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Histéricamente las ciudades se han insertado en torno a fuentes de agua para poder subsistir en
contextos desérticos. En este clima la relacién entre ciudad y entorno natural se hace critica por la
escasez del agua y la disputa por este recurso.

Calama es una ciudad oasis ubicada en un punto estratégico en medio del desierto de Atacama. En
la Ultima década ha aumentado la poblacién de manera exponencial gracias a su caracter minero,
formando una pendencia entre el crecimiento urbano y preservacion del oasis. Lo anterior conlleva a
problematicas socioambientales, como la expansion urbana hacia el oasis degradando su condicion
natural, la conexion urbano-natural y la desarticulacion de los espacios publicos que merma la calidad
de vida de sus habitantes.

Para compensar esta situacion, se propone la combinacién de estrategias que restablezcan la
estructura agricola y natural del oasis, que se ha visto interrumpida por décadas debido a la forma de
crecimiento de la ciudad, resolviendo la carencia de espacios publicos, areas verdes y recorridos en
relacién con la movilidad urbana.

La presente investigacion busca analizar la relacion entre una ciudad y oasis frente a la expansiéon
urbana que se hace critica en una ciudad oasis como Calama.

Palabras clave: ciudad minera, poblacién flotante, crecimiento urbano, espacio publico, oasis.
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Las ciudades se insertan en un entorno natural y, en zonas desérticas, el agua vy las caracteristicas
climaticas juegan un papel relevante que pueden determinar la habitabilidad de los espacios publicos
y de las condiciones de movilidad de los habitantes.

Un caso claro es la ciudad de Calama ubicada en la regién de Antofagasta en el norte de Chile (ver
fig. 1). La urbe ocupa un oasis que se encuentra en pleno desierto de Atacama, al borde del rio Loa,
y actualmente es reconocida como “la ciudad minera de Chile”, ya que alrededor de esta existen
mas de 20 faenas mineras y su economia produce el 22,2% del total de cobre nacional, superando al
resto de las comunas cupriferas (llustre Municipalidad de Calama, 2017, p. 17). Sin embargo, aunque
Calama sea una urbe clave para la economia del pais, hay poca inversidn en la ciudad, que se refleja
en el descuido de los espacios publicos y la falta de planificacién y control del crecimiento de la
ciudad.

Calama es considerada una ciudad oasis, ciudad dormitorio y puerto terrestre. Por un lado, respecto
ala primera, el oasis de Calama genera un ecosistema gracias a los afluentes del rio Loa que contrasta
con el paisaje del desierto. Desde que llegaron los atacamefios! el oasis ha sido utilizado para la
agricultura, la cual ha mantenido su sistema de regadio ancestral, a través de canales en equilibrio con
la naturaleza. El problema es que el oasis se ha ido degradando debido a la intervencién antrdpica,
siendo la expansion urbana una amenaza constante sobre el territorio natural que circunda la ciudad.
De hecho, en el texto “Expansiones Urbanas” se habla de que en las regiones del norte grande el
porcentaje de suelo con aptitud agricola con respecto a la superficie total es muy reducido vy, por lo
tanto, cualquier conflicto con dreas urbanas puede estimarse de gran significacién para el desarrollo
agropecuario, en el sentido de que el crecimiento de las ciudades estaria constituyendo un grave
peligro para el desarrollo de las actividades productivas del drea rural y el ecosistema que existe
(Lopez, M., 1981)>.

Por otro lado, Calama funciona como ciudad dormitorio para los trabajadores de las mineras del
entorno, lo que ha influido en el crecimiento de su mancha urbana en las uUltimas décadas. Y, por
ultimo, la ciudad es conocida por ser un puerto terrestre, ya que estd ubicada en un punto estratégico
dentro de la regién con una gran conectividad en términos de medios de transporte. Lo anterior
genera una gran poblacion flotante ya sea de turistas, habitantes de las comunidades de alrededor
o los mismos mineros.

A partir de lo expuesto, la presente tesis se enfoca en el limite urbano poniente de la ciudad de
Calama, teniendo en cuenta las problematicas econdmicas, sociales y medioambientales nombradas
anteriormente. La investigacion se subdivide en cinco capitulos:

En el capitulo O (introduccién) se da a conocer los problemas de investigacion, pregunta general,
hipdtesis, preguntas especificas, objetivo general, objetivos especificos y metodologia que guian la
presente investigacion.

En el capitulo | (Oasis de Calama como patrimonio natural) se destaca el entorno natural de Calama
documentando la importancia del oasis y sus caracteristicas.

El capitulo Il (Ocupacién antrépica: la ciudad mineray puerto terrestre) muestra la influencia antrépica
dentro del oasis de Calama, mostrando el lado minero y de accesibilidad de la ciudad en relacién a
su entorno.

El capitulo Ill (Caracterizaciéon de la red urbana de espacios publicos dentro de la ciudad oasis vy
minera) profundiza el funcionamiento de la ciudad con respecto a sus areas verdes y movilidad.

En el capitulo IV (Marco proyectual), en base a referentes proyectuales, se escogen estrategias
atingentes para disefiar el proyecto de tesis.

! Los atacamefios son una etnia indigena que habita en el norte de Chile desde el afio 580 a. C. Hoy en dia sobreviven (Memoria Chilena,
2018).
2El autor Marco A. Lopez es arquitecto y fue jefe de la Division de Desarrollo Urbano del Ministerio de Vivienda y Urbanismo de Chile.



Fig. 1: Ubicaciéon de Calama dentro de la
Cuenca del Rio Loa. Elaboracién propia.
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La ciudad de Calama se funda en el oasis amenazando con su ocupacién el ecosistema natural y el
medio agricola preexistentes. Mas alla de la primera decision de desarrollar la ciudad en esta zona,
existe la problematica de su forma de urbanizacion y expansion horizontal, que ignora los elementos
naturales y agricolas preexistentes.

Se crea, ademas, una paradoja respecto a la gran area verde que se atribuye al oasis gracias a su
hidrografia, pero que, al mismo tiempo, presenta un déficit de areas verdes en la zona urbana. Por
su parte, en términos de movilidad activa, existe una desarticulacion de recorridos con ciclovias
desconectadas entre si y trayectos peatonales deteriorados que hacen dificil el recorrido no solo
dentro de Calama, sino que también a la hora de atravesar la ciudad y oasis sin vehiculo motorizado.

Las problematicas mencionadas en el parrafo anterior conllevan consecuencias a nivel macro que
merman la calidad de vida de los habitantes gracias a la inexistencia de una transicién amena entre
ciudad y oasis.

En base a las problematicas planteadas la pregunta general es: éCudl es el rol de la movilidad y el
sistema de espacios publicos en la construccion de una relacion mas sustentable entre crecimiento
urbano y su entorno natural, considerando la relacion con el oasis de Calama?

A partir de lo anterior, se plantean preguntas especificas que le daran estructura a la investigacién:

1. éDe qué manera ha influido la hidrografia y la topografia en el tejido urbano de la ciudad?
2. ¢Cémo la mineria ha afectado el crecimiento demografico y urbano de la ciudad de Calama?
3. ¢Cuales son las tipologias de espacio publico que se observan actualmente en Calama? éEn

gué medida estos espacios dan respuesta a problemas climatoldgicos del oasis de Calama, tales
como el viento y las altas temperaturas?

4, ¢Qué mecanismos de la ciudad se han disefiado para resolver la convivencia de los calamefios
con su espacio publico en el sector poniente de Calama? éDe qué manera el limite urbano incide en
los modos de movilidad en la ciudad?

Conciliar una estructura urbana y agricola — natural con miras a preservar el ecosistema del oasis a
través del desarrollo de estrategias de coexistencia entre ciudad y naturaleza.

1. Caracterizar la hidrografia y topografia de Calama incluyendo rios, canales y quebradas.

2. Identificar el origen de la expansion horizontal a través del analisis de la historia minera en
Calama.

3. Analizar la climatologia de Calama y explorar formas de desarrollo urbano que destacan los

principios de la arquitectura verndcula en contextos desérticos.

4, Caracterizar la red urbana de movilidad y espacios publicos y estudiar su adaptacion al clima
del desierto.



Se intuye que se puede llegar a una recuperacién del valor ecoldgico y social del espacio publico
gracias a la reconexion entre ciudad y oasis en base a una estructura comun para ambos que contenga
la expansion horizontal de la ciudad y que, a su vez, restablezca las conexiones hidricas y terrenos
agricolas o areas verdes del oasis. Asimismo, redefinir la transicion urbano-natural de Calama a partir
de laincorporacion de edificaciones en altura en sitios eriazos conlleva a una expansiéon urbana hacia
adentro, que responde a la necesidad habitacional actualmente resuelta en su mayoria hacia el oasis.

Con el propdsito de lograr los objetivos planteados, la investigacion se organiza en cuatro etapas:
recopilacion de informacidn, analisis digital de cartografias, elaboracién de informacion y desarrollo
de proyecto.

a) Lectura bibliografica relacionada a los conceptos principales de la investigacion: oasis,
hidrografia, mineria, limite urbano, expansién horizontal, espacio publico y movilidad urbana.
Ademas, recopilar informacion del caso de estudio y su evolucion histdrica, administrativa, geografica
y territorial.

b) Andlisis de bases de datos que tengan relacion con el habitar de las personas dentro de
Calama, ya sea Censo 2012, Censo 2017, EOD (Encuesta Origen y Destino), ICVU (Indice de Calidad
Urbana), INE (indice Nacional de Estadisticas), MOP (Ministerio de Obras Publicas), MINVU (Ministerio
de Vivienda y Urbanismo), MNB (Ministerio de Bienes Nacionales), MTT (Ministerio de Transporte),
Corporacién Ciudades y Biblioteca Nacional.

c) Recoleccién de informacién en base a estudios anteriores, tales como Informe Calama PLUS
(2012), Tesis “Proyecto Oasis: Parque Campamento Likanantay. Infraestructura para la recuperaciéon
paisajistica de Calama” de Benjamin Valdivieso (2016) y Tesis “Parque de Recuperaciéon y Tratamiento
de las aguas en el Oasis de Calama” de Josefina Valdés (2007).

d) Referentes tedricos o empiricos.

a) Blsqueda y revisién de plano regulador actualizado (2021) de la ciudad de Calama, en donde
se identifica limite urbano, cotas de nivel, zona de cultivos, hidrografia (rios y canales), subdivision
predial, edificaciones, calles pavimentadas, calles de tierra y senderos.

b) Identificacién y analisis de capas del territorio a través de imagenes satelitales, en donde
se identifica la infraestructura vial, viviendas, servicios, equipamientos, comercio, establecimientos
educacionales, areas verdes, entre otros.

a) Registro fotografico del caso de estudio.

b) Visita a terreno.

c) Registro de tipologias de espacio publico.

d) Elaboracién de planimetria para posterior andlisis.
a) Estudio de referentes proyectuales multiescalares.
b) Diagndstico tedrico y especifico del caso de estudio.

c) Elaboracién de material planimétrico de proyecto a escala macro, meso y micro.
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PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢Cudl es el rol de la movilidad y el sistema de
espacios publicos en la construccién de una
relacion mas sustentable entre crecimiento
urbano y su entorno natural, considerando
la relacién con el oasis de Calama?

éiDe qué manera ha influido la hidrografia y
la topografia en el tejido urbano de la
ciudad?

¢Como la mineria ha afectado el crecimiento
demografico y urbano de la ciudad de
Calama?

¢Cuales son las tipologias de espacio publico
gue se observan actualmente en Calama?
¢En gqué medida estos espacios dan
respuesta a problemas climatolégicos del
oasis de Calama, tales como el viento y las
altas temperaturas?

¢Qué mecanismos de la ciudad se han
disefiado para resolver la convivencia de los
calamefios con su espacio publico en el
sector poniente de Calama? ¢éDe qué
manera el limite urbano incide en los modos
de movilidad en la ciudad?

OBIJETIVOS

Conciliar  una  estructura
urbana y agricola — natural
con miras a preservar el
ecosistema del oasis a traves
del desarrollo de estrategias
de coexistencia entre ciudad
y naturaleza.

Caracterizar la hidrografia y
topografia de Calama,
incluyendo rios, canales vy
quebradas.

Identificar el origen de la
expansion horizontal a través
del anélisis de la historia
minera en Calama.

Analizar la climatologia de
Calama y explorar formas de
desarrollo urbano que
destacan los principios de la
arquitectura vernacula en
contextos desérticos.

Caracterizar la red urbana de
movilidad y espacios publicos
y estudiar su adaptacion al
clima del desierto.

ETAPA |

RECOPILACI
DE
INFORMACI




Ciudad Qasis: conexion de flujos urbanos y sistemas naturales en Calama, desierto de Atacama, Chile.

METODOLOGIA
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DIGITAL DE
ON CARTOGRAFIA
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DESARROLLO
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Fig 2: Cuadro de preguntas, objetivos y
metodologia de investigacion. Elaboracion
propia.
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CAPITULO |

OASIS DE CALAMA COMO PATRIMONIO NATURAL



Calama se encuentra sobre los 2.250 msnm y, como no tiene grandes masas de agua alrededor,
su clima se caracteriza por las fuertes oscilaciones térmicas, teniendo altas temperaturas en el
dia y bajas temperaturas de noche. La ciudad se encuentra dentro de la cuenca del rio Loa y este
mismo hace que la ciudad sea reconocida por su oasis. Lo anterior conlleva a un ambiente que tiene
condiciones geomorfoldgicas como el clima desértico, altura sobre el nivel del mar, relacién con
el agua, vegetacion xerdfita, fauna, entre otras, que crean un ecosistema complejo y fragil, el cual
define la manera de habitar de los calamefios.

Una zona arida se define “como aquella region donde la precipitacion es usualmente inferior a la
evapotranspiracion de la vegetacién permanente o de los cultivos usuales, entendiendo por ello la
cantidad de agua que es capaz de evaporar y transpirar cada planta” (Astaburuaga, 2004, p. 68). En
Chile la zona arida se extiende desde el norte grande hasta Concepcion y, para las ciudades, los rios
aledafios son de suma importancia para el acceso al agua. Dentro del desierto pueden existir rios
subterraneos o superficiales que pueden formar oasis en distintos puntos de sus afluentes.

La cuenca del rio Loa se llama asi, ya que su principal rio superficial es el rio Loa, en el cual se han
asentado distintas ciudades y tiene la caracteristica de ser el de mayor longitud del pais con 400 km
de largo desde su nacimiento en la cordillera de los Andes y las vegas que rodean las faldas del volcan
Mifio hasta llegar a su desembocadura en el océano Pacifico (Roman y Valdovinos, 2000, parr.1).

A nivel macro, la cuenca del rio Loa es un espacio natural que cubre una superficie total de 29.700km
y se ubica dentro de la regién de Antofagasta-segunda regién de Chile-, que incluye localidades
guechuas como: San Pedro, Toconce y Cupo y comunidades atacamefias como: Ollagiie, Conchi Viejo
y Conchi Nuevo, Turi, Ayquina, Caspana, Lasana, Chiu Chiu, Toconao, Camar, Talabre, Socaire, Peine,
Rio Grande, San Pedro de Atacama y Machuca (ver fig. 1).

Dentro de la cuenca del rio Loa existen seis rios: Rio Loa, Rio San Salvador, Rio Salado, Rio San Pedro,
Rio Toconce y Rio Caspana (ver fig. 3), de los cuales se desprenden cinco oasis: Caleta Huelen, Oasis
Quillagua, Oasis Chiu Chiu, Oasis Lasana y Oasis de Calama (ver fig. 4).

El Rio Loa, ademas de ser una importante fuente hidrica para el consumo humano, es una fuente de
recursos para distintas actividades productivas, entre ellas la actividad minera y agricola. Ademas, es
y ha sido un elemento simbdlico relevante dentro de las tradiciones de las comunidades locales sean
indigenas o no (Prieto, 2015).

TVYNLYN OINOWIYLVd ONOD VIAVIVD 30 SISYO



Fig. 3: Plano de hidrografia Cuenca
del rio Loa. Elaboracién propia.

Fig. 4: Plano de oasis dentro de la
Cuenca del rio Loa. Elaboracion

propia.
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Un oasis es un drea fértil gracias a una fuente de agua dulce en una region seca y drida. Los oasis son
irrigados por manantiales naturales u otras fuentes de agua subterranea.? Debido a lo anterior se
genera el crecimiento de vegetacion permanente y esto ha hecho que existan distintos asentamientos
humanos en zonas aridas. En el caso del oasis de Calama, gracias a los atacamefios y sus sistemas de
regadio, la agricultura pudo expandir el drea de cultivos en pleno desierto de Atacama.

Dentro de la cuenca del rio Loa se encuentra el oasis de Calama, de alto valor patrimonial, tanto a
escala local como nacional, puesto que es el oasis mds importante del pais y se estima que fue -hasta
hace aproximadamente 40 afios- el oasis mas grande del mundo con 4.000 hectareas cultivables. En
la actualidad solo cuenta con aproximadamente 800 hectdreas debido a la expansién urbana de la
ciudad (CEACHILE: Centro de Estudios Agrarios y Ambientales, 2019)* (ver fig. 6).

Existen varios conceptos que se relacionan con el oasis; entre estos estd la agricultura -que se ha
mantenido a pesar de la reduccién de terreno-, también la mineria -que utiliza el agua del rio Loa, rio
San Salvador y napas subterraneas- y la relacién con las comunidades indigenas. De hecho:

En la cuenca del rio Loa se desarrollan diversas actividades agropecuarias dedicadas
al cultivo del maiz y crianza de ganado bovino y camélidos domésticos como la
llama. Los productos agricolas provenientes de las diferentes localidades ubicadas
en la cuenca tienen distribucion en el mercado regional. Esta actividad se encuentra
estrechamente asociada al sistema de vida de comunidades indigenas. La principal
actividad industrial de la cuenca es la minera. La mayoria de éstas utilizan las aguas
del rio Loa en sus procesos y algunas industrias descargan sus residuos liquidos
directa e indirectamente al rio Loa. (Roman y Valdovinos, 2000, parr. 3)

Como dice el parrafo anterior, el rio Loa y sus canales son sumamente importantes para alimentar
la agricultura y las viviendas ubicadas en el sector. Existen al menos 20 canales que van de oriente
a poniente pasando por la mitad de la ciudad, extendiéndose hacia el oasis. Los Unicos que fueron
entubados son el canal Nufiez, Laylay y Coco la Villa para que pudieran continuar su curso (ver fig. 5).

Existe un segundo rio al norte de la ciudad de Calama: el rio San Salvador, paralelo al rio Loa, el cual
se junta con este a 56km de Calama en el sector de Chacance. Existen dos puntos en donde el rio se
redne con el oasis. El primero es a unos 10km al sur poniente de Calama con la quebrada Opache,
reconocida por sus poderosas vertientes, en donde se ubica el sector ojos de Opache. El segundo
punto de encuentro-mas cercano a la ciudad es la quebrada Quetena. Mientras las vertientes de
Opache entregan un gasto de alrededor de 600 I/s, la quebrada Quetena aparta sélo unos 100 I/s
(Niemeyer, 1980) y en ella se depositan aguas grises de la planta de tratamiento de aguas servidas
Tratacal SA.

3An oasis is an area made fertile by a source of freshwater in an otherwise dry and arid region. Oases (more than one oasis) are irrigated
by natural springs or other underground water sources (National Geographic, 2021).
4Informacién expuesta en la memoria explicativa del Plano Regulador (2004) de Calama.
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El desierto de Atacama es reconocido por ser el desierto mas arido del mundo. Aun asi, hay ciudades
gue se asentan en este gracias a los rios superficiales, como el rio Loa. Las temperaturas en el desierto
son extremas debido a que no hay una masa de agua de gran magnitud que regule la temperatura.
Calama se ubica en el piso ecoldgico depresidn intermedia o de la pampa atacamefia que se ubica
entre la Cordillera de la Costa y la Cordillera de los Andes. La ciudad se encuentra inserta dentro del
clima llamado desierto tropical absoluto de planicie aluvional intermontafia que tiene las siguientes
caracteristicas:

Relieve: el sector adopta aspecto de extensas planicies -Calama posee un 2% de inclinacién-, colinas,
cordones de cerros bajos-como el Cerro Llamas Sur, Cerro Llamas, Cerro Llamas Norte, Cerro la Cruz,
Cerro Quetena y Cerro Calama-, salares y eventualmente profundas quebradas-como la Quebrada
Ojo de Opache y Quebrada Quetena- que son resultado de la erosién del lecho de antiguos cursos de
agua (Guerra Ramirez, 2003).

Clima: se caracteriza por ser extremadamente arido con carencia absoluta de precipitaciones, gran
sequedad atmosférica en donde se presentan cielos despejados con alta radiacién solar. En Calama,
gracias a los rios Loa y San Salvador, sumado a la vegetacion del oasis, atendan la sensacion térmica
-considerando que las temperaturas siguen siendo extremas- dependiendo de la ubicacién en la
ciudad. Entonces, mientras mas lejos de estos reguladores térmicos, existe una mayor oscilacion
térmicas -que puede variar 20°C entre el dia y la noche- como en la zona norponiente y suroriente
de la ciudad.

Vientos: el volumen de polvo proveniente del poniente es mucho mayor que el que entra desde el
sur y oriente. Esto se debe fundamentalmente a la existencia del oasis en el suroriente de Calama'y
la capacidad de su masa vegetal de retener polvo, actuando como barrera ambiental. En el poniente
y suroriente, en cambio, las poblaciones se encuentran directamente con el desierto, sin filtros, lo
gue expone a la poblacion permanentemente a las molestias del polvo en suspension (Calama PLUS,
2012).

Suelo: es un desierto con un manto rocoso salino y abundante evidencia de actividad sismica
y volcdnica, con abanicos aluviales, atravesados por cuencas endorreicas o cauces fluviales secos

(Guerra Ramirez, 2003).

En la figura 7 se pueden apreciar estas caracteristicas en donde se demuestra el clima extremo que
viven los calamefios dia a dia.

°Diferencia de temperatura entre la maxima y la minima durante un periodo de tiempo.
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Fig. 8: Corte de ambientes flora en el
oasis de Calama. Elaboracion propia.
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Con respecto a los ecosistemas, dada sus caracteristicas particulares, el oasis de Calama posee solo
dos ambientes definidos: por una parte, el matorral ripariano (drea himeda y vegetacion xerdfita®)
del desierto absoluto de Calama (que muestra la presencia de al menos 5 comunidades de plantas:
Tessaria absinthioides-Distichlis spicata, Baccharis juncea-Distichlis spicata, Distichletum spicatae,
Atriplex atacamensis-Baccharis petiolata y Baccharis juncea-Scirpus americanus) y las praderas de
cultivo (en donde hay solo dos tipos de cultivo registrados: maiz y alfalfa’) (ver fig. 8). Por otra parte,
se lograron caracterizar 37 especies de flora en el oasis de Calama (ver figura 9) que se distribuyen en
cinco algas filamentosas (13,5%), un Pteridofito (2,7%), 18 Dicotileddneas (Magnoliopsida) (48,6%)
y 13 Monocotileddneas (Liliopsida) (35,1%) (CEACHILE: Centro de Estudios Agrarios y Ambientales,
2019).

Con respecto a la fauna, se registrd una riqueza especifica total de 39 especies de vertebrados
(mamiferos, aves y reptiles) distribuidas en 31 géneros, 18 familias y nueve érdenes. Del total de las
39 especies registradas, 15,4% corresponden a mamiferos, el 79,5% al grupo de las aves y el 5,1%
a reptiles. En las praderas de cultivos se encuentran 16 especies de fauna silvestre, de las cuales 12
son aves, destacando la tértola, chincol y gorrién, un mamifero introducido laucha casera y un reptil
el corredor de Tereza (ver figura 10) (CEACHILE: Centro de Estudios Agrarios y Ambientales, 2019).

En la figura 11 se puede apreciar las observaciones de fauna en el afio 2021. La mayoria son aves que
se asientan en el drea humeda de Calama, especificamente, en el borde del rio Loa.

pimiento 20m

18m

algarrobo

carrizo

junquillo flor de .
P pato dislichis  junco
oy 5 spicata

_ nostoc sp.

drea area vegetacion xerdfita
cultivos hameda

®La vegetacion xerdfita es aquella que soporta condiciones de escasez hidrica. Se encuentra principalmente en regiones semiaridas y
aridas.

7El maiz y la alfalfa son las Unicas especies comestibles que se pueden plantar debido a su resistencia a la alta salinidad del agua proveniente
del rio Loa.



Fig. 9: Fauna nativa e introducida
oasis de Calama a partir de Google

Imagenes. Elaboracion

base a CEA CHILE.

FLORA

especie algae

Candelabro Lama Gruesa sn Lama Azul Verdosa Lama Verde Delgada
Chara sp. Clodophoraceae Nostoc sp Spiragyra sp. Stygeaclonium sp.

especie filicopsida

Flor de Pato
Azoi/fa filiculoides Lam.

especie magnolioppsida (dicotyledonaeae)

Cachiyuyo n sn Chilea
Atriplex atacomensis Phil Atriplex semibaccata R. Br. Baccharis juncea (Cass.) Desf. Baccharis petiofata DC.

Quinuilla Lukupa Escabiosa Pasto Vidrio

Brea
Chenopodium sp. Cistanthe selsoloides Erigeran senecivides Weed Heliotropium curassavicum L. Tessaria absinthioides

Algarrobo Blanco Algarrobo sn. S Pimiento Boliviano
Prosopis alba Griseb. Prosopis chilensis Stuntz Senecio sp. Solanun sp. Schinus molle L.

especie liliopsida (monocotyledoneae)

Cola de Zorro ‘Grama Salada Junquille Junco Llach'u
Cortoderia atacamensis Distichlis spicata (L.} Greene Juncus acutus L. Juncus e A lum quitense H.B.K.

L
Maiz

s Pasto Salado Junco
strictus Phil. Ruppia maritima L. Scirpus americanus Pers. Zea mayz L.

Coirén
Poa sp.

propia en



Fig. 10: Fauna nativa e introducida
oasis de Calama a partir de Google
Imagenes. Elaboraciéon propia en
base a CEA CHILE.
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FAUNA

mamiferos

Laucha Olivacea Lauchén Orejuda Lauchén Orejudo Grande Guarén Rata Negra Laucha
Abrothrix olivaceus Phyllotis rupestris Phyllotis magister Rattus norvegicus Rattus rattus Mus musculus

Zorro Culpeo Zorro Chilla

Lyealopex culpaeus Lycalopex griseus
aves
Garza Azul Huairava Pato lergén Chico Pato Jergén Grande Pato Colorade Pato Silbén de Cara Blanca
Egretta coerulea Nycticorax nyeticorax Anas flavirostris Anas georgica Anas cyanoptera Dendrosygna viduata

Aguilucho Carancho Cordillerano. Carnicalo Halcén Perdiguero Haleon Peregrino Vari Ceniciento
Buteo Polyosoma Phalcoboenus megalopterus Falco sparverius Falco femoralis Faleo peregrinus Circus cinereus

Aguila de Pecho Negro Pidén Tagua Andina Pollito de Mar Tricolor Paloma Paloma de Alas Blancas
Il Fulica ardesiaca Steganopus tricolor Columba livia Zenoida meloda

Tértola Tértola Cordillerana Lechuza Blanca Tucdquere Pequén Gallina Ciega Peruana

Zenoida auriculata Metriopelia melanoptera Tyto alba Bubo magellanicus Athene cunicularia Chordeiles acutipennis
Bandurrilla Churrete Acanelado Tijeral Trabajador Mero Gaucho Dormilona Chica
Upucerthia dumetaria Cinclodes fuscus Leptasthenura aegithaloides Phleacryptes melanops Agriornis montana Muscisaxicola maculirostris




Dormilona de Nuca Rojiza Siete Colores Golondrina Dorso Negro Chincol Yal
Muscisaxicola rufivertex Tachuris rubrigastra Pygocheliden cyanoleuca Troglodytes aedon Zanotrichia capensis Phrygilus fruteceti

Gorrién Benteveo Blanco y Negro Golondrina Barranguera Golondrina Grande Cometocine Bolsero de Baltimore
domesticus US TYrannLUs Riparia riparia Petrochelidon pyrrhonota Phrygilus gay Ieterus galbula

reptiles

Lagartija de Paulina Corredor de Tereza Dragén de Torres-Mura Salamanqueja
Liolaemus paulinoe Microlophus theriesiodes Phrynosaura torresi Phyllodactylus gerrhopygus
anfibios

Rana Acudtica de Danko
Telmatobius
—
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Fig. 11: Observaciones de fauna en el
Oasis de Calama. Elaboracion propia
en base a INaturalist Chile. Gobierno
de Chile.
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Los alrededores de Calama integran comunidades indigenas quechuas-Estacion San Pedro, Toconce y
Cupo-y atacamefias-Taira, Conchi Viejo, Lasana, San Francisco de Chiu Chiu, Ayquina, Turiy Caspana-
las cuales, principalmente, se dedican a la agricultura en los oasis en los que estan ubicadas.

Tanto la mantencién del ecosistema como la agricultura tiene un gran valor para los calamefios y
las comunidades indigenas, de hecho, el plan regulador vigente de Calama protege a toda costa
el oasis por su importancia ecoldgica y las actividades agropecuarias que se producen en el lugar
(Municipalidad de Calama, 2017).

Las caracteristicas geograficas, comolaalturaylaaridez propias del desierto de Atacama, han generado
gue se mercantilicen, sobre todo, los recursos hidricos, cuya cristalizacion fue la promulgacién de un
nuevo coédigo de aguas en el afio 1981. Con respecto a Calama:

En el afio 1983 la dictadura comenzé a implementar este modelo en la cuenca
del rio Loa (...) Esto tuvo por objetivo promover el libre mercado en una zona
extremadamente darida y de alta competencia hidrica, para asi facilitar la libre
transaccién de derechos entre los sectores minero (la principal fuente econdmica
del pais), sanitario y agricola. (Prieto, 2015)

Lo anterior vino a cambiar para siempre la conformacién del paisaje hidrico de la zona nortina,
favoreciendo tempranamente su uso para la explotacién minera, lo que conlleva a una alta
contaminacion del rio Loa, desertificacion del oasis y, por ende, un dafio al ecosistema mencionado
en un inicio:

Desde el punto de vista ambiental, el rio Loa ha sido afectado por episodios de
contaminacion que han alterado la calidad de sus aguas, poniendo en riesgo la
sustentabilidad ambiental de este ecosistema y afectando las diversas actividades
que se desarrollan en su cuenca. (...) De acuerdo a los agentes quimicos encontrados
en distintos puntos del curso del rio Loa y a sus concentraciones, indican que el
fenédmeno corresponderia a una contaminacién de origen antropogénico. (Romany
Valdovinos, 2000, parr. 5)
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Estd claro que la problematica de la contaminacién hidrica proviene de las mineras, por ende,
los atacamefios -tanto los rurales como urbanos- estan al tanto de esta situacién. Lo anterior ha
conllevado un proceso de privatizacién del agua vy, en consecuencia, los habitantes han comprado
derechos para poder proteger este elemento esencial en su cultura a nivel espiritual, de subsistencia
y tradicion. De hecho:

Mientras el libre mercado de aguas amenaza el desarrollo de agricultura urbana, al
mismo tiempo ha llevado a los agricultores atacamefios urbanos a reforzar y movilizar
laidentidad indigenay a sacar de la intimidad la celebracion de las limpias de canales
para destacar las consecuencias para el paisaje hidrico si la identidad atacamefia se
pierde y las aguas se venden. (Prieto, 2015, p. 100)

Como se puede apreciar en los parrafos anteriores, Calama es una ciudad que subsiste gracias a las
napas subterraneas y del rio Loa, existiendo una lucha hidro-social entre indigenas-que han vivido
en esas tierras por afios- y los colonizadores duefios de mineras. Entonces, la comunidad indigena
-utilizando métodos paraddjicos del neoliberalismo- ha comprado derechos de agua para mantener
el oasis y la identidad atacamefia que este trae.

Como se muestra en la figura 13 existe una desertificacién del oasis de Calama, manteniéndose
los lugares donde cruzan los canales como sectores de cultivo y las zonas préximas al rio con su
vegetacion correspondiente.

hidrografia

Fig. 12: Leyenda figura 13. Autoria
propia.







Fig. 13: Plano de desertificacion del
oasis de Calama. Elaboracién propia
en base a andlisis del Ministerio de
Bienes Nacionales.
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CAPITULO |l

OCUPACION ANTROPICA: LA CIUDAD MINERA Y PUERTO TERRESTRE



A fin de contextualizar histéricamente, cabe sefialar que la ciudad de Calama es parte del territorio
Qullasuyu-perteneciente al imperio Inca- en el que se incluyen distintos pueblos indigenas del norte
de Chile, Bolivia y Pertd. Calama en sus inicios fue parte del territorio boliviano hasta que ocurrié el
combate de Topater en 1879 entre Bolivia y Chile, el cual dio paso a la Guerra del Pacifico. Como
resultado, esta ciudad paso a ser territorio chileno y recién en el afio 1888 fue la inauguracion de la
Municipalidad de Calama.

En adelante, Calama se transformd en una ciudad minera dada su ubicacién en una topografia peculiar
rodeada de minerales para su extraccion. En ese sentido, en el afio 1912 surge Chile Exploration
Company para explotar minerales en Chuquicamata, siendo en 1915 el comienzo de la explotacion
de cobre y oro en ese lugar. Posteriormente, en 1917 comienza la construccién del campamento
minero de Chuquicamata. En 1971 el cobre pasa a manos del Estado chileno y posteriormente se
crea la empresa CODELCO (Corporacién del Cobre). Actualmente, existen mas de 100 faenas mineras
en la region de Antofagasta en donde Calama es una de las ciudades dormitorio mas importantes
para los mineros (ver fig. 14).

Calama es reconocida como “la capital minera de Chile” y las diferentes posibilidades de llegar a la
ciudad hacen que los mismos trabajadores de las minas de alrededor prefieran vivir en otras ciudades
e ir a Calama solo los dias de trabajo (considerando los horarios mineros). Como se menciona
anteriormente, la ciudad de Calama es considerada como un puerto terrestre para llegar a distintos
puntos turisticos o para trabajar en mineriay, gracias a esto, es reconocida como una ciudad de paso
para llegar a otros destinos.

JY1SIYYIL OLYINd A YHINIW AYANID Y1 :¥YIIdOYLINY NOIDYINDO

Fig. 14: Faenas mineras en cuenca
del rio Loa. Elaboracién propia en
r =) Yibkm base a Biblioteca Sernageomin.

8 Este indicador analiza el déficit habitacional cuantitativo en zonas urbanas a través de los requerimientos de nuevas viviendas, de acuer-
do a la metodologia desarrollada por la Divisidn Técnica del Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

9Este indicador mide la razén entre el nimero de personas residentes y el nimero de dormitorios de uso exclusivo en el hogar. Por tanto,
los hogares que tienen 2,5 0 mds personas por dormitorio y si en una vivienda se tiene al menos uno de sus hogares con esta condicién,
se consideran en situacién de hacinamiento.
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Una segunda tematica en relacidn al oasis de Calama es la mineria, la cual ha estado presente para los
calamefios desde sus inicios-afio 1912- afectando directamente en su manera de consolidarse como
ciudad. Se puede analizar a través de las imagenes satelitales (Fig. 23) el crecimiento de la mancha
urbana de Calama a medida que crece la mina de Chuquicamata, transformandose asi en una ciudad
dormitorio para los mineros. La mina de tajo abierto mas grande del mundo se ubica a menos de
15km al norte de Calama vy se siguen extrayendo minerales en la actualidad. En ese sentido:

Calama es la comuna que mas recursos genera a partir de la mineria del cobre, que
también es el pilar econdmico nacional; de hecho, de las 15 comunas productoras de
cobre del pais, Calama produce el 22,2% del total nacional, superando al resto de las
comunas cupriferas. (llustre Municipalidad de Calama, 2017, p. 17)

Por su parte, Chuquicamata, después de estar consolidada como una ciudad por casi 100 afios,
cierra en el afio 2007 por los posibles problemas a la salud que puede provocar la extraccién minera.
Debido a lo anterior, los 10.000 ciudadanos de Chuquicamata se trasladaron oficialmente a sus
nuevos hogares ya construidos en Calama. Es necesario destacar que, actualmente, Codelco sigue
construyendo viviendas para los trabajadores de la empresa en la ciudad.

Como se menciond anteriormente, la mineria da trabajo a miles de calamefios; por ello, entra en la
categoria de ciudad-dormitorio debido a la alta movilidad de trabajadores mineros. Esto conlleva a
problemas sociales asociados al narcotrafico, alcoholismo, prostitucion y bonanza econémica. Segin
algunos autores, esto incide en la estigmatizacion de un territorio donde sus habitantes deben resistir
obstaculos climaticos y ambientales. Otros factores como el extractivismo mineroy el origen indigena
de sus habitantes, también permiten conceptualizar el contexto de una ciudad que aporta al 45% del
PIB nacional, pero con un discreto financiamiento en sus politicas publicas (Ibacache-Corante, 2020).

En este contexto, existe una batalla social entre las personas que trabajan en la mineria y las que no.
Segun Ibacache-Corante: “El sentido de pertenencia de las familias Codelco los lleva a autoidentificarse
como diferentes a los demas, entregando ciertos rasgos de movilidad social y econémica” (Ibacache-
Corante, 2020). Entonces, ademas de la problematica medioambiental, existe un problema en la
estructura social dentro de la misma ciudad debido a la mineria.




Calama es una ciudad concéntrica en la cual los principales servicios y equipamientos se agrupan en
el centro de esta (ver fig. 18 y 21). Los sectores con mayor nivel socioecondmico se concentran en el
sur y nororiente reconocidos por tener condominios para los trabajadores de Codelco y las mineras
aledafias. Por otro lado, se puede apreciar que el sector poniente -ubicado hacia pleno desierto
lejano al oasis- es el mas vulnerable de la ciudad (véase fig. 20).

Posee 165.731 habitantes en una superficie de 15.597km2, lo que conlleva a una densidad poblacional
de 10,6 hab/km2 (CENSO, 2017). La calidad de vida en la ciudad ha mejorado exponencialmente con
el tiempo. Segun el indice de Calidad de Vida Urbana (ICVU), correspondiente a “un indice sintético
gue mide y compara en términos relativos la calidad de vida urbana de comunas y ciudades en Chile”
(ICVU, 2020, p. 4), Calama el afio 2017 estuvo en el puesto 45, el afio 2018 subid al puesto 29 vy,
posteriormente, en el afio 2019 se situd en el lugar 21 del ranking. Lo anterior se debe a diferentes
factores, entre ellos los nuevos proyectos e implementaciones en el espacio publico y la inauguracién
del Hospital Dr. Carlos Cisterna.

Si se compara el ranking de Calama con otras ciudades, se puede apreciar que esta bastante cercano
a Antofagasta que se ubica en la misma region, no obstante, Calama estd distante de la mejor comuna
del pais segiin el ICVU 2019: Vitacura (ver fig. 15), especialmente en vivienda y entorno.

En el caso del Indice de Bienestar Territorial (IBT), en el cual se estudia la dimensién de: accesibilidad,
ambiental, de infraestructura, socioeconomia y seguridad, en el caso de Calama el lugar con menor
bienestar territorial es el sector poniente, que es reconocido como el sector mas vulnerable de la
ciudad (Fig. 17).

Aunque en términos generales Calama estd bien posicionado en el ranking, existe una deficiencia
con respecto a la vivienda y su entorno. De hecho, existe un déficit habitacional cualitativo, el cual
presenta las viviendas con “carencias de materialidad o servicios basicos, pero que pueden ser
recuperadas al recibir mejoras adecuadas” (INE, 2011-2017)% y en Calama existe un requerimiento de
4884 viviendas urbanas, considerando que el porcentaje de viviendas en situacion de hacinamiento
es de un 10,29% cuando la media de las 117 comunas testeadas es de un 6,9% (INE, 2011-2017)°.
Esto puede dar respuesta a las nuevas tomas y campamentos que se estan extendiendo hacia el oasis
(fig. 19).

conpiciongs | “MBENTE T conpiciones | conecTivipap | CARUPY VIVIENDA
RK | COMUNA REGION LABORALES DE SOCIOCULTURALES ~ YMovILDAD  MEDIO v vy 2019
NEGOCIOS AMBIENTE | ENTORNO
1 Vitacura Metropolitana 86,35 72,17 56,40 82,77 65,56 84,67 75,59
15 = Antofagaste Antofagasta 73,91 48,82 54,03 77,25 52,48 45,67 59,29
21 Calama  Antofagasta 85,91 33,24 54,54 71,06 55,80 37,56 57,37
99 La Pintana Metropolitana 48,13 4,12 4,66 66,79 63,60 22,59 38,08
PROMEDIO
oo comNAS 66,44 37,04 45,29 69,68 58,09 40,98 54,31
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Fig. 15: Tabla Ranking ICVU 2019.
Elaboracidn propia en base a ICVU.

Autor César

Fig. 16: Calama 2021.
. Morales de @reveladoenunahora
para @calamadicto_s 7 : 8
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Ciudad Qasis: conexion de flujos urbanos y sistemas naturales en Calama, desierto de Atacama, Chile.
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Fig. 23: Crecimiento de mancha
urbana de Calama con respecto a
Mina de Chuquicamata. Elaboracion

propia.
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Considerando lo anterior, Calama posee una poblaciéon flotante que sobrepasa las 60 mil personas
(Censo, 2012). Esto incluye a personas de San Pedro de Atacama, pero también de comunidades
indigenas tales como: Chiu Chiu, Lasana, Conchi Taira, Estacion San Pedro, Ojos de San Pedro, Cupo,
Turi, Ayquina, Paniri, Tocone, Caspana, Machuca y Rio Grande que van a la ciudad por sus servicios y
equipamientos. Por otra parte, esta la poblacion minera que, con su sistema de trabajo por turnos,
tiene la posibilidad de vivir en otras ciudades y trabajar en Calama. Por Ultimo, parte de esta poblacién
flotante son los turistas, ya que, tal como se sefiald, Calama esta localizada en un punto estratégico
de paso hacia destinos turisticos.

Cabe destacar que Calama posee un alto flujo de poblacién flotante debido a su gran conectividad con
el resto del pais a través del aeropuerto de El Loa -reinaugurado el afio 2012-y las tres carreteras que
convergen en la ciudad (la Ruta 24, Ruta 25y Ruta 21-CH) que conducen a variados sectores turisticos
y arqueoldgicos-Antofagasta, Salar de Atacama, San Pedro de Atacama, Chiu Chiu, Lasana, Tocopilla,
entre otros- e incluso a pasos fronterizos con Bolivia y Argentina, en donde a través del corredor
biocednico!® se puede llegar a Paraguay y Brasil. En general, estas autopistas tienen recorridos de
camiones de carga, pero también son utilizadas por buses y automaviles privados (ver fig. 24).

Tiene una localizacion estratégica en términos de medios de transporte; la ciudad posee una parada
del recorrido de ferrocarril llamado Ferrocarril Antofagasta a Bolivia (FCAB) que sigue funcionando
con trenes de carga. Este recorrido actualmente es peligroso, ya que pasa por la mitad de la ciudad
creando atochamientos vehiculares e inseguridad para los peatones.

En la figura 26 se puede apreciar que las avenidas importantes de la ciudad se conectan con las
autopistas que la bordean. Entre las calles transversales se encuentran: Av Grecia, Av. Granaderos y
Av. Balmaceda. Por otro lado, las calles longitudinales se llaman: Arturo Prat, que se transforma en Av.
Almte. Grau, la Av. Maipu, Av. Emilio Sotomayor vy la calle La Paz que pasa por el oasis. Las avenidas
principales son clave para el proceso de expansién horizontal, de hecho, el desarrollo urbano de la
ciudad de Calama se ha caracterizado principalmente por un crecimiento por extension a lo largo
de sus vias principales. Esto se ve reflejado en la gran cantidad del terreno agricola de Oasis de Rio
Loa que ha sido ocupado durante este proceso, disminuyendo notablemente su superficie (Perez
Lancellotti, Pavez Urguhart, & Jimenez Bolados, 2008).

2020

€| fin del corredor biocednico de 2.290km de extensidn (en construccién) es unir los puertos del Océano Pacifico (Antofagasta, Mejillones,
Tocopilla e Iquique) con los del Océano Atlantico a través de carreteras y recorrido ferroviarios que crucen paises como Chile, Argentina,
Paraguay y Brasil. Calama es una de las paradas importantes de este recorrido (Corredor Bioceanico, 2021).
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En el texto “Expansiones Urbanas” se dice que al establecer un limite urbano se tiende a tener
la esperanza de que la expansidon urbana quede restringida. En Chile, uno de los primeros paises
latinoamericanos en donde se impuso esta norma, puede decirse que hoy dia, después de casi
cuarenta afos de aplicacién, ha resultado absolutamente ineficiente para el objeto que fue creada.
Las ciudades han continuado creciendo y expandiéndose a pesar de la “planificacion urbana”, regidas
por el dinamismo de su propia economia interna y por las preferencias de sus usuarios. (Lopez, M.,
1981)

En el censo 2017 se puede ver que la poblacién de la comuna de Calama crecié un 19,75% en
comparacion con el censo del 2012 (BCN, 2017). Debido a lo anterior ha habido un aumento de
la demanda habitacional, por ende, es necesario hablar de la expansion urbana y su desarrollo
horizontal hacia los sectores agricolas de las ciudades. Al respecto se sefiala que:

Resulta ldgico pensar que si un mismo predio, de buena aptitud agricola, es dividido
por un limite urbano, el pafio o lote que queda dentro de dicho limite aumentara su
valor sin necesidad de ninguna mejora, y aunque en el otro pafio se demuestre que
estd el mejor suelo agroldgico del pais, éste con seguridad no podra competir basado
en su propia rentabilidad rural y serd rapidamente transformado en urbano por sus
propios duefios, o sea, que las dreas agricolas o con aptitud agricola, ubicadas en las
inmediaciones de una ciudad, al no existir politicas precisas sobre su productividad
destinadas a mejorar su valor intrinseco en el mercado, seguird considerandoselas
como un recurso potencialmente urbano y no podran resistir la presion cuando ésta
llegue. (Lopez, M., 1981)

Lo anterior sucede con el limite urbano de Calama, ya que su delimitacion estd inadecuadamente
pensada debido a la gran cantidad de drea de oasis en la que estd permitido construir y expandir la
ciudad, atentando directamente contra el ecosistema del entorno natural.

Es necesario destacar que la tasa anual de crecimiento -indicador que mide el crecimiento de la
expansion de la mancha edificada- en Calama es de un 1,8%, lo cual parece innecesario que suceda,
ya que el porcentaje de superficie no construida (sitios eriazos)!! dentro de la ciudad es de un 24,31%
dando la posibilidad de construir dentro del limite urbano, ya sea viviendas o espacio publico, sin
ninguna necesidad de expansion (INE, 2011-2017).

Existe una importante expansién urbana en ciudades desérticas como Calama, la cual, al no existir
un limite topografico claro, puede ser sin orden alguno y desmedido. Segun el Plan Regulador de
Calama, el oasis es el limite urbano hacia el poniente; hacia el norte no se construye debido a los
problemas que puede generar a la poblacion vivir tan cerca de la mina de Chuquicamata. Entonces,
la expansidn territorial de Calama estd permitida hacia el oriente y el sur. De hecho, el nuevo Plan
Regulador tiene contemplado construir 700 hectéreas de vivienda, espacios publicos y equipamiento
en el sector suroriente de la ciudad conocido como Topater. En el plano se puede apreciar como
“reserva futura expansién” (ver fig. 25).

Lo anterior muestra el interés de la municipalidad por proteger el oasis de la expansion urbana,
ya que “el crecimiento desmedido de la ciudad va cerrando los corredores biolégicos por donde
pueden transitar los individuos migrantes, inhibiendo asi la recuperacion e incrementando el riesgo
de extincién de las especies y destruccion de los sistemas naturales” (Pérez, Pavez & Jlimenez, 2008,

p.).

A modo de resumen, la poblacion y las autoridades tienen interés en mantener la biodiversidad y los
cultivos del oasis de Calama a través de diferentes medios; es por esto que es necesario incentivar la
reutilizacién y densificacion al interior de dreas urbanas, creando una redefinicion del limite urbano
a través de una transicion amena entre la ciudad y el oasis.

1 Este indicador mide el porcentaje que representan los sitios eriazos respecto a superficie total de las dreas urbanas (entendiendo como
el Limite Urbano Censal, LUC).



stemas naturales en Ca

Existe una transicion deficiente entre lo urbano y lo natural. El camino pavimentado esta ubicado en
el drea urbanizada y de expansion, pero no llega mas alla, sino que después de esas zonas comienzan
los caminos de tierra para posteriormente cuando llegan a cerros convertirse en senderos (ver fig.
26). El sector sur-poniente de la ciudad se encuentra actualmente en una situacion ambigua, que
dificulta el buen desarrollo de la actividad agricola en el oasis. Como se puede observar en la figura
25 existe un drea de 400 ha de zona de restriccion dentro del limite urbano, es decir, 400 ha de oasis
pueden ser urbanizadas en un futuro, lo cual degradard aun mas el ecosistema del lugar y afectard en
la agricultura ancestral (Calama PLUS, 2012) a no ser que se aplique nuevas formas de crecimiento,
compatibles con la preservacién del oasis.
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CAPITULO Il

CARACTERIZACION DE LA RED URBANA DE ESPACIOS PUBLICOS
DENTRO DE LA CIUDAD OASIS Y MINERA



Segun Valdivieso: “a pesar de la presencia del oasis, la ciudad de Calama es una de las ciudades
con mayor déficit de dreas verdes y espacios publicos, presentandose en forma pequefios espacios
dispersos” (Valdivieso, 2016) (ver fig. 27). En consecuencia, hay una paradoja entre la existencia de
esta gran darea verde -el oasis- y que, al mismo tiempo, exista un deterioro de las areas verdes en
Calama.

Segun Klaus Selle, un espacio publico “o lugar publico es un lugar en el que cualquiera tiene derecho
a estar, sin que se lo pueda excluir en razdén de su condicion econdmica o social, aunque esto no
siempre se dé en la practica. (...) el espacio publico es la ciudad en si” (Selle, 2015). En ese sentido, un
espacio publico puede ser una plaza, un parque y todo lo que tiene relacién con la calle: una vereda,
un antejardin, una ciclovia, entre otros. Basicamente, es un lugar donde todos pueden estar.

Segun las definiciones anteriores, el espacio publico mas conocido de Calama es el Parque Loa que
se inaugurd el afio 1985 ubicado al borde del rio, pero en el afio 2025 debieran estar terminados los
proyectos de Calama PLUS, el cual:

Propone, por un lado, elevar la calidad de la vida urbana a través de la realizacion de 23
proyectos que incluyen parques, escuelas, zonas deportivas y dotaciones culturales;
y por otro lado, plantea modos de emplear los escasos recursos hidricos de manera
mas eficiente y democratica, con actuaciones especificas como un acueducto que
atraviesa el tejido y que permita crear un sistema de irrigacion para introducir zonas
arboladas en el espacio publico. (Aravena, 2012, parr. 1)

Lo anterior demuestra que en un futuro cercano existiran diferentes espacios publicos, entre ellos
numerosas areas verdes en la ciudad. El problema es la articulacién de estas, como menciona Borja
y Muxi (2003):

La produccién de espacios publicos ex novo no solamente ha de formar parte
principal de toda operacién de desarrollo urbano, sino que ha de ser, como ya hemos
dicho, el elemento ordenador, tanto por lo que hace a la articulacion con el resto de
la ciudad metropolitana como por lo que hace a la ordenacién interna. (p. 126)

Dentro de este espacio publico, existen dos ramas importantes: las areas verdes y los recorridos
en relacién con la movilidad de la ciudad. En Calama, a pesar de tener varios hitos urbanos (ver
fig. 28 v 29), las areas verdes presentan un deterioro importante, especialmente, las plazas que no
estan dentro de las futuras intervenciones. Asimismo, en términos de movilidad, si se unen todos los
proyectos a futuro aun asi no hay una conexién peatonal ni de ciclovias que unan los proyectos entre
si, quedando aislados dentro de la ciudad.
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1. Quebrada Quetena

2. Sindicato Minero Villa Ayquina

7. Mall Plaza Calama

12. Parque Loa

3. Centro de Arte Ojo del Desiertc



Fig. 29: Imagenes de los hitos de
la ciudad de Calama. Elaboracion
propia a partir de Google Imagenes.

4. Plaza 23 de Marzo 5. Teatro Municipal de Calama
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El drea verde, como parte del espacio publico, es definido segin el Decreto n°47 (articulo 1.1.2.) de
la OGUC como “superficie de terreno destinada preferentemente al esparcimiento o a la circulacion
peatonal, conformada generalmente por especies vegetales y otros elementos complementarios”
y “espacio libre de uso publico destinado, entre otros, al esparcimiento y circulacién peatonal”
(Ministro de Vivienda y Urbanismo [MINVU], 2009).

Otra definicion mas especifica es la entregada por el Gobierno Regional Metropolitano de Santiago,
el cual define el area verde como una:

Superficie abierta, natural o artificial, de dominio publico o privado, donde la
vegetacion juega un rol importante. Estd orientada al uso y goce colectivo, y protegida
por los instrumentos de planificacién territorial. Asimismo, genera beneficios
sociales, ambientales, econémicos y de ordenamiento territorial y puede cumplir
diversas funciones dependiendo de su localizacién, tamafio, densidad vegetacional,
programa arquitecténicoy objetivo para la que fue planificada. (...) Se incluyen dentro
de la categoria de drea/espacio verde los parques, las plazas, las dreas deportivas,
los cementerios parque, dreas residuales tratadas, rotondas, enlaces, bandejones,
jardines publicos, bordes de rio, dreas silvestres protegidas y, en definitiva, todo
espacio con presencia de cobertura vegetal. (Gobierno Regional Metropolitano de
Santiago, 2012. p. 51)

Al estar ubicada en medio del desierto, Calama posee una vegetacion escasa, pero esto no significa
gue deberia haber menos drea verde que en otros sectores del pais, ya que esta se puede implementar
a través de vegetacion de la zona, pero también a nivel programatico con mobiliario apto para ser un
espacio publico de calidad. En ese sentido, el oasis de Calama es considerado como un gran espacio
publico, ya que “se ha convertido en una fuente de flora y fauna, y acumulacién de biodiversidad en
medio del desierto” (Valdivieso, 2016, p. 61).

Respecto a las dreas verdes, la OMS recomienda que una ciudad debe tener al menos 9m2/habitante,
a nivel nacional hay 4,55m2/habitante y, actualmente, Calama tiene 2,54 m2/habitante de drea verde
(CENSO, 2017). Por su parte, el gobierno regional busca desarrollar proyectos tales como el Parque
Borde Rio, la Circunvalacion Verde alrededor de la ciudad y el Parque Lineal Granaderos-una de las
calles principales de la ciudad- que forman parte del Plan Calama PLUS, mencionado en un comienzo.

Con respecto a la cobertura vegetal (ver fig. 22), el 17,89% de los 15.597km2 de superficie urbana
corresponden a lugares con vegetacion, esto se debe principalmente a que dentro del indicador se
incluye el sector del oasis y, por consiguiente, en el interior de la ciudad existe un porcentaje menor. El
indicador de cobertura vegetal “explora el porcentaje de vegetacidon en el entorno. Para la realizaciéon
de este calculo, se considerd la superficie con vegetacion en la estacion calida y fria. Luego, se estimé
el porcentaje de la superficie de la manzana cubierta por vegetacion” (Corporaciéon Ciudades, 2020).

El deterioro de las areas verdes es preocupante; de las 291 plazas que existen en Calama, el 54% posee
puntajes en el rango inferior de calidad, seguida por un 37,6% en el rango intermedio y solamente el
8,4% en el rango superior. Por otro lado, de los 23 parques existentes, la situaciéon mejora levemente.
En ese sentido, un 65,2% de la superficie de sus parques se ubica en el rango superior de calidad,
seguido por un 30,8% en el rango intermedio y solamente un 4% en el rango inferior.

Ademads, en términos de promedios urbanos de componentes de calidad que incluyen mantencién
general, vegetacion, accesibilidad universal, seguridad y diversidad de equipamientos, las plazas
tienen una calidad inferior de 53,26 puntos en comparacién a los 69,7 puntos de los parques de la
ciudad de Calama (INE, 2020). De esta manera, las plazas son las que requieren mayor atencién (ver
figura 30), ya que son parte de las comunidades.



Si se analizan las tipologias utilizadas en las areas verdes en una ciudad como Calama, con sus
condiciones climaticas Unicas, se puede observar la busqueda de distintos elementos para proveer
espacios estancos y de sombra.

Como se ve en la figura 31: (1) se utiliza un sistema vernaculo atacamefio adaptado con madera y
paja, por otro lado, en el (2) (3) y (4) se utiliza la geometria moderna para crear sombras a través
de lamas con materiales como hormigdén y metal. La tipologia (5) es la utilizacién de toldos de malla
con estructura de metal. Por dltimo, en el (6) la llanta o rueda de auto es uno de los elementos mas
utilizados en el espacio publico, considerando la gran cantidad de basurales'?y desechos mineros. La
llanta es un elemento que es de facil acceso y es utilizado para delimitar espacios (muros, rejas, etc.),
proteger la vegetacidn en su interior, pero también cuando se intercalan entre si pueden funcionar
como asientos y mesas.
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Fig. 30: Plazas Poniente Calama.
Google Earth.

2 En diciembre del 2021 se removieron mas de 600 toneladas de basura repartida en una zona de més de 17 hectéreas (Municipalidad
de Calama, 2021). Esto se repite todos los afios, siendo la existencia de vertederos ilegales un problema grave en la ciudad.
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Fig. 31: Tipologias utilizadas en

el

espacio publico de Calama.

Elaboracion propia.

54



Segln expertos, la accesibilidad:

Puedeserentendidacomounamedidacercanaalaproximidadespacialoconectividad,
donde la condicién éptima deberia alcanzarse a través de la reduccién de la distancia
por medio de la intervencion del sistema de transporte y/o la disposicién de los usos
de suelo que dirigen las funciones de la ciudad. (Jirén y Mansilla, 2013, p. 70)

En términos de accesibilidad y segtn el indice de Calidad de Vida, Calama esta bien posicionada-sobre
los 70 puntos de 100- en condiciones laborales, de salud y medioambiente, conectividad y movilidad
(ICVU, 2020). Esta ultima categoria funciona bien, ya que hay posibilidades de uso de distintos medios
de transporte que, en orden del mas al menos utilizado, son los siguientes: caminata (32%), auto/
chofer (19,9%), auto/acompafiante (19%), taxi/colectivos (13,7%), buses/taxibus (11,8%), bicicletas
(1,5%), bus particular (1,4%), taxi basico/radiotaxi (0,3%) y otros (0,6%) (EOD, 2010). Asimismo, “al
considerar todos los viajes de un dia tipico laboral destaca la importante participacién del automovil
particular (38.9%), seguida del modo caminata (32.0%) y taxi colectivo (13.7%)” (SECTRA, 2014).

Con los datos anteriores, se puede apreciar que la movilidad activa suma un 33,5% de los viajes,
considerando el 32% de caminata y el 1,5% de bicicleta. Esto tiene sentido, ya que Calama posee
un 2,41% de cobertura de la red de ciclovia -marcadas en rojo- sobre la red vial, lo que es poco en
comparacién con ciudades como Santiago que tiene 11% (ver fig. 26). A pesar de que hay soluciones
para los diferentes problemas en términos de infraestructura vial, existe un deterioro en los aspectos
fisico-operativos de los recorridos, ya sea para transporte motorizado o movilidad activa en el sector
poniente, tales como: vialidad subutilizada, demarcaciones practicamente inexistentes, deficiencias
en términos de sefializacion y seguridad vial, pavimentos de asfalto en regular estado y falta
continuidad de vias, discontinuidad al Poniente de Av. Grecia, que constituyen una dificultad para la
consolidacion de una vialidad estructurante en ese sector (SECTRA, 2014).

Calama tiene un radio de 3 kildmetros, lo que significa que desde el centro de la ciudad (Plaza 23 de
marzo) hasta la periferia, aproximadamente, un peatdn se demora 48 minutos, un ciclista se puede
demorar 14 minutos y un auto 10 minutos en su recorrido.® Por ende, en términos de distancia, es
una ciudad con gran potencial para ser recorrida a través de movilidad activa.

¥ Informacién sacada de la calculadora de Google Maps desde la Plaza 23 de marzo hasta el limite norte de la ciudad (Av. Balmaceda con
Av. Circunvalacion)
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Respecto a los espacios publicos, durante afios no se invirtid en la calidad de vida de los calamefios y
esto conllevd a varias manifestaciones en la década del 2000. Ya en el afio 2011, después de una gran
participacién ciudadana, se dio inicio al Plan Urbano Sustentable Calama (CALAMA PLUS): mas de
20 proyectos en la ciudad en relacién con el espacio publico, infraestructura y educacion, los cuales
recogieron proyectos de espacio publico no consolidados en el pasado (ver fig. 33). El proyecto busca
crear una circunvalacion de parques alrededor de la ciudad: uno de esos parques es el Parque Oasis
gue estard ubicado en el sector Las Vegas- en el sur poniente de la ciudad- y estara listo el 2022. Otro
parque que ya estd en proceso es el Parque Borde Rio que busca crear espacios publicos, incluyendo
recorridos peatonales y ciclovias por todo el borde del rio Loa. Por ultimo, en el 2021 se presento el
Anteproyecto Recuperacién Quebrada Huaytiquina, ubicada al norponiente de la ciudad, uno de los
sectores mas vulnerables de Calama, que serd un lugar turistico para recorrer las quebradas.

El masterplan Calama PLUS que se inaugura el afio 2025 tiene contemplado 23 proyectos de espacio
publico, educacion y equipamiento, entre estos el Parque Periurbano que serd un parque de 5,5km
de espacio publico continuo, de alto estandar y facil acceso. El proyecto crea una circunvalacion
alrededor de la ciudad a través de parques.

Uno de los proyectos construidos fue el aeropuerto de El Loa (16), primera etapa del Parque Borde
Rio (1), pero actualmente existen solo cuatro proyectos en marcha: Parque Oasis (8), Estadio Techado
(11), Complejo Educacional Valentin Letelier y el Complejo Educacional Minera América (ver fig. 34).
Lo que conlleva a la conclusién de que solo parte del masterplan se ha construido, algo que ya ha
sucedido con proyectos de espacios publicos en el pasado.

Fig. 32: Imagen objetivo proyecto
Calama PLUS. Avenida Balmaceda.
Informe Calama PLUS 2012.
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Ciudad Qasis: conexion de flujos urbanos y sistemas naturales en Calama, desierto de Atacama, Chile

PROYECTOS CONSTRUIDOS ‘

PROYECTOS NO CONSTRUIDOS .

PEDUC 1998-2003

PLAN BICENTENARIO CALAMA
2004-2010

PLAN INTEGRACION NUEVA CALAMA
2006
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PLAN CALAMA OASIS
2008 - 2012

Fig. 33: Progreso Proyectos de Espacio
Publico en Calama. Elaboracion propia
en base a Informe Calama PLUS
(2012).
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-:ﬁ 18. Disefio Parque La Familia ** _
19: Ampliacion Liceo A-27 * :
20. Ampliacién Liceo B-8 *
21. Reposicibn Salas F-53 *
22. Mejoramiento Multicancha Escuela F-53 *
23 Sombreaderos en Plazoletas * )
24. Reposicién Centro Salud Familiar CESFAM Central *
25. Construccion Centro de Salud Familiar * I
26. Casa de Acogida para Mujeres victimasde laVIF* |
27. Sede Social Adulto Mayor * . 1
28. Sede Social Gladys Marin * i
> 29.SedeSocial Verde Esperanza *
30. Sede Social Portal del Inca * :
~ 31.Sede Social Inti Rai * 2
- 32.Conservacion vias urbanas | *
33. Conservacion vias urbanas Il *
_ =~ 34.Reparacion radieres y vias de circulacion *
35. Mejoramiento Circunvalacién Pob. Tucnar Huasi * 1
. 36. Camaras Televigilancia y Accesorios, Carabineros * 1
' 37. Mejoramiento Av. La Paz y O"Higgins * i
38. Conservacion Riberas del Rio Loa * 1
39. Construccion Obras Fluviales en Rio Loa (Villa San Rafael) *
sN.,ﬁ*«l-m.\f\/\EJ(:A\ra miento Parque Vecinal JJVV Lucila Godoy *
41. Instituto de Rehabilitacién Infantil Teleton *
. 42. Subsidio Fondo Solidario de Vivienda *
43, Sistema Subsidio Habitacional *
44, Subsidio de Proteccidn del Patrimonio Familiar *
45, Sistema Integrado de Subsidio * |
.~ 46.Macrourbanizacién Puerto Seco * 1 1
- 47.Enlace Peuco Maratén **
" 48. Reposicion Asfalto Barrios **
= 49. Centros Deportivos **
« 50.Disefio Memorial Topater **
- 51. Propuesta Intervencion Sitios Arqueologlcos By
52. Creacion y Recuperacion de Plazas **
53. Otros Proyectos Rurales * )
* 54.Centro de Entrenamiento y CapaCItaglon DEH**
55. Complejo Penitenciario * “
56. Disefio Centro Multicultural ** | & A
57. Mirador de las Estreﬂas i ‘ L

)a

~~ *Informacién entregada por Gablnetelnterfdenaa
* Proyectos convenio IMC CODELCO



il

ZONA DE EXPANSION

B L

S

e B




CA PITULO IV



Como el desierto de Atacama tiene caracteristicas particulares y dificiles de encontrar en todo el
mundo, fue necesario indagar en proyectos disefiados en este territorio para entender cémo disefiar
en el oasis de Calama.

Los proyectos nacionales, ubicados en pleno desierto de Atacama en el extremo norte de Chile, son
un centro de visitantes llamado Micro-oasis Tambo en Pintados, Iquigue. El segundo caso es el jardin
del Hotel Tierra Atacama vy, por ultimo, el tercer caso de estudio es el Parque Kaukari ubicado en la
ciudad de Copiapé.

Los tres proyectos ubicados en el desierto de Atacama ayudan a abordar los problemas del trabajo
de borde rio, de sectores de agricultura y, especialmente, el disefio con materiales del mismo lugar a
través de la arquitectura vernacula, lo cual serd interesante aplicar en el proyecto de tesis.

Por otro lado, se escogieron tres referentes internacionales en relacion al trabajo de topografia,
como el proyecto Museo del Terremoto de Wenchuan, también en términos de vivienda se muestra
la Residencia Alcacér do Sal y, por ultimo Anillo de Vitoria-Gasteiz que trabaja el espacio publico e
hidrografia, especificamente, areas verdes y movilidad activa.



Fig. 35: Imagenes de Plataforma
Arquitectura. Cortesia de CONOR.

La razén de su ubicacién en pleno desierto es su cercania con el punto turistico de los geoglifos de
Pintados y funciona como lugar de paso. De hecho, “el concepto del proyecto es generar un “Tambo”,
lugares que han sido utilizados universalmente como sitios donde se ofrecian servicios temporales
a los viajeros en las rutas de peregrinaje utilizados desde tiempos prehispanicos” (Plataforma
Arquitectura, 2020).

El proyecto es de 512 metros cuadrados y se destaca por su arquitectura verndcula. La utilizacién de
tierra, paja y agua para construir los muros y el techo hace que se cree un microclima al interior de la
construccion. El Micro-oasis se disefié alrededor de un arbol preexistente, lo que muestra el interés
de preservar la naturaleza y a la vez utilizarla a favor de los visitantes, usando arquitectura propia del
desierto de Atacama.

Geoglifos de Pintados

I
0 20m 100m




Ciudad Oasis: conexion de flujos urbanos y sistemas naturales en Calama, desierto de Atacama, Cl

Ubicado en el oasis de San Pedro de Atacama. El terreno es de forma triangular y posee 55.000 metros
cuadrados. Es un proyecto interesante que va de la mano con el disefio en términos de paisaje, el
cuidado de los cultivos preexistentes y futuros.

Se utiliza la arquitectura vernacula y la agricultura ancestral del sector. Esto fue un antecedente que
llevd a la eleccion del caso; el drea donde se ubica el proyecto de la tesis es un sector agricola de
la ciudad de Calama, por ende, el proyecto del Hotel Tierra de Atacama es un ejemplo ilustre para
disefiar recorridos peatonales por los cultivos sin intervenir de manera abrupta estos.

Ruta Ancestral
Eco-lodge

Fig. 36: Imdagenes de Plataforma
Arquitectura. Autor: Chloe
Humphreys.
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Es una vivienda colectiva para la tercera edad en donde se trabaja la topografia en paralelo para que
todos los niveles del edificio, incluyendo el techo, puedan ser utilizados.

El edificio fue disefiado por el arquitecto Aires Mateus y se destaca por su geometria de llenos y
vacios abierta hacia el pueblo. El primer nivel posee dreas comunes, en cambio, el segundo y tercer
nivel son de vivienda.

Es un ejemplo perfecto para el trabajo con cotas de nivel en donde la colina aledafia no parece un
problema, sino una oportunidad para el disefio de vivienda en altura.

Fig. 37: Imdagenes de Plataforma
Arquitectura. Autor: Fernando Guerra.




Ciudad Oasis: conexion de flujos urbanos y sistemas naturales en Calama, desierto de Atacama, Cl

Es un museo conmemorativo al terremoto del afio 2008 en la provincia de Sichuan. Se ubica en
la ciudad de Wenchuan en China y fue disefiado por las oficinas CAl Yongjie y la Tongji University.
Destaca por su trabajo con la topografia del lugar, enterrando los edificios y a la vez creando
recorridos que permite el acceso sin jerarquia en las techumbres, lo cual puede ser imitado en la
ciudad de Calama acorde a su contexto. Es reconocido por su arquitectura inclinada y por el juego
con las triangulaciones, creando la sensacién de un paisaje roto. Ademads, tiene un trabajo de suelo
gue mezcla la materialidad y la vegetacion, creando contrastes de colores. Asimismo, la arquitectura
se basa en el contexto y el clima del lugar.

302 Providencial Rd

Pingshangcun

1
0 100m 500m

Fig. 38: Imagenes de Arquitectura
Viva.
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Estd ubicado en plena ciudad de Copiapd y es un caso bastante parecido al de Calama, ya que la
ciudad se acomoday asienta a lo largo de su rio. El parque tiene un area de 60.000 metros cuadrados
y mide aproximadamente 3 kilémetros de largo. Lo interesante es su subdivision en cuatro tramos
gue incluyen parques civicos, recreativos, culturales, deportivos, comerciales y, ademas, un parque
alrededor del cauce del rio Copiapd y viviendas mixtas en la zona urbana. El proyecto se ordena
segln lo que sucede en el contexto; un ejemplo claro es la ubicacion de la zona civica en la zona
norte, donde precisamente estd el centro de la ciudad.

Por otro lado, en términos de ecologia y sustentabilidad, el Parque Kaukari es un ejemplo claro de
como se debe disefiar el paisaje xerofito en relacidn con su territorio. Es un proyecto emplazado en
un oasis digno de imitar, en especial por su mimetizacién con la ciudad, su disefio y la preocupacién
por sus habitantes.

Mall Plaza Copiapd

0 100m 500m

Fig. 39: Imdgenes de Plataforma
Arquitectura. Cortesia de Teodoro
Fernandez Arquitectos.
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stemas naturales en Ca

Es un proyecto construido a nivel urbano de la ciudad que, como dice su nombre, forma una
circunvalacién de areas verdes en todo su perimetro, lo que se destaca son los 30,8km de recorridos
alrededor de la ciudad. Es un gran espacio publico que integra a las periferias con espacios publicos
y Crea una transicion amena entre la ciudad y la naturaleza. Por otro lado, los recorridos destacan
lugaresimportantes en términos ecoldgicos que hacen que el habitante se relacione con la naturaleza,
tales como: humedales, relacion con los rios aledafios, bosques y cerros.

1 Centro de Interpretacién de la Naturaleza Ataria 2 Rio Alegria 3 Rio Zadorra 4 Via Verde del Vasco
Navarro 5 Complejo polideportivo de Gamarra 6 Huertas ecoldgicas de Urarte 7 Atxa 8 Yacimiento
arqueoldgico de Atxa 9 Bosque de Zabalgana y lagunas de Zabalgana y Lecea 10 Parque arqueoldégico
Armentum 11 Bosque de Armentia 12 Basilica de Armentia 13 Cerro de Mendizabala 14 Rios Batan
y Zapardiel 15 Huertas ecoldgicas de Olarizu 16 Jardin Botanico de Olarizu 17 Casa de la Dehesa de
Olarizu 18 Cerro de Olarizu 19 Rio Errekaleor 20 Cerro de las Neveras 21 Humedales de Salburua

1
0 1000m 5000m

Fig. 40: Imagenes de Municipalidad
de Vitoria-Gasteiz.
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Ciudad Qasis: conexion de flujos urbanos y sistemas naturales en Calama, desierto de Atacama, Chile.

Fig. 41: Tabla resumen de referentes
y sus  respectivas  estrategias.
Elaboracién propia.
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Fig. 42: Pieza urbana proyectual tipo
peineta. Elaboracion propia.
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Los referentes que tienen relacion con el espacio publico y la movilidad ayudan a entender el cémo
disefiar en una escala metropolitana. Por otro lado, Calama, como se ha dicho anteriormente,
posee cualidades especificas debido a su ubicacién geogréfica, por ello, fue necesario analizar el
comportamiento de los pueblos indigenas de la zona-atacamefios- para entender la arquitectura
vernacula del desierto. Las siguientes estrategias estdn enfocadas en el objetivo de coexistencia,
integracidn y conexion entre ciudad y oasis.

A nivel ciudad se redefine y reducen 400 ha el tamafio del limite urbano al borde poniente para
atenuar la expansién horizontal hacia el oasis, una idea retomada del masterplan Calama PLUS
(revisar Anexo 1).

En el disefio proyectual, a partir del andlisis previo de la movilidad activa y espacios publicos de
Calama, se conectaran parques preexistentes como el Parque José Saavedray Parque Loa, incluyendo
el Parque Oasis® (ver fig. 44), recorridos peatonales y ciclovias preexistentes para crear una red de
espacios publicos metropolitanos (ver fig. 43).

El disefio es un continuo natural en el sector poniente de la ciudad, articulado con enclaves de
alto valor ecoldgico y paisajistico en donde cada tramo tendrd el equipamiento correspondiente al
contexto inmediato (ver fig. 43).

Este corredor eco-recreativo de movilidad activa redefinird, al mismo tiempo, el limite urbano
poniente de Calama creando una transicion amena entre ciudad y oasis. Lo anterior serd a través
de un disefio equilibrado con la naturaleza que pueda conectar la hidrografia del Rio San Salvador
(Quebrada Quetena) y el Rio Loa (Parque El Loa).

3 El Parque Oasis se ubica en el sector de Las Vegas en el sur poniente de Calama. Su construccién comenzé el afio 2020 y es parte del
masterplan Calama PLUS iniciado en el afio 2015.
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Fig. 45: Planta y corte restauracion
Pucara de Quitor. Fuente: Eduardo

Mufioz.
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Existe una dimension de conexién transversal de los afluentes que vincula el oasis, es decir, la
naturaleza, con la ciudad.

El proyecto a nivel meso serd el primer parque del corredor eco-recreativo de norte a sur. Estd
ubicado en la Quebrada Quetena y, considerando la idea de que Calama tiene un cardcter mineroy
atacamefio, el proyecto se basa principalmente en el aterrazamiento. Lo anterior sucede en la mina
de Chuquicamata (ver fig. 46 y 48), pero también en la aldea atacamefia Pucard de Quitor (ver fig.
45y 47).

La inspiracion de las lineas de disefio serd en base a la cultura atacamefia considerando su sistema de
regadio (las terrazas y construccion) y la manera en que buscaban proteger sus viviendas del viento
y de las grandes oscilaciones térmicas del desierto.

El proyecto se ubica en la Quebrada Quetena (ver fig. 54) que se crea en base a una rama del rio San
Salvador. En esa area convergen la zona industrial, residencial y natural (ver fig. 49). La quebrada no
serd intervenida directamente, sino que con trabajo topografico se extendera esta hacia la ciudad
(ver fig. 50). Entonces, el elemento principal del proyecto es un parque escalonado con edificios de
vivienda que vayan en paralelo a la pendiente para, de esta forma, mimetizarse con la topografia.

Con respecto a los recorridos, se uniran las zonas mencionadas con anterioridad a través de senderos
peatonales que contintdan calles preexistentes para asi crear una conexion amena entre ciudad y
oasis para los habitantes.

I
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Caracter minero y atacamefio: terrazas

Fig. 46: Mina de Chuquicamata.
Fuente: Google Imagenes.

Fig. 47: Pucarda de Quitor. Fuente:
Consejo de Monumentos Nacionales
de Chile.

Fig. 48: Mina de Chuquicamata.
Fuente: Diario El Mostrador
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QUEBRADA
_ QUETENA

GRISES

COLEGIO

Fig. 49: Etapa 1. Elaboracién propia.

ETAPA 1: CONTEXTUALIZACION
El drea de proyecto se ubica en el limite urbano y se caracteriza por
la convergencia entre diferentes zonas.

& 77T

o)

Fig. 50: Etapa 2. Elaboracién propia. O//jj /—\l

ETAPA 2: TRABAJO TOPOGRAFICO
Prolongar quebrada hacia la ciudad a través del trabajo de las cotas de nivel.
Disefiar parque como remate de calle principal Vasco de Gama.
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VASCO DE GAMA

HURTADO DE MENDOZA

PARQUE HURTADO
DE MENDOZA

Fig. 52: Etapa 3. Elaboracion propia.

ETAPA 3: CIRCULACIONES
Extender calles Petrehue Sur y Hurtado de Mendoza, y ciclovia hacia el oasis.
Establecer conexion entre calles de norte y sur en base a recorridos peatonales.
Prolongar parque Hurtado de Mendoza.

Fig. 52: Etapa 4. Elaboracion propia.
ETAPA 4: EDIFICIOS DE VIVIENDA Y MUSEO BOTANICO
Se agregan edificios de vivienda en base a las circulaciones y terrazas.
Disefio del museo botanico en preexistencia como remate de calle Petrehue Sur.
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Calama es la tercera ciudad de Chile con mayor motorizacion, de hecho, el parque automotriz de
la ciudad posee 53 mil vehiculos lo que equivale a un auto cada tres personas. Considerando que
los neumaticos caducan cada cierta cantidad de tiempo y que cada vehiculo posee cuatro ruedas,
entonces, hay 212.000 llantas rondando. Lo anterior comprueba la premisa de por qué los calamefios
utilizan las llantas en el espacio publico para delimitar areas, proteger la vegetacion o como mobiliario.

Gracias a la gran cantidad de desechos y basura existente en Calama, el proyecto a escala meso
considera utilizar neumaticos usados en los muros de contencién de las terrazas.

El estudio llamado “Muro de contencidn construido con neumaticos estabilizados mecanicamente”
(P. Barros, G. Sarabia, F. Valdés 1, P. Serrano, |. Gaytan, 2019) da las siguientes recomendaciones para

el sistema propuesto:

1. Para el uso eficiente de los neumaticos para este u otros fines, es necesario implementar un
sistema de recoleccién organizado y formal, de preferencia planificado por barrios.

2. Capacitar a quienes deseen construir usando este sistema, para lo cual es deseable desarrollar un
manual de instrucciones graficas.

3. Usar neumaticos del mismo didmetro, sin intervencién, dispuestos en pilas verticales.
4. Usar amarras entre los neumaticos (vertical) y entre las pilas (horizontal).

5. Instalar geomallas en todas las pilas, cada 3 hileras (0,55m maximo), con una longitud de insercion
no menor a 3,8m (valores promedio Anexo 2).

6. Aunque estructuralmente no es necesario, constructivamente es recomendable compactar
adecuadamente la tierra dentro de las pilas con una apisonadora manual.

7. Se debe compactar la tierra entre las geomallas, idealmente con una apisonadora mecanica.

8. Agregar un porcentaje de grava en el relleno para mejorar el drenaje, colocar al menos una
barbacana por pila, en el primer tercio de la altura total del muro, como se muestra en la (Figura 55).




mas naturales en Calama, desierto de A

SUELO
COMPACTADO

NEUMATICOS
= 29"
I | SUELO
AMARRA HORIZONTAL COMPACTADO
; o / COSTURA DE
: - LA MALLA

AMARRA VERTICAL

TIRA DE MALLA
PLASTICA

% GRAVA

Fig. 53: Caracteristicas constructivas
de un muro de contencidn.
Elaboracién propia en base a texto
“Muro de contencidn construido
con  neumdticos  estabilizados
mecédnicamente” (P. Barros, G.
Sarabia, F. Valdés 1, P. Serrano, I.
Gaytan, 2019)

Fig. 54: Corte esquematico tipo.
Terrazas cada 1m de altura.
Elaboracién propia.
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Fig. 54: Fotomontaje Quebrada
Quetena. Elaboracién propia.
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Ciudad Qasis: conexion de flujos urbanos y sistemas naturales en Calama, desierto de Atacama, Chile.
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sistemas naturales en Calama, desierto de Atacama, Chile.
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Fig. 56: Imagenes Aldea de Tulor en
San Pedro de Atacama. Fuente:
www.sanpedrochile.com

Fig. 57: Diagrama de estrategias de
construccion. Manual de ISPA 2018.
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Existen diferentes estrategias en la arquitectura vernacula del desierto: (1) Soterrar la vivienda para
aprovechar la masa térmica de la tierra. (2) Uso de la forma aerodindmica de la techumbre para
minimizar el impacto de los vientos en el edificio. (3) Masa de agua cercana al edificio para generar
enfriamiento evaporativo. (4) Torre de viento para ventilar el interior por diferencias de presion.
(5) Mayor altura en el interior para menos concentracion del calor. (6) Ventilacion por vanos en la
cubierta. (7) Masa térmica. Uso de la inercia térmica a través de materiales pétreos y aumento de
espesor de muro. (8) Uso de la forma aerodindmica en planta para menor impacto de los vientos (ver
fig. 57) (ISPA, 2018).

Debido a lo anterior, el principal equipamiento del proyecto es un museo botdnico ubicado al
borde de la Quebrada Quetena. El proyecto considera los principales elementos de la arquitectura
atacamefia y de la aldea de Calar (Fig. 56 y 58), es decir, tiene una infraestructura soterrada (1), con
una fuente de agua cercana al edificio para generar enfriamiento evaporativo (3), posee una gran
masa térmica a través de materiales pétreos (7) y tiene planta en forma curva para disminuir el
impacto de los vientos (8). Por otro lado, el trabajo de suelo sera a partir de los materiales existentes
en el lugar, como la tierra, piedras y cobre, ademas de considerar la vegetacidon xerofita ya sea nativa
o previamente introducida para mantener el ecosistema del oasis.

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)



PLANCQ DE TULOR 1 *:H

Fig. 58: Aldea de Tulor. Arquitectura
formativa en San Pedro de Atacama
(Leonor Adan A. y Simdn Urbina A,
2007).
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1) INFRAESTRUCTURA
SOTERRADA

2) GRAN MASA TERMICA
A TRAVES DE
MATERIALES PETREQS

3) FUENTE DE AGUA PARA
GENERAR ENFRIAMIENTO
EVAPORATIVO

4) CURVATURA PARA DISMINUIR
IMPACTO DE VIENTOS

1
0 10m 50m

Axonométrica Cortada | Estrategias
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CONCLUSIONES



El oasis de Calama es la base de la vida de la flora y fauna, pero también hace que las caracteristicas
del desierto mas arido del mundo sean mas amenas para la calidad de vida de sus residentes, gracias
a sus afluentes y vegetacion. El problema es que Calama llegé al linde de la expansion horizontal ha-
cia el oasis. Esto se generd principalmente por la condicién de ciudad dormitorio y puerto terrestre,
donde se produjo un aumento considerable de poblacién que se asenté en Calama. Las soluciones
gue se dieron a este aumento fueron a partir de una poca planificacién urbana consiente con su pa-
trimonio natural, produciendo una negacion de sus medios naturales y agricolas existentes, ademas
de producirse una saturacion de los espacios publicos y de movilidad existentes.

Sin embargo, es importante reflexionar el cémo las infraestructuras de movilidad y espacio publico
con su densificacién puedan trabajar a favor de una mejor calidad de vida, teniendo en consideracion
la habitabilidad en sus contextos, en este caso una zona desértica.

De tal manera, la investigacién propone a una recuperacién de su caracter ecoldgico y social del
espacio publico en base a la redefinicién del limite urbano poniente de Calama, que otorgue un
espacio de transicién entre la ciudad construida y el oasis, incluyendo los afluentes del rio Loa y rio
San Salvador.

A partir de lo anterior, la respuesta proyectual se basa en un corredor que acttia como tejido urbano
en el sector poniente de la ciudad, limitando con el oasis. Este tiene como finalidad el integrar nue-
VoS espacios publicos de caracter natural que se adaptan al contexto, teniendo de sus estrategias
principales una arquitectura verndcula, que preserva el patrimonio natural de la zona. Estos nuevos
enclaves urbanos se le van incorporando vivienda en altura para suplir la necesidad de espacio pu-
blico y vivienda que hoy estan en un estado de saturacion, produciendo a su tiempo una redefiniciéon
del limite urbano.

Por lo tanto, la investigacién ha demostrado como una planificacion que va en beneficio de la pros-
peridad de sus territorios es una que debe tener responsabilidades dentro de estos. Es de suma
importancia que exista una educacion y mayor reconocimiento de nuestro patrimonio natural, y mas
en este caso, considerando que Los Rios Loa y San Salvador son la fuente de vida no solo de una flora
y fauna caracteristica del oasis, sino de la supervivencia de los calamefios. Por lo mismo, debe existir
un equilibrio entre la planificaciéon urbana consciente, habitabilidad de sus habitantes y herencia
natural.
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2) Especificaciones para la altura maxima del muro propuesto.

Altura del muro Sobrecarga Altura columna Long. del refuerzo Espaciamiento del refuerzo (m)
m) (kN/m2) de agua m)
5 8 1 6,3 0,46
5 8 0,5 6,1 0,45
8 0 5,9 0,44
4,5 8 1 5,8 0,44
4,5 8 0,5 5,6 0,43
4,5 8 0 5,4 0,42
4 8 1 5,2 0,42
4 8 0,5 5 0,41
4 8 0 4,8 0,4
3,5 8 1 4,7 0,39
3,5 8 0,5 4,5 0,38
3,5 8 0 4,3 0,37
3 8 1 4,1 0,5
3 8 0,5 3,9 0,5
3 8 0 3,7 0,5
2,5 8 1 3,6 0,5
2,5 8 0,5 3,3 0,48
2,5 8 0 3,2 0,5
2 8 1 3,1 0,5
2 8 0,5 2,8 0,5
D 8 0 2,6 0,5
1,5 8 1 2,6 0,5
1,5 8 0,5 2,2 0,5
1,5 8 0 D 0,5
5 4 1 6,1 0,52
5 4 0,5 5,9 0,51
5 4 0 5,7 0,5
4,5 4 1 5,6 0,5
4,5 4 0,5 5,4 0,5
4,5 4 0 5,2 0,48
4 4 1 5 0,46
4 4 0,5 4,8 0,46
4 4 0 4,7 0,46
3,5 4 1 4,5 0,5
3,5 4 0,5 4,3 0,5
3,5 4 0 4,1 0,5
3 4 1 4 0,5
3 4 0,5 3,7 0,5
3 4 0 3,6 0,5
2,5 4 1 3,5 0,5
2,5 4 0,5 3,2 0,5
2,5 4 0 3 0,5
2 4 1 3 0,5
2 4 0,5 2,6 0,5
2 4 0 2,6 0,5
1,5 4 1 2,5 0,5
1,5 4 0,5 2,1 0,5
1,5 4 0 1,9 0,5
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