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Gracias a la Patagonia, al turbulento Chelenco, a mis padres, 
profesores guías, amigos, a  la familia Casanova, 

familias Cristalinas...
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Una de las principales  actividades   de  Chile es la minería. Actividad que contempla el 13% del PIB y 60% de exportación total en Chile es en minerales como el cobre.
Considerando la explotación de otros minerales como Zinc, Plata,Oro,Cadmio,Niquel ,Manganes, Fierro.
Todos los minerales son extraidos de roca y son sometidos a un proceso de trituración y reducción de tamaño.Por su naturaleza química se deben utilizar diferentes 
solventes y técnicas  de extracción como la  explotación, desarrollo y extracción es de sumo cuidado.
Siendo su último el mas importante; el cierre de la faena minera.

Sólido finamente molido descarte de operaciones mineras altamente tóxico en contacto con agua aun mayor.
Son transportados -alacenados en tanques - decantan lentamente en el agua. Considerados unas gran amenaza ya que se encuentran las faenas mineras cercanas a 
quebradas que pueden desbordarse por que intervienen en cursos naturales ej: caso Las Palmas- El Soldado, en el norte de Chile.El 90% de la materia explotada en una 
veta minera es relave, siendo la explotación pura de mineral sólo el 1%.Por lo que la producción de relave en Chile es muy alta.

Nuestra principal reserva de agua dulce y áreas verde  se encuentra en el sur de nuestro país en la región de Aysén, el Lago General Carrera. 
Áreas que se encuentra actulamente amenazada por la industria minera.
Existen 5 minas, de las cuales 3 se encuentran abandonadas. Las cuales tienen relaves sin un cierre adecuado de faena, ya que son parte de una minería muy antigua. 
Las que contaminan aire, agua y tierra del lago constantemente por el viento y altas  precipitaciones que amenazas constantemente la Patagonia de Chile.
Se requiere según SERNAGEOMIN el desarrollo de un plan de acción  frente a las agus contaminadas  y posibles desbordes de relave.

Puerto Cristal, Puerto Guadal, Puerto Sánchez son antiguos 
pueblos mineros, actualmente se encuentran en abdono, 

pero sus relaves aún están presentes.
Son parte de las rutas y atractivos de la región

El cierre de una faena minera puede ser por agotamiento del mineral o cambios climáticos. Se debe generar un plan de cierre de faenas  para prevenir , minimizar y 
controlar riesgos que puedan causar efectos negativos por quienes la desempeñan o en las mimsas infraestructuras.
Por lo que lo principal de un cierre es un desarrollo previo óptimo de tranques de relave.
En Chile exiten una serie de minas abandonada que no tuvieron un cierre adecuado de faena, lo que pone en gran riesgo a muchos pueblos y áreas protegidas por la 
excesiva contaminación.
Actualmente existe la Ley Ambiental 19.300, que obliga a la industria minera a tener un cierre adecuado de cada faena. Ley que no tuvo efecto en el control de minas 
abdonadas previas, por lo que hay que responder al control de éstas.
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La explotación actual de las mineras en la ribera del lago es alta, por lo que tienen que desarrollar un plan sustentable frente a 
cada proceso. Por lo que las  abandonadas se deben  sumar  a un plan de monitoreo y control sustentable.
Lo sustenable implica lo siguiente;

_Ser base de cualquier proceso productivo principalmente en minería

_Lograr concretar modelos  de apertura y cierre de faenas

_Control de empresas extranjeras

_Conciencia por las aguas ácidas,producidas por la oxidación de minerales sulfatados.

_Al contacto con aire, agua producen ácido sulfúricos, decoloración de los suelos y drenajes con la precipitaciones  de óxidos 
de hierro.

Los poblados mineros en la región de Aysén tienen una formación territorial de gran escala y de desafío que son parte de  una 
patagonia interoceánica, aislada e inaccesible.

Son parte de un territorio y un paisaje cultural cultural propio que presentan un arraigo al lugar en disitintas etapas , desde sus 
inicios de exploración, explotación hasta su condición actual.

0 1  Inicio exploraciones por un territorio , busqueda de recursos
       Descubrimiento de elemento  geográficos como;
      
       - Río Ibañez
       - Lago General Carrera
       - Paso Pallavicini

0 2  Explotación de yacimientos y construcción de asentamientos (base de los paisaje culturales mineros)

0 3 Descenso del valor productivo de los minerales y abandono físico de faenas y residencias

04  Puesta en valor de  los paisajes culturales mineros, ya que son lugares de anclaje a la memoria colectiva. 
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expresiones de una realidad geográfica transformada por

 

el hombre para implantar su cultura y desarrollo
 de 

sociedad.

expresión geográfica, política

“Los paisajes culturales respresentan  la labor
conjugada de la naturaleza y el ser humano”

                                                 def. UNESCO

portador de valores históricos que eviden-
cian las actividades sociales y tecnológicas

conjunto de infraestructura, restos de maquinarias  y otras 
evidencias que marcan al territorio que le dan siginificado.

 

]

]dar testimonio  de un mundo de trabajo y vida cotidiana.
ser instrumento para entender mejor la acción humana.

SOCIAL registro de  ideas del  vidas  con un 
sentimiento de identidad

CONTEXTO  relevante por extremas condiciones de 
vida, inhóspito

HISTORICO evidencia de actividades

TECNOLOGICO historia de la producción minera 
genera un nuevo ámbito hostil y valor estético
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Puerto Cristal, Puerto Sánchez, Puerto Guadal  se destacan por ser pueblos
mineros que potenciaron el lago por la industria minera gracias a su pricipal ruta minera la cual seguía su rumbo a Argentina y así a Europa, que permitió

potenciar al país en los 50’s. 
Siendo ésta ruta  el único elemento que los une.
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Puerto Cristal presenta el mayor área de contaminación , relave  que elimina desechos al lago , contaminacion en aire, agua 
y tierra y  debe tener un control inmediato por 

SERNAGEOMIN además de ser  considerado desde el 2008 

Puerto Cristal, Puerto Sánchez, Puerto Guadal  se destacan por ser pueblos
 mineros que potenciaron el lago por la industria minera gracias a su pricipal ruta 

minera la cual seguía su rumbo a Argentina y así a Europa, que permitió
potenciar al país en los 50’s. 

Siendo ésta ruta  el único elemento que los une.

Lo que es una oportunidad de  la reahbilitación de la ruta minera con el fin de 
generar una estabilidad y conciencia ecolóigca y social de los pueblos mineros.
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Puerto Cristal presenta el mayor área de contaminación , relave  que elimina desechos al lago , contaminacion en aire, agua y tierra y  debe tener un control inmediato por 
SERNAGEOMIN además de ser  considerado desde el 2008 

Monumento Histórico Nacional por lo que requiere su protección.

Es considerado monumento historico nacional 
el 2008 por su amplia cantidad de 
servicios,por lo que no tenían necesidad 
alguna de salir de Cristal. Lleganron a los 
1.200 habitantes.
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Volumen total:

Cada año la comunidad ahorra 1 millón para 
arrendar la Barcaza, siendo éste año

Iimposible su realización por problemas de 
infraestructura y coodinación.

Misa en memoria a todas 
las familias mineras.

Visita y mantención del cementerio.

“ Eramos una 
gran familia”

“ Muchos padres y 
familias se quedarón ahí”

“En Cristal lo teníamos todo”
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Después de ser declarado Monumento Histórico 
Nacional, se considera como un derecho y 
comporomiso las visitas anuales por familiares y 
amigos de Puerto Cristal  durante los últimos 13 años. 

Comunidad se siente vulnerada y engañada,problema 
con repuesto de barcaza no permite del zarpe a una 
hora adecuada para el acceso al muelle de
Puerto Cristal, ya que no tiene luz ni las condiciones 
para recibir a la embarcación.

Cada año la comunidad ahorra 1 millón para 
arrendar la Barcaza, siendo éste año
Iimposible su realización por problemas de 
infraestructura y coodinación.
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Zona del canal de desague entre el relave oriental y occidental, destaca un 
deposito de flujo de detritos.
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G R A V A S   C O N   A L G U N O S  B L O Q U E S + F L U J O S  D E  A G U A 

 D E P O S I C I O N E S   D E   S A L E S

En el transcurso de la vida util del relave en Puerto Cristal el relave occidental termino por cubrir, parcialmente, al relave oriental. 
En el contacto antiguo entre ambos relaves existe, actualmente, vestigios de escorrentias estacionales, las que vacian la cubeta por rebalse superficial en epocas de lluvia

El relave actualmente no presente ningun sisitema de contención estipulado por el plan de mitigación,  mientras que el canal de desagüe en el centro 
del relave mantienen alerta a los posibles derrumbes del relave por la erosión y empozamiento de aguas lluvias.

Por lo tanto Sernageomín debe tomar medidas al respecto.
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de  una forma eficiente. 
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Identificaron ciertas  especies
propias del lugar que  actuarán  como
bioremediadores  ya  que   permitene  regener el  suelo a  largo  plazo.
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El agua podría favorecer a la 
generación de deslizamientos en 
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tablones para la contención.
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P O R  S E R N A G E O M Í N
P L A N   M I T I G A C I Ó N

color ocre ; fuente potente de 
metales pesados

son potenica a 
liquidos ácidos

Cu - Pb - SiO2 - Fe2O3 - Zn

Cu - Pb - SiO2 - Fe2O3 - Zn

_EMA no da aviso de cierre de faenas (incumplimiento de ley)

_Presenta  colas de relaves con caracterización química  y 
minerologica , esocrias LIXIVACIÓN , PBB
_Talud del tranque no asegura protección al LGC. 

_Relave afectado por erosión eólica.

ESTADO ACTUAL

RELAVES

Oriental 

Occidental

_Aguas bicarbonatadas  en estero Rocillo ( Ex planta 
de procesos)y LGC.

_Posible desarrollo de Proceso de Fotoestablización

[

Pb 42 % 
Zn 20,5%
Cu 0.38% 
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Sedona, Estados Unidos

Daniel Libeskind, Berlin
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Tomás  García de la Huerta 
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A T R I M O N I O   I N D U S T R I

rehabilitar muelle original, 

permitir un acceso seguro

rehabilitar senedero que 

permitan recorrer el pueblo 
de manera óptima

memorial que permite experi-

mentar la vida minera de lago

C O N E X I Ó N C O N S E R V A C I Ó N C O N T A M I N A C I Ó N

0 2 0 30 1

A C C E D  E R I N T E R P R E T A R
C A M P A M E  N T O  

I N T E R P R E T A R
M I N A

construcción de un límite entre 
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El proyexcto busca crear conciencia 
social-ecológica de Puerto Cristal por lo 
que invita a interpretar, y poner en
 valor la vida de campamento 
 vida de mina
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de un territorio que es parte de un paisaje 
industrial minero afectado por
agentes contaminantes.

Construcción de un límite entre el relave y
el estero que evita el contacto del agua y
 el relave.

Extensión del limite permite poner en valor 
el incio y  fin de la actividad minera en Cristal.

El proyectyo busca crear conciencia 
social- ecológica de Puerto Cristal por lo que invita 
a interpretar, y poner en valor la 
vida de  campamento y la vida de mina.
En esta primera etapa, invita a poner en valor los 
distitnos inmuebles y mas relevante de la   vida en 
Cristal. Desde el proceso productivo hasta el día a 
día en el pueblo.

El proyecto contempla 2 etapas, a nivel de 
masterplan, donde el proyecto responde a un 
reconquista social,poniendo en valor y 
conservación de los imuebles,lo que es parte 
de un recorrido a lo largo de todo el pueblo.

Recorrido que remata en el relave, donde 
nace  ,la segunda etapa  de reconquista 
ecológica.Espacio que mediante un llimite de 
contención entre ambos relaves,para detener 
las escorrentía estacioanles,nace la  
experiencia sensorial de la vida minera.

Por lo tanto el proyecto presenta  una 
dualidad,ya que la forma de enfrentar el 
control del relave minero,da cavida por si sola 
a la expriencia minera propia de lago.

Por lo tanto el proyecto busca en su totalidad 
de inicio a fin, experimentar  la vida de pueblo 
minero y la vida de la mina por medio de la 
experencia  sensorial dentro del  proyecto.
Logrando una lectura y conocimiento total de  
lo que fue y queda de Puerto Cristal
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Principal embarcación a vapor la cual transportaba 
toneladas de mineralespor todos los pueblos mineros 
de la ribera del Lago General Carrera.
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Principal sector de viviendas de obreror cercanas al muelle.

M U L T I  C A N C H A
La plaza de Puerto Cristal, lugar de las principales
celebraciones donde se reunía todo el pueblo a
conmemorar fiestas del país.

E S C U E L A

Escuela Municipal de Puerto Cristal, mayor cantdad
de almunos de toda la ribera del lago.

 P L A N T A   P R O C E S O
Planta de proceso del mineral; chancar,moler,
 flotación,filtración, alamcenamiento..

 L A B O R A T O R I O
Laboratorio químico y central eléctrica lo que perimitía
el austosustento de todo el pueblo.
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A  partir del control del relave minero, busca experi-
mentar la minería  propio del lago, de Puerto Cristal, 
según los grados de interioridad a lo largo de todo el 

recorrido sensorial de ésta gran grieta.

“Conjunto de métodos para degradar, asimilar, metabolizar o d
etoxificar metales por medio de la utiulización de plantas”

“Es el empleo de vegetación para el tratamiento in situ de suelos, 
sedimentos y aguas contaminadas”
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remediación del relave construcción pisicna- cuerpo receptor
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 limpiar, vacío central, crea cavida para pisicna 
fitoestabilizadora que filtra aguas contaminadas 
provenientes del nivel freático
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En la etapa de limpieza el proyecto busca el nivel 
freático a los 30 m con el fin de limpiar el agua 
contaminada del relave por medio de pisicnas de 
decantación.
Pisicnas que contiene algas macrofita que permiten 
la limpieza de estas aguas por medio de el proceso 
de fitoestablización.
Siendo finalmente expulsada al lago.

El proyecto primero busca contener y  
estabelcer  un limite entre ambos relaves, ya 
que por su sobreposición existe una 
escorrentía estacional que es la causante de 
la constante contaminación del relave al lago.

Por otro  lado al contener y establcer el límite,  
busca el nivel freático para la limpieza de  la 
agua interior del relave.

Está constituido por dos muros de contención 
que a su vez permiten el ingreso de luz al área 
subterranea.
Ambos muros-pilares se entierra de forma 
vertical para la  contención de los relaves. 
Al enterrarse en forma vertical, se establce 
un vació central preexistento por donde es 
posible el ingreso de aguas lluvias que permite 
ayduar el proceso de decantación y limpieza 
de las aguas en conjunto a la fitoremediación.

Es así como la etapa de reconqusita ecológica 
permite la remediación de éste relave a largo 
plazo, pero a su vez es de carácter expositivo 
y sensorial ya que todo el vació central
permite expremientar la vida 
minera de Puerto Cristal.

El proyecto en si consta con laboratorios, para el 
monitoreo de éste mismo, y dormitorios para los 
investigadores.
Además de las áreas expositivas y sensoriales que 
dan cavida a la memoria de los cristalinos.

F I T O E S T A B I L I Z A C I Ó N:
proceso que  permiota la regeneración de la tierra 
a largo plazo, de una forma eficiente mediante 
bioremediadores propios de cada lugar.
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9. Control lumínico motorizado.

10.Vidrio termopanel LOW-E con prefilería en PVC.

11.Vidrio simple, ventilacion baño.

12.Contrapiso de hormigon armado espesor 8cm.

13.Viga de fundacion 30cm h.

14. Estrato de gravilla niveladora.

15. Fundación hormigón armado 90x90cm.

1. Losa hormigón espesor 20 cm

2. Membrana asfáltica.v

3.Panel de poliuretano expandido.

4. Lana de vidrio.

5.Membrana de poliolefina flexible.

6. Terminación piso microhormigón.

7. Perfileria en PVC.

8.Lucernario de vidrio laminado transparente.

7. Ducto hormigón armado diámetro 70 cm.

8. Piscina fitosanitaria.

9. Revestimiento vitráico.

10. Mortero regularización.

1. Losa hormigón espesor 20 cm.

2. Membrana asfaltica.

3.Panel de poliuretano expandido.

4. Lana de vidrio.

5. Piso tecnico registrable.

6. Napa subterránea.
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Nuestra vide en Puerto Cristal: historia de un campamento minero en la patagonia chilena.
Agrupación Social y Cultural Los Cristalinos.

Lago General Carrera, temporales de sueños.
Ivanoff Wellmann, Danka.

Estrategia Regional de Desarrollo de Aysén.

Plan especial de  infraestructura MOP de apoyo al turismo sustentable a 2030.

Anuario de Turismo Región de Aysén  2017

Plan de Desarrollo Comunal 2012- 2018 .
Ilustre Municipalidad de Río  Ibañez.

Plan de Desarrollo Comunal Chile Chico 2015-2018
Ilustre Municipalidad de Chile Chico.

Fitoestabilización de Depósitos de Relaves en Chile,  Guía nº3, Flora y Vegetación Asociados a Relaves Mineros Abandonados
Pedro León Lobos , Rosanna Ginocchio ,  Alana J.M. Baker

Fitoestabilización de metales pesados en sedimentos costeros asistida por bacterias rizosféricas,Tésis Doctoral
Karina Inés Paredes Páliz.

Constriuir sobre lo construido. Rehabilitación de pueblos abandonados en el Altoaragón.
Sixto Marín Gavín.

Perspectivas de desarrollo de los recursos de la Región  de Aysén del General Carlos Ibañez del Campo.
Diagnóstico del conocimiento de geología y minería.
Arnolodo Ortiz,  Marcial Vergara.

Poblados mineros  patagónicos:  paisajes culturales y estrctura territorial.
Leonel Pérez Bustamante, María Dolores Muñozy Rodrigo Sanhueza Contreras.

La minería en  Aysén.
Alfredo Lahsen, Jorge Oyarzún

Parques mineros ecomuseos y geoparques. Estrategias de puesta en valor.
María Isabel López Meza + Leonel Pérez Bustamante.

Programa Tranque.Monitoreo de avanzada para una minería responsable.
Angela Oblasser.

Programa Tranque.Monitoreo de avanzada para una minería responsable.
Angela Oblasser.

“..viva la patria tan chica, y tan 
nuestra,

espacio que nos vió crecer, que 
viva esta dicha de sentirnos libres, 
libre de ésto tiempo que nos ha de 

volver..”

                                  Cristalino 




