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Resumen:

La discusion sobre el futuro de la remediacion de los depdsitos mineros en Chile
se ha hecho central en los dltimos afios. Diferentes desencadenantes han hecho
urgente el disefio de programas destinados a subsanar y recuperar los 743 relaves
mineros que existen a nivel nacional. Uno de estos programas se emplaza en la
ex mina La Africana, Region Metropolitana. El potencial econdmico del material,
las modificaciones regulatorias y el cumplimiento de los estindares minimos de
habitabilidad han incentivado el reprocesamiento del material.

Estas iniciativas representan una oportunidad dnica para la industria minera
chilena. Los modelos de gestion de impacto ambiental se han concentrado en la
compensacion ecoldgica utilizando diversos tipos de parques. Sin embargo, dentro
de esta nueva nocidn de parque, no se ha considerado la remediacion de relaves
mineros.

El presente proyecto se construyé con el objetivo de obtener operaciones de
proyecto de arquitectura del paisaje a partir del reprocesamiento del relave La
Africana. Dentro de estas operaciones se buscé integrar el valor social para dar
forma y uso a una nueva concepcion de parque. Las operaciones se perfilaron bajo
la idea de transformar el residuo en un bien de uso publico, que generara beneficios
ecosistémicos, sociales y econémicos a futuro. Para lograr estos objetivos, se
sumaron 4 etapas a las 7 ya planificadas para el reprocesamiento del material,
sumando 11 afios hasta la apertura del nuevo parque.

Si bien se reconocen limitantes, la reduccion de la contaminacién, la recuperacion
de ecosistemas, el incremento del bienestar de la poblacion y la escalabilidad del
proyecto, hacen de esta una propuesta con potencial de ser implementada.
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1. Introduccion: La Africana, un relave urbano

Si se observa Chile desde el cielo, irrumpen en el panorama pequefias marcas que
como cicatrices revelan la huella de las faenas mineras en el norte y centro del
pais. Son los llamados “pasivos ambientales” de la mineria o relaves mineros, un
problema tan complejo que por décadas ha sido desplazado y traspasado de un
gobierno a otro.

Segtn el catastro de SERNAGEOMIN (2019), Chile posee un total de 743 relaves
que suman un volumen de 7.190 millones de metros cubicos. Las regiones de
Atacama y Coquimbo poseen la mayor cantidad de relaves a nivel pais, con 161 y
386 relaves respectivamente. En términos de volumen, la Regién de Antofagasta
seguida de la Region Metropolitana (RM) concentran las mayores cantidades de
desechos mineros. En la RM existen catastrados 27 relaves mineros, de los cuales
6 se encuentran activos, 15 inactivos y 6 en abandono, sumando un total de 2.029
millones de metros ctbicos de material. A su vez, a nivel regional existe una gran
dispersion en la distribucion de estos pasivos mineros, lo que en muchos casos
implica la vecindad con dreas urbanas.

La creciente expansion de Santiago ha hecho urgente el disefio de programas
destinados a subsanar y recuperar relaves mineros urbanos. Santiago ha
cuadruplicado su superficie en los ultimos 50 afios y atraviesa por un nuevo
proceso que afiadird 10.207 hectdreas a su radio urbano. Lo anterior trae consigo
la posibilidad de emprender proyectos de vivienda en terrenos que pueden colindar
con areas morfodindimicamente inestables (Ferrando, 2008). Una de estas zonas de
alto riesgo corresponde al relave de la ex mina La Africana situada en la comuna de
Pudahuel, colindante con Maipu.

La Africana, con 24 hectdreas, conforma uno de los 27 depésitos mineros que
posee la Region Metropolitana. Pese a que el relave se encuentra inactivo, la
empresa propietaria busca comenzar con el reprocesamiento del material dado
el descubrimiento de su potencial econdmico. De esta manera, se extraerdn 1.8
millones de toneladas de material en superficie, las que serdn transportadas a la ex

mina Lo Aguirre por un relaveducto para ser procesadas, depositadas y luego
cubiertas por material arcilloso y suelos vegetales.

El relave en su etapa actual y futura traen consigo consecuencias adversas en los
ecosistemas y la poblacion a su alrededor. Este presenta una vasta extension de
material infértil, lo que aumenta las temperaturas del ambiente dafiando la flora y
fauna nativa del lugar. Por otro lado, el alto contenido mineral de este tipo de residuos,
tiene directa influencia tanto en la polucién del aire por accién del viento como en
la contaminacién por lixiviacién de aguas subterrdneas y superficiales. El impacto
ambiental negativo aumenta alin més si se considera la contaminacién que ocasiona
la extraccion y transporte del material. Estos fendmenos tienen consecuencias
perjudiciales sobre la actual y futura poblacion que ocupard los terrenos aledafios a
La Africana de modo que, la recuperacion del lugar serd necesaria para asegurar una
zona que cumpla con los estindares minimos de habitabilidad.

Considerando estos antecedentes, no es sorprendente que la discusion sobre el
futuro de la remediacion de los depdsitos mineros en Chile se haya hecho central a
nivel nacional.
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2. Marco Teérico
a) La dimensién econémica y social de los desechos mineros

Resguardar el entorno en el que se emplazan los proyectos mineros es uno de los
ejes prioritarios de la actual administracion del Ministerio de Mineria. En el 2018,
se definieron tres objetivos como parte de la Politica Nacional de Relaves que
incrementan la trazabilidad ambiental de los proyectos mineros: 1) monitorear los
101 relaves activos con ayuda de un observatorio; 2) reprocesar los relaves que ain
tengan valor econémico y; 3) impulsar la remediacion de depésitos abandonados
e inactivos. Bajo estos objetivos, a esta iniciativa se sumaron modificaciones a la
ley 20.551 (2019), permitiendo que faenas de mediana mineria puedan reemplazar
recursos que tienen en este minuto en boletas de garantia para incentivar que se
emprendan nuevos proyectos. Estos puntos implican nuevas responsabilidades para
las compaiiias mineras que ahora por ley deben asegurar la preservacién de los
ecosistemas en los que se insertan sus faenas.

La nueva ley no s6lo ha apuntado a resguardar los ecosistemas que comprometen
las faenas mineras sino que también tiene como objetivo proteger la salud de los
habitantes cercanos a ellas. La vecindad de relaves con areas urbanas implica
riesgos de contaminacion de las aguas subterrdneas y superficiales por lixiviacion
y del aire debido al material particulado MP2.5 que se desprende de los residuos.
Los efectos perjudiciales de los relaves sobre la poblacién humana han sido no sélo
reportadas de forma consistente en la literatura internacional sino que también en
recientes investigaciones chilenas (e.g. Health impact of living near an abandoned
mine—case study: Jales mines. Adapatacién ambiental y salud publica post aluvion:
Chafiaral y Atacama). De esta forma, en el afio 2012, la Universidad Catélica de
Chile demostré que un 46,6% de los habitantes de la ciudad de Chaifaral sufria
males respiratorios tales como asma o sindrome obstructivo asociados a la accién de
los residuos de relaves de cobre localizados en el sector. Estos datos corresponden
a mds del doble de afecciones promedio de Chile, corroborando el gran impacto de
los residuos sobre la salud de la poblacién (Cortés, 2012).

Pese a que en los dltimos afios se han propuesto y desarrollado modelos de
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gestion de impacto ambiental para la industria minera chilena, estos escasamente
han abordado la remediacion de relaves mineros. Los trabajos de mitigacion se
han concentrado mds bien en la compensacién ecoldgica, esto es, la creacién o
restauracion de hébitats en lugares alternativos a los afectados. De esta forma, el
desarrollo de estrategias que minimicen el volumen de los deshechos mineros tras el
cierre de las operaciones ha sido escaso. Dos ejemplos de compensacion ecoldgica
Chile son: 1) El Humedal Laguna Conchali y 2) El Parque Quilapildn.

El santuario de la naturaleza Humedal Laguna Conchali, en la comuna de Los Vilos,
es un terreno de 50 hectareas (has) aledafio a las instalaciones portuarias de la Mina
Los Pelambres. El sitio se encuentra en la desembocadura del rio que acompaia
rio arriba a los residuos de la faena minera Los Pelambres (El Mauro) y posee
un alto valor ecolégico dado que representa a los humedales costeros de la zona
mediterrdnea de Chile central. Dada su condicion, Mina Los Pelambres tras adquirir
el terreno se comprometié a manejar y preservar el ecosistema ahi presente a través
de la construccién de un parque natural costero. Para el afio 2004, el parque se
adscribi6 a la convencion RAMSAR de proteccion de humedales de importancia
internacional, siendo asi uno de los 13 sitios RAMSAR en Chile y el tinico que esta
protegido por una empresa privada (Centro Andrénico Luksic Abaroa).

Otro ejemplo de manejo ambiental que sigue esta linea es el Parque Quilapilin
Colina, parque de flora nativa de 4.5 has. ubicado a un costado de la faena Los
Bronces, perteneciente a la empresa minera internacional AngloAmerican. La
empresa finalizé su construccion el afio 2012 con el objetivo de posicionar a
AngloAmerican como una empresa comprometida con la biodiversidad. Tras su
construccion, el Parque Quilapilin se convirtié en el primer jardin botdnico de
especies nativas de la Region Metropolitana ofreciendo una serie de servicios
enmarcados en la educacion ambiental. La construccion también considerd dreas de
recreacion como zonas de picnic, juegos y un Centro Interpretativo Arqueoldgico,
en el que se exhiben diversas piezas encontradas en la zona, tales como puntas de
flechas y piedras tacita.
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Pese al gran avance en mitigacién de impacto, en Chile el tratamiento y manejo de
los relaves mineros no ha sido prioridad. Sin embargo, la experiencia internacional
ha dado cuenta de estrategias exitosas que involucran la remediacién y el uso
alternativo del territorio. Hoy en dia, existe consenso de que la gran cantidad
de residuos deben ser estratégicamente gestionados de una forma que combine
eficiencia econémica y sustentabilidad ambiental. Los nuevos protocolos y guias
para el manejo de relaves mineros han hecho énfasis en la necesidad de un enfoque
interdisciplinario y transformacional que aplique los principios de la economia
circular. Esta estrategia tiene por objetivo reducir tanto la entrada de materiales
virgenes como la produccién al minimo indispensable, apostando por la reutilizacion
de los elementos que por sus propiedades no pueden volver al medio ambiente
(Haas; Krausmann; Wiedenhofer; Heinz, 2015). La economia circular también
propone la conversion de los residuos en recursos y la posibilidad de generar
beneficios sociales a partir de flujos econdmicos pertenecientes al sector industrial
(Stahel, 2016).

El manejo de relaves mineros incorporado los principios de la economia circular
es cada vez mas frecuente. En Vale, Canadd, se propuso generar una una cubierta
vegetal permanente a los deshechos mineros de cobre con el objetivo de suprimir
el polvo, reducir la erosién y mejorar la biodiversidad en general. Para lograr esto,
se lograron acuerdos de colaboracion con una empresa local de aguas servidas para
testear la aplicacion de biosélidos (residuos obtenidos del tratamiento de aguas
servidas) en los relaves de lamina. La empresa cubrié més de 150 hectareas de relave
con biosdlidos municipales logrando establecer en todas las dreas el crecimiento
vegetativo y la vida silvestre durante el 2019. Ademads de la restauracion, el proyecto
evitd que mas de 25.000 toneladas (equivalente a 6 afos) de biosélidos fueran
depositados en vertederos. Ademads de los beneficios ecoldgicos, esta asociasion
entre empresas devolveria a los terrenos su capacidad productiva a futuro.

A pesar de los numerosos y recientes avances en la gestién de relaves mineros
en términos econdmicos y ecoldgicos, recientes revisiones sistematicas han dado
cuenta de una brecha de proyectos que generen beneficios sociales a largo plazo
(Tayebi-Khorami, Edraki, Corder & Golev, 2019; Aznar-Sanchez, Garcia-Gémez,
Velasco-Muiioz, & Carretero-Gomez, 2018). Esto es problemdtico dado que a
menudo existen conflictos entre las empresas mineras y la comunidad debido a
preocupaciones ambientales, sanitarias y de seguridad sobre las operaciones de la
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empresa por parte de la poblacion. Tales conflictos dificultan la creacion del valor
social en las actividades mineras con costos para el mismo negocio (Lacey, Malakar,
McCrea, & Moffat, 2019; Tayebi-Khorami et al., 2019). Por lo mismo, prevenir lo
anterior resulta esencial. Es mds, la generacion de beneficios sociales permite mayor
competitividad, una mejor imagen y un acceso mds facil a recursos que finalmente
aseguran la sostenibilidad de la actividad minera en el tiempo (Mason et al., 2014;
Moffat et al., 2018; van der Plank et al., 2016; Lapalme, 2003).

Si bien la generacién de valor social atin es escasa en el manejo de relaves mineros,
existen casos de cierres mineros en los que esto si se ha logrado. Por ejemplo, en
Ruhr, Alemania, se realiz6 la reutilizacion adaptativa de los antiguos campos de
extraccion de carbdn en una actividad conjunta que involucrd la empresa minera
RAG, instituciones estatales y municipalidades locales. Estas entidades propusieron
activar un desarrollo sostenible en los pueblos de origen minero y visualizaron el
cierre de la industria del carbén como una oportunidad para cambiar las estructuras
industriales y urbanas locales. En lugar de tierras industriales, las antiguas dreas
mineras se convirtieron en lugares vitales para asegurar la prosperidad econdémica
de las ciudades. Las dreas industriales se transformaron en nuevas dreas con
edificios, viviendas y parques para potenciar a pequefias y medianas empresas.

La reestructuracion de Ruhr también consider6 la preservacion y resignificacion de
la cultura industrial de la comunidad. Muchos proyectos contribuyeron a mantener
el patrimonio industrial de la zona, rescatando y preservando un aspecto identitario
de los habitantes de la regién. El entorno construido incorpor6 elementos de
relevancia social que permiti6 a los habitantes crear una relacion con €l a partir
del reconocimiento de su memoria (Miller, 2011). Ejemplo de esto es la apertura
de un sendero de 400 kilometros con parques, museos y eventos culturales para
que visitantes conozcan el pasado minero de la regién. Lo anterior trajo consigo
no sélo mayor desarrollo econdmico, sino que también benefici6 a las empresas al
conseguir mayor legitimacién de sus operaciones por parte de la poblacion.



Ernscher Landschaftspark
= Emscher Park Radweg
s Verbindungswege

Fig. 8. Imagen Duisburg Nord por rio Emscher. https://www.cclr.org/duisburg-nord-landscape-park

1. El término “sostenible” puede ser uno de los objetivos de vision comunitaria mds cominmente evocados en los tiempos
contempordneos. Sin embargo, el término es polifacético, controvertido y evolutivo (Snyder 2009). La idea del siglo XXI de un
paisaje sostenible ha evolucionado hacia una comprension matizada e interdisciplinaria de la sociedad y su contexto cultural junto
con las cualidades de un ecosistema resiliente, capaz de resistir y recuperarse bajo condiciones ambientales, sociales o econémicas
impredecibles y adversas (Thayer, 1989; Corner, 1992; Klein, 2004; Evans y Jones, 2008).
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b) Los parques urbanos y el paisaje post extractivo
i) El parque como respuesta

Acompaiiado de una transicion tanto en Chile como en el mundo de economias
industriales a economias de servicio, se ha creado un vasto inventario de grandes
pafios abandonados. Junto con ellos, viejas industrias, antiguos campamentos,
vertederos cerrados y campos en abandono se han transformado en radicales nuevas
formas de parques urbanos (Corner, 2007). Esta nueva nocién de parque también
ha derivado de otros conflictos urbanos. Asi, la demanda por paisajes préximos a
centros urbanos producto del crecimiento exponencial de las ciudades ha derivado
en proyectos ubicados en territorios afectados por la actividad minera. Esta nueva
concepcion de “parque” dentro de territorios post-industriales y post-extractivos
conllevan nuevos motivos ecoldgicos, logrados a partir de operaciones en el paisaje.
Estas han sido menos obvias y entendidas en afios anteriores, sin embargo, hoy son
determinantes a la hora de planificar, disefiar y construir parques (Corner, 2007).

Enlaactualidad, los parques no son simplemente lugares con naturaleza, sino que son
espacios disefiados, construidos y cultivados en un proceso que involucra multiples
factores. El criterio del lugar, los programas, la ecologia, la politica, la economia
y las expresiones relevantes extraidas de ideas actuales son las que conducen un
proceso de disefio (Corner, 2007). La ecologia del paisaje, en un mundo globalizado
y desequilibrado, se ha hecho principalmente importante debido a que los parques
se exponen dramdticamente al clima, la geologia, los horizontes y la vegetacion
espesa. Esto permite una gran diversidad de servicios medioambientales, los
que representan los beneficios que las poblaciones humanas obtienen, directa o
indirectamente, de las funciones de la biodiversidad y biseversa. Dentro de estas
cualidades se encuentra la capacidad de los parques de disminuir algunos grados la
temperatura respecto de la ciudad y de alojar especies animales y vegetales nativas,
entregando la responsabilidad al medio ambiente local como agente colonizador.
De esta forma, ya no sélo las razones de creacion de los parques son fisicas, de
placer o culturales, sino que se busca la diversidad, el crecimiento e interactividad
significativa de especies instigadas y apoyadas a lo largo del tiempo.

Es importante entonces comprender el parque como un proceso con multiples
funciones mds que como un espacio acabado. El parque plantea el desafio de



resolver, ademds de las tematicas propias del disefio arquitecténico, el cémo
funciona cada componente de forma individual y en su generalidad, dando lugar a
un modelo de espacio sostenible. Asi, en un paisaje degradado, la creacién de nuevas
ecologias no sdlo responderd a las preexistencias, al entorno y a la abstraccién,
sino también a la capacidad de la flora, fauna y elementos antrépicos de entregar
servicios restaurativos. Este nuevo modelo ampliaria la oferta programatica del
sector en el cual se ubica, explorando las posibilidades que presentan los paisajes
post-industriales para acoger nuevos usos.

De esta forma, la singularidad que presentan los proyectos de restauracion
ecoldgica de paisajes post extractivos suma una nueva funcion al parque actual: la
de convertir en recurso el residuo. Es por esto que a las caracteristicas que definen
tradicionalmente un parque se suma el convertirlos en el elemento conciliador
entre un pasado desgastante y un futuro prospero. De esta manera, el didlogo entre
ciudadano y espacio libre podrd incorporar entre sus elementos el tépico de la
actividad que degrad¢ el lugar y la manera de resignificarla dentro del programa del
parque. Por medio del disefio arquitectonico sensible y la relacion del territorio con
su historia, serd posible potenciar las singularidades del lugar.

Por dltimo, las operaciones de reincorporacién al medio donde se emplazan los
territorios degradados, plantean la necesidad de incorporar infraestructuras
coherentes a su situacién. Para lograr esto, el proyecto de arquitectura del
paisaje debe construirse por medio de operaciones restaurativas, mas que como
objetos acabados. A su vez, los procesos de disefio deben atravesar un proceso de
participacién ciudadana, donde sean los actuales y futuros vecinos de los espacios
degradados los que guien los disefos, contribuyendo a la apropiacion del espacio
en construccién y asegurando su éxito en el tiempo. A estos espacios, Batlle (2011)
le da el nombre de “entornos con valor afiadido” y sefiala con respecto a ellos que:

“...aspiran a ser algo mds que correcciones ambientales bien realizadas: quieren
tener sentido por si mismos, convertirse en un hecho paisajistico superior a
la intervencidn concreta que acompaifian. Se trata de actuar con energia con los
materiales propios del paisaje, evitando el desastre y disefiando la naturaleza con la
confianza de que se estd buscando un mundo mejor” (p. 173).
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ii) Reclamacion y disefio de paisajes post -
extractivos: experiencia internacional

Diversas experiencias internacionales han desarrollado estrategias para la
recuperacion de espacios degradados por la mineria. A continuacién, se expondrin
tres casos, los que en conjunto retnen diferentes operaciones como caminos para
enfrentar el proyecto de arquitectura del paisaje. Estos son: a) Parque Duisburg
Nord, Ruhr, Alemania, parque que integra los aspectos culturales asociados a la
memoria en el proyecto de arquitectura; b) Mina de Oro y Plata “Martha”, Nueva
Zelanda, proyecto que utiliza la creacion de servicios ambientales como producto
de la actividad minera; ¢c) Mina de Carb6n de Elkview, Canadd, proyecto académico
que explora las potencialidades arquitectdnicas del cierre de faenas mineras en
enclaves ecologicos.

a) Parque Duisburg Nord, Ruhr, Alemania

Dentro del plan de restauracion del pasado minero de la region de Ruhr se encuentra
el caso puntual del Parque Duisburg Nord. La principal estrategia de disefio del
proyecto se basé en la reinterpretacion de la memoria del lugar la que fue planteada
como una evolucidn segin la conexion que presentaban las personas con el lugar.
Con este fin, se reutilizaron elementos que pertenecian a la faena minera tales como
naves, hornos y chimeneas, bodegas, tanques y una faena subterrdnea de carbon.

Dadalafragmentacidn del territorio producto de las instalaciones y vias de circulacion
vehicular y ferroviarias, se buscé poner en valor la complejidad del paisaje modelado
por la actividad industrial. Esto se llevé a cabo atribuyéndoles un carécter ecologico
perdido, otorgdndo nuevas opciones de uso a dichas infraestructuras. Se propuso
que la propia fragmentacidn se potenciara con diversas intervenciones de elementos
naturales, transformando a las preexistencias en los elementos articuladores de las
nuevas zonas y espacios. De esta manera los elementos estructurantes del parque
serian calles, canales y diques pertenecientes a la actividad industrial, a los que se
sumaron senderos peatonales, ciclovias y calles con el objetivo de potenciar la red.

La aproximacién arquitectonica al paisaje post- industrial se organizé en capas,
donde cada fragmento industrial fue considerado una de ellas. Son cuatro: 1)
Parque Ferroviario: Las lineas férreas elevadas constituyen la capa superior y son



resignificadas como senderos que ofrecen circuitos y vistas con hasta 12 metros
de altura. 2) Parque del Recorrido: Se compone por paseos a nivel de suelo y
se complementan con vegetaciéon y piezas industriales. 3) Parque Acuatico:
Corresponde a la capa mds baja del proyecto. Se desarrolla en la ribera del Rio
Emscher y se compone ademds por canales, diques, piscinas de retencién y de
tratamiento, todo como parte del sistema hidrico implementado para separar aguas
Iluvia de aguas servidas y aguas en tratamiento.

\_ X ¥ | ;,5: .
Fig. 9. Plz?nta general Parque Duisburg Nord, Alemania - Arquiscopio.

Los principales desafios correspondientes a problematicas ambientales al momento
de proyectar el parque se pueden dividir en tres grandes perturbaciones. En
primer lugar el rio Emscher conducia aguas provenientes de escorrentia de los
suelos contaminados y aguas servidas para lo que se construy6 una tuberia de 3,5
m de didmetro paralela al cauce del rio que transportara las aguas servidas a una
planta de tratamiento. Las aguas lluvia serfan transportadas por el rio mediante su
acumulacion y oxigenacién en edificios y zonas especificamente disefiadas para este
fin. En un segundo caso, muchas zonas del parque contenian altas concentraciones
de contaminantes peligrosos para la salud, por lo que se buscé la incorporacion de
procesos de remediacion al parque. Este contempl6 diferentes niveles de restriccion
de acceso al publico y actividades adaptadas a la estabilidad quimica del sitio. Asi,
por ejemplo, la antigua planta de coque, altamente contaminada por hidrocarburos

poliaromadticos (HCP) lleva un proceso de fitorremediacién que tomard décadas por
lo que fue adaptada para usos temporales como caminata o ciclismo. Por otra parte,
las lineas férreas y el patio de maniobras del parque fueron cubiertos parcialmente
con escombros de demolicion con alto pH con el fin de inmovilizar los metales
pesados y HCP. En un tercer caso, se resolvi6 el acopio de residuos a través de
su remosién y acumulacion en las antiguas carboneras los que fueron sellados y
cubiertos con “techos-jardin”. Estos miltiples escenarios de uso buscan, tal como
sefala Latz (2001): “jugar con las distinciones entre natural y artificial, mientras
confunde nuestra definiciéon de parque” (p. 165).
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b) Mina de Oro y Plata “Martha”, Nueva Zelanda

Martha Mine es una mina de oro subterrdnea y a rajo abierto ubicada en Nueva
Zelanda, en la base de la Peninsula Coromandel a aproximadamente 8 km al
noroeste de la ciudad de Waihi, de 4527 habitantes. La actividad minera en el area
de Martha data de 1882. Hasta 1952 las faenas funcionaron de manera subterrdnea
y para ese entonces, Martha era una de las minas de oro y plata mds importantes del
mundo. En el 2014, se afiadi6 la idea de desarrollar un parque al plan original de
devolver los suelos a un estado productivo.

Uno de los principales objetivos de la restauracion de Martha Mine fue la inclusién
de usos recreacionales y servicios ambientales mediante la construccién de una
laguna en el espacio resultante del rajo abierto. Ademads de constituir un nuevo punto
pararealizar actividades al aire libre para los habitantes de Waihi, la laguna artificial
fue pensada para controlar sustancias acidificantes perjudiciales. El cinturén que
rodea a la laguna también entregaba condiciones bdsicas para el establecimiento
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Fig. 12. Plata General Martha Mine. Obterﬁida de www.waihigold.co.nz.

de vegetacion riparia y flora acudtica. Adyacente a éstas, se disefié un circuito
de senderismo aprovechando los caminos existentes, una bateria de miradores y
diversos parches de bosque nativo.

Segun los principios de la economia circular, el segundo objetivo del plan fue la
conversion del uso de suelo para devolver las capacidades productivas al territorio.
Esto se logré mediante la habilitacién de dreas recuperadas para la crianza de
ganado.
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¢) Mina de Carbo6n de Elkview, Canada

En un tercer caso, la Mina de Carbon de Elkview, Canada, se tornd en caso de
estudio de la Universidad de British Columbia sobre rehabilitacion de paisajes
afectados por actividad minera. El estudio se bas6 en el seguimiento cronolégico
del proceso a cincuenta afios, tiempo en el cual se consider6 que el ecosistema
estaria lo suficientemente maduro para mantener su equilibrio sin ser monitoreado.

"

) ;
le Earth.

El proyecto abord6 dos objetivos que por ley se exigian a los procesos de cierre de
minas en Canadé: 1) Proteger la integridad quimica, fisica y bioldgica del agua;
2) Reconstruir los contornos originales del sitio explotado (geometrias previas a
la actividad minera) y proveer de oportunidades para la reintegraciéon de la flora
y fauna. A estos, los autores sumaron los siguientes objetivos: 1) Retener el
paisaje creado por la industria minera. 2) Introducir sistemas relacionados con las
personas (recreacionales, culturales y econdmicos) 3) Integrar formas alternativas
de captacién y/o generacion de energia 4) Considerar generadores econdmicos a
largo plazo 5) Utilizar sistemas de desarrollo a largo plazo (tiempo, crecimiento y
sucesion como herramientas de disefio).
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La restauracion de los terrenos afectados se abordd desde tres perspectivas
sistemadticas: la ecoldgica, la antrépica y la industrial. La perspectiva ecoldgica se
organizaba en una sucesion de etapas para la reintroduccién de flora y fauna local
mientras se mantienen las caracteristicas del paisaje minero (nuevas topografias).
La variable antrépica, desarrolld la introduccién de sistemas relativos a usos
recreacionales e investigacion cientifica. Los autores (2010) concordaban que los
paisajes industriales eran inusuales y atractivos y proveian potenciales provechos
que en su estado inicial no tendrian. En dltimo lugar, la perspectiva industrial abordé
los temas relativos al paisaje fisico y sistemas de provisién de energia.
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3. Caso de Estudio: Relave La Africana
a) Presentacion del caso

La ex faena mina “La Africana” se ubica en la Regiéon Metropolitana, comuna de
Pudahuel. Estd situada en la ribera poniente del Rio Mapocho, en los faldeos del
cerro Lo Aguirre. Esta, se encuentra cercana al kilometro 10 de la Ruta 68 y a
12 kilémetros al Este de la ex mina Lo Aguirre. Ambas minas, La Africana y Lo
Aguirre, son propiedad de la MINERA NUEVA PUDAHUEL SA. (NPSA), los que
desde 2009 buscan materializar un proceso de cierre para dichos casos.

El yacimiento “La Africana” se mantuvo en operacion durante 21 afios, paralizando
su faena extractiva en el afio 1978 por agotamiento de mineral. Dicha faena, iniciada
en el ano 1957, se desarroll6 bajo la modalidad subterrdnea, con operaciones de
chancado, molienda fina y posteriormente concentracién de mineral por flotacion
de sulfuros. Esta faena se desarrollé dentro de diversas infraestructuras construidas
para este fin las que necesitaron de una red de caminos para llevar a cabo el proceso.

La extraccion del material tuvo diversas consecuencias negativas. Por un lado,
producto de la extraccién subterrdnea y la condicidn sismica de Chile, hubieron
derrumbes a lo largo de toda la excavacién, conformando una zona restringida al
paso. Por otro lado, como resultado de la operacién, se generaron residuos cercanos
a 1,8 millones de toneladas, los que formaron un depésito de relaves ocupando
24 hectareas de las 80 totales que conforman el predio. Para la contencién de
dicho depésito, se contd con una tecnologia muy precaria respecto de los métodos
constructivos actuales para depdsitos de relaves. En la ocacién, se optd por
la construccién de un muro bajo una normativa anterior a la de 1970, donde se
desestimaron las posibles crecidas del rio Mapocho, exponiendo a estos residuos
a desastres naturales. En consecuencia, debido a una inusual crecida del rio
Mapocho ocurrida en el afio 1987, se produjo la destruccion del muro y con ello el
desplazamiento de una importante proporcion de los residuos mineros a las riberas
del rio Mapocho (400.000 m3 de un total 1.500.000m3) ( DIA: Declaracién de
Impacto Ambiental, proyecto Congo).
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Fig.

Relave La Africana

19. Imagen aérea de mina La Africana. Obtenida de Google Earth.
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En 2009, se logr6 constatar mediante estudios especificos que los relaves posefan un
alto potencial de generacién de aguas dcidas (Declaracién de Impacto Ambiental,
proyecto Congo). Conforme a esto, SERNAGEOMIN, el Instituto Federal de
Geociencias y Recursos Naturales de Alemania (BGR) y NPSA suscribieron un
convenio a objeto de definir la mejor alternativa para el cierre del relave La Africana.
Se concluy6 que la opcién més favorable desde el punto de vista técnico, econémico
y medioambiental, seria el traslado, reprocesamiento y reacondicionamiento de los
relaves via tuberia desde la mina La Africana por la ribera poniente del rio Mapocho
hasta la mina Lo Aguirre. Para tal efecto, se considera la construccién de una ducto
de 12 mil metros de extension para el traslado de dichos residuos. En este mismo
circuito operard un acueducto de retorno en un trazado paralelo al ducto de relaves.
(Declaracién de Impacto Ambiental, proyecto Congo).

El proyecto de remediacion ambiental denominado “Proyecto Congo”,
concretamente considera tres mddulos de operacién: 1) Traslado de relaves
desde mina La Africana hasta mina Lo Aguirre; 2) Retratamiento del material en
instalaciones industriales de Lo Aguirre a objeto de sustraer vectores quimicos
mediante lixiviacién y cristalizacion; 3) Disposicién final de dichos residuos en
rajo Lo Aguirre, neutralizados y estabilizados quimica y fisicamente mediante la
adicién de material grueso.

El objetivo del Proyecto Congo es terminar el cierre y abandono de mina La
Africana, aprovechando la sinergia con el plan de cierre de mina Lo Aguirre. El
proyecto se justifica dado que ambos planes de cierre se potencian, optimizando
recursos y reduciendo significativamente las interferencias con el medio ambiente.
En cuanto a los plazos, la vida dtil del proyecto, que depende exclusivamente de la
extraccion de relaves, serd de 7 afios, 1 en lo que respecta a la construccion y 6 afios
de operacion.

Pesealsignificativoavancequesignificaelreprocesaryremediarelrelave LaAfricana,
el proyecto carece de beneficios sociales. En respuesta a lo anterior, el proyecto “La
Huella del Relave”, suma al reprocesamiento del material la idea de construir un
parque. Segun la declaracién de impacto ambiental, al término de las operaciones
solo buscard remediar el predio mediante la adicién de material grueso, lo que no
asegura un seguimiento y mucho menos el éxito del proyecto. En consecuencia, “La
Huella del Relave” pretende seguir en sinergia con los flujos econémicos que posee
el caso, generando beneficios sociales, econdmicos y medioambientales adicionales.

El proyecto consiste en desarrollar un parque urbano de remediacion, ofreciendo un
programa de dispersion y encuentro en un espacio libre y sustentable. Este permitira
a los visitantes recorrer las zonas de remediacion y junto a ello ser un soporte para
conocer los ecosistemas propios de la zona central. En este se mostraran los procesos
de recuperacion del ecosistema y las especies necesarias para este proceso. A su vez,
el parque sera responsable de mostrar la actividad que degrad¢ el lugar por lo que
junto con la remediacion, este asumira una mision educativa.

\ Relave La Africana (D
\ - Caminos Existentes
\ -- Mina Subterrdnea - zona restringida al paso
m Lomas de Lo Aguirre
m Ex mina y Viviendas mineras existentes

Fig. 21. Ex mina La Africana.
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b) Objetivos

El objetivo del andlisis es obtener operaciones que determinardn la forma y uso
del parque. Esto se hard a partir de un andlisis del proyecto de reprocesamiento del
relave La Africana y su contexto. Las operaciones se dispondran en una escala de
tiempo, haciendo converger las condiciones y complejidades que presenta el caso,
es decir el contexto urbano, los beneficios sociales que el proceso de cierre podria
generar, la economia circular que determina el futuro uso de la tierra minada y los
desafios ecoldgicos que presenta la faena minera.

El andlisis se realizard combinando capas de informacién bajo los pardmetros y
conceptos que componen la ecologia del paisaje como método de planificacion
urbana. Esto se realizard incorporando la ecologia del paisaje en el disefio de
extraccion del relave La Africana para la reintegracion de ecosistemas al territorio
degradado. A su vez se analizardn los elementos antrépicos que componen el
paisaje degradado con el fin de incorporar nuevos usos y programas, incitando as{
la apropiacién por parte de la ciudadania del espacio.

¢) Criterios de Analisis

Para efectos del andlisis, se realizard una caracterizacién geogrifica donde se
utilizard el método de capas de paisaje de lan McHarg. Este sostiene, entre
otras cosas, que las disciplinas de la Arquitectura, la Arquitectura del Paisaje y
el Urbanismo cambian el foco para enriquecer la vida del humano sin desmedro
del sustrato. Se busca que los procesos que forman los paisajes se transformen en
fundamentos de proyecto, como por ejemplo el trazado de una carretera que se
convierte en una posibilidad para el mejoramiento de la salud ambiental (McHarg,
1969). Para el método de capas, se utilizardn conceptos propuestos por Richard
Forman en su libro Urban Regions (2008) donde se esbozan y definen lineamientos
que permiten tanto el disefio mediante la ecologia del paisaje como el andlisis de
casos. Este propone tres escalas de andlisis: 1) Mosaicos; 2)Parches y corredores;
3)Sistemas de vegetacion.

El método de capas de paisaje se realiza con el fin de desplegar y combinar
geograficamente las capas y asi identificar lo mds conveniente para los diversos usos
y desarrollos en una matriz. Esta sistematizacién es una completa caracterizacion
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de lo que McHarg denomina “cuenca aérea urbana” cémo espacio a gran escala de
la ciudad, y demuestra como la planificaciéon debe responder a una urbanizacién de
acuerdo a objetivos regionales en el sentido ecosistémico mds alld de los espacios
geogréficos tradicionales (McHarg, 1969).

El método se basa en el andlisis por superposicion de capas sobre regiones de
suelo con diversa informacidn, las que se organizan en tres principales grupos: 1)
Factores Antrépicos: Se ordenan dentro de la escala mas amplia, llamada mosaico,
la que se encuentra en la escala humana de la observacion, como al observar desde
la ventanilla de un avién. Esta permite la comprension y andlisis de un nimero
“x” de ecosistemas que interactian y se modifican en el tiempo pero que sobre
todo afectan y se afectan por la interaccién con los usos humanos del territorio
(Forman, 2008). Estos factores se componen por lo relativo a la actividad humana,
donde se consideran los suelos agricolas y sus desplazamientos como también los
movimientos de poblacion. 2) Factores Abiéticos: Este es un sistema que agrupa
un nimero determinado de parches y corredores, los que integran una segunda
escala de andlisis y corresponden a los ecosistemas o dreas de terreno donde se
pueden reconocer patrones que los distinguen de parches y corredores contiguos
(Forman, 2008). Los factores abidticos que se considerardn para el andlisis del caso
son las capas geoldgicas, hidroldgicas superficiales y subterrdneas, las capacidades
acuiferas del suelo, humedales y las llanuras de inundacién. 3) Factores Biéticos:
Estos componen un tercer criterio, el que se basa en sistemas de vegetacion, en una
escala menor de andlisis, comprendida como la presencia e interaccion entre flora,
fauna y personas (Forman, 2008).

d) Resultados
i. Factores Antrépicos:

El 4rea circundante al Cerro Lo Aguirre estd marcada por el desarrollo de viviendas,
haciendo evidente la expansion hacia el poniente de Santiago. Ciudad de los Valles,
Enea, Valle Generoso y Lomas de Lo Aguirre son los proyectos mds importantes que
se han desarrollando. Este tltimo se encuentra a un costado del relave La Africana,
el que comenzd su construccién en el aio 2005 y hoy concentra 700 familias. A
dichos proyectos, hoy se han sumado nuevos, los que contemplan viviendas de
mads de 100 metros cuadrados insertos en un concepto de microciudad con accesos



controlados y equipamiento comunitario.

Sumado a lo anterior, en Santiago se consideran 2897 nuevas hectareas
de desarrollo urbano para las comunas de Maipt y Pudahuel (PRMS100).
Segun el instrumento de planificacion, el proceso de crecimiento urbano
corresponde a una expansion condicionada, donde se debera considerar
una densidad de 160 habitantes por hectarea en desarrollos inmobiliarios
de 60 hectareas como minimo. Solo en la zona de Pudahuel, se establecerian
alrededor de 20.000 nuevos habitantes (PRC Pudahuel), transformando una
zona principalmente agricola e industrial en una habitacional y de servicios.

Por un lado, La zona de expansion contempla un desarrollo de 808 ha de areas
verdes, las que deberan ser desarrolladas por los proyectos inmobiliarios
conforme a una zona de expansion condicionada. Esta establece que las
inmobiliarias deberan hacerse cargo de la construccion de estas solo por 5
afos. Pasados estos, la responsabilidad de la mantencion de las areas verdes
pasa a manos de las municipalidades.

Por otro lado, la expansion urbana se concretara junto a una compleja red de
autopistas, las que sumaran 344 ha. amenazando los procesos biologicos de la
ribera oriente del rio Mapocho. Estudios han demostrado que en los bordes
e inmediaciones de la via, se producen condiciones de menor humedad,
mayor temperatura, excesiva radiacion y susceptibilidad al viento en un
fenémeno conocido como “efecto de borde” (Kattan, 2002). Consecuencia
de este fendmeno, es la modificacién en la distribucion y abundancia de las
especies al interior, afectando la estructura de la vegetacion y por tanto la
oferta de alimento para la fauna. Estos cambios afectan ante todo las especies
del interior del ecosistema, ya que pueden ser desplazadas por especies
generalistas que encuentran en el nuevo habitat condiciones favorables para
su supervivencia y reproduccion (Goosem, 1997). Segun lo reportado por
Goosem (1997), este efecto de borde puede penetrar 50 m. para aves, 100 m.
para efectos microclimaticos y hasta 300 m. para insectos.
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ii. Factores Abioticos:
a. Hidrografia

Los recursos superficiales en el caso de la Region Metropolitana estdn constituidos
por el rio Maipo y sus tributarios, entre los cuales se incluye el rio Mapocho cuya
cuenca andina es independiente. El principal sistema colector de aguas superficiales
es la cuenca del Maipo, cuya vertiente de captacién drena una superficie de 15.000
kilémetros cuadrados y su cauce principal presenta un recorrido de 250 kilometros
desde las laderas del volcan Maipo hasta su desembocadura en el Océano Pacifico
(LIolleo). El rio Maipo atiende cerca de un 70% de la demanda de agua potable de
Santiago y cerca de un 90% de la demanda de regadio.

El principal tributario del Maipo es el rio Mapocho. Este nace en el cerro El Plomo,
en la unién de los rios San Francisco y Molina en la localidad de Lo Ermita, Lo
Barnechea. Se adentra en la ciudad de Santiago por cerca de 30 kilémetros donde
alcanza una cuenca promedio de 40 metros de ancho en zona urbana. En su largo,
el Mapocho se asocia con diversos parches y corredores tributarios en la logica de
parche — corredor, configurando un sistema dendritico completo (Forman, 2008).
Proveniente del rio Maipo, su mas importante tributario es el canal San Carlos,
seguido de otros que aportan agua de forma natural. En el drea de estudio se asocia a
través de sus aguas con diversos ecosistemas como la Laguna Carén, que se vincula
a través del estero Colina (o Lampa) y asocia al rio Mapocho con ecosistemas de la
cordillera de la costa.

Ademads del Estero Lampa, el sistema se beneficia de otros dos importantes
tributarios que aportan agua al sistema. Estos son: 1) El Zanjon de la Aguada como
colector de aguas lluvias; 2) Canal la Farfana, como conducto de devolucion de
aguas tratadas al medio ambiente. Este tiltimo cauce tiene su origen en la Biofactoria
La Farfana, planta de tratamiento de aguas servidas de Santiago que genera 9 m3/s
de agua en promedio, alcanzando los 15 m3/s en los peak. Luego de ser canalizada,
es devuelta al rio Mapocho, alcanzando un total de 600 millones de metros ctbicos
al afo (Aguas Andinas, 2018). Gracias a este sistema, hoy Santiago cuenta con la
totalidad de sus aguas servidas descontaminadas.

Dentro del sistema hidrolégico metropolitano, el relave La Africana representa una
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rinconada, la que se ha visto fuertemente danada por la presencia del relave (CIREN).
Este es un espacio que contiene crecidas y desbordes del rio Mapocho en épocas
de lluvias y deshielos, el que tras la destruccién del muro de contencion del relave
se ha visto fuertemente dafiado. El desplazamiento de 400.000 m3 de material de
relave alcanzd las riberas del Rio Mapocho, generando el contacto directo entre
ambos. Esto, causé la degradacién de las riberas del rio tanto por desplazamiento de
material infértil a lo largo de la ribera como a través de la lixiviacion. A su vez, las
aguas lluvia provenientes del drea del relave fueron conducidas alcanzando el curso
principal y potenciando su capacidad de lixiviacién. Ademas de las consecuencias
quimicas, el desplazamiento del material modificé el curso del rio Mapocho a través
de la eliminacion de uno de sus brazos (Google Earth). Consecuencia de ello, fue la
eliminacion de una isla del rio.

El contacto entre el rio y el relave, representa una amenaza para los ecosistemas rio
abajo. Esta asociacién, no solo afecta a través de la lixiviacién sino también producto
del aumento de las temperaturas y la contaminacién por material particulado. Esta
situacion afecta directamente los factores bidticos que componen la ribera poniente
del rio Mapocho dado que similar al efecto de borde de una carretera, se crean
condiciones de menor humedad y mayor temperatura, radiacién y susceptibilidad al
viento, condiciones anormales para los ecosistemas del drea.
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Fig 28. Contexto hidrolégico mina La Africana
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b. Geomorfologia

El 4rea que comprende el relave la Africana posee un corredor y ecotono entre el
cerro lo Aguirre y el rio Mapocho. El lecho del rio Mapocho es contenido por los
faldeos del cerro Lo Aguirre, drea que alcanza las 1700 hectdreas de territorio natural
perteneciente la Cordillera de la Costa. Pese a lo anterior, su relacion con el rio se
ha limitado producto de la agricultura y la urbanizacion, lo que ha resultado en una
separacion casi completa de ambos ecosistemas. Pese a lo anterior, se establecen dos
corredores verdes que permiten el intercambio entre ecosistemas. A su vez, dichos
corredores se establecen como ecotonos, dado que es una zona de alto intercambio
ecoldgico. En este contexto, en uno de los corredores y ecotonos que se establecen
entre ambos ecosistemas, es donde se ubica el pasivo ambiental La Africana. Las 24
hectdreas de material infértil, constituyen un salto en el corredor del rio Mapocho y
ecotono ya que fracciona el encuentro entre los faldeos del Cerro Lo Aguirre y el
rio Mapocho, entorpeciendo el intercambio entre ecosistemas.

Los ecotonos dependen directamente de la vegetacion, ya que son hdbitat para
determinadas especies como medio de interaccion entre parches (Forman, 2008).
Sus bordes se establecen bajo un sistema de servicios a escala y se conforman tanto
como limites rectos para el transporte de especies como irregulares para el habitat de
la vida silvestre y el cruce entre habitats (Barret & Cabaiias, 2006). El ecotono es el
medio natural de transicion entre ecosistemas (Forman, 2008), transformandolo en
la zona de mayor interaccién y riqueza bioldgica, dado que la cantidad de especies
se eleva en comparacion a las regiones circundantes.

Fig 30. Relave La Africana entre cerro y rio. Elaboracion propia.
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c. Geologia Estructural y Orden del Suelo

La Regién Metropolitana cuenta en casi toda su extension, con excelentes recursos
naturales y de infraestructura para el desarrollo de la industria minera. Los minerales
metdlicos predominantes en esta zona son el cobre, oro y plata. Por su parte, los
minerales no metdlicos predominantes son: calizas, yeso, caolines y arcillas, aridos
y puzolanas (SERPLAC, 1980). Los depdsitos minerales metdlicos de la Region
Metropolitana corresponden a diversos tipos morfoldgicos, ubicados en rocas
metamorficas igneas y sedimentarias, de edades comprendidas, en conjunto, entre
el Paleozoico y el Reciente (SERPLAC, 1980).

Enrelacién al orden del suelo, segtin el Centro de Informacion de Recursos Naturales
(CIREN), predominan los inceptisoles. Estos se caracterizan por presentar rasgos
menos expresados que los suelos maduros ya que ain guardan una estrecha relacion
con la naturaleza de los materiales igneos originales del drea, es decir, son suelos
altamente mineralizados y poseen bajo material orgdnico (CIREN). A su vez, la
sustraccion de toneladas de material igneo altamente mineralizado con adhesion
de sulfuros, dej6 en superficie grandes volimenes de material con nulo material
organico. Como consecuencia, el nivel de suelo original puede tornarse altamente
dcido producto de la lixiviacion, donde se filtran materiales solubles y 6xido a las
capas inferiores, napas subterrdneas y finalmente al rio Mapocho.

3
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d. Meteorologia

El clima del area de estudio de acuerdo a la clasificacion climatica de K&ppen esta
dentro de la zona o divisién climdtica denominada como clima templado calido con
estacion seca prolongada (7 - 8 meses) y gran nubosidad (Csbn). La precipitacion
estacional tiene sus mdximas en invierno, aunque la estacién lluviosa propiamente
tal se inicia a fines de otofio y se extiende hasta el mes de Agosto. Las precipitaciones
fluctdan alrededor de los 300 mm en un afio normal, donde se presentan acumuladas
en los meses de invierno, la cuales bordean los 60 - 85 mm mensuales.

La Region Metropolitana posee una temperatura media anual de 13,9°C, en tanto
que el mes mds célido corresponde al mes de enero, alcanzando una temperatura de
22.1°C,y el mes mas frio corresponde al mes de julio con 7,7°C. El 4rea de estudio
tiene como barrera natural la Cordillera de la Costa, la que impide la influencia
del océano. La inversion térmica que se produce en este sector hace disminuir las
cantidades de precipitacidnes en los sectores aledafios a su ladera oriental debido
al efecto Foehn, esto hace que el vapor de agua se enfrie y sufra un proceso de
condensacién o sublimacién inversa precipitindose en las laderas de barlovento
donde se forman nubes y lluvias orograficas.

El viento predominante en la zona es el Sur-Este (SW). De acuerdo a los datos
recopilados en la Estacion Meteoroldgica de Pudahuel, se muestra que en general
los vientos en la mafiana son calmos, en tanto que durante la tarde y la noche fluctdan
entre velocidades promedio de 6 y 10 nudos, respectivamente. Las épocas de viento
se concentran principalmente en los meses de verano, exponiendo radicalmente
la zona circundante al 4rea del relave a la contaminacion por material particulado
(MP). En los meses de invierno los datos tomados por la Estacién Pudahuel a cargo
del Sistema de Informacién Nacional de Calidad del Aire (SINCA) muestran el
indice de contaminacién por material contaminado MP10 Y MP2,5 de la zona
de Pudahuel y Maipu, corresponden a los peores indices de contaminacién de la
region metropolitana (SINCA, 2019). Esto supone, por lo tanto, la existencia de
Iluvias dcidas, fendmeno que afecta de forma directa aguas superficiales, suelos y
vegetacion. Sumado a lo anteior, el drea de estudio se encuentra dentro de zona de
proteccién Zona c y e del Aeropuerto Arturo Merino Benitez. Estas corresponden
a los terrenos comprendidos bajo las trayectorias de aproximacién y despegue del
aeropuerto, lo que implica ademds una fuerte contamincién acustica (PRCP).
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iii. Factores Bioticos:
a. Flora

Producto de los fuertes contrastes en la geografia del sitio de La Africana, se produce
una gran variabilidad de flora (CIREN). El 4rea del relave La Africana corresponde
principalmente a una zona de solana de fuertes pendientes que van del 67,51%
al 100% pasando a una casi horizontal que va del 0% — 4,5%. En su mayoria la
vegetacion se caracteriza por el Bosque Esclerdfilo de la Regién Central de las
partes altas de la Cordillera de la Costa, la que se distribuye en forma de matorrales
abiertos a matorrales arborescentes semi-densos.

En laderas altas es posible observar matorral espinecente con suculentas, donde
resaltan colonias de Colliguay (Colliguaja Odorifera), Chagual (Puya Chilensis),
Quisco (Echinopsis chiloensis), Espino (Acacia Caven), Quintral (Tristerix
corymbosus) y Chilca (Baccharis salicifolia). Mas efusivamente se pueden observar
Tevos (Trevoa Trinervis Miers), Litres (Lithraea caustica) y Algarrobos (Prosopis
chilensis). En la zona intermedia se observa principalmente Espino (Acacia Caven),
Litres (Lithraea caustica) y Quiscos (Echinopsis chiloensis).

Hacia la parte baja, el desarrollo de la vegetaciéon ha tenido una reduccién y
variacion paulatina producto de la accion antrépica. El principal efecto lo ha
sufrido la vegetacion perteneciente a la ribera poniente del rio Mapocho producto
del desplazamiento del relave. Sumado a lo anterior, la agricultura, la industria
y el desarrollo de vivienda generan una alta presién antrépica sobre la flora. En
la declaracién de impacto ambiental realizada por NUEVA PUDAHUEL S A, se
realiz6 un estudio en el drea que comprende el relaveducto y la zona de descarga
de material de relave. El estudio reveld una alta variedad de especies introducidas,
detectando un total de 32 especies de flora vascular, de las cuales 5 (15,6 %)
correspondieron a especies nativas-endémicas, 13 (40,6 %) a especies nativas y 14
(43,8 %) a especies introducidas. A continuacion, en la tabla nimero 1 se muestran
los resultados del estudio.



Familia Nombre Cientifico Nombre Comiin Origen  Forma 320 e
'oégo( 'ggco
Anacardiaceae Lithraea caustica Mol. Litre E A )
Shinus molles L. Pimiento N A
Apiaceae oeniculum vulgare Mill. Hinojo 1 H
Asteraceae Cyanara cardunculus L. Cardo penquero 1 H
Baccharis linearis R.etP. Romerillo N Ar
Proustia cuneifolia D.Don Huaiil N Ar
Silybum marianum L. Cardo Mariano 1 Ar
Brassicaceae Brassica campestris L. Yuyo 1 H
Celastraceae Maytenus boaria Mol. Maitén N A
Ephedraceae Ephedra chilensis K. Presl Pingo-pingo N Ar
Lamiaceae Teucrium bicolor J.E. Oreganillo E Ar
Loasaceae Loasa sp. Ortiga N H
Loranthaceae Trixteris corymbosus L. Quintral N Ar
Mimosaceae Acacia caven Mol. Espino N A
Acacia farnesiana L. Aromo ! A
Myrtaceae Eucalyptus camandulensis Eucalipto colorado I A
Eucalyptus globulus labill Eucaliptus 1 A
Papaveraceae Eschscholtzia californica Dedal de oro 1 H
Pinaceae Pinus radiata D. Don. Pino insigne 1 A
Polygonaceae Muehinbeckia hastulata Jhonst. Quilo N Ar
Rosaceae Rubus ulmifolius Schott Zarzamora 1 Ar
Quillaja saponaria Mol. Quillay E A
Salicaceae Poulus nigra var. Italica L. Alamo 1 A
Salix babylonica L Sauce Llorén 1 A
Salix humboldtiana  Willd. Sauce chileno N A
Scrophulariaceae Calceolaria corymbosa R. et P. Calceolaria E H
Verbascum virgatum Stockes Mitran 1 H
Solanaceae Cestrum parqui L "Hérit Palqui N Ar
Lycium chilense Miers ex DC. Coralito N Ar
Nicotiana glauca L. Palqui inglés 1 Ar
Solanum ligustrinum Lodd. Natre E Ar

I: Introducida N: Nativa E: Endémica
A: Arbérea Ar: Arbustiva H: Herbicea

Tabla 1. Flora del contexto riberefio de La Africana . Obtenida de DIA Proyecto Congo

® Matorral espinoso denso
Matorral disperso
@ Vegetacion riberefia - esclerdfila

Fig 34. Masas de vegetacién existentes
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b. Fauna

Aun bajo fuerte presién antrépica, es posible encontrar especies resilentes al
avance de la urbanizacién y la presencia del relave producto de la activa relacion
con otros ecosistemas. La asociacién por el corredor del rio Mapocho y el estero
Colina con la Laguna Carén, permite el contacto con reservas de agua y la cordillera
de la costa. A su vez, el cerro Lo Aguirre corresponde al cordén montafioso de la
cordillera de la costa, el que alberga diversos ecosistemas y se asocia a otros de
gran riqueza ecoldgica. Lo anterior, permite inferir la presencia y movimiento de
diversas especies. Su asociacion mas cercana es la Quebrada de la Plata (1110,7
ha.), santuario de la naturaleza inaugurado en 2017. Este alberga a 113 especies de
fauna vertebrada y 408 especies de fauna invertebrada donde es posible encontrar
14 especies nativas de mamiferos, 59 especies nativas de aves, 9 especies de reptiles
y 2 de anfibios.

En el caso del rio Mapocho, el estudio del Centro de Ecologia Aplicada (CEA)
demostrd considerables mejoras en los pardmetros fisicoquimicos y bidticos en el
eje longitudinal del rio en el poniente de Santiago. Lo que mas destaco por sobre todo
fue el hallazgo de tres tipos de peces: Dos nativas: Basilichthys australis (Pejerey) y
Trichomycterus areolatus (Bagrecillo) y una especie introducida: Gambusia affinis
(Pez Mosquito), nativa de México (CEA, 2017). Otras investigaciones lideradas
por emprendimientos inmobiliarios vecinos en el area geografica del Proyecto,
han realizado estudios donde se analizan principalmente la fauna de vertebrados
terrestres a lo largo del corredor. En la tabla 2 se observa la fauna detectada:
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Clase

Anfibios
Reptiles

Aves

Mamiferos

Orden
Anuros

Squamata

Tinamiformes
Falconiforme

Galliformes
Charadriformes
Columbiformes
Strigiformes

Caprimulgiformes

Rodentia

Lagomorpha

Familia

Bufonidae
Colubridae
Tropiduridae

Tinamidae
Accipitridae
Falconidae

Phasianidae
Charadriidae
Columbidae
Tyotonidae

Caprimulgidae

Phytotomidae
Hirundinidae
Troglodytidae
Muscicapidae
Mimidae
Emberizidae

Passeridae
Muridae

Leporidae

Nombre Cientifico

Bufo Arunco
Philodryas chamissonis
Liolaemus lemniscatus
Liolaemus tenuis
Nothoprocta perdicaria
Buteo polyosoma
Milvago chimango
Falco sparverius
Callipepla californica
Vallenus chilensis
Zenadia auriculata
Tyto alba

Glaucidium nanum
Caprimulgus longirostris
Sephanoides galeritus
Leptasthenura aegithaloides
Xolmis pyrope
Anairetes parulus
Phytotoma rara
Tachycineta meyeni
Troglodytes aedon
Turdus falcklandii
Mimus thenca

Sicalis luteiventris
Zonotrinchia capensis
Curaeus curaeus
Sturnella loyca
Phrygilus fruticeti
Diuca diuca

Passer domesticus
Abronthrix olivaceus
Phyllotis darwini
Rattus norvegicus
Oryctolagus cuniculus

Nombre Comtin

Sapo de rulo
Culebra de cola larga
L. lemniscata
L. tenue
Perdiz chilena
Aguilucho
Tiuque
Cernicalo
Codorniz
Queltehue
Tértola
Lechuza
Chuncho
Gallina ciega
Picaflor
Tijeral
Diucén
Cachudito
Rara
Golondrina chilena
Chercén
Zorzal

Tenca
Chirihue
Chincol
Tordo

Loica

Yal

Diuca
Gorrién
Laucha olivicea

Ratén orejudo de Darwin

Guarén
Conejo

Tabla 2. Fauna detectada en el contexto riberefio de La A fricana . DIA Proyecto Congo
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Fig. 36. Imagen tomada desde Quebrada de la Plata. Se logra apreciar en segundo plano el cerro Lo Aguirre y en tercer plano la Cordillera de los Andes. Fuente: www.fotonaturaleza.cl
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4. Operacion: La Huella del Relave

El Parque de remediacién del relave La Africana serd construido en base a las
obras ingenieriles necesarias para la remocién y estabilizacién de los suelos del
predio. Estas obras, se llevaran a cabo de tal manera que contribuyan al desarrollo
de un espacio libre y sostenible, resignificando las obras y entregandoles un valor
ecoldgico y social adicional.

Considerando los 11 afios que tardardn las obras para la apertura del parque, se
buscard la apropiacién del espacio por parte de la ciudadania. Esto se lograra a través
de su participacién, mejorando la relacién con el espacio degradado y las obras de
reprocesamiento y reforestacion. Dentro de este proceso se buscard involucrar a la
comunidad informando sobre las obras necesarias para la recuperacion del paisaje
degradado y también en la toma de decisiones sobre el futuro del parque. Llevar a
cabo una consulta, un proceso de transparencia y un registro de las percepciones de
las personas al comienzo de un proyecto, puede ayudar a aumentar la apropiacion
mediante la construccidn de relaciones, pequefios éxitos y confianza (Perry, 2009).
De este proceso, se espera convertir al relave La Africana en un espacio de la
ciudadania, donde seran ellos los que guien el disefio y moldeen el futuro de los
espacios recuperados.

Las obras que dardn forma al parque constituirdn una base sélida pero a la vez
flexible que se pueda modificar en el tiempo. Estas se presentardn afiadiéndoles
una nueva perspectiva, sobre las que otros puedan seguir construyendo (Corner,
1999). Dichas obras se organizaran en etapas, las que a su vez se ordenaran dentro
de dos grandes fases: 1) Fase extractiva; 2) Fase de acondicionamiento. Ambas
estardn dispuestas en una escala de 0 a 11 afos, tiempo que tomara la construccion
y apertura del parque a la ciudadania. Dentro de la fase extractiva se encontraran las
siguientes etapas: a) Canal de contorno; b) Obras preliminares; ¢) Reprocesamiento,
remediacion y reforestacion. Posterior al término de la fase extractiva, comenzara la
fase de acondicionamiento donde se dard a paso a la construccion de los programas
que permitirdn el uso del parque. Dentro de esta fase se encuentran las siguientes
etapas: a) Circulaciones; b) Miradores y servicios; ¢) Accesos; d) Edificio
patrimonial.
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a) Caracterizacion del usuario

Un estudio del perfilamiento de los usuarios de parques urbanos de Chile, hallé que
los usuarios corresponden mayoritariamente a jovenes y adultos jévenes (Madrid,
2010). En su mayoria, los usuarios son hombres y mujeres con una edad promedio
de 32,7 afios. Durante la semana, predominan los usuarios solteros, mientras que
los fines de semana aumenta la presencia de usuarios casados, con hijos y trabajos
remunerados semanales. Segtin el mismo estudio, casi tres cuartos de los usuarios
de parques provienen de la misma comuna donde se insertan, mientras que los fines
de semana las visitas adquieren un caracter intercomunal. Los usuarios provienen
de menos de diez cuadras de distancia y se desplazan caminando, demorando
menos de quince minutos. Ademds, se constatd que las visitas iban acompafiadas de
amigos, percibian a la recreacién como el principal beneficio y realizaban de mayor
forma actividades pasivas tales como tomar aire fresco, descansar y observar la
naturaleza.

En el caso de La Africana, la poblaciéon estd mayormente compuesta por los
habitantes de las Lomas de Lo Aguirre, sin embargo, se prevé la llegada de 20.000
nuevos habitantes. Las Lomas de lo Aguirre posee una poblacién actual cercana
a los 2.000 habitantes y se compone mayoritariamente de familias de clase media
alta y alta con hijos y parejas de adultos. Sumado a esto, en el drea de expansion
de Pudahuel, llegardn principalmente familias nuevas de diversos estratos socio
econémicos. La expansién urbana no sélo contempla la llegada de proyectos
inmobiliarios en concepto de casas, sino que también vivienda en altura y viviendas
sociales.

Dado los antecedentes expuestos es posible inferir una alta diversidad de posibles
usuarios del parque, donde confluirdn tanto jovenes como adultos y en menor
medida, adultos mayores. Ademas, la presencia de familias jovenes probablemente
sea un catalizador para la presencia de nifios durante los fines de semana. Por esta
razén, el disefio deberd incorporar actividades pasivas y activas adaptadas a las
necesidades de estos grupos las que se identificardn en conjunto con los habitantes
de los barrios.



b). Participacion Ciudadana (Afio 0)

Dentro de esta fase, se llevardn a cabo una serie de reuniones y talleres en los que
los habitantes de Pudahuel podrdn comunicar su vision del futuro del Relave La
Africana. A su vez, se comunicard sobre las obras necesarias tanto para el comienzo
de la faena como para su construccién, clarificando las fases de proyecto y los
plazos para su apertura. Del proceso se espera una serie de principios rectores que
se utilizardn para llevar a cabo la fase extractiva y de acondicionamiento del futuro
parque.

Dado su caricter metropolitano, ademds de las reuniones publicas, el proceso
de planificacién podra ser guiado por un grupo asesor comunitario. Este estard
compuesto por partes interesadas que representen a organizaciones locales y
regionales de recreacion, medio ambiente, culturay juventud. De dicha participacion,
se espera el levantamiento de iniciativas educativas en torno a la ecologia, abriendo
la oportunidad, por ejemplo, para una reforestacion participativa, permitiendo el uso
del parque antes de su apertura oficial. De esta manera, se buscard la integracion de
adultos y nifios en la planificacién del parque, donde se ha estudiado ampliamente
que se debe lograr a través de su participacion directa en el territorio, permitiendo
la apropiacién del espacio disenado (Meyer, 2011).

¢) Fase Extractiva (Afios 0 a 9)
1) Canal de Contorno (Afio 0-1).

La primera etapa constructiva del proyecto corresponde a la construccion del canal
de contorno. Estos se encuentran definidos y exigidos segtn estima la ley N°20.551,
la que modifica la legislacion que regula el cierre de faenas e instalaciones mineras.

El canal de contorno, consiste en una infraestructura primaria para la proteccion del
entorno y la seguridad en la acumulacién de material de relave. Su principal funcién
es impedir el ingreso de aguas provenientes de escorrentias superficiales conducidas
desde cotas superiores. Esto se hace con el fin de reducir la lixiviacién y evitar
posibles desastres producto de la inestabilidad del depésito. El paso de escorrentias
puede generar remocioén en masa y erosion tanto del depdsito de relaves como de
los suelos en proceso de remediacion y potencialmente perjudicando a la obra en
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tres aspectos: 1) Seguridad de trabajadores; 2) destruccién de infraestructuras; 3)
Dafio de obras de remediacion. El canal de contorno se ubicard bordeando la zona
del relave, aprovechando la infraestructura de caminos preexistentes.

Afo 0 - 1

Fig. 38. En azul, se marcan los canales de recoleccion de aguas superficiales, en rojo los estanques
de recoleccion de agua.

- Canal de contorno

e Estanques de recoleccién

~Mina Subterrdnea - zona restringida al paso
--Acceso vehicular



a) Servicios Ecosistémicos: Recoleccion de agua.

La construccién del canal de contorno permitiria la retencion de aguas para el
futuro riego del Parque. Para lo anterior, se dispondra de 5 estanques de recoleccion
distribuidos a lo largo del canal de contorno, con el objetivo de maximizar la
recoleccion de aguas lluvia y asegurar el riego por gravedad de todas las cotas del
parque. Esto se hard para asegurar el establecimiento de las especies nativas en
sus primeros afios, acercindose lo mds posible a los 300 mm de agua requerido
por el bosque escleréfilo. Los estanques funcionardn como piscinas de infiltracion
pasando el agua por un sistema mixto en base a piedras y una membrana geotextil.
Aparte de la construccién de un sistema pasivo de riego, el canal de contorno se
alimentard de un sistema activo, aprovechando la infraestructura hidrica construida
para el traslado del material de relave.

b) Aproximacion arquitectdnica:

La construccién de esta infraestructura presenta una oportunidad para el desarrollo
de espacios y programas. El canal que acompafia la circulacién estructurante del
parque, aparte de recolectar las aguas lluvia, constituye un limite en la parte alta, a
lo largo de la zona restringida correspondiente a la mina subterrdnea. En las dreas
que esta permitido el paso, se generan cruces con circulaciones que conectan con
cotas superiores. Dichas circulaciones a su vez aportan al canal de contorno con
aguas recolectadas por un sistema de tuberias subterraneas.

A parte de constituir un limite, la presencia del canal de contorno le otorga valores
agregados a la circulacion principal. Por un lado, el canal permite que el camino
principal sea reconocido como “El Camino del Canal” al entregarle la funcién de
la recoleccién de agua. Dentro del camino, las piscinas de infiltracion se establecen
como espacios, permitiendo a los usuarios del parque dreas de contemplacion
del curso acudtico y la flora nativa que este potencia. Por otro lado, el sistema
de recoleccion de agua entrega un valor educativo al parque a través de la
contemplacién y el contacto con el agua, la que varia su caudal y presencia de forma
estacional y espontdnea. Este cambio reconoce al parque como un sistema vivo,
haciendo diversas las apariencias y percepciones segtin la época y presentando una
oportunidad para una labor educacional.
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Fig. 39. Corte tipo Canal de Contorno



ii) Obras Preliminares

La obras preliminares del proyecto estan compuestas por aquellas necesarias para el
comienzo de la extraccién del material de relave. Estan son: a) Area de maquinarias
para extraccién; b) Patio de maniobras e instalacién de faenas. Para llevar a cabo
estas obras se debera construir infraestructura de caminos, la que permitird llevar la
maquinaria necesaria desde el acceso vehicular superior del predio hasta el drea de
instalacién de maquinarias y patio de maniobras.

La maquinaria necesaria para la extraccion del material de relave se instalard en la
zona baja. Esto se hard formando una meseta en la cota 456, un metro mas alta que la
cota de inundacién histérica (455), la que contendra el sistema mecénico encargado
de procesar el material (a). El sistema consiste en una tolva de recepcién de capacidad
entre 8 y 10 m3. el que a través de una cinta transportadora descargard el material
en un equipo mezclador. Este equipo corresponde a un estanque semienterrado de
50 m3 de capacidad, provisto de un mecanismo de agitacién responsable de generar
una pulpa a base de agua permitiendo el transporte del material.

El sistema serd alimentado por equipos con cargador frontal. Para esto, se construirda
un patio de maniobras (b) ubicado en la cota 460 segtin estima la DIA, desde donde
serd alimentado el sistema de transporte de material. Para lo anterior se contemplan
las siguientes dreas: bl) Circulacion vehicular para el traslado de maquinarias y
personal encargado de la obra; b2) Estacionamientos para maquinaria y personal
encargado de la obra; b3) Area para desarrollo de construcciones ligeras temporales.
A su vez, el patio de maniobras estard provisto de un sistema de recoleccion de
aguas responsable de recolectar aquellas escorrentias superiores provenientes del
area del relave.
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Ao 1-2 b

Fig. 40. En la imagen se aprecian las dreas para la instalacién de la maquinaria y el funcionamiento
de la obra. A su vez, se muestran las dreas de recuperacién, conservacion y restauracién ecoldgica.
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a) Servicios Ecosistémicos: Restauracion ribera poniente
del rio Mapocho

La construccién de estas dreas permitiria brindar a la ribera poniente del rio
Mapocho condiciones propicias para la instalacién de vegetacion riparia. Dicho
proceso comenzard por el drea donde se instalard la maquinaria para la extraccidn
del material seguida por el patio de maniobras. Para lo anterior se determinan tres
objetivos: 1) Recuperacion de ecosistemas pertenecientes a formaciones de islas
dentro del rio Mapocho: Esto se logrard a través de la rehabilitacién de un brazo de
rio eliminado por accién del desprendimiento del relave. 2) Remocién de relaves
para la formacién de humedales de ribera: Al representar una rinconada, la parte
baja del relave la africana potencialmente representa un humedal de ribera. Para
su formacion, serd necesario devolver el nivel original de tierra para buscar mayor
humedad y a su vez dirigir escorrentias superficiales hacia el drea de humedales. 3)
Forestacion de meseta que contiene maquinaria: El drea que contiene la maquinaria
debera comenzar su remediacion y forestacién en cuanto termine la construccion. 4)
Remediacion paralela a la construccion de las instalaciones de faena.

Para el comienzo de la remediacion serd necesaria la previa investigacion por parte
de instituciones dado que las zonas planas de terreno son las mas susceptibles a
la lixiviacidn. Para esto, se pondrd a disposicion la tierra para la realizacién de
experimentos quimicos donde segiin la experiencia, se muestran dos soluciones
posibles: a) Relleno de minimo 50 cm. de tierra por sobre nivel natural de suelo
con previa instalaciéon de geotextil para evitar paso de aguas a tierra dafiada b)
Mejoramiento de la tierra mediante procesos quimicos con posterior relleno de
minimo 50 cm. de tierra por sobre nivel natural de suelo. Estos escenarios dependen
del nivel de dafio de la tierra donde la opcién mas favorable es la estabilizacion del
suelo mediante procesos quimicos, dado que no se necesita instalacién y mantencion
del geotextil.

b) Aproximacidn arquitectdnica

La construccion de las mesetas presentan una oportunidad para el desarrollo de
espacios y programas. En primer lugar, junto al brazo de rio recuperado se habilitara
un espacio para la observacién. Se podrd observar tanto el brazo de rio como la isla
que esta operacion busca recuperar, habilitando el drea como un paseo de ribera y a
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su vez como un limite del Parque hacia el rio Mapocho. En el caso de los humedales
de ribera, se habilitard un sendero que recorrerd el drea, donde se podrd observar
aves y vegetacion propia de este ecosistema.

Los espacios donde se realiza la faena minera absorberan diversas funciones. En
primer lugar la meseta que contiene a la maquinaria se transformard en una zona
de observacion, permanencia y conservacion del bosque esclerdfilo donde habran
espacios de pic-nic y espacios para concesiones de cafeteria y/o restoranes. A su
vez, el sistema de agua provisto para la extraccion de relaves serd resignificado
constituyendo un canal que servird para el riego del parque y juegos acudticos. En
el caso del patio de maniobras, tras el término de la obra asumird un caricter de
plaza dura con areas de sombra, donde se podran instalar juegos de nifios y dreas
deportivas.
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Fig. 41. Planta general esquemadtica afio 3



Imagen Objetivo a futuro Canal de Riego
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iii. Reprocesamiento, remediacion y reforestacion.

Una vez finalizadas las obras preliminares, se dard paso a la remocion del material
de relave. El proceso durard 6 afos, donde se retirard el material en capas de 5
metros (DIA).

a) Servicios Ecosistémicos: Remediacion del cerro
Lo Aguirre

A medida que la topografia original se muestre producto de la extraccién del
material, comenzara la reforestacion del territorio. El retiro de las capas constituidas
por alturas de 5 metros, revelardn fracciones de terreno, las que comenzardn su
reforestacion una vez finalizado el retiro del material. Segin la experiencia, en
laderas la lixiviacién es minima, por lo que el proceso consiste en rellenar las dreas
con tierra nueva. La tierra serd aportada por el desarrollo de viviendas del drea
de expansion, la que serd dispuesta en forma de terrazas. Para su construccion
se elaborardn caminos en el limite superior de las dreas descubiertas y servirdn
tanto para el traslado de la tierra como de las especies arbdreas necesarias para la
reforestacion.

Para la reforestacion se utilizard una grilla de 5x5 compuesta por espinos en zonas
planas y de 10x10 en taludes compuesta por colliguay. Esto se hard con el fin
de asegurar una base resistente a la radiacién y ademds aportar a la tierra con
hidrégeno, permitiendo el crecimiento de herbaceas bajo su sombra. Junto con
ello, se moldeara el territorio a reforestar con el fin de demarcar las zonas donde
posteriormente se construirdn los ascensos y descensos que vinculardn este sistema
de caminos. Los caminos, a su vez serdn responsables de recolectar aguas lluvia
para evitar la remocién en masa dentro de las zonas de reforestacion, donde serdn
conducidas por un sistema de tuberias que las guiara a los estanques de recoleccion.
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Afo?2-3

Fig. 43. Para el traslado del material es necesaria la construccién de una rampa central, la que ira
desapareciendo en la medida que el relave es retirado. En la imagen se aprecia la primera drea de
terreno natural descubierta, la que comenzard con el relleno y reforestacion una vez finalizado el
proceso de extraccion.
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Fig. 44. Pasado un afio, el drea 1 se habrd cubierto con tierra en forma de terrazas y estas plantadas con Fig. 45. El proceso de remediacion se repetird para todas las dreas en la medida que el terreno natural
con espino y colliguay. En simultdneo a esta labor, comenzard el tratamiento de la segunda drea y se se va descubriendo.
demarcardn las zonas por donde pasardn las circulaciones verticales.
- Aguas
- Aguas

14

~ Mina subterrdnea - Zona restringida al paso
-- Acceso vehicular
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Fig. 46. El proceso de remediacion se repetird para todas las dreas en la medida que el terreno natural Fig. 47. El proceso de remediacion se repetird para todas las dreas en la medida que el terreno natural
se vaya descubriendo. se vaya descubriendo.

- Aguas - Aguas

~ Mina Subterrdnea - zona restringida al paso ~ Mina Subterrdnea - zona restringida al paso

-- Acceso vehicular -- Acceso vehicular

-- Maquinaria de extraccién -- Maquinaria de extraccion

e Recuperacion - Restauracion - Conservacion e Recuperacion - Restauracion - Conservacion

"+ Siguiente volumen a retirar "+ Siguiente volumen a retirar

52



Ano7 -8 e

Fig. 48 Una vez extraida la dltima capa de relave, resultard un drea plana en el drea inferior del predio
(7) compuesta por este material. En esta zona se repetird el proceso de remediacion diseflado para las

mesetas inferiores, es decir, se rellenard el drea con tierra aportada por la construccién de viviendas y
se demarcardn las drea de circulacion.

- Aguas

~ Mina Subterrdnea - zona restringida al paso
-- Acceso vehicular

-- Maquinaria de extraccién

e Recuperacion - Restauracion - Conservacion
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Fig. 49. Para el afio 10, todas las dreas estardn remediadas.
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b) Aproximacion arquitectonica e s
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Los caminos resultantes de la remediacion de las dreas de terreno se utilizardn como S - A o @

las circulaciones estructurantes del parque. Estas permitiran recorrer las diferentes
areas de remediacién y a su vez conectardn horizontalmente ambos extremos del
parque.

Los caminos se caracterizaran segun el area que acompafian. En este sentido, cada
uno de los caminos tomard el cardcter de la vegetacion o caracteristica que acoge
cada drea: 1) Los Espinos; 2) Los Chaguales; 3) Los Quiscos; 4) Los Guayacanes;
5) Los Algarrobos; 6) Los Litres. La caracterizacion de dichos caminos, permitird
acoger la vocacion educativa del parque, donde se ensefiard sobre las especies que
componen el matorral espinoso de la zona central. Al interior de los caminos, ciertas
areas de reforestacion se pondran a disposicion de la ciudadania para que tras su
recuperacion, sean habilitados con rutas de senderismo y/o descenso.

El 4rea plana resultante de la udltima capa de extraccién serd reforestada con
vegetacion del matorral disperso a matorral denso. Esta drea se organizard en torno
a un centro, el que funcionard como explanada multiuso donde serd posible alojar
actividades masivas de diverso indole.

Los caminos estardn compuestos de maicillo contenido por soleras en todo su
largo. Dichos caminos tendrdn una dimensién de 3 mt. permitiendo un libre fluir de
usuarios y a su vez el paso de vehiculos de emergencia y mantencion. Los caminos
funcionardn como ejes articuladores del parque al contener diversos programas
como zonas de sombra, bancas y reposeras.

Fig. 50. Planta general esquemdtica afio 9
B Plazas
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d) Fase de Acondicionamiento (Afios 9- 11)
1) Circulaciones

El proceso de acondicionamiento del parque comenzard con las construccién de
los elementos que permitirdn su funcionamiento. Estos deberdn partir de forma
paralela a la reclamacién del sitio, optimizando los tiempos de apertura de este
a la ciudadania. Dicho proceso, comenzara con el desarrollo de la infraestructura
necesaria para la circulacion, es decir rampas y escaleras que permitirdn el transito
entre los caminos de reforestacién. A su vez, dichas circulaciones permitiran el
transito entre los futuros programas que se instalardn en el parque.

a) Servicios Ecosistémicos

Las rampas y escaleras del parque, se ejecutardn como pasarelas elevadas. Esta
decisién, permitird generar parches de vegetacién continuos, asegurando el
éxito de ellos en el tiempo sin entorpecer el movimiento de especies. A su vez,
tanto su condicién elevada como su disposicién en el territorio, permitird a estas
infraestructuras generar una condicién de semisombra en el territorio. Dicha
condicién, disminuird la radiaciéon y junto con ello permitird mayor humedad,
condicién favorable para algunas especies animales y vegetales.

b) Aproximacién Arquitectonica

Las circulaciones verticales permitirdn a los usuarios del parque circular entre
los caminos principales. Esta situacion, ofrecerd circulaciones entremedio de los
parches de vegetacion, permitiendo recorrer el matorral denso que se busca instigar
en dichas areas. Ademas, la condicion contrastante del elemento construido con
su entorno natural, permitird a dichos elementos transformarse en un programa en
si mismo, adquiriendo una dualidad en su funcidn. Estas ya no solo se encargardn
de vincular las diferentes cotas del Parque sino que serdn hitos en el paisaje que
permitiran la observacion de escenarios que no son posibles de ver desde las
circulaciones principales.

Para dichos fines, las rampas se construirdn en base a una estructura metalica. Esto,
permitira una estructura con suficiente rigidez para soportar la carga ocupacional
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de parque urbano y a su vez permitird salvar grandes luces con minimos apoyos,
elemento esencial para el movimiento de especies dentro del parche de vegetacion.
Tanto el piso como barandas serdn revestidas con metal desplegado permitiendo la
condicién de semisombra en el terreno y otorgando transparencia al elemento.
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Fig. 52. Planta general esquematica afio 10




Fig. 53. Corte tipo circulaciones verticales
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ii. Miradores y servicios

Tras la construccién de las circulaciones se dard paso al desarrollo de miradores y
servicios sanitarios. Estos se desarrollardn en un mddulo que se repetird en toda el
area del parque, acompafando dreas de permanencia y entregando zonas de sombra
a lo largo del recorrido.

a) Servicios ecoldgicos

Los moédulos de miradores acompaiardn las circulaciones entregando dreas de
sombra. Esto aportard a disminuir la temperatura y evitar el impacto directo del sol
sobre ciertas dreas. Estos espacios servirdn como puntos de propagacién de especies
dado que en ellos se instalardn las especies que caracterizardn cada recorrido y
permitirdn su dispersién en lo ancho y largo del parque.

b) Aproximacion Arquitectonica

Los miradores permitirdn a los usuario del parque un punto de descanso, vistas y la
posibilidad de observar la vegetacidn propia del matorral espinoso. Los miradores
estardn dispuestos sobre plazas pavimentadas en todas las alturas del parque y en
ellas se mostrard infografia que permitird aprender y conocer sobre las dreas de
recuperacion y la vegetacion que las acompana.

Los miradores estardn compuestos por un marco metédlico apoyados sobre una
fundacion corrida. Los marcos sostendran un techo compuesto por vigas de madera
con el propdsito de proyectar sombra y de marcar un lugar en el territorio.
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Fig. 54. Planta general esquemdtica afio 11
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iii) Accesos

El parque estard dotado por dos accesos peatonales, uno por Las Lomas de lo
Aguirre y otro que atravesard el Rio Mapocho. A través del acceso por Las Lomas
de lo Aguirre, se vinculard el parque con las dreas verdes que este desarrollo de
viviendas posee, mientras que el del rio Mapocho sera parte del desarrollo de dreas
verdes correspondiente a la expansion condicionada que tendra lugar en el drea de
Pudahuel.

a) Servicios Ecologicos

El acceso oriente corresponde a un desarrollo de la ribera oriente del Rio Mapocho,
el que poseerd parches de vegetacion enfrentando la zona de ribera. El acceso se
desarrollard tras la linea oficial de inundacién, dejando las riberas del Rio para la
recuperacion ecoldgica. En el caso del acceso por Las Lomas de lo Aguirre, se
buscard generar una continuidad entre el drea verde existente perteneciente a estas
viviendas y la proyectada.

b) Aproximacién Arquitectonica

El acceso por el rio Mapocho corresponde a un desarrollo de borde costero que se
dejaré planteado en lineamientos generales. En esta drea se proyectan los servicios
deportivos asociados al parque tales como multicanchas, skatepark, explanadas y
estacionamientos. Tras este desarrollo, el acceso se realizard a través de un puente
que unird ambas riberas, el que unird dos plazas de acceso, una a cada lado, y
permitird caminar entre la vegetacion de ribera, teniendo vistas al interior de la
cuenca del rio. En el caso del acceso por las Lomas de lo Aguirre, el acceso se
concederd como una continuacién de la plaza principal del complejo de viviendas.
Dicho acceso estard compuesto por una confluencia de circulaciones, ofreciendo
diversas posibilidades para recorrer el parque.

Ambos accesos estardn dotados por el mismo médulo de mirador, responsable de
marcar la entrada y salida al parque junto a porterias y servicios sanitarios.
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iv) Edificio Patrimonial

En el caso del edificio correspondiente al chancado del material, se propone
la realizacién de un centro de interpretacion. En este complejo, se contempla la
construccion de accesos vehiculares asi como plazas de acceso al edificio.

a) Aproximacion Arquitectnica

Si bien el proyecto de restauracién no se llevard a cabo, si se propone una
transformacién del edificio en infraestructura patrimonial. Esto busca desarrollar
y mantener el pasado minero en el parque, por lo que se debera considerar tanto la
estructura patrimonial como la actividad que ahi se desarrollaba. En este sentido,
el edificio debera absorber un caracter de museo de sitio, rescatando los elementos
vinculados a la extraccién y las vistas y espacios que este ofrece. A su vez, el
edificio configura un acceso al cerro Lo Aguirre por lo que junto a la actividad
minera, deberd adquirir un caricter de centro de interpretacion. En este se instard
la investigacidn, la conservacién, divulgacion y puesta en valor de los objetos y el
paisaje que constituyen la memoria del lugar.

Centro de eventos
Centro de interpretacion
Centro de interpretacion
Patio central
Oficina Principal

Inexistente

. o .
inaccesible
® Accesos
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Acceso vehicular
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e) Linea de tiempo

Zona de riberas - Bosque
escleréfilo y Humedales

Zona de laderas y faldeos -
Matrorral espinoso
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5. Modelo de gestion.

Producto de que es un ejercicio académico, el andlisis de superficies y precios se
realiz6 con el propdsito de obtener nimeros generales y de referencia. El parque
tiene un cardcter intersectorial, por lo que fue necesario recabar pardmetros
generales para definir posibilidades de financiamiento tanto del mundo publico
como del privado. A su vez, del andlisis de superficies y presupuestos se permite
establecer una relacién entre UF y m2, obteniendo una idea general del costo de este
tipo de infraestructuras vs. los beneficios que proveen.

a) Superficies

Para el cédlculo del drea del parque, se considerd solamente el drea que correponde
a los terrenos de la mina La Africana, dado que los accesos a este se encuentran
en terrenos correspondientes a otros usos. A su vez, no se consider6 el edificio
patrimonial dado que este se propone como posibilidad de inversion futura.

El Parque de remediacion del relave La Africana posee un drea total de 55 hectareas
aproximadamente donde la mayor cantidad de terreno corresponde a dreas de
manejo. Estas alcanzan las 45 hectdreas y corresponden a zonas de plantacion y/o
proteccién. Dentro de ellas se contemplan laderas de cerro y sus faldeos como
también riberas y humedales. En el caso del drea total proyectada se consideran
10 hectdreas aproximadamente y se constituyen por los elementos nombrados
anteriormente. A continuacion, en la tabla 3 se muestra el detalle de las superficies:

Superficie Area m?2 SubTotal m2  Total m2
Manejo Ladera 140.455

Faldeo de Cerro 256.172

Ribera 38.649

Humedal 16.529 451.805
Proyectada Ladera 10.133

Faldeo de Cerro 49.700

Ribera 34.738

Humedal 1.113 95.684 547489

54.7489 ha.
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///Superﬁcie proyectada
10 ha.

Fig. 59. Esquema de superficies



b) Presupuesto

PRESUPUESTO PARQUE DE
REMEDIACION DEL RELAVE LA
AFRICANA - LA HUELLA DEL
RELAVE

OBRAS PREVIAS
CANAL DE CONTORNO
INSTALACION DE FAENAS

CONSTRUCCIONES PROVISORIAS

LETRERO DE OBRA

MOVIMIENTOS DE TIERRA
REMOCION RELAVE

RELLENO

CONTENCIONES

ENROCADO

GAVION

MURO HORMIGON ARMADO 1

MURO HORMIGON ARMADO 2

UNIDAD

M3

Gl

M3

M3

M3

2X1X1MT.

M3

M3

PU (PESOS)

360.000
3.200.000
4.100.000

600.000

3.500

20.000

300.000
47.602
360.200

360.200
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CANTIDAD

228

1.100.000

99.545,15

251
1.246
260

296

SUBTOTAL

82.080.000

3.200.000

4.100.000

600.000

3.850.000.000

1.990.903.000

75.300.000

59.312.092

93.652.000

106.619.200

89.980.000

5.840.903.000

334.883.292



CIRCULACIONES
MOVIMIENTOS DE TIERRA
MAICILLO

PAVIMENTO HORMIGON
LAVADO

RIPIO
SOLERAS

TUBERIA

PLAZAS / AREAS
MAICILLO

TIERRA COMPACTADA
PAVIMENTOS PIEDRA
RIPIO

SOLERAS

ACCESO ORIENTE (RIO
MAPOCHO)

MOVIMIENTOS DE TIERRA

PAVIMENTO HORMIGON
LAVADO

MURO HORMIGON ARMADO 2

PAVIMENTOS PIEDRA

MULTICANCHA C/ILUMINACION

Y CIERRE PERIMETRAL

SKATEPARK

M3

M3

M2

M2

UN

6 MT

M3

M2

M2

M2

UN

M3

M2

M3

M2

UN

3.500

12.900

14.081

1.593

9.327

6.670

12.900

1200

37422

1.593

9.327

3.500

14.081

360.000

37.422

29.000.000

80.000.000

68

13.409

1.018

8.864

31.109

16.060

1412

665

5798

9835

15.633

1.825

1.851

3.000

120

3.702

46.931.500

13.132.200

124.813.984

49.556.637

149.791.620

9.418.040

8.578.500

6.957.600

368.045.370

24.903.369

17.021.775

6.478.500

42.243.000

43.200.000

138.536.244

116.000.000

80.000.000

393.643.981

425.506.614



SOLERAS

PAVIMENTO HORMIGON
LAVADO (ESTACIONAMIENTOS)

LUMINARIA POSTE

MODULOS DE ARQUITECTURA
MODULO MIRADOR

MODULO ACCESO (CON BANO)
MODULO MIRADOR CON BANO

RAMPAS

BARANDAS

PUENTE (ESTRUCTURA
SUPERIOR)

APOYOS PUENTE

MOBILIARIO
LUMINARIA POSTE
LUMINARIA POSTE BAJO
BASUREROS

BANCAS

BANCA Z

SENALETICA EXTERIOR

Mt

M2

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

9.327

14.081

3.500.000

8.000.000
30.000.000
22.000.000
400.000

120.000

900.000

360.000

3.500.000

250.000

265.000

400.000

300.000

320.000

69

2.746

4.128

40

1.259

574

189

500

70

490

40

300

750

40

25.611.942

58.126.368

140.000.000

56.000.000

60.000.000

44.000.000

503.600.000

68.880.000

170.100.000

180.000.000

245.000.000

122.500.000

10.600.000

120.000.000

225.000.000

12.800.000

510.196.054

1.082.580.000

735.900.000



VEGETACION

ACACIA CAVEN UN: 1,50 - 1,80 20.000 5.000 100.000.000
PROSOPIS CHILENSIS UN: 1,70-2,0 20.500 1.000 20.500.000
LITHRAEA CAUSTICA UN: 1,70-20 20.000 600 12.000.000
COLIGUAJA ODORIFERA UN: 1,0-1,30 15.500 3.000 46.500.000
BACCHARIS LINEARIS UN: 0,40 -0,50 13.000 2.000 26.000.000
KAGENECKIA OBLONGA UN: 1,40-1,70 17.000 500 8.500.000
PUYA CHILENSIS UN: 0,30 - 0,40 16.000 300 4.800.000
SCHINUS MOLLE UN: 2,00 - 2,30 20.000 200 4.000.000
QUILLAJA SAPONARIA UN: 2,30 - 3,00 40.000 100 4.000.000
PEUMUS BOLDUS UN:0,80-1,20 25.000 100 2.500.000
CRYPTOCARIA ALBA UN: 1,80 - 2,00 27.500 100 2.750.000
JUBEA CHILENSIS UN: - 200.000 8 1.600.000
MAYTENUS BOARIA UN: 2,50 - 2,90 25.000 40 1.000.000
CRINODENDRON PATAGUA UN: 1,80 - 2,00 25.000 40 1.000.000
CORTADERA RUDIUSCULA UN: - 12.800 400 5.120.000
13.388 240.270.000
TOTAL PARCIAL 9.653.862.941
TOTAL PARCIAL 110% 10.619.249.235
TOTAL + IVA (19%) 12.636.906.590
ToTtAL UF 458.427
« UF/HA 7938 | e imersion comespondicntes
al acceso oriente dado que se
% | UF/ M2 0,8 | encuentra fuera del predio de

Tabla 3. Presupuesto estimado La Africana.
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c) Estrategias de financiamiento

El parque de remediacién del relave La Africana es una infraestructura de caracter
intersectorial, por lo que su financiamiento dependerd de mas de una institucién.
Se presenta como una infraestructura multipropésito por lo tanto se propone una
estrategia de financiamiento intersectorial y de indole mixto con aportes tanto del
mundo publico como del privado.

1. Obras previas: $89.980.000
Financiamiento privado - Desarrollo faena minera
2. Movimientos de tierra: $5.840.903.000

a. Remocién relave: Financiamiento privado - Desarrollo faena minera
b. Relleno tierra: Financiamiento privado - Aporte empresas inmobiliarias

3. Contenciones: $334.883.292

a. Enrocado: Financiamiento ptiblico - DOH

b. Contencion de hormigén 1: Financiamiento piblico - DOH

c. Contencién de hormigén 2: Financiamiento publico - MINVU
d. Gavién: Financiamiento publico - MINVU

4. Circulaciones: $393.643.981

a. Movimientos de tierra: Financiamiento privado - Desarrollo faena minera
b. Terminacién: Financiamiento publico - MINVU

5. Plazas / Areas: $425.506.614
Financiamiento ptblico: PMU
6. Acceso Oriente: $510.196.054

Financiamiento privado - Empresas inmobiliarias por expansion condicionada.
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7. Médulos de Arquitectura: $1.082.580.000

a. Acceso 1: Financiamiento publico - FNDR
b. Miradores: Financiamiento publico - FNDR
c. Rampas: Financiamiento piblico - MOP

d. Puente: Financiamiento ptblico - MOP

8. Mobiliario: $735.900.000

a. Luminarias: Financiamiento ptblico - FRIL
b. Bancas, Basureros y sefialética: Financiamiento puiblico - FRIL

8. Vegetacion: $240.270.000

Financiamiento privado - Aportes por compensacién ambiental.
Financiamiento privado - Obras de remediacién

- Porcentaje inversion privada: 70%
- Porcentaje inversion publica: 30%

Una vez finalizadas las obras de construccion, la administracién del parque quedara
en manos de la empresa responsable del reprocesamiento del relave. Estos deberdn
asegurar el éxito de la vegetacion del parque como también el de las estructuras
planteadas.
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6. Impacto esperado del parque

Desde la inauguracion, los elementos completados del proyecto impactarédn en tres
niveles: comunal, metropolitano y nacional.

A nivel comunal, el parque aportaria a la consolidacién y desarrollo de los barrios
circundantes. El proyecto mejora el acceso de la poblacién a actividades recreativas
al poner a disposicién de los residentes el rio Mapocho y una variedad de areas
verdes y miradores. Ademads, el parque permitiria la inclusién de zonas deportivas,
proyectos culturales y educativos entre otras actividades de esparcimiento en
general.

En cuanto a m2 de drea verde por habitante, la construccion del parque aportaria
sustancialmente a este indice. Actualmente la comuna de Pudahuel posee 1,9 m2
por habitante, una de las comunas con menos infraestructura de este tipo en su area
urbana junto con La Cisterna, Independecia y El Bosque. Con la construccién de 55
ha. de drea de parque, este nimero se incrementaria a 4,3 m2 por habitante, llegando
hasta 7 m2 con la construccion del parque enfrente proyectado en el PRMS100.

En su conjunto, estas mejoras en accesibilidad aportarian a mejorar la calidad
de vida y bienestar de los habitantes de estas comunas. La presencia del parque
permitiria espacios interaccidon social entre los actuales y futuros habitantes de
Pudahuel y Maipt reforzando el apego hacia la comunidad y la generacién de lazos
entre la poblacion. Una mayor proporcién de dreas verdes y de espacio publico
también permitiria la inclusién de diversos grupos entre ellos nifios, adultos y
adultos mayores a largo plazo. La utilizacion distinta de los espacios favoreceria
la interaccion entre estos grupos y la integracion social en la escala del barrio. En
esta misma dimension, también adquieren relevancia las ventajas a nivel de salud
publica ya que este parque ofreceria oportunidades de actividad fisica, conexién
con la naturaleza y reduccion de estrés. Ademas, considerando los altos indices de
contaminacioén de la comuna de Pudahuel, los parches con abundante vegetacion
reducirian la contaminacién visual y del aire con mejoras sustanciales al bienestar
de los vecinos del sector.

En esta linea, el parque tendria un impacto en diversos servicios ecolégicos. En
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primer lugar, la recuperacién de las riberas del rio Mapocho contribuiria a la
diversificacién y conservacién de especies propias de los ecosistemas de ribera.
Esto impactaria directamente en el control de inundaciones, la limpieza del agua
y la creacién de un corredor de viento, beneficiando tanto a la poblacidn local
como la que se encuentra rio abajo. Al mismo tiempo, la reforestacion del sitio de
La Africana darfa lugar a diversas especies vegetales y animales, suprimiendo la
generacion de material particulado y generando un beneficio directo sobre la salud
de los habitantes de Pudahuel. A su vez, la propuesta compromete un acceso al
cerro Lo Aguirre, oportunidad para su valoracién y desarrollo como cerro isla. Esto,
presenta una oportunidad para aumentar de 80 ha. actuales a 1700 ha. de parque,
incentivando la transformacion del cerro Lo Aguirre en un drea verde protegida,
limitando la explotacion y la construccion de viviendas en sus faldeos.

En el ambito econdémico, el proyecto también aportaria a la consolidaciéon y
plusvalia de las comunas periféricas del poniente de Santiago. La generacion de
un hito urbano permitirfa la activacién del barrio en torno a este potencial motor
econdmico y turistico. A su vez, el parque contribuiria a la generacién de empleos y
servicios combatiendo la segregacion y pobreza existentes en estas comunas. Todo
esto, potenciaria el desarrollo, fortaleceria la economia local y atraeria usuarios de
otras zonas y lugares.

La interaccién social y el fortalecimiento de la identidad local también contribuye
a la equidad territorial de la Region Metropolitana. Este parque podria ser una
continuidad del desarrollo de dreas verdes en las riberas del rio Mapocho, al
configurar un parque en todo su largo. Esta conectividad geogréfica y social se
materializa a través de la conformacion de un corredor verde, el que aporta en la
equidad territorial de la ciudad de Santiago y disminuye los estigmas hacia las
comunas de la periferia.
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Fig. 60. Proyecto Mapocho 42k



De esta forma, el parque potenciaria el desarrollo de los ecosistemas locales de
la ciudad de Santiago en su conjunto. Es decir, el parque ya no solo se integraria
a la idea de un corredor verde a lo largo del rio Mapocho, sino que materializaria
una conjuncién unica entre dos ecosistemas e ideas de planificacién para la ciudad
de Santiago: Mapocho corredor verde (42k) y Santiago cerros Isla. Dicho esto, el
parque ampliaria su impacto al tratarse de un acceso al cerro Lo Aguirre a través del
rio Mapocho, potencidndose el uno al otro a través de un ecotono. Esta conjuncién
a su vez tendria un impacto a nivel de cuenca, ya que potenciaria al mosaico de
ecosistemas, al permitir la vinculacién y el intercambio natural entre la cordillera
de los Andes y la cordillera de la Costa.

Cordillera de los Andes

Cordillera de la Costa

@ La Huella del Relave

@ Cerro Lo Aguirre

@ Rio Mapocho

Fig. 61. Santiago Cerros Isla
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El parque también podria convertirse en un ejemplo de manejo de relaves y de forma
de hacer parques a nivel nacional. Las operaciones del paisaje tienen el potencial de
replicarse en otros proyectos de recuperacion de relaves que permitirdn ir refinando
y distinguiendo las dimensiones estdticas y dindmicas de cada proyecto en particular.
Lo anterior seria un ejemplo para considerar en diversos proyectos mineros desde
el inicio de su faena minera, cuantificando los beneficios sociales y econdémicos
asociados a la obra. Como se dijo anteriormente, la generacién de beneficios
sociales incentiva a la competitividad, podria mejorar la imagen de las empresas
mineras y permitirian un acceso mds facil a recursos que finalmente asegurasen
la sostenibilidad de la actividad minera en el tiempo. Esto tiene especialmente
relevancia considerando el alto volumen de relaves mineros en el pais.

Finalmente, este proyecto ofrece una forma pionera de hacer parques utilizando
la vegetacion y geografia circundante propia del lugar como principal valor de
identidad urbana. La utilizacién de especies nativas también desafia el disefio y
cuestiona los modelos de praicticas culturales enraizadas al concepto tradicional
de parque. A su vez, la incorporacion de las actividades que degradaron el lugar es
un método para la incorporacién de un nuevo concepto de parque, el que prioriza
los conceptos restaurativos por sobre los tradicionales que definen un parque. Si
bien este cuestionamiento conlleva retos en la aceptacion y adopcion del proyecto
también permite que se refinen y creen nuevas pricticas en torno a los parques,
los que estén en linea con las necesidades ecoldgicas y econdmicas de la realidad
nacional.
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7. Conclusiones

El presente proyecto se construyé con el objetivo de obtener operaciones de proyecto
de arquitectura del paisaje a partir del reprocesamiento del relave La Africana. Las
operaciones para dar forma y uso al parque fueron organizadas en torno a las obras
ingenieriles necesarias para la remocion y estabilizacion de los suelos del predio.
Dichas obras se perfilaron bajo la idea de transformar el residuo en un bien de uso
publico, que a su vez generara beneficios ecosistémicos, sociales y econdémicos a
futuro. Para lograr estos objetivos, se sumaron 4 etapas a las 7 ya planificadas por la
empresa minera, que tardarian un total de 11 afios hasta llegar a término.

Este proyecto posee diversas fortalezas que permiten considerarlo como una buena
alternativa para infraestructura de parque.

Primero, la evidente carencia de areas verdes convierte a Pudahuel en una de las
comunas con mas bajo acceso a estos bienes, insertindose en un paisaje urbano
de fuerte accién antrépica, marcado por la industria, la agricultura y la extraccién
minera. En este sentido, la restauracion del paisaje del relave La Africana se adscribe
bajo un enfoque de restauracién de tierras degradadas centrada explicitamente en la
restauracion de servicios ecosistémicos cruciales que los bosques entregan. Dentro
de los tipos de beneficios que dichas dreas devuelven a la sociedad, se incluye el
secuestro de carbono, la obtencién de recursos madereros, la filtraciéon de agua
potable, la conservacién del suelo y del agua, la mejora de la productividad del
suelo, el control de la erosién y la mejora de la conservacion de la biodiversidad,
entre muchos otros (Verdone, 2015).

Segundo, el parque no s6lo genera beneficios ecosistémicos sino que estos a su vez
desencadena beneficios sociales. En esta linea, el enfoque restaurativo no s6lo aporta
positivamente a las condiciones del medio ambiente sino que también beneficia
la salud y calidad de vida de los habitantes de Pudahuel. Esto es especialmente
relevante si se consideran los altos indices de contaminacién atmosférica de la
comuna. Dentro de dichos beneficios se puede encontrar la mejora del estado de
dnimo y la actitud general, reduccion de stress, mejora de la salud mental, atencion,
creatividad y aporte en la construccion de capital social (Wolf, 2017).
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Tercero, en la dimensién econdmica, el parque aprovecha los flujos econdémicos
pertenecientes al mundo privado. Esta infraestructura se adscribe dentro de la
economia circular en la medida que convierte en recurso el residuo, obteniendo
ganancias del material reprocesado. Dicho aprovechamiento se desarrolla a partir
de la actividad minera, aprovechando las partidas de reprocesamiento para la
construccion de gran parte del parque, disminuyendo la necesidad de inversion
publica y mejorando sustancialmente la relacién costo — beneficio.

Pese a que se presente como una buena opcion de construccidn de parque, se debe
reconocer la presencia ciertas debilidades y limitantes.

En primer lugar, el parque podria no justificarse en términos ecoldgicos debido a
la alta variabilidad en torno a fuentes de emisiones. Por un lado, la distancia del
parque respecto de otras comunas y centros urbanos podria invertir el secuestro de
carbono producto de la necesidad de movilizacién mediante vehiculos. Por otro, las
altas tasas de contaminacién del poniente de Santiago no dependen necesariamente
de las comunas ubicadas en dicho sector sino que de las comunas acomodadas
del oriente. El 40% de la contaminacién en la Regién Metropolitana proviene de
estufas a lefia, donde un 90% de estas funcionan en el sector oriente (Las Condes,
Vitacura, Lo Barnechea) (CIPER). En este sentido, el alto costo de inversién para la
construccion de un parque no se justificaria en comparacion a una politica piblica
de reduccion de emisiones de los barrios acomodados. Pese a lo anterior, esas
son variables que no dependen de la construccion de este tipo de infraestructuras
sino que de una planificacién ecosistémica integral, donde estén incorporadas
variables como el cambio de la matriz energética y un transporte publico eficiente.
Sumado a esto, estd ampliamente demostrado que la presencia de un parque reduce
sustancialmente las tasas de contaminacion tanto atmosférica como visual, sobre
todo considerando la alta intervencion antropica en los ecosistemas de la region
(Verdone, 2015; Corner, 2010).

Ademds, la construcciéon y administracién de esta infraestructura por parte
de una empresa minera puede ser un desincentivo para la inversiéon en el
reprocesamiento del relave. Pese a lo anterior, dicha inversién puede significar un
pie para empresas dedicadas a la recuperacion de paisajes degradados. Un nuevo
sistema econdmico, podria funcionar bajo una nueva politica de recuperacion
de suelos en base a la economia circular, transformando la fuente de ingreso en



un manejo sustentable de la tierra. De dicho manejo se podrian obtener recursos
madereros para desarrollar a mediano y largo plazo una industria forestal amplia,
abarcando, por ejemplo, la produccion de pulpa de papel, madera para carpinteria
y ebanisteria, compost, chips y productos maderables industrializados. A su vez,
el carcter de parque urbano permitiria obtener recursos en torno a un sistema de
arriendo para eventos masivos, potenciando la actividad cultural y aportando al
desarrollo local de las comunas.

Por ultimo, el caso del relave La Africana es un caso muy particular en Chile lo
que dificulta replicar el modelo en otras ciudades. El crecimiento exponencial de la
ciudad de Santiago producto de la centralizacién, hacen que este tipo de problemas
sean exclusivos de las metrépolis. Sin embargo, existe una amplia diversidad de casos
a lo largo de Chile, los que con un modelo eficiente podrian funcionar como sistema
integrado de parques. Ademds, existen diversas politicas de descentralizacion que
podrian, al largo plazo, causar efectos similares en otras ciudades de Chile.

Finalmente, como sugerencias viables de implementar en el futuro, se recomienda la
realizacién de estudios de impacto ambiental mds acabados sobre el reprocesamiento
del relave La Africana. Estos estudios podrian, por ejemplo, evitar la construccion
de viviendas en el terreno del relave y contribuir a la valorizacién del potencial
natural de este lugar. Ademds, en un escenario hipotético de implementacion
del actual proyecto, seria conveniente realizar estudios de costo-efectividad que
integren multiples dimensiones para asi incentivar y justificar la inversion para la
construccion del parque.
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Conversacién y correccion con claudia Ortiz Calderén. Bioquimica y Dra. en
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