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Resumen/ Abstract

En la actualidad cada vez es mas comun
escuchar de la contaminacién ambiental,
como uno de los factores principales del
cambio climatico en el mundo, dentro de
este fendmeno se pueden encontrar varia-
das formas de contaminacion, ya sea hidri-
ca, acustica, luminica, de suelo y del aire,
entre otras. Gran parte de esta contamina-
cién se debe a la produccién industrializada
del siglo XX.

Es a través de esta consecuencia que dejo
el siglo pasado que surge la necesidad del
ser humano por hacerse cargo de esta pro-
blemadtica como lo son por ejemplo, las in-
dustrias mineras abandonadas en Chile,que
durante su funcionamiento no solo han ge-
nerado un gran aporte econémico y laboral,
sino que también han afectado a poblacio-
nes de seres humanos, fauna, flora y paisa-
jes.

Una vez que se cumple el ciclo de vida de
una minera, sus faenas son abandonadas
en medio del paisaje para encontrar nuevas
zonas de interés y de esta forma volver a ex-
traer minerales, mover grandes cantidades
de relaves, intervenir causes hidricos,des-
plazar animales nativos del sector y cam-
biar por completo la ecologia de ese lugar,
todo esto para que cuando la extraccién ya
no sea rentable vuelvan a ser abandonadas
sus faenas.

El estado debiese hacerse cargo de fiscali-
zar el abandono de estas industrias , con
el fin de darle un mejor uso en retribucion
a los afectados, es aqui donde la arquitec-
tura puede aportar con el tecnisismo y es-
trategias para aprovechar mejor las carac-
teristicas del paisaje e incluir esta parte de
la historia como un elemento que se pudo
reconvertir en algo positivo que contemple
las problematicas actuales y que mejore la
calidad de vida de las personas que deciden
vivir en estos lugares motivadas por el tra-
bajo.

El proyecto buscard plantear una recon-
version basada en una nueva industria que
Chile puede ver con buenos ojos.

El hidrégeno verde se obtiene de la elec-
trolisis del agua,en donde se tiene altas ex-
pectativas que apuntan a las condicones de
nuestro pais, y el rumbo que estan tomando
las tecnologias para combatir el cambio cli-
matico.

Palabras Clave: Industria minera, reconver-
sion, espesadores de relave, hidrégeno ver-
de y retribucion.
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CAPIITULO I / Introduccion

Una vez terminado el ciclo de vida util de una minera,
;que sucede con toda esa infraestructura e intervenciones
en el paisaje?

- Iwr

Figura 01. Collage incertidumbre post vida util de infraestructura industrial minera
Fuente: elaboracion propia.

“ Como arquitecto, disefias para el presente, con cierto conocimiento del pasado, para un

futuro que es esencialmente desconocido” Norman Foster.-[01]
+

Introduccidon

En este capitulo se explica el proceso de investigacion, donde se sefialan objeto de estu-
dio, pregunta de investigacion, hipdtesis de investigacion, el objetivo general y ademas la
relevancia que tiene codelco como principal involucrado.

Se dan a conocer las problematicas que afectan al territorio, contexto y zona de interés,
visualisados como macrovision, vision intermedia y microvision

La idea es ir definiendo los parametros de esta memoria y sefialar cual es la problematica
que se busca dar solucién a partir de la arquitectura.



CAPITULO I: Introduccién
1.1.Investigacion

1.1.1.0Objeto de investigacion

Reconversion de infraestructura industrial
minera en vias al desuso.

1.1.2.Pregunta de investigacion

;Como se puede reconvertir una infraes-
tructura industrial minera en desuso para
generar recursos de forma sustentable y cir-
cular, a partir de la arquitectura.

1.1.3. Hipotesis de investigacion

Debido al aumento de el calentamiento glo-
bal, contaminacion e industrias que quedan
en abandono tanto en zonas urbanas como
rurales, comienzan a abrirse nuevas opcio-
nes que pueden visualizarse desde las solu-
ciones arquitectonicas.

Es por esto que surge una hipoétesis en
donde la reconversion de este espacio ex-
plotado y degradado por la industria mi-
nera, podria dar una nueva mirada desde
la industria tecnolégica y sostenible de el
hidrogeno verde, permitiendo aportar con
energia limpia (proveniente de energias re-
novables), generar ingresos para el mejora-
miento de las zonas afectadas por la indus-
tria minera(retribucién por dafos), generar
una nueva actividad econdmica a partir de
un lugar en abandono o en vias al desuso,
con el fin de no seguir interviniendo el te-
rritorio desde cero.

1.1.4.0Objetivo general

Estudio de un espacio explotado por la in-
dustria minera que se encuentra en vias al
desuso o en estado de abandono, buscando
una reconversion a partir de la arquitectu-
ra, analizando asi su contexto fisico, social,
histérico y cultural.

CAPITULO 1

1.2.Relevancia de Codelco Chuquicamata en la actualidad

Relevancia de la industria minera para el
pais

En la actualidad la actividad minera es la
industria que deja mayor ganancia econd-
mica al pais, segun consejo minero al 2020 :
“el 15% del PIB, 60 % de las exportaciones y
el 20% de los ingresos fiscales provienen de
esta industria”[02].

. Ademads de generar altos ingresos también
permite un mayor nimero en empleos.

Por otra parte la industria también debe
asumir desafios relevantes para el convivir
del territorio, como lo son el cuidado del
agua(Escasez hidrica), cuidados con la con-
taminacion y su regulacién en materia de
medioambiente, mayor apoyo a las comu-
nidades que se ven involucradas en proce-
sos de la industria.

Para comenzar a entender lo que sucede en
la zona es necesario comprender algunos
aspectos y conceptos, los cuales se iran ex-
plicando por medio de preguntas especifi-
cas que :

;Qué es Codelco?

Codelco son las siglas de Corporacion na-
cional del cobre.

Es una empresa estatal, siendo totalmente
propiedad del estado de Chile (todos los
chilenos).

El 11 de Julio de 1971, se promulgé la re-
forma constitucional que nacionalizé el co-
bre en Chile, transfiriendo de esta forma las
pertenencias de las mineras de gran impor-
tancia y esto requirié la fundacién de una
empresa capaz de explotar y administrar

;Cuando se fund6 Codelco?

E1 01 de Abril de 1976, bajo el decreto 1.350
se determind la creacion de Codelco, em-
presa del estado de caracter minera,indus-
trial y comercial.

! )
EODELo
Drvision Chuguicamala
Figura 02. Logo de Codelco division
Chuquicamata.



CAPITULO1
1.3.Problematicas del territorio

Problematica historica/industrial

En general las faenas minera producen un
gran numero de factores externos que afec-
tan a poblaciones cercanas ya sean huma-
nas,faunas o flora. Es por esto y en busca de
retribuir el dafio que se ofrece mayores em-
pleos a localidades cercanas, mejoramien-
tos de infraestructura como mejoramiento
de carreteras,implementacion de canchas
deportivas, plazas,entre otras.

Sin embargo en Chuquicamata se realiza-
ron todas estas acciones cuando tenian su
poblacién activa en el campamento, per-
diendo de esta forma el hospital mas tecno-
légico de latinoamerica en su momento, y
otras infraestructuras. Luego de desplazar
las poblaciones de Chuquicamata a Cala-
ma, no se han realizado acciones para me-
jorar la calidad de vida de calamefos y chu-
quicamatinos.

Hasta el dia de hoy se mantiene la historia
de Chuquicamata, lugar que se abre al pu-
blico para su aniversario y se permite a sus
ex habitantes recorrer las calles en donde
alguna vez jugaron, sin embargo para ser
una zona tipica y momento histérico, no se
mantienen los cuidados correspondientes
para prevalecer en el tiempo.

Figura 03. Calama cubierta por contamina-
cion proveniente de mineras cercanas

Figura 04. Contaminacién generada por
Chuquicamata

Figura 05. Hospital Roy H. Glover sepulta-
do en toneladas de tierra.

Figura 06. Campamento Chuquicamata se-
pultado en toneladas de tierra.

Problematica ambiental/hidrico

Con la implementacion de la mina subte-
rranea se reduce en gran cantidad las emi-
siones de material particulado

Problematica Social/educacional

Calama tiene jardines, escuelas y colegios
municipales o particulares, en el caso de
liceos se comienzan a abrir puertas a futu-
ro con liceos técnicos, posteriormente para
continuar estudios existen algunos insti-
tuos y universidades que no implementan
una gama muy amplia de carreras, lo que
genera una migracion de jovenes todos los
anos ya sea a Antofagasta, que es la opcion
mads cercana, sino, comienzan a surgir otras
opciones como Santiago, valparaiso, Iqui-
que entre otras.

Se da una paradoja en relacion a la mineria,
astronomia, geologia, entre otras, donde las
carreras profesionales relacionadas a estas
areas se deben estudiar fuera de la zona.

Problemadtica Cultural

Existen varias culturas en los alrededores
de Chuquicamata, son muy conocidos los
bailes religiosos, quienes por lo general no
tienen espacios de ensayo correspondientes
para una actividad sociocultural con gran
numero de personas.

Por otra parte la artesania de pueblos hacia
el interior de la region, tienen pocas opor-
tunidades en la vitrina de sus productos na-
tivos y que muchas veces pasan el conoci-
miento de generacion en generacion.

Figura 07.Riberas del Rio La, con vida(ve-
getacion) al borde del agua.

"

1gra8.na sin vida producto del bajo
caudal de agua, Rio Loa.

Figura 09. Protesta por falta de infraestruc-
tura educacional y oportunidades.

ona de recreacion
dad, Parque El Loa.




CAPIITU LO II / Lugar| Codelco division

Chuquicamata, regiéon de Antofagasta

;Cuadl es la historia de este lugar?
Un lugar que nace a partir de la industria minera, logré
generar una poblacién que en algin momento tuvo que
abandonar ese campamento que tanto los identificé y que
actualmente se mantiene como un monumento histdrico.

Figura 11. Acceso principal a Chuquicamata
Fuente:

“Chuquicamata tierra de sol y cobre”

Lugar | Codelco division Chuquicamata, Region de Antofagasta.

En el capitulo II se muestra el proceso histérico de Chuquicamata, caracteristicas del
territorio mas general como lo es la region de Antofagasta, sus distancias y el funciona-
miento local, caracteristicas de Chuquicamata y se analizara como afecta Chuquicamata
a su entorno.

Por otra parte se comienzan a trazar y definir los puntos y zonas de interés a considerar
en el proyecto, explicando funcionamientos de las zonificaciones actuales y futuras.
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CAPITULO II:
2.1.Proceso historico de
Chuquicamata

Hace cientos de afos este territorio con
grandes riquezas era aprovechado por indi-
genas, quienes desarrollaron un comercio y
cultura caracteristicos de la zona, volvien-
dose un lugar de paso para los espafioles
que venian desde Pert para avanzar su con-
quista hacia el sur.

La zona de Chuquicamatasiguié siendo
explotada artesanalmente por indigenas y
mestizos.
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Este territorio pertenecia a Bolivia, hasta
que en 1879 se da inicio a la guerra del pa-
cifico finalizando en 1883 y con una gran
ganancia territorial para Chile, puesto que
esta zona permitiria enriquecer posterior-
mente al pais.

En el afo 1915 el Presidente Ramoén Barros
Luco, entrega el permiso para dar inicio a la
extraccion de minerales a la Chile explora-
tion company, industria perteneciente a los
hermanos Guggenheim, conocidos por sus
inversiones en el norte de Chile.

En el ano 1969, durante el periodo del Pre-
sidente Eduardo Frei Montalva, Chile com-
pra el 51% de la Chile exploration company,
proceso conocido como la chilenizacién del

cobre.
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Figura 12. Collage linea de tiempo del proceso histérico de Chuquicamata, Fuente:Elaboracion propia.
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El 11 de Julio de 1971 y con buenas cifras en
la exportacion y ventas de cobre, Salvador
Allende nacionaliza el mineral rojo y pasa
a ser 100 % estatal, esto quiere decir que las
mineras de mayor relevancia en ese enton-
ces pasaron a ser propiedad del estado
(todos los chilenos), incluyendo lo que hoy
se conoce como Codelco divisiéon Chuqui-
camata.

El 01 de Abril de 1976 en plena dictadura,
se crea la corporacion nacional del cobre
de Chile (CODELCO), con el fin de poder
administrar las distintas minas en conjunto
con el ministerio de mineria.

El campamento de Chuquicamata cada vez
crecia mas, llegando a tener cerca de 30.000
habitantes y bajo un modelo norteamerica-
no que fué implementando cada vez mayor
infraestructura, llegando a tener escue-
las,plazas, estadio, teatro y ademas el hospi-
tal mas moderno de latinoamérica(hospital
Roy H. Glover).

En 2001 se cierra el hospital Roy H. Glo-
ver y comienza un periodo de traslados, en
donde los pobladores comienzan a emigrar
de Chuquicamata obligados por la conta-
minacidn,altos niveles de arsénico, y las
gestiones pensadas a futuro para las tortas
de relave en Chuquicamata. De esta forma
llegando al afio 2007 se cierra el campa-
mento en su totalidad.

Como consecuencia de el cierra del campa-
mento, Codelco Chuquicamata comenzé a
botar sus desechos sobra la infraestructu-
ra existente, sepultando el famoso hospital
Roy H. Glover, casas de trabajadores y sus

familias, cubriendo gran parte de la memo-
ria y recuerdos de los Chuquicamatinos.
Actualmente se inform¢ el cierre de la mina
a rajo abierto durante el afio 2021, pasan-
do a un proceso de extraccion subterranea,
mejorando las ganancias, tiempos y lo mas
importante para pobladores cercanos, solu-
cionando gran parte de la contaminacién
generada por la suspension de material par-
ticulado en el aire(Pm10).
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Figura 13. Esquema territorial distancias
Fuente:Elaboracion propia.

MAS DE 120
FAENAS MINERAS

de gran y mediana escala empla-
zadas en el territorio, de las cuales
ninguna se hace cargo del dafio
causado una vez que termina su
ciclo extractivo y productivo.-
Segin SONAMI.

Figura 14. Esquema territorial faenas mineras
Fuente:Elaboracion propia.
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Zona industrial
Sector de galpones, oficinas entre otros,
generando un barrio industrial cuando el
campamento se encontraba activo, actual-
mente todo el lugar se enfoca relacionado
al trabajo . |

I -

L —_ o - _.r

r——-=-- Mina a rajo abierto

Durante muchos afios considerada la mina
arajo abierto mas grande del mundo, en el
aflo 2021 cierra sus funciones quedando
en total abandono dentro del territorio, te-
niendo grandes cualidades para una recon-
version.

Centro civico
Plaza de Chuquicamata, lugar de
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Figura 16.Plano Chuquicamata
Fuente:Elaboracion propia.



Figura 17. Superficie tortas de relave
Fuente:Elaboracion propia.

Figura 18. Ex zona urbana+ zona industrial
Fuente:Elaboracion propia.

Figura 19. Accesos a Chuquicamata
Fuente:Elaboracion propia.

Superficies con tortas de relave
Existen 3 grandes zonas de acopio de mate-
rial residual, también conocidas como tor-
tas de relave, una de ella cubre parte de lo
que era el campamento de Chuquicamata,
mientras el resto de zonas de interés como
la mina a rajo abierto y la fundicién se en-
cuentra las areas que dejan libre las superfi-
cies de material.

Ex zona urbana + zona industrial

La ex zona urbana mantiene el centro ci-
vico, algunas viviendas en desuso y otros
edificios que serian parte de la zona tipica.
Parte de el campamento y el ex hospital se
encuentran sepultadas por una de las tortas
de relave.

Por otra parte la zona industrial se man-
tiene vigente pero con sectores en funcio-
namiento y otros abandonados, los cuales
generan cada vez mas basura industrial

Accesibilidad

La infraestructura a intervenir se encuentra
en la zona industrial de Chuquicamata.
Esta ciudad minera tiene su acceso princi-
pal en la zona sur-poniente, teniendo llega-
das desde Calama y Tocopilla.

Por el sector sur-oriente tiene acceso desde
la carretera que une Calama con Chiuchiu.

2.4.;Como afecta Codelco Chu-
quicamata a su entorno

Afectacion al ecosistema

Para la investigaciéon se considerara el
ecosistema como la convivencia entre dis-
tintos agentes y las relaciones que van te-
niendo de forma positiva o negativa:

o Industria minera(CODELCO)+ otras.

» Expoblacién de Chuquicamata

o Poblacién de Calama

« Poblacién de Chiuchiu y otras cerca-
nas, ubicadas al borde del rio Loa

» Poblacion indigena

« Paisaje
o Flora
e Fauna

El principal causante de ciertos problemas
de afectacién a los demas agente viene
siendo la industria minera. La ex pobla-
cién de Chuquicamata debid ser traslada-
da a Calama en el afio 2007 , segin Da-
niela Ibanez: “ Las principales razones que
entrega la empresa para justificar el cierre
son de dos tipos: la primera se relaciona
con el crecimiento del mineraly con la
carencia de un espacio fisico donde dis-
poner sus residuos y evitar con ello costos
elevados del transporte; y la segunda, las
malas condiciones de salud que se les es-
taba proporcionando a las familias que alli
vivian”[03]

De esta forma la poblaciéon ubicada en el
campamento de Chuquicamata fue tras-
ladada hacia Calama, aumentando la po-
blacién en ese entonces y generando una
variacion en la poblacion dentro de la ciu-
dad. Sin embargo la contaminacién que se
consideraba como una de las razones para
trasladar a los chuquicamatinos hacia Ca-
lama, llega de igual forma a la ciudad por
lo que se hace mucho mas probable la pri-
mera razon de este traslado, afectando asi
alrededor de 12.800 personas.

La ciudad de Calama cada vez se ve mas
afectada por la contaminacion provenien-
te de Chuquicamata (suspencion de pol-
vo y humo), generando gran cantidad de
enfermedades respiratorias y cancer. En
Calama no se ve una retribuciéon por los
dafos generados, si bien la minera aporta
con un capital econdémico al pais por me-
dio de la tributacién, la comunidad siente
que Codelco no se esta haciendo cargo de
la calidad de vida, como sefala Paola As-
torga: “ Si bien la comunidad no es parte
interna y constituyente de Codelco, como
si son los trabajadores, esta también se
puede articular como sujeto politico, pues
reclama un trato igualitario e inclusivo
por parte de la empresa. A lo que se suma,
todos los reclamos y problemas expuestos
en los antecedentes, en cuanto a la conta-
minacion, escasez de agua, sensacion de
postergacion, etc.”[04]
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infraestructura industrial minera El capitulo III trata sobre como seria posible reconvertir una infraestructura industrial,
ademas de explicar qué es un espesador ,su funcionamiento,dimensiones y caracteristi-
cas que hacen viable una posible reconversién con una visién del presente y futuro para
este territorio.
;Qué es la reconversion? ;Qué es un espesador de relave?
Se entregan ejemplos de reconversién con el fin de ir encontrando parametros que apor-
ten al entendimiento de este proyecto.

Figura 20. Zona espesadores de relave Chuquicamata
Fuente:

“Un Oasis en medio del desierto mas arido del mundo”




CAPITULO III
3.1.Qué es un espesador de
relave?

El espesador de relave es una infraestruc-
tura industrial generalmente utilizado en la
mineria, sin embardo existen espesadores
utilizados para otros usos como en plantas
de tratamiento de aguas servidas.

Esta infraestructura antiguamente se reali-
zaba insitu, con una base de hormigén ar-
mado y posteriormente se instalaba el resto
de la estructura, en la actualidad se suelen
ver espesadores prefabricados, de esta ma-
nera se pueden instalar de forma rdpida y
vender entre empresas cuando este ya no es
utilizado.

Los espesadores pueden ser clasificados
como estructurales u operacionales, en el
caso de tener la primera clasificaciéon men-
cionada, se encuentran los espesadores de
puente y los de traccion periférica.

(ver figura xx)

Existen espesadores de diversos tamafos
que son calculados por ingenieros segun el
uso y la eficiencia que se necesite.

En el caso de Chuquicamata existen 9 espe-
sadores que actualmente se encuentran en
funcionamiento pero que cada vez se vuel-
ve mas insostenible generar mantenciones
a estos por su alto costo en comparacion
con espesadores prefabricados.

Figura 24. Tipos de espesador de relave
Fuente:
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. Espesador de Relave insitu ente-

Figura 21

rrado. Fuente:

Figura 22. Espesador de Relave prefabrica-
do. Fuente:
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Figura 23. Espesador de Relave prefabric
do en altura. Fuente:

CAPITULO III
3.2.Normativa para el cierre de
faenas mineras (oportunidad de
reconversion)

La mina a rajo abierto de Chuquicamata
tiene cerca de 107 anos desde que comenzé
a ser explotada de manera industrial, ante-
riormente el sector ya era conocido como
una zona minera indigena, quienes se vie-
ron afectados por la llegada de inversionis-
tas extranjeros, principalmente norteame-
ricanos. Por otra parte durante el periodo
presidencial de Allende, se escribe un nue-
va ley en la constitucién: “la ley n°17.450,
de 16 de Julio de 1971, el Estado debi6 asu-
mir la administracion de las empresas de la
gran mineria del cobre”[05].

Posteriormente ya en plena dictadura du-
rante el aflo 1976 se crea Codelco, a partir
del decreto de ley n° 1.349: “Créase, con
la denominacién de corporacién nacional
del cobre de Chile, que podrd usar como
denominacién abreviada la expresiéon CO-
DELCO o CODELCO-CHILE, una empre-
sa del Estado, minera, industrial y comer-
cial’[06].

En este caso, pensando en que la mina a
rajo abierto ya finalizé su vida util, pa-
sando a la mina subterranea que en algin
momento también caducara con sus fun-
ciones, el estado debera hacerse cargo bajo
la entidad de CODELCO para gestionar y
realizar el cierre de faenas e instalaciones
mineras, estipulado en la ley n°20.551: “ El
objeto del plan de cierre de faenasmineras
es la integracion y ejecucién del conjunto
de medidas y acciones destinadas a miti-
gar los efectos que se derivan del desarro-
llo de la industria extractiva minera, en los
lugares en que ésta se realice, de forma de
asegurar la estabilidad fisica y quimica de
los mismos, en conformidad a la normativa
ambiental aplicable”[07].

De esta forma se comienza a justificar una
restauracion o reconversion de la infraes-
tructura en abandono o en vias al desuso,
dotando de nuevas experiencia en habita-
bilidad en el desierto, donde la vida en este
lugar tan inhospito se traduce en el trabajo.

De esta forma se evita que la industria siga
abandonando infraestructura y contami-
nando el paisaje del desierto de Atacama.
Una reconversidon permitiria pensar en una
retribucién hacia las comunidades afecta-
das por esta industria durante toda su vida
util.

CODELCO al ser una empresa estatal(per-
teneciente a todos los chilenos y chilenas),
se espera pueda dar el ejemplo para que
faenas privadas puedan reconvertir sus es-
pacios dotando de mejoras en la calidad de
vida y del paisaje.



CAPITULO III
3.3.Caracteristicas de los
espesadores de relave Codelco
Chuquicamata

3.3.1 Identificaciéon de espesadores de
relave

Son 9 los espesadores que se encuentran en
la zona de interés, se encuentran amarrados
por una circulacién vehicular que recorre
de forma perimetral. Por otra parte existen
otra volumenes al interior del terreno que
tienen una morfologia de tipo galpdn.

Los 9 espesadores tienen distintas medidas,
fabricantes y usos, los cuales van variando
segun el estado de esta infraestructura o las
estrategias productivas que se vayan tenien-
do. algunos pueden ir separando los mine-
rales de rocas pesadas, mientras que otros
se encargan de almacenar y mantener gran-
des proporciones de agua, elemento vital
para las funciones de la mineria

Figura 25. Identificacion de Espesadores Codelco Chuquicamata
Fuente:



CAPITULO III
3.3.Caracteristicas de los
espesadores de relave Codelco
Chuquicamata

3.3.2 Dimensiones de los espesadores de
relave

Las marcas encargadas de fabricar y cons-
truir los espesadores fueron Dorr-Oliver
y Eimco-Weinco, ambas empresas actual-
mente muestran una mayor tendencia hacia
los espesadores prefabricados, al disminuir
los especialistas en este tipo de infraestruc-
tura, se encarese la mano de obra en repa-
raciones, mantenciones y piezas, sobre todo
por las sobredimensiones que tienen en
comparacion a otros espesadores.

Dentro de los 9 espesadores se puede en-
contrar de los dos tipos de espesadores es-
tructurales que en el diagrama se pueden
ver como de traccion central o perimetral.

El area seleccionada de forma contextual
a los espesadores esta cercano a las 10 Ha,
permitiendo la posibilidad de generar un
parque tecnologico, basado en la reconver-
sion de los 9 elementos.

Diametro: 91.4m
Profundidad lateral: 2.5 m
Profundidad central:7.3 m
Volumen:

Tipo de traccion: Periférica
Ano de instalacién: 1952
Marca: Dorr-Oliver

— e e e e - ==

ESPESADOR T9

Diametro: 99.1m
Profundidad lateral: 2.7 m
Profundidad central:7.8 m
Volumen:

Tipo de traccion: Periférica
Ano de instalacién: 1981
Marca: Eimco-Weinco

ESPESADOR T3

Diametro: 91.4m
Profundidad lateral: 2.5 m
Profundidad central:7.3 m
Volumen:

Tipo de traccion: Periférica
Ano de instalacién: 1952
Marca: Dorr-Oliver

Diametro: 91.4m
Profundidad lateral: 2.5 m
Profundidad central:7.3 m
Volumen:

Tipo de traccion: Periférica
Ano de instalacion: 1952
Marca: Dorr-Oliver

|
ESPESADOR T4

Diametro: 91.4m
Profundidad lateral: 2.5 m
Profundidad central:7.3 m
Volumen:

Tipo de traccion: Periférica
Ano de instalacién: 1960
Marca: Dorr-Oliver

Figura 26. Dimensiones de espesadores Codelco Chuquicamata

Fuente:

Diametro: 91.4m
Profundidad lateral: 3.1 m
Profundidad central:5.6 m
Volumen:

Tipo de traccion: Central
Ano de instalacién: 1967
Marca: Eimco-Weinco

F———————

ESPESADOR T7

Diametro: 99.1m
Profundidad lateral: 2.7 m
Profundidad central:7.8 m
Volumen:

Tipo de traccion: Central
Ano de instalacién: 2002
Marca: Eimco-Weinco

Diametro: 91.4m
Profundidad lateral: 3.1 m
Profundidad central:5.6 m
Volumen:

Tipo de traccion: Central
Ano de instalacién: 1967
Marca: Eimco-Weinco

ESPESADORTS — -

Diametro: 99.1m
Profundidad lateral: 2.7 m
Profundidad central:7.8 m
Volumen:

Tipo de traccion: Central
Ano de instalacion: 2002
Marca: Eimco-Weinco



CAPITULO III
3.4.Referente de reconversion
para infraestructura industrial

3.4.1 Landschaftpark duisburg nord/ ALE-
MANIA

Ubicacién: Duisburg, Alemania

Usos proyectados: Usos recreacionales,
turisticos y culturales.

Costo del plan: US $21.500.000 solo en
paisajismo.

Superficie: 230 ha

Arquitectos: Latz y partners

Disefio: afio 1991 afo de inicio de la rehabi-
litacion y construccién (1989-2002).

Este proyecto reconvirtié una industria en
abandono en un parque donde se trabaja el
paisajismo y la reutilizacién de la infraes-
tructura en desuso. Paso a ser parte del pa-
trimonio industrial de la zona y ademas en
un lugar donde se logré revertir el dao in-
dustrial y su posterior abandono a un crea-
tivo parque que brinda mayor calidad de
vida a sus poblaciones.

Figura 27. Landschaftpak
Fuente:

et L _
Figura 28. I;andschaftpa.r‘l.(ﬂ .
Fuente:

Figura 29. Landschaar
Fuente:

Figura 30. Landschaftpark
Fuente:




CAPITULO 1V / coco programatico| centro

de investigacion y campus universitario de hidrégeno verde

;Qué uso darle a la reconversion de infraestructura in-
dustrial minera?

Figura 31. Energias renovables.
Fuente: energia.gob.cl

“Hidrégeno verde, el nuevo cobre de Chile ”

Caso programdtico | Centro de investigacion y campus universitario de hi-
drdgeno verde

No es ningun secreto los problemas que esta causando el cambio climatico, y los paises
estan comenzando a buscar vias para utilizar de mejor manera los recursos renovables,
energias limpias, entre otros. Aqui se abre una nueva oportunidad para Chile de indagar
en la industria del hidrégeno verde, teniendo fuerte vientos en el sur y una captacion
solar inmejorable en el norte.



CAPITULO IV
4.1.3Qué es el hidrégeno verde?

Segun FCH ( Fundacién Chile) : “ El hidro-
geno verde se produce a partir de agua y
energias renovables. La obtencién por elec-
trolisis a partir de fuentes renovables con-
siste en la descomposicion de las moléculas
de agua (H20) en Oxigeno (O) e hidroge-
no( H2)”[08].

La principal importancia de la utilizacién
de hidrogeno como fuente de energia es
la reduccion de emisiones de carbono, ele-
mento contaminante que se puede encon-
trar en derivados de combustibles f6siles.

;En qué se puede utilizar el hidrégeno ver-
de?

Existen diversos sectores que se verian be-
neficiados por el uso del hidrégeno verde,
en Chile uno de los cambios mas notorios es
la industria minera, al cambiar el uso de ve-
hiculos, maquinas y otros de combustibles
a hidrégeno se genera una baja gigantesca
en las emisiones, lo que acompaia la bus-
queda de Codelco y otras empresas mineras
por bajar sus niveles de contaminacién.

El hidrogeno verde estd destinado a ser el
nuevo cobre de Chile, buscando generar
una industria lider a nivel mundial apro-
vechando las cualidades del pais. desde el
afno 2020 se esta empezando a mover esta
industria con una estrategia nacional pro-
pueta por el ministerio de energia, teniendo
gran apor de la CORFO en la implementa-
cién de apoyos econémicos para proyectos
relacionados.

Figura 32. Energias renovables.
Fuente: energia.gob.cl




CAPITULO IV
4.2 Estrategia nacional hidrége-
no verde

El ministerio de energia planteé una hoja
de ruta para comenzar a incentivar el mer-
cado local, esta estrategio se subdivide en 3
etapas:

Etapa I:Activar la industria doméstica y de-
sarrollar la exportacion (2020-2025), enfo-
candose en 6 aplicaciones:

o Uso de refinerias

+ Amoniaco doméstico

o Camiones mineros (CAEX)

« Camiones pesados de ruta

o Buses de larga autonomia

o Inyeccidn en redes de gas(hasta 20%)

Etapa II: Escalar para conquistar mercados
globales (2025-2030)

Apalancar la experiencia local para entrat
con fuerza en mercados internacionales

Etapa III: Escalar para conquistar mercados
globales (2030+)

Explotar las sinergias y economias de esca-
la para avanzar como proveedor global de
energéticos limpios.

Si bien se plantea un plan ambicioso, se
vuelve necesario lugares que implementen
el aprendizaje de estos sistemas y utilizarlos,
bajo esa mirada se abre una oportunidad de
crear un recinto que permita la investiga-
cién de el hidrégeno verde con todos sus
componentes en el norte de Chile : Agua+
Energia Solar

CAPITULO IV

4.3 Vinculaciéon del hidrégeno
verde con la universidad catdlica
del norte

ASDIT ( Asociacion para el desarrollo del
instituto de tecnologias limpias ), genera
una alianza para generar un impacto en la
produccién de hidrégeno verde , aprove-
chando las condiciones unicas de la region
de Antofagasta , segun Victor Pérez, direc-
tor ejecutivo de ASDIT: “la apuesta por el
hidrégeno verde es una oportunidad tnica
para generar nuevas cadenas productivas y
empleos de calidad”. [09].

Se busca crear un hiper claster minero y
energético, desarrollarse como region y
aportar en las energia limpias de la mineria

Es aqui donde se comienza a involucrar la
UCN (Universidad catdlica del norte), re-
cibiendo aportes de CORFO le permitiria
crear un lugar donde se pueda investigar y
ensefar el correcto uso del hidrégeno verde
y sus distintas ramas, como lo son la utiliza-
cion de energia renovables, principalmente
energia solar captada por paneles fotovol-
taicos, transformacion de energia solar a
energia eléctrica, electrélisis(separacion de
moléculas de h2 y O.




CAPITULO V / croyecto de tituio

CAPITULO V
5.1.Sintesis de proyecto

5.1.1 Sostenibilidad y gestién

En busca de generar una reconversion de
infraestructura industrial minera, surge
también la necesidad de generar un cambio
que perdure en el tiempo y que permita una
durabilidad del proyecto por si solo.

Es aqui donde aparece el hidrogeno verde
como una opcion de reconvertir la indus-
tria contaminante en una industria limpia,
que aporte en la retribucion hacia los habi-
tantes afectados y que ademas pueda crecer

Aparece la idea de silicon valley como una
zona tecnoldgica que crecid a partir del si-
licio, se busca generar un impacto similar y
contingente basado en el hidrogeno verde,
este proyecto busca crear zonas donde las
personas puedan aprender sobre el hidro-
geno verde, investigar, y ejecutar ideas a
partir de este elemento.

Es a través de los proyectos de CORFO y
el aporte de CODELCO, que se busca ges-
tionar la realizacion de este proyecto, con la
misma ambicion de la estrategia nacional,
pero enfocada en que desde la arquitectura
se pueda proponer nuevas soluciones.

CAPITULO V
5.2.Masterplan
PREEXISTENCIAS

i
N i
L]
Construcciones Espesadores de relave, Galpén  preexistente
preexistentes de tipo construcciones preexis- almacenado de con-
galpon industrial tentes de hormigén,- centrado para enviar a
hojalateria. construidas insitu. fundicién.

VIAS PREEXISTENTES Y PROPUESTAS

. Vias estructurantes preexistentes . Vias Secundarias y de conexion propuestas

DIRECCION DEL VIENTO
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Direccion del viento Direccion del viento
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Terminal de buses Industria limpia a partir Zonas recreacionales enfocadas en
eléctricos J ) de hidrdégeno verde mejoramiento de calidad de vida y
turismo

Recintos universitarios y o Recintos de hospedajes
de investigacion (Hoteles,residenciales,etc)
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ELEVACIGN LATERAL

. PERFIL METALICO CUADRADO 15 X 15 CM

. PLACADE ANCLAJE

. MURO DE CONTENCION HORMIGON ARMADO 50 CM
. TERRENO NATURAL COMPACTADO

. PERNOS DE ANCLAJE

. FUNDACION HORMIGON ARMADO

. CHAPA DE ACERO GALVANIZADAE = 0,5 CM

. CANAL METALICA SUPERIOR TIPO METALCON

. HOJALATERIA CORTA GOTERAS

. PERFIL METALICO CUADRADO 5 X 5 CM

. ESCUADRA DE FIACIGN MURAL CON RUPTURA DE PUENTE TERMICO
. VIDRIO DE DOBLE HOJA TRANSLUCIDO

. PANELSOLAR

. PERFIL METALICO / PENDIENTE 3%

. PERFIL METALICO PORTANTE SOPORTANTE 4 X 2 X 1 CM
. PERFILCOSTANERA 45X 4,5 CM

. PERFILANGULO 50X 50 MM, € = 1 MM

. PERFILANGULO 50X 50 MM, E =3 MM

. CANALETA HOJALATA GALVANIZADA, PENDIENTE 1%

. AISLACION LANA MINERAL 8 CM

. PAVIMENTO PORCELANICO. PENDIENTE 2%

. MACHON HORMIGON ARMADO 150 X 40 CM

O DETALLE DE ESCANTILLON
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O DETALLE CONSTRUCTIVO
2
ESCALA1: 10

PERFIL METALICO RECTANGULAR 10 X 15 CM
PERFIL METALICO CUADRADO 10X 10 CM
BARANDA DE ACERO E = 2 CM, H = 100 CM.
PERFIL DE ACERO E =2 CM

PLETINA DE ACERO £ =1CM

RADIER DE HORMIGON E =2 CM

LOSA COLABORANTE DE HORMIGON E = 20 CM
PLACA COLABORANTE INSTADECK 95 X 8 X 60 CM
VIGA DE ACERO PN 80 X 30 CM
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CUBIERTO PANEL A2, CINTAC, ZINCALUM / E = 0.5 CM, PENDIENTE 3%

PLACA YESO CARTON TIPO ST 12,5 CM

SISTEMA DE SUSPENSION MEDIANTE VARILLA ROSCADA
VIGA DE ACERO IPN 20X 30 CM

MARCO VENTANA PVC CON DVH Y PERFIL DE
REFORZAMIENTO DE ALUMINIO

‘TERRENO COMPACTADO CON RELLENO DE PIEDRAS

PERFIL VERTICAL DE FLIACION MURAL CON
REMACHES DE ALUMINIO
PLACA DE COBRE




3
Q ESCALA 1: 50

4
Q ESCALA 1: 10

PERFIL METALICO RECTANGULAR 10 X 15 CM
PERFIL METALICO CUADRADO 10 X 10 CM
BARANDA DE ACERO E = 2 CM, H = 100 CM.
PERFIL DE ACERO E =2 CM

PLETINA DE ACERO E = 1CM

RADIER DE HORMIGON = 2 CM

LOSA COLABORANTE DE HORMIGON E = 20 CM
PLACA COLABORANTE INSTADECK 95 X 8 X 60 CM
VIGA DE ACERO IPN 80 X 30 CM

PERFIL METALICO CUADRADO 15 X 15 CM

PLACA DE ANCLAJE

MURO DE CONTENCION HORMIGON ARMADO 50 CM
TERRENO NATURAL COMPACTADO

PERNOS DE ANCLAJE

FUNDACION HORMIGON ARMADO

CHAPA DE ACERO GALVANIZADA E = 0,5 CM
CCANAL METALICA SUPERIOR TIPO METALCON
HOJALATERIA CORTA GOTERAS

PERFIL METALICO CUADRADO 5 X 5 CM

ESCUADRA DE FIJACION MURAL CON RUPTURA DE PUENTE TERMICO

VIDRIO DE DOBLE HOJA TRANSLUCIDO
PANEL SOLAR

CUBIERTO PANEL A2, CINTAC, ZINCALUM / = 0.5 CM, PENDIENTE 3%

PERFIL METALICO / PENDIENTE 3%

. PERFIL METALICO PORTANTE SOPORTANTE 4 X 2 X 1 CM

PERFIL COSTANERA 4,5 X 4,5 CM
PERFIL ANGULO 50 X 50 MM, E = 1 MM

PERFIL ANGULO 50 X 50 MM, E =3 MM

CANALETA HOJALATA GALVANIZADA, PENDIENTE 1%
AISLACION LANA MINERAL 8 CM

PLACA YESO CARTON TIPO ST 12,5 CM

. SISTEMA DE SUSPENSION MEDIANTE VARILLA ROSCADA
. VIGA DE ACERO IPN 20X 30 CM

MARCO VENTANA PVC CON DVH Y PERFIL DE
REFORZAMIENTO DE ALUMINIO

PAVIMENTO PORCELANICO. PENDIENTE 2%
TERRENO COMPACTADO CON RELLENO DE PIEDRAS
MACHON HORMIGON ARMADO 150 X 40 CM
PERFIL VERTICAL DE FIIACION MURAL CON

REMACHES DE ALUMINIO
PLACA DE COBRE

. PERNOS DE ANCLAJE

5
Q ESCALA 1: 50
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6
@ ESCALA1: 10

PERFIL METALICO RECTANGULAR 10X 15 CM
PERFIL METALICO CUADRADO 10X 10 CM
BARANDA DE ACERO £ = 2 CM, H =100 CM
PERFIL DE ACERO E = 2 CM

PLETINA DE ACERO E = 1CM

RADIER DE HORMIGON E =2 CM

LOSA COLABORANTE DE HORMIGON E = 20 CM
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PLACA COLABORANTE INSTADECK 95 X 8 X 60 CM

VIGA DE ACERO IPN 80 X 30 CM
PERFIL METALICO CUADRADO 15 X 15 CM

PLACA DE ANCLAJE

MURO DE CONTENCION HORMIGON ARMADO 50 CM
TERRENO NATURAL COMPACTADO

FUNDACION HORMIGON ARMADO

CHAPA DE ACERO GALVANIZADAE = 0,5 CM
CANAL METALICA SUPERIOR TIPO METALCON
HOJALATERIA CORTA GOTERAS

PERFIL METALICO CUADRADO 5 X 5 CM

ESCUADRA DE FIJACION MURAL CON RUPTURA DE PUENTE TERMICO
VIDRIO DE DOBLE HOJA TRANSLUCIDO

PANEL SOLAR

CUBIERTO PANEL A2, CINTAC, ZINCALUM / E = 0.5 CM, PENDIENTE 3%
PERFIL METALICO / PENDIENTE 3%

PERFIL METALICO PORTANTE SOPORTANTE 4 X 2 X 1 CM

PERFIL COSTANERA 4,5 X 4,5 CM

PERFIL ANGULO 50 X 50 MM, E = 1 MM

PERFIL ANGULO 50 X 50 MM, E =3 MM

CANALETA HOJALATA GALVANIZADA, PENDIENTE 1%
AISLACION LANA MINERAL 8 CM

PLACA YESO CARTON TIPO ST 12,5 CM

SISTEMA DE SUSPENSION MEDIANTE VARILLA ROSCADA
VIGA DE ACERO IPN 20 X 30 CM

MARCO VENTANA PVC CON DVH Y PERFIL DE
REFORZAMIENTO DE ALUMINIO

PAVIMENTO PORCELANICO. PENDIENTE 2%
TERRENO COMPACTADO CON RELLENO DE PIEDRAS
MACHON HORMIGON ARMADO 150 X 40 CM

PERFIL VERTICAL DE FIACION MURAL CON

REMACHES DE ALUMINIO
PLACA DE COBRE




CAPITULO VI / conciusion

Conclusion

La arquitectura es capaz de sumar a otras diciplinas, a través

de la reconversion de infraestructura industrial minera en

vias al desuso o en abandono , tomando en consideracion el

contexto histérico, las condiciones climédticas, caracteristicas

del terreno y su contexto se puede llegar a completar incluso
un plan mucho mayor.

En la actualidad por las condiciones que se dan, todo lleva a la reha-

bilitacién, reconversion, reutilizacion, etc. y la arquitectura no puede

quedar atras, generando ideas creativas se puede dar solucién a un
problema real y contigente.

A nivel macro, la regidn se veria beneficiada con un proyecto de este

tipo, que aumente las oportunidades de estudio, de aprender,infraes-

tructura, turismo, mas actividades que pueden girar entorno a Chu-
quicamata por su lugar estrategico.

A nivel intermedio, Chuquicamata debe volver a ser lo que fue en su

momento, pero bajo otra mirada, la contaminacién debe quedar atras

y se debe avanzar en tecnologia que aporte no solo a las mineras, sino

que a las poblaciones que se han visto afectadas durante afios y nece-
sitan se retribuidas.

A nivel micro este proyecto es solo el comienzo de nuevas ideas en-
torno al hidrégeno verde, es necesario para los arquitectos descubrir
nuevas areas que aporten al cdmo habitar los espacios del presente.
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