Las ondas de radio Una de sus mayores preocupaciones
Blanc, detalla que tanto en los observa- tamb|en hay que prestar no son mas que luz, pero de una fre- es el financiamiento piblico a la instala-
torios Gpticos como los radiotelescopios . - e cuencia que el ojo humano no puede cién de luces led o luz azul.

son afectados por la contaminacion lu-  ate€ncioén a la radiacion ver. Debido a las comunicaciones, como “Los alumbrados que se instalen en
minica. “En el caso de los telescopios P las antenas de celulares o comunicacio- el norte, y ojala en todo el pais, no debie-
Gpticos, como ocurre por ejemplo en el e'eCtromagnetlca que nes satelitales, emitimos ondas de radio ran ser de luz azul o esa luz blanca fria.
observatorio Paranal, esta contamina- H constantemente para transmitir sefia- En el norte hay mucha faena industrial
cion les afecta ya que estos instrumen- emlten antenas de les. Estas ondas de radio contaminan las de soporte a la mineria. En Antofagasta,
tos captan la luz visible que podemos comunicacic’m, ya que observaciones de los radiotelescopios, en el sector de La Negra, ha crecido en

ver con nuestros ojos. Es la luz de las igual como la luz de la ciudad contamina los (Itimos anos de manera increible y
luminarias de las ciudades, de las carre- afecta a |OS las observaciones de los telescopios 0p- ya empezamos a percibir su contamina-
teras, de las industrias”, explica el inves- = & ticos”. cién luminica desde el cerro Paranal”,
tigador del observatorio Las Campanas I'adIOtE|eSCOPIOS- El director de la Oficina de Proteccion ~ lamenta.

y del Centro de Excelencia en Astrofisica de la Calidad del Cielo del Norte de Chile Sanhueza explica ademas que la luz
y Tecnologias Afines (CATA), de la Uni- (OPCC), Pedro Sanhueza, particip6 du- azul produce efectos acumulativos en la
versidad de Chile. rante tres dias en la conferencia “Dark salud humana y en los animales, ya que

En el caso de los radiotelescopios, and quiet skies for science and society”, inhibe la produccién de melatonina,

como ALMA, Blanc argumenta que la
contaminacion luminica les impacta de

liderada por la ONU entre el 6 y el 9 de hormona que regula los ciclos del sue-
octubre, que debate precisamente el te- fo.

llustracion 14: Exceso de Contaminacion Luminica.- Fuente: Guajardo, D. (2019).

Durante los ultimos meses se ha podido ver en los diferentes portales de
noticias varios encabezados denunciando el incumplimiento de las
normas de iluminacion, con lo que se arriesga posiblemente la pérdida de
la certificacidon Starlight (Araya, 2018; Guajardo, 2019; Mondaca, 2017).
Siendo Chile poseedor de uno de los grandes cielos reconocidos
mundialmente.

En el seminario que tuve que realizar durante la carrera titulado “¢Qué
esta haciendo Chile por proteger su cielo nocturno?: analisis de las
iniciativas para reducir la contaminacion luminica” estudie el porque del
incumplimiento de la normativa llegando a la conclusion
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de que el crecimiento expansivo de las ciudades y la poca planeacion del
alumbrado publico, genera que cada vez empeore mas la contaminacion
luminica, lo que amenaza el trabajo de los observatorios en el norte de
Chile.

Después de haber visto todas las causas y consecuencias que devienen
del mal uso del alumbrado publico, se hace vital involucrarse en esta
tarea, no solo por la conservacion de los cielos astrondmicos, sino
también por el bienestar de la gente que habita en las ciudades.

Chile ha tomado un compromiso en el que asume a la proteccion de los
cielos oscuros, por lo que implementa el DS N°43/2012 esperando
generar una mejoria, pero como pudimos ver a lo largo de ese estudio
aun falta mucho por hacer.

Incluso nos encontramos con que en ciertos sectores esta empeorando la
iluminacion luego de implementado el decreto. Hugo Rojas, asistente
técnico de la Oficina de Proteccion de la Calidad del Cielo del Norte de
Chile (OPCC) sefnala “es lamentable, pero el led aumentd el espectro de
iluminacion blanca, y eso ocasiond un aumento del 30% en el deterioro
del cielo si se compara con mediciones de diez afos atras”. Aungue la
calidad de los cielos aun es buena, si se sigue ignorando o mal
implementando el decreto N° 43, se presenta un riesgo para los
observatorios instalados en Chile.

Es vital que como arquitectos empecemos a involucrarnos en el tema vy
darnos cuenta de que el exceso de iluminacidn es una tarea intrinseca a
nuestra profesion. Desde una primera escala que vendria siendo la
iluminacion de los lugares privados (interiores), la cual no se encuentra
regulada por la ley; pasando por una escala intermedia, que corresponden
a los espacios publicos; hasta llegar a una tercera escala, mas macro, de
planificacidon e iluminacién urbana. Estas dos ultimas normadas por la ley.
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Con esto se puede notar que el arquitecto le competen estas labores y se
tiene que hacer parte de ellas para que el resultado final no sea algo
azaroso y mal ejecutado.

Sin embargo, probablemente el punto donde se encuentran mas fallas es
justamente lo que podria salvar a nuestros cielos; la divulgacién. Es vital
gue se genere una politica de concientizacidon para los habitantes que
acompafe a la norma ya promulgada, que hasta ahora solo abarca
especificaciones técnicas respecto a las luminarias, mas no una campafa
de toma de conciencia a nivel poblacién.

Por otro lado, se debe avanzar para que el cambio no solo sea para las
regiones de Antofagasta, Atacama y Coquimbo, sino que a nivel pais. Hay
qgue explicar que abogar por un cielo libre de contaminacion luminica no
es un beneficio exclusivo para la observacién cientifica de los astros, sino
mas bien un derecho universal de toda la poblacion, y pasarlo a llevar
excede las implicaciones astrondmicas; no solo impide que miremos las
estrellas estando en una gran ciudad, también afecta directamente la flora
y fauna y por ende a todo el ecosistema. (Que relacién tiene con lo
anterior? Estas hablando de las condiciones actuales de a astronomia en
chile, no de las problematicas y sus soluciones)



2.3 CONTAMINACION LUMINICA

La contaminacion luminica se define, de manera cientifica, como la
alteracion de la oscuridad natural de los cielos nocturnos generalmente
producida por la emision de flujo luminoso en direcciones, intensidades,
horarios y rangos espectrales que no son necesarios para las actividades
gue se quiere realizar (Alfonso, J.; Galadi, D. y Morales, C. 2009). Segun
esta definicidn, toda fuente emisora de luz seria contaminante y solo se
puede optar por reducir los efectos de la iluminacién artificial, para lo cual
hay que tomar en cuenta diferentes aspectos, como la intensidad, Ila
intrusion luminica, el color, deslumbramiento y el sobreconsumo
energético.

Toda luz emitida por sobre el nivel horizontal, es decir, hacia el cielo,
posee un caracter totalmente nocivo para la observaciéon del cielo
nocturno, esto debido a que el flujo luminoso se refleja en las

particulas de agua y/o polvo suspendidas en el aire, generando una capa
luminosa que entorpece la visibilidad. Al igual que la luz emitida en una
longitud no visible para el ojo humano, ésta termina afectando a los lentes
de los telescopios.

Con los afos y el crecimiento espontaneo de las ciudades, este problema
ha ido avanzando de manera desmesurada, siendo los astrénomos los
primeros en notar las consecuencias. Las imagenes satelitales pueden dar
cuenta de que nuestro planeta se encuentra cada vez mas iluminado,
demostrando al mismo tiempo que los sectores con mayor contaminacion
luminica corresponden a aquellas donde hay mayor concentracion de
areas urbanas.

En la imagen 1 se muestra el impacto visual de la contaminacion luminica
en el cielo nocturno, mostrando cudles son las areas con

Visual impacts

llustracion 15: Mapa del impacto visual de la contaminacion luminica en el cielo nocturno. - Fuente: Science Advances
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menor y mayor visibilidad. Los rangos de colores indican el nivel de
contaminacion -medido en microcandelas (pcd) por metro cuadrado (m2)-
; el blanco representa mayor brillo artificial y el negro muestra la
presencia de cielos pristinos.

gracias a ella, es posible aventurar que aproximadamente el 85% de la
poblaciéon mundial se encuentra bajo cielos contaminados. Con ello se
deduce que la contaminacién luminica se convirtié en un problema global
gue afecta a la mayor parte del mundo.
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Grdfico 4: Los 20 paises mds contaminados.- Fuente: Science Advances
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En este mismo estudio se puede ver un listado de los 20 paises que
poseen mayor exposicion de sus habitantes a la contaminacién luminica,
donde chile toma el puesto 19 en la lista.

Lo anterior da cuenta de que en proporcidon nuestro pais se encuentra en
alarmantes cifras.
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2.3.1 CONSECUENCIAS ECOLOGICAS

Como efecto colateral, solo para producir la energia necesaria para
iluminar las ciudades, ya se esta contaminando el medio ambiente,
tomando en cuenta que los procesos que se utilizan mayoritariamente
corresponden a la quema de combustibles fosiles poco amigables con el
ecosistema. Esto solo tomando en cuenta la creacion de la energia
necesaria para iluminar, pero éQué pasa con los residuos que se
producen? Segun un estudio de D. Jordi Coves de la Universidad
Politécnica, en todo el estado espafiol se tiran de forma no controlada
unos 800 Kg. de mercurio al afo, procedente de las [|amparas.

Fuera de la contaminacion ambiental, la iluminacion artificial
necesariamente conlleva a la alteracion de la flora y fauna que nos rodea,
generando efectos adversos en algunas especies -por sobre todo las
nocturnas-, entre los que se encuentran la desorientacidon, cambios de
conducta e incluso la muerte.

Uno de los grupos mas afectados son los insectos, y aunque no se toma el
peso de lo que esto puede significar, no se puede olvidar que son el grupo
mas numeroso en el ecosistema; componente esencial en la
biodiversidad, debido a que son la base de alimento para la cadena
tréfica. Ademads de cumplir con la importante tarea de polinizacidon de las
plantas.

El hiperestimulo provocado por la luz en este grupo genera 3 efectos: el
de barrera, el de cautividad y el de aspiracion (Domingo, Baixeras y
Ferndndez, 2011). El primero se refiere a cuando la luz actia como
barrera de dispersiéon o migratoria, el segundo es cuando los insectos
guedan cautivos por la iluminaciéon causando la muerte y el tercero
genera que los insectos sean extraidos de su ambiente natural. Muchas
especies de insectos se encuentra afectados por este problema, algunas
han llegado incluso a encontrarse en peligro de extincion, por lo que estan
protegidas.
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La iluminacidon excesiva también afecta la supervivencia de otras especies
para las cuales es vital la oscuridad, ya que han desarrollado sus sentidos
para realizar la mayor parte de sus actividades en el horario nocturno.
Ejemplo de esto son las aves; un estudio realizado recientemente
demostrd que la contaminacion luminica genera una perturbaciéon en sus
conductas de suefo, reduciendo el funcionamiento cognitivo (Raap. T et
al., 2015). Ademas, puede causar desorientacion y deslumbramiento,
provocando miles de muertes al afio en la época de migracion. Caso
particularmente grave cuando se trata de aves en peligro de extincion.

Otro ejemplo es el plancton marino, el cual ve alterado sus ciclos de
ascenso y descenso, afectando también a miles de otras especies marinas
que se alimentan de éste (Rich y Longcore, 2005; Kamrowski et al., 2015;
Poulin et al., 2014).

La lista de especies afectadas por el aumento desmesurado de la
iluminacion artificial es larga, encontrandose mamiferos voladores y
terrestres, aves, anfibios, reptiles, peces, zooplancton, etc. y puede seguir
haciéndose cada mas larga. Es necesario comprender que esto es un
problema que ya no solo perjudica la visual del cielo nocturno o a
nosotros como especie, sino que estamos generando pérdidas naturales
invaluables.

2.3.2 CONSECUENCIAS EN LA SALUD

Aunque la iluminacién artificial nos ha servido para poder desarrollar
nuestras actividades en horarios mas extendidos, llegando a convertirse
en algo comun y necesario en nuestra vida cotidiana, esta teniendo efecto
tanto fisiolégicos como fisiopatoldgicos que comprometen la salud de las
personas.

Para comprender como afecta la iluminacion artificial en la salud del ser
humano hay que entender lo que es la cronobiologia, esta es una ciencia
gue tiene como objetivo el estudio de los ritmos bioldgicos, entendiendo
estos como cambios periddicos en una variable biolégica. Ademas, se
ocupa de responder a preguntas relacionadas con la influencia del tiempo
en los procesos bioldgicos. Integrando una nueva variable a la medicina, el
tiempo. El cual define para cada ser vivo su conducta a partir de la hora
del dia y del dia del aio en el que se estudie (Bafio, B. et al., 2011).

Nuestro cuerpo posee el sistema circadiano el cual se encarga de
sincronizar los ciclos de tiempo interiores con los exteriores y uno de los
factores que los activan es la luz u oscuridad, encargandose de mandar
una seinal tanto a los 6rganos como tejidos. Una de las hormonas que se
segrega en este proceso es la melatonina, la cual se produce con mayor
abundancia en los periodos de oscuridad. Esta hormona es un agente
inductor del suefio, ademas de ser antioxidante, inmunoestimulante vy
oncostatico en algunos tipos de cancer (Bafio, B. et al., 2011; Kloog et al.,
2009). La supresion de la segregacién de melatonina estd directamente
relacionada al tiempo de exposicion y a las caracteristicas de Ia
iluminacion (intensidad y longitud de onda).

La extensa exposicion a la iluminacion, ademas de influir en los ciclos
fisiologicos, también se encuentra asociada al aumento de las
enfermedades cardiovasculares, sindrome metabdlico, deterioro
cognitivo, trastornos afectivos y envejecimiento acelerado.



Para el control de esto no solo hay que tomar en cuenta la iluminacion al
interior del hogar; la iluminacion urbana también interfiere. Como ya se
ha mencionado antes, la intrusion luminica desde el exterior que invade el
interior de las viviendas puede tener un nivel de influencia perjudicial en
el ser humano.

La bibliografia cientifica encargada de dar a conocer los problemas de
salud asociados a los ciclos de luz alterados es basta, y presenta evidencias
suficientes como para considerar urgente la implementacién de avances
tecnoldgicos en el campo de la iluminacién que sean amigables con
nuestro sistema circadiano y el del resto de los seres vivos (Gaston et al.,
2013; Bafo, B. et al., 2011; Kloog et al., 2009)

2.3.3 CONSECUENCIAS ECONOMICAS DEL CONSUMO

Es necesario comprender que una iluminaciéon mal disefada afecta
directamente a la cantidad de energia utilizada, generando un
sobreconsumo energético cuando se envia luz a lugares en los que no es
requerida.

Debido a que solo se aprovecha la luz que queda dentro del cono
determinado por un dangulo de 702 a partir de la vertical, la luz que va de
los 70° a los 90° solo causa deslumbramiento y la que va de los 90° a los
180° solo produce contaminacidén a los cielos nocturnos. Esto provoca que
se tenga que aumentar la potencia de las bombillas para iluminar el sector
requerido. Ademas, algunos tipos de bombillas (como las de vapor de
mercurio) utilizan una parte de la energia para generar luz ultravioleta, la
cual no es visible para el ojo humano y solo perjudica los cielos nocturnos
junto con la flora y fauna (CONAMA, 2008).

El gasto energético se relaciona directamente con el gasto econdmico, en
donde una intensidad luminica mas alta de la requerida, un prolongado
uso de ésta en horarios innecesarios o la utilizacion de espectros no
visibles, solo generan un aumento en el consumo en detrimento de la
economia.

A modo de ejemplo, se calcula que en Estados Unidos hay una pérdida de
7 mil millones de ddlares anuales debido al desperdicio de energia en la
iluminacioén (Gallaway, Olsen y Mitchell, 2010)

En el caso de Espafia, el gasto en alumbrado de carretera es mas de la
mitad del gasto energético de los ayuntamientos, que actualmente ronda
el estimado de 830 millones de euros anuales.

El caso de la Ley del Cielo de las Islas Canarias: el ahorro se situa entre el
40% y el 60% para las instalaciones adaptadas (IAC, 2010).



Para lograr paliar las consecuencias del gasto energético y revertirlo,
varios factores deben converger. En primer lugar, los organismos
encargados de gestionar el alumbrado publico, asi como los fondos
destinados para ello, deben ocuparse en ser eficaces al momento de
implementar el desarrollo urbano, evitando pérdidas econdmicas. Para
ello es necesario el segundo factor que tiene relaciéon con los avances
tecnoldgicos, y su puesta al servicio de las nuevas necesidades de
iluminacion artificial y, finalmente, las personas deben tomar conciencia
respecto a la situacidn actual en relacién al gasto energético vy flexibilizar
costumbres y horarios que resultan perjudiciales.

2.3.4 CONSECUENCIAS EN LA SEGURIDAD

Cuando nos referimos a la seguridad en relacion a la iluminacién, se
abarcan principalmente dos aspectos, el primero que tienen que ver con
el impacto social que genera la luz artificial frente a la proteccion de los
peatones en caso de diferente tipo de agresiones, y el segundo con la
seguridad vial.

Este tema presenta una discusion controvertida; los estudios realizados al
respecto muestran cifras que muchas veces se ven afectadas por variables
externas, como lo son el clima, la geografia y otros factores que pueden
pasar desapercibidos por los creadores de los experimentos, por lo que ha
sido de gran dificultad extraer conclusiones certeras.

Un estudio llevado a cabo en la ciudad inglesa Essex entre los afios 2006 y
2008, en el que el alumbrado publico fue apagado en su totalidad durante
el horario nocturno, demostré que los indices de criminalidad
disminuyeron drasticamente. Lo que no fue tomado en cuenta, es que se
tomaron precauciones adicionales aumentando el resguardo policial, por
lo que los resultados no son del todo fiables. Ademas de que no se puede
cuantificar la disminucidn del flujo de peatones que alteraron su rutina
por temor a andar en la oscuridad (Moreno Garcia, M2 C. y Martin
Moreno, A.,2016).

Como este estudio hay muchos otros realizados en distintos paises, entre
ellos Estados Unidos, Reino Unido, etc. Todos llevan a diferentes
conclusiones, algunos manejados por campaias politicas aseguran que a
mayor iluminacion hay una disminucion de delincuencia para asi generar
promesas electorales y otros estudios han llegado a la conclusion que la
iluminaciéon no incide en la cantidad de actos delictivos (Sherman, 1997;
Tien, 1977; CONAMA, 2008).

Esto demuestra que la cantidad de factores que intervienen en dichos
estudios dificultad la obtencion de una conclusion directa sobre como
afecta la iluminacion a la seguridad en las calles. Lo que si se puede
demostrar, es que la mayor diferencia entre los espacios de luz-oscuridad
gue genera la iluminacion excesiva resulta perjudicial tanto para peatones
como conductores, ya que genera problemas en la vision de ambos,
causando mayor cantidad de accidentes, asi como mayores oportunidades
para la actividad delictiva.
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3.1 CONDICIONES NECESARIAS

Al tratarse de un proyecto que se enfoca en la observacion astrondmica,
el emplazamiento debe cumplir con ciertas condiciones para poder evitar
la contaminaciéon luminica como las malas condiciones meteorolégicas, al
igual que encontrarse en un punto clave para poder abastecer de
personas la instalacion.

Contaminacion luminica

El primer factor del cual hablaremos es la cercania a la cuidad, ya que el
terreno debe estar ubicado en un lugar de facil acceso a para centros
educacionales vy turistas, pero al mismo tiempo lo suficientemente lejano
para que la contaminacion luminica de las ciudades no afecte.

Fotografia 2: Contaminacion Luminica . - Fuente: Maria Cirano

Clima

La cantidad de noches nubladas por aio resulta un elemento relevante a
la hora de ver el emplazamiento ya que el vapor de agua y otras particulas
en el aire y el viento dificultan la visibilidad.

Este problema se soluciona ubicandose en un terreno con suficiente
altitud para evitar la mayoria de las nubes bajas. Por esto, los centros
astrondmicos cientificos se ubican normalmente por sobre los 5 km de
altitud, aunque para los observatorios con fines turisticos basta con una
altitud de 500 m.

Universidad de Chile

Altura del terreno
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llustracion 16: Altura de nubes

Cantidad de oferentes de Astroturismo

En chile existen numerosos territorios con excelente calidad astrondmica,
por ende con un gran potencial astroturistico, de todas maneras, la oferta
se sigue concentrando especialmente en San Pedro de Atacama (regidn de
Antofagasta) y el Valle del Elqui ( region de Coquimbo), aun cuando no
existe ninguna norma que restrinja la calidad del Astroturismo
(Astroturismo Chile,2016).

Por esto, creo necesario encontrar nuevas alternativas a la hora de buscar
un emplazamiento para el proyecto, a modo de contribuir con la variacién
geografica de oferentes de turismo astrondmico.
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3.2 UBICACION

El terreno se encuentra en la localidad Paso hondo, entre el lago Penuelas
y lo Vasquez, en la region de Valparaiso, que es una de las que cuenta con
mayor visitas de turistas tanto nacionales como internaciones segun la
subsecretaria de turismo.

- -

llustracion 17 : Ciudades cercanas .- Fuente: Elaboracion propia

Al encontrarse en la ruta 68, este posee diversos caminos que comunican
al terreno con varias grandes ciudades, de igual manera se encuentra
cercana a varios poblados rurales. Lo que facilita la llegada de
establecimientos educacionales los cuales pueden hacer parte de su
programa de estudio la ensefianza de la astronomia y conciencia sobre
esta.

Cant. Alumnos
colegios técnicos

Comunas Establecimientos
educacionales

Casa blanca 22 161

Valparaiso 170 6362

Universidad de Chile

Santiago

100 %

Vifia del mar 196 1786
Algarrobo 9 293
Quilpué 125 2326
El Quisco 9 21

Tabla 4 : Establecimientos educacionales por ciudad.- Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a las caracteristicas del terreno, este alcanza los 513m de
altitud por lo que las nubes no vendrian siendo un problema dentro del
proyecto. De igual manera el clima del lugar, al no encontrarse cercano a
la costa presenta una mayor cantidad de dias despejados.

Categorias de nubosidad

mas despejado mas nublado mas despejado

0 %

90 % 10 %

80 tVO ' \ﬂij,’r 20 tVO
70 % 68 ° 67 % 4 30 %

60 % 40 %

mayormente n “
50 % m _A

429% o 50 %
0, 0,
40% rmente despejado 60 %

30 tyD despejado 70 tyD
20 % 80 %
10 % 90 %
0% : . . 100 %
ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct nov. dic.
‘ despejado | mayormente despejado ‘ ‘ mayormente nublado |‘
0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Grafico 5 : Nubosidad anual Casa Blanca.- Fuente: Weatherspark
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3.3 NORMATIVA

PARQUES Y AREAS VERDES INTERCOMUNALES
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El terreno, demarcado en color en el plano, pertenece a Area rural por lo - Las construcciones destinadas a dotas de equipamiento el area rural
que segun la circular Ord. N° 219 : - Las construcciones destinadas a habilitar un balneario o campamento
“ En las Areas rurales emplazadas fuera del territorio regulado por un turistico

Plan Regulador Intercomunal, las instalaciones o edificaciones de - La construccidn de conjuntos habitacionales de viviendas sociales
infraestructura, se rigen por lo dispuesto en el articulo 55 de la Ley - La construccion de viviendas de hasta un valor de 1000 unidades de
General de Urbanismo y Construcciones y por lo dispuesto en el inciso fomento, que cuenten con los requisitos para obtener un subsidio del
final del articulo 2.1.29. de su Ordenanza General, sin perjuicio del estado

cumplimiento de la Ley 19.300 “

b. Conforme al inciso cuarto :

Usos de suelo, para los efecto de la aplicacion del articulo 55° de la Ley - Las construcciones industriales
General de Urbanismo y Construcciones: - Las construcciones de equipamiento
a. Conforme al inciso tercero : - Las construcciones de turismo y poblaciones

- Las construcciones destinadas a comentar alguna actividad industrial con

vivienda
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4.1 USUARIO Y PROGRAMA ARQUITECTONICO

Los museos reciben un publico variado de personas, tanto en cantidad
como en su caracterizacion. En este caso, se puede asumir que asistiran
colegios, por lo que las instalaciones deben estar preparas para recibir,
como minimo, a 50 personas por sala aproximadamente.

oo ahffie

(AN
tm!
Segun la subdireccion nacional de museos, los visitantes se pueden
clasificar en:

- Individuales, son los que asisten solos o en familia

- Colectivos, los que van con delegaciones o encargados

- Biblioteca o archivos, son los que acuden a revisar antecedes
bibliograficos

- Extension, asisten a actividades de extension realizadas por el museo

- Servicios profesionales, son los que acuden a consultas con
profesionales del area o atencion con tesistas, etc.

BIBLIOTECAY  EXTENSION SERVICIOS
ARCHIVOS 12.0% PROFESIONALES
0.2%

1.5%

N

M INDIVIDUALES
COLECTIVOS

3.8% = COLECTIVOS

BIBLIOTECA Y ARCHIVOS
B EXTENSION
m SERVICIOS PROFESIONALES

Grdfico 5: Usuarios museos regionales y especializados.- Fuente: Subdireccion Nacional de museos
2019
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Edad
410 m3s anos 16 a 25 anos
23% 30%
26 2 40 anos
47%
Acompainantes
Visita en grupo Solo
16% 10%
4 ‘ II'I
Con amigos e
26% 4

Con la familia

48%

~ Visita con ninos
S No
50% 50%

De acuerdo a encuestas
realizadas por la Subdireccion
Nacional de Museos a
diferentes visitantes de museos
de Chile, el rango etario de las
personas encuestadas ronda
mayoritariamente entre los 26 a
40 anos de edad (47%) y la
actividad predominante que
realizan corresponde a
estudiantes y profesores.

. Ademads, la mayoria visita el
museo con su familia o con
amigos (48% y 26%
respectivamente), mientras una
minoria realiza su visita en
grupo (16% )o solos (10%).

La mitad de los visitantes que
concurrié al museo lo hizo
acompafado de nifnos de hasta
12 anos, con un promedio de
3,2 ninos por visitante. Este
promedio incluye las visitas
grupales (colegios y otros).

Grdficos 6: Perfil de visitante.- Fuente: Subdireccion Nacional de museos 2013
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Para el programa se propone crear un espacio en el que la comunidad y
los turistas podran adquirir conocimientos e informacién de Ia
astronomia, su conservacion y los aspectos artisticos y culturales que
conlleva la observacion astrondmica.

El programa se encuentra dividido en 3 areas generales:

Administrativa, donde se puede encontrar las oficinas , salas de reuniones
y sectores para los diferentes trabajadores .

Exposicion y extension, vendria siendo el volumen principal del proyecto,
donde se proponen salas y espacios de exposicion de distinto tipo, con un
enfoque interactivo.

Exterior, se encuentran las areas de camping y observatorio, ademas de
todos los recorridos exteriores que permiten a los visitantes que
participen y comprendan de manera practica y didactica.

OBSERVATORIO
SERVICIOS CAMPING

.| CAMPING
CAFETERIA
EXPOSICIONES
BANOS
PLANETARIO
ADMINISTRACION

_ RECEPCION/HALL
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Fuente: Elaboracion propia
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BANOS/
DUCHAS

Fuente: Elaboracion propia

EL esquema anterior muestra la
relacion entre las diferentes
areas del programa, ya que esta
toma una gran relevancia dentro
del proyecto, generando
conectividad, junto con la idea
de un recorrido continuo entre
las diferentes actividades del
museo, y una entrada
diferenciada para las actividades
de administraciéon, porque tiene
la necesidad de trabajar en un
horario distinto.
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4.2 ESTRATEGIAS DE DISENO

Propuesta conceptual

Antiguamente, muchos de los pueblos originarios ocupaban los
elementos astrondmicos para ubicarse espacialmente o para construir sus
ciudades. Utilizaban como referencia diferentes elementos para generar
ortogonalidad o incluso se guiaban por las constelaciones para realizar sus
edificaciones.

Uno de los elementos mas importantes era el sol, ya que a partir de él
generaban sus calendarios o tiempos de cosecha, por lo que muchas de
sus construcciones eran para saber cuando se iniciaban o finalizaban sus
ciclos.

Dentro de los hitos mas importantes en el ciclo solar se encuentran los
equinoccios y los solsticios. Estos ultimos se generan cuando la tierra se
encuentra en el punto mas lejano en la orbita al sol, los cuales
corresponden a las fechas 21 de julio y 21 de diciembre, que ademas
marcan el cambio de estacion de invierno y verano.

Universidad de Chile

Carta solar del lugar de emplazamiento

solsticio de invierno (21 de julio)

dia mas corto del afo, siendo el Angulo del recorrido solar de 125°

solsticio de verano (21 de diciembre)

dia mas largo del afio, por ende la noche mas corta con 126°
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A partir de los angulos de los solsticios de verano e invierno, genero un Levanto el volumen inferior generando un apoyo en su extremo para una
recorrido que lleve al punto mas alto del terreno, donde se encontrara el menor alteracion del suelo nativo. Ademas, creo una perforacion en el
observatorio . volumen que permite el paso directo al observatorio

Genero terrazas para el area de camping, continuando la linea de los Genero composicion geométrica mediante un sistema de recorridos, el
volumenes, quedando en orientacion norte para aprovechar el cual se unifica mediante las circulaciones verticales (rampas) que
asoleamiento y la proteccidon que brinda el volumen principal del camino comunican los diferentes volumenes, otorgandole al proyecto una forma
exterior . mas organica.

Fuente: Elaboracion propia
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4.3 PROPUESTA VOLUMETRICA

Universidad de Chile
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MACHIHEMBRADO
LISTONES PINO 2X2"

MUROQ DE CONTENCION 15 CM ——

RADIER ARMADO CON RADIER ARMADO INCLINADO N ° CELOSIA DE MAD
MALLA ACMA 8 CM CON MALLA ACMA
x DECK MAD 1X4" @1CM
RIPIO 10 CM = POLIETILENO POLIETILENO — o @
RIPIO 10 CM RIPIO 10 CM # Z o——————— VIGA GLULAM 6X12"
] [ i | MATERIAL DE APORTE MATERIAL DE APORTE e ARt
CIMIENTO 80 CM S — :| | [: COMPACTADO 20 CM COMPACTADO 20 CM :| | |:‘ ‘ |:| ’
[[ES] EtS =[] =]]=]] =|[|=]|

]

—[| == —I|[—[]—
MESIESIESISIESI ===l
— === ==

Detalle 1 Detalle 2

1:20 1:20

MURO DE CONTENCION 15 CM ——

MACHIHEMBRADO
CLT 8"
/ /

RIPIO 10 CM e = = POLIETILENO
=l /77777 RIPIO 10 CM

CIMIENTO 120 CM

: | — = MATERIAL DE APORTE
COMPACTADO 20 CM

Detalle 3

1:20
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DECK MAD 1X4" @1CM

PLANCHA FIERO GALVANIZADO 12Zmm —

TABLERO ESTRUCTURAL OSB e=11mm

CERCHA MAD

—

I\

Detalle 4
1:20
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Detalle 5
1:20

— PLANCHA DE TERCIADO e=12mm

CANALETA DE ACERO GALVANIZADO

FIELTRO CREPE DE 15 LIBRAS TRASLAPO 30%
CAJA MASISA HR e=11mm

CLT 8"
VIGA GLULAM 12X24" / 6X24"

VIGA GLULAM 6X24"

DIAGONAL MAD NATIVA 6X6"

PILAR MAD NATIVA 12X12"

CRISTAL 5mm

CRISTAL 5mm

PILAR MAD NATIVA 12X12"

DIAGONAL MAD NATIVA 6X6"
VIGA GLULAM 6X24"

MACHIHEMBRADO

ESPUMA NIVELADORA 3MM
CLT 8"

VIGA GLULAM 12X44" / 6X44"

CLT 8"
TERCIADO RANURADO
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LY Capitulo V: Especialidades del
- proyecto
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5.1 CRITERIOS DE SUSTENTABILIDAD

Uno de los aspectos mas relevantes -en torno al cual gira el proyecto-
tanto programatico como constructivo, es la contaminacion luminica, por
lo que el enfoque sustentable toma gran relevancia.

Para que este enfoque se desarrolle de manera integra, me guié por los
diez principios de One planet living, cuya iniciativa intenta ser una suerte
de manual para una forma de vida con enfoque holistico de la
sustentabilidad, a partir de diez objetivos claves respaldados por la
ciencia.

A continuacidn, mostraré un recuadro con un resumen de las medidas
gue adopté segun cada criterio, las cuales explicaré con mas detalle
posteriormente.

Principios

Descripcion

Acciones tomadas

Cero carbono

Hacer edificios y fabricar
energéticamente
eficientes y suministrar
toda la energia con
energias renovables

Reducir al maximo
el consumo de
energia a través del
uso de energias
alternativas.

[luminacion interior
led

lluminacidn exterior
respetando
normativa DS
N°43/2012

Principios Descripcidn Acciones tomadas
Cero basura Reducir el consumo, la Reciclar los
reutilizacion y el reciclaje |desechos

para lograr cero residuos y |producidos durante
cero contaminacion. la construccion

Agua sostenible

Utilizar el agua de manera
eficiente, proteger los
recursos hidricos locales y
reducir las inundaciones y
las sequias

Instalacion de
griferia de bajo
consumo

Eleccion de especies
vegetales que
requieren poco
riego, especies

Los residuos mas
toxicos son
entregados a
plantas de
tratamiento

Universidad de Chile

nativas.
Materialesy Utilizar materiales de Uso de materiales
productos fuentes sostenibles y regionales

promover productos que
ayuden a las personas a
reducir el consumo
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Principios

Descripcion

Acciones tomadas

Tierra y naturaleza

Proteger y restaurar la
tierra en beneficio de las
personas y la vida silvestre

Los trazados de
arquitectura se
realizaran de
manera que sigan la
pendiente del
terreno

Principios Descripcion Acciones tomadas
Alimentos localesy [Promover la agricultura -
sostenibles humana sostenible y

dietas saludables ricas en
alimentos organicos
locales y de temporaday
proteinas vegetales.

Se conservo mas del
90% del terreno
para areas verdes.

Viajes y transportes

Reducir la necesidad de
viajar, fomentar la
caminata, el ciclismo vy el
transporte bajo en
carbono.

Crear lugares segurosy -
equitativos para viviry
trabajar que apoyen la
prosperidad local y el
comercio justo
internacional.

Equidad y economia
local

Salud y felicidad

Fomentar la identidad y el
patrimonio locales,
empoderar a las
comunidades y promover
una cultura de vida

Uso de materiales
locales y arboles
nativos

El programa
contempla la

sostenible. concientizacion
tanto cultural como
sostenible
astrondmica

Culturay comunidad |Fomentar vidas activas, El programa

sociales y significativas contempla

para promover la buena |actividades de

salud y el bienestar reunion e
interaccion

Universidad de Chile

Tabla 5 : Criterios Sustentables .- Fuente: Elaboracion propia

CERO BASURA

Con respecto a Residuos de Construcciéon y Demolicidon (Rescon), la
informacidon existente es muy limitada. Se identifica que estos
corresponden al 34% del total de residuos generados en Chile, (Conama,
2010) , y se estima que a 2016 los volumenes de Rescon superan los 8
millones de toneladas (MMA, 2012).

Por lo que tener un manejo responsable de los desechos generados
durante la construccién toman gran importancia. Ocupando como
estrategia la clasificacion de estos para posteriormente enviarlos a
vertederos municipales, y los residuos con mayores niveles de toxicidad se
envian a plantas de tratamientos de hidrocarburos en Valparaiso.

Los requerimientos minimos declarados por en MINVU en el libro
“Estandares de construccion sustentable para viviendas de Chile, tomo IV:
materiales y residuos” deben ser:
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En la etapa de disefno:
* Plan de gestion y monitoreo de residuos de construccion,
considerando una reduccion del 15%

En etapa de construccion:

* Documentar el 100% de los residuos inertes se dispondran en rellenos
y vertederos autorizados

* Asegurar que al menos el 50% de los residuos inertes es destinaran a
reutilizacion y/o reciclaje

* Cumplir con el plan de gestion y monitoreo de residuos de
construccion

CERO CARBONO

La iluminacion LED puede reducir hasta en un 80% la cantidad de energia
utilizada en comparacion con otras fuentes de iluminacion. Ademas,
también tiene una alta vida util, superando la de otras fuentes de energia.
Por esto, resulta una buena opcién a la hora de iluminar, debido a que
posee una huella de carbono baja.

INCANDESCENTE CFL TECNOLOGIA LED

F———CALOR | F=————CALOR

e —Luz = —Luz

0 de la energia consumida o de la energia consumida 0 de la energia consumida
0 /o or una incandescente es 0 por una CFL es transforma- > 0 una bombilla LED es
ransformada en luz. da en luz. ansformada en luz.
VIDA ESPERADA DE PRODUCTOS DE ILUMINACION
Incandescente =] 750 -2.000 h
Halogeno incandescento:  IEEG—_—_——— 3.000 - 4000 h

CFL (fluorescente) L] 7.500-20.000 h
LED 35.000- 50000 h

El Unico inconveniente de esta fuente de iluminacion, es la temperatura
del color que emite, ya que es fria, lo que es perjudicial para la flora y
fauna como para salud. Pero, hoy en dia, con los avances tecnoldgicos,
este es un factor que puede ser solucionado mediante un difusor con un
filtro, logrando temperaturas de color mas calidas.

Universidad de Chile

Para la iluminacién exterior, se tomara en cuenta la Norma de Emision
para la Regulacion de la Contaminacion Luminica. Aunque, el
cumplimento de esta es solo obligatoria para las regiones de Antofagasta,
Atacama y Coquimbo, es una gran guia para la correcta manera de
iluminar.

Esta normativa (DS N°43/2012) es creada con el fin de aumentar las
exigencias de iluminacion, asegurando la proteccidén del patrimonio del
norte de Chile, ademas de las condiciones de seguridad y confort en las
diferentes areas, y con esto disminuir de manera indirecta el gasto
energético producido por las fuentes luminosas.

Ademas, para los caminos exteriores, se
utilizara pavimento fotoluminiscente, el cual
es capaz de captar la radiacion UV tanto
& natural como artificial, liberandolo en forma
@ de luz. Siendo una alternativa sustentable,
ya que no genera gasto energético, ademas
de no producir contaminacion luminica ni
deslumbramiento.

AGUA SOSTENIBLE

Se instalara griferia de bajo consumo.

Para reducir al maximo el regadio, se utilizara flora endémica, siendo la
vegetacion predominante los arbustos espinosos como el espino, ademas
de otros como el guayacan, quillay, algarrobo y molle. Por sobre los 400
msnm, se encuentra el bosque escleréfilo compuesto por especies
arboéreas como el litre, belloto, boldo y peumo.

A continuacidon mostrare un recuadro con la posible vegetacion
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Arbustos faltura [agua foto

espino 6 m poco riego
guayacan 4 m| poco riego
quillay 2-10 m| poco riego

algarrobo | 3-12m| poco riego

molle 8-25m| poco riego

Tabla 6 : Flora nativa.- Fuente: Elaboracion propia

MATERIALES Y PRODUCTOS

Segun el libro del MINVU “Estandares de construccion sustentable para
viviendas de Chile, tomo IV: materiales y residuos”, para que los
materiales sean catalogados como regionales, tienen que cumplir con que
el 20% de estos se encuentren en un radio de 500 km desde el sitio del
proyecto. Ademas de que el 50% de los materiales deben ser nacionales,
es decir, extraidos, cosechados, recuperados y manufacturados en Chile.
Esto es con la intencién de generar tanto un aporte para la economia
local, como una reduccion en el impacto ambiental, debido a la
disminucion del uso de transporte y otros.

El proyecto esta pensado en su mayoria en madera, por lo que se
cumpliria con los estandares exigidos, ya que Chile es un pais forestal,

Universidad de Chile

0 sea rico en este recurso natural, en donde el 38% va a la produccién de
celulosa y un 37,3% a la exportacidon a otros paises de madera aserrada,
tableros y chapas, embalajes de madera y postes, para ello existen
distintas plantaciones forestales controladas mediante un proceso
industrializado. Lo que ademas facilita la construccidon en el terreno con
pendiente al encontrarse todo prefabricado.

TIERRA'Y NATURALEZA

El trazado del proyecto se hizo siguiendo el relieve natural del terreno,
generando escalamiento e, incluso, demarcando la forma de las cotas,
respetando asi la forma natural del area.

Ademas, se liberé6 una gran cantidad de terreno para areas verdes,
protegiendo y agregando especies nativas del sector

SALUD Y FELICIDAD

Como se menciona anteriormente, se fomentard el uso de materiales
regionales, al igual que jardines con arboles nativos de la zona, con la
intencidon de promover la identidad y los patrimonios locales.

Ademas de esto, el programa contempla la concientizacién y difusidn
ecoldgica y patrimonial de la astronomia chilena.

CULTURA'Y COMUNIDAD

Debido a la naturaleza del proyecto (museo), este conlleva de manera
intrinseca una relacidon estrecha con la cultura, especialmente con la
difusion de la astronomia chilena y cuidado de los cielos. Lo que sera
realizado a partir de diferentes actividades grupales, promoviendo el
sentido de comunidad. Por otra parte, diversas actividades al aire libre,
como observacion de estrellas y camping, refuerzan el sentido de vida
saludable.
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5.2 CRITERIOS DE ALCANTARILLADO

Se propone colocar el estanque de agua que alimentara los bafios en la
parte mas alta del proyecto para asi aprovechar la pendiente y no utilizar
mecanismo externos para empujar las aguas. Ademas, se puede
encontrar el recinto de instalaciones sanitarias en la parte inferior de
volumen elevando.

Universidad de Chile

5.3 CRITERIOS CONSTRUCTIVOS

En el proyecto se utilizara como material principal la madera, ocupando
como estructura losas de CLT y pilares de MLE. Este sistema constructivo
se determina por las siguientes razones:

- La madera es un recurso natural y renovable, como nuestro pais es
forestal este es un material que abunda, por lo que trabajar con él
implica potenciar la economia local. Ademas de disminuir la huella de
carbono al no necesitar un transporte de grandes distancias para su
obtencion .

- Es un material prefabricado, estar en un terreno de dificil acceso y
con pendiente es un factor importante para tomar en cuenta al
momento de construir, ya que facilita la ejecucién en obra.

Por otra parte, este material permite salvar grandes luces, teniendo una
buena relacién peso/resistencia, entre otras muchas caracteristicas que
posee.

Se opta por un sistema mixto de madera laminada encolada (GLULAM o
ELM) y madera contralaminada (CLT). La primera se consigue uniendo
diversos segmentos individuales de madera aserrada mediante potentes
adhesivos industriales, lo que permite fabricar vigas de alta durabilidad,
con piezas de mayores tamanos capaces de cubrir grandes luces, ademas
de la facilidad con la que se pueden crear formas arqueadas o curvas. Por
otro lado, la madera contralaminada consiste en diversas laminas de
madera pegadas entre si, alternado la direccidon entre cada capa, lo que
permite una mayor resistencia estructural.

Al combinar estos sistemas se puede generar una espacialidad que
permite grandes plantas libres, con mayor flexibilidad para las diferentes
exposiciones

Memoria Proyecto de Titulo 51



5.4 CRITERIOS ESTRUCTURALES

La estructural corresponde a un sistema de marcos rigidos, compuesto El volumen elevado del terreno funciona con un sistema de cerchas
por pilares y vigas de madera laminada encolada, ademas de losas y laterales, las cuales llegan a unirse a las vigas de los volimenes curvos de
muros de madera contralaminada que van entre los pilares y vigas. los extremos. B e

Para las salas que necesitan mayor iluminacién, se remplazan las planchas

de CLT de entre los pilares por panos vidrios. s "

= s

PILAR GLULAM 6X24"

PLANCHA DE CLT 4"

o]

N7 | 2
ST - VIDRIO
m ) ﬂ VIGA GLULAM 12X24"

Fuente: Elaboracion propia

El proyecto esta definido por dos 70
modulos de 7x5m y 7x3m, tomando en
cuenta las dimensiones de la fabricacion
del CLT las losas poseen una dimensidn
de 3.5x3 m y 3.5x5 m, apoyadas en
vigas separadas cada 7 metros con vigas )
secundarias intermedias. T+

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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5.5 GESTION Y FINANCIAMIENTO

La administracion de los museos puede depender de un ente privado o
publico. Como el acceso a la observacion astrondmica - tematica en torno
a la que gira el proyecto- es algo distintivo de nuestro pais y hay muchas
instituciones velando por impulsar este patrimonio inmaterial de manera
turistica, seria apropiado cotejar las opciones que entrega el Estado para
la realizacion de estas actividades.

Dependencia Administrativa

Privado Publico
e Corporacion * Servicio nacional del
* Fundacion patrimonio cultural
* lglesia * Fuerzas armadas, de
e Particular orden y seguridad publica
* Universidad privada * Municipalidad
* Otro * Universidad publica

* otro

Fuente: Elaboracion propia

Dentro de las instituciones publicas encargadas de la administracion de
museos, se pueden encontrar universidades estatales, fuerzas armadas,
municipalidades y, la mas relevante para este proyecto, el Servicio
Nacional del Patrimonio Cultural, el cual estd subordinado al Ministerio de
Cultura. El SNPC administra museos estatales y regionales especializados
mediante la Subdireccion Nacional de Museos, quienes estarian a cargo
del proyecto que se presenta. Ademas, existen varias instituciones
relacionadas al gobierno que poseen programas de apoyo para iniciativas
de este tipo.

Administracion
Ministerio de Cultura

Servicio Nacional del
Patrimonio Cultural

Estatales
(nacionales)

MNHN
Museo Nacional de bellas arte
Museo histdrico nacional

Registro Museo
Chile
Fondo para el Mejoramiento
Integral de Museos (FMIM)

Fuente: Elaboracion propia

Regionales
especializados

Subdireccion
nacional de museos

PROYECTO

Apoyo externo

CONICYT
Programa Explora

SOCHIAS
Diversos Fondos concursables

OPCC
Proteccidon de los cielos

SERNATUR
Astroturismo Chile



Organizaciones e instituciones nacionales relacionadas al turismo
astronémico:

* SOCHIAS (Sociedad Chilena de la Astronomia)

Su objetivo es el desarrollo y la divulgacion de la astronomia en Chile. Para
lograr ese propodsito, estimulara el acercamiento y conocimiento de sus
miembros con la astronomia; velara por los intereses y derechos de los
astronomos en Chile; estimulara la investigacion y ensefanza de la
astronomia en Chile; promovera la realizaciéon de reuniones cientificas,
congresos especializados, cursos y conferencias de astronomia;
mantendra contactos con organismos y sociedades correlacionadas en el
pais y en el exterior; facilitara el estudio de la astronomia y de las ciencias
afines y su ensefianza por astronomos profesionales, para lo cual llevara a
cabo investigaciones y estudios, organizara eventos académicos de
difusidon y extension, y publicara documentos y libros especializados.

Esta institucion realiza constantes actividades de difusion astrondmica a
nivel global con el lema “astronomia para todos” por esto mismo
anualmente escoge programas -tanto para potenciar el estudio cientifico
astrondmico como para fomentar el conocimiento en la poblacién
general- para otorgarles financiamiento.

* OPCC (Oficina de Proteccion de la Calidad de los Cielos del Norte
de Chile)

Creada por entidades nacionales e internacionales, su misién es proteger
el cielo nocturno de las regiones de Antofagasta, Atacama y Coquimbo
ante el fendmeno de la contaminacion luminica. Apoya la implementacion
de la Norma de Emisién para la Regulacion de la Contaminacion Luminica,
DS N2 043/2012 MMA, con el tiempo ha extendido sus actividades a todo
el pais y también a nivel de todo el continente americano.

 SERNATUR (Servicio Nacional de Turismo)

Es el encargado de promover y difundir el desarrollo del turismo en Chile.
Por medio de politicas y programas de gobierno, impulsa los diferente
destinos y atractivos turisticos nacionales, tanto dentro como fuera del
pais, para contribuir al desarrollo econémico, social y cultural.

Astroturismo Chile es una iniciativa prioritaria creada por SERNATUR y
financiada por la CORFO, con la que se espera promover y potenciar el
conocimiento de algunos lugares por la excelente calidad de sus cielos
nocturnos.

* CONICYT (Comision Nacional de Investigacion Cientifica y
Tecnoldgica)

Posee un programa llamado “Explora”, el cual divulga y pone en

valoracion las ciencias y la tecnologia, otorgando tanto fondos

concursables como ayuda para promover actividades relacionadas con la

ciencia, tecnologia e innovacion.

Organizaciones e instituciones nacionales relacionadas a |la
administracion.

* Ministerio de Cultura

Se encarga del cuidado, dotacidén, instalacion, fomento y asesoramiento
de los museos y de las exposiciones. Para estas funciones se cred la
Direccion General del Patrimonio Artistico, Archivos y Museos, hoy
llamada la Servicio Nacional del Patrimonio Cultural, ademas de integrar la
direccion de museos estatales (Subdireccion General de Museos Estatales)

* Servicio Nacional del Patrimonio Cultural (SNPC)

Su tarea principal es el reconocimiento, resguardo y acceso al patrimonio
y la memoria de manera interactiva, contribuyendo al conocimiento
general.

* Subdireccion Nacional de Museos (SNM)

El drea de gestidon y proyectos es la encargada de coordinar la formulacidn
y ejecucion de los planes de inversidn para los museos asociados a la
Subdireccién Nacional de Museos, es decir, maneja financieramente los
presupuestos, tanto de infraestructura (construccion y restauracion) como
de implementacion de museografia. Ademas, se encarga del desarrollo y
actualizacion de la planificacidon estratégica, la cual guia el trabajo de los
museos.



El darea administrativa y de finanzas vela por la correcta administracion
financiera de la Subdirecciéon y de los museos vinculados, generando
presupuestos y administrando los fondos. Por otra parte, se encarga de
supervisar el cumplimiento de indicadores de gestion que guian el
desempeno anual de la SNM y los museos del SNPC.

* Registro Museo Chile (RMC)

Es una plataforma virtual administrada por la Subdireccion Nacional de
Museos. En ella se puede encontrar un registro de todos los museos de
Chile, permitiendo obtener informacién detallada de cada uno de ellos, lo
gue ayuda a generar acciones y politicas para esta area. En general,
constituye una herramienta para la divulgacion del conocimiento
especializado en la ciudadania.

La inscripcion de un museo en este registro permite la participacidon en
fondos publicos y lineas de apoyo desarrollados para el Sistema Nacional
de Museos. Ademas, se forma parte de la base de datos para la difusidn,
recibiendo colaboracidn para las actividades que se desarrollen.
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5.6 CIRCULACIONES

El sistema general de circulaciones posee un caracter continuo y

espontaneo, potenciado por la geometria propia del volumen, la cual

ayuda a conectar los recorridos tanto interiores como exteriores, con
detencion en diferentes puntos donde se pueden encontrar las distintas

actividades/exposiciones, pensado para que el turista o visitante pueda
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" CIRCULACION EXTERIOR

Fuente: Elaboracion propia
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5.7 ILUMINACION
ILUMINACION EXTERIOR

Al momento de disefiar la iluminacién exterior, una buena guia de
parametros minimos a cumplir son los que aparecen en el DS N°43/2012.
De igual manera, uno de los puntos mas relevantes a tomar en cuenta
durante el proyecto, al poseer caminos en el exterior, es como iluminar
estos recorridos evitando generar contaminacion luminica. Para esto hay
gue regular los angulos de las luminarias de modo que no causen
deslumbramiento en la gente que se desplaza ni que apunten a la
vegetacion, ya que no cumplirian con su funcién, ademas de causar un
dafio nocivo en la flora y fauna.

Para evitar la contaminacion luminica, se propone que los caminos
exteriores sean iluminados utilizando hormigdn fotoluminscente, que es
un pavimento capaz de absorber la radiaciéon UV tanto natural como
artificial, liberandola posteriormente como luz. Este pavimento que
incorpora aridos luminiscentes es una nueva alternativa resistente,
natural y sostenible para iluminar.

Fuente: Elaboracion propia
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ILUMINACION INTERIOR

Esta iluminacidn posee como funcion principal ser escenografica, lo que
significa que ayuda a destacar o es parte de las diferentes exposiciones,
por lo mismo, se propone que sea LED, ya sea por su versatilidad como
por su eficiencia energética.

Para el area del Hall y exposicion permanente se realiza un trabajo en el
cielo falso, el cual, junto con la iluminacion, asemeja de forma figurativa a

la via lactea. Por su parte, las otras salas de exposicion no poseen cielo
falso, lo que permite que las luces puedan cambiar dependiendo de la
sensacion o montaje que se quiera generar, permitiendo obtener un
espacio mas flexible para las exhibiciones.

Fuente: Elaboracion propia
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La imagen a la izquierda muestra la sala de astronomia, donde los mismos
elementos de la exposicion cumplen la funcidon de objetos luminosos.

En cambio, en los en los pasillos de las exposiciones del volumen elevado,
gue se aprecian en la imagen a la derecha, la luz natural toma
protagonismo, pues genero permeabilidad a través de la cercha de
madera.

En suma, lo anterior da cuenta de las variadas situacion de iluminacién
interior que presenta el proyecto, algunas fijas, otras mas versatiles, con
mas uso de elementos atiriciales, o simplemente luz natural. --

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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