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Motivaciones

La ciudad es un sistema en constante movimiento,
desarrollandose y adaptandose a los nuevos reque-
rimientos, sin embargo, existen problemas no re-
sueltos que estan presentes desde la creacion de las
urbes. Es tal la magnitud de estos problemas, que
las soluciones ofrecidas s6lo satisfacen por un cierto
periodo de tiempo, las cuales quedan obsoletas ge-
neralmente cuando las urbes expanden sus IfTmites
y/o se densifican. Uno de estos grandes problemas
son los residuos organicos, en cuanto a su gestion y
tratamiento.

Como habitante de comuna periférica, especifica-
mente de una que posee una Estacion de Transfe-
rencia y, antafo un vertedero, el Vertedero Cerros de
Renca, he podido apreciar en primera persona las
consecuencias de una mala gestion y tratamiento de
los residuos: olores que llegan hasta las zonas resi-
denciales, contaminacion de las napas subterraneas
y, por ende, del agua potable de la comuna; prolifera-
cion de vectores como los roedores; y, por otro lado,
como mencionaba Sabatini, cuando una comuna
acepta una actividad no deseada, es candidata para
situar en ella otras actividades no deseadas (zona de
sacrificio). Ademas de lo anterior, es facil percibir un
aumento de los residuos relacionado con el aumento
de la densificacion en las urbes, lo cual se traduce en
un déficit a largo plazo de los rellenos sanitarios (los
cuales no son finitos; parece l6gico, pero nuestra for-
ma de consumir recursos no sigue esa logica).

A partir de todo lo anterior, es que mi interés radica
en poder investigar y, eventualmente, ofrecer vistas
de otro camino en materia de los residuos, especi-
ficamente de los organicos debido a que son estos,
por su caracteristica humeda, los que producen la
contaminacion en el territorio, y como esta proble-
matica podria observarse desde otro punto de vista
aplicando la arquitectura en conjunto con un “nuevo”
(en latinoameérica) estilo de industria, la cual se ajusta
a los requerimientos contemporaneos de sustentabi-
lidad y economia circular
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Introduccidn

La ciudad esta constantemente recibiendo y des-
echando, lo que significa un perpetuo venir de
alimentos, materiales, objetos y otros elementos
necesarios para su subsistencia, que luego, al trans-
formarse en desechos, son llevados a terminar su vida
Util en un relleno sanitario en el mejor de los casos.
Ambos (lo que se recibe y lo que se desecha) se ob-
tienen o gestionan a traves de procesos industriales
Ccuyas caracteristicas contaminantes no permiten
que se esta infraestructura se emplace dentro de la
ciudad, por lo cual son trabajados en la periferia, sa-
crificando una parte del territorio, usualmente una
zona vulnerable.

Los residuos: contexto mundial

Considerando que la poblacion urbana mundial
siempre esta creciendo, los problemas no resueltos
de la ciudad crecen también, siendo uno de ellos el
problema permanente de la gestion de los residuos
solidos urbanos (RSU). A pesar de que la mayor par-
te de la composicion de los RSU sean organicos, no
se les ha dado la importancia para llevar a cabo una
solucion concreta, lo cual se ve reflejado en su mala
gestion a nivel mundial, ya que se sigue en la légica
de la economia lineal cuya incidencia cae directa-
mente en la capacidad de los rellenos sanitarios para
acumular, y los cuales ademas se transforman en pe-
ligrosos focos de contaminacién dificiles de mitigar.

Los residuos: contexto nacional

En el contexto nacional esto no difiere, ya que a pesar
de producir una gran cantidad de desechos, la mayor
parte de estos se llevan a disposicion final (relleno
sanitario, vertedero a cielo abierto, o microbasurales,
entre otros) en sectores periféricos, siendo la Regiéon
Metropolitana la que, con una produccion de dese-
chos proporcional a su cantidad demografica, debe
lidiar con la mayor generaciéon de basura a nivel pals.

Esto ultimo, en conjunto con el aumento del interés
mundial en materia de sustentabilidad y economia
circular, ha suscitado el actuar del Ministerio del
Medio Ambiente, el cual ha elaborado una serie de
Estrategias cuyo origen esta en la promulgacion del
Marco para la gestion de residuos, la Responsabilidad
Extendida del Productor, y Fomento al Reciclaje, pri-
mer marco juridico en Chile que promueve la econo-
mfa circular. Gracias a esto, se produjo la elaboracion

de la Hoja de Ruta Hacia una Economia Circular, del
cual se desprende la Estrategia Nacional de Residuos
Organicos Chile 2040, primera en proponer un trata-
miento especifico para esta fraccion de los residuos
solidos urbanos.

La Estrategia Nacional de Residuos Organicos
(ENRQO) tiene como meta pasar de valorizar actual-
mente el 1% de estos residuos a un 66% al 2040; para
esto, propone modificar los instrumentos de plani-
ficacion territorial con el objetivo de que la ciudad
se haga cargo de sus residuos dentro de los limites
urbanos, accion gue hoy no se puede llevar a cabo
debido a que la norma que regula el uso de suelo no
lo permite gracias a la nocidon que se tiene de que
esto conlleva un proceso industrial contaminante, sin
embargo, ;.como podriamos alcanzar esa meta en 18
aflos si no repensamos la conexion entre la ciudad y
la industria?

Nuevas tecnologias para tratamiento de residuos

Hoy, a través de avances tecnolégicos cuyo enfoque
es la economia circular, se pueden utilizar procesos
industriales limpios (no contaminante) para gestio-
nar la fraccion orgénica de los residuos sélidos urba-
nos (FORSU) dentro de los Iimites de la ciudad sin
que signifique un peligro para la misma, pudiendo
ademas obtener beneficios del proceso.

Existen algunos ejemplos a nivel mundial de que es
posible reincorporar un proceso industrial, ahora no
contaminante, a la ciudad por medio de la arquitec-
tura, ademas también de aportar con espacios a la
ciudad debido al mix programéatico que ofrece. Uno
de estos ejemplos es la Planta de energia Copenhill
de BIG, que se encarga de convertir los desechos en
energia a travées de tecnologia limpia, que ademas
combina programas de esparcimiento y educativos,
pudiendo de esta forma abrirse a la ciudad y enmar-
carse mas alla del limite comun de mera infraestruc-
tura urbana

A partir de todo lo anterior, el foco de esta memo-
ria es la valorizacién de la fraccién organica de los
residuos sélidos urbanos, lo cual se pretende resol-
ver con arquitectura mediante la indagacién sobre
la pregunta: ;cémo podemos formar una conexién,
basado en la economia circular, entre un proceso in-
dustrial limpio y la ciudad a través de la arquitectura?

Upssala Power Plant

Fuente: Plataforma Arquitectura

Shenzhen Waste-
to-energy Power Plant

Fuente: Plataforma Arquitectura

Copenhill Waste-
to-energy Power Plant

Fuente: Plataforma Arquitectura



Problematica

La problematica de los residuos esta fuertemente li-
gada a las acciones del Gobierno (Politicas Publicas,
Leyes, Normas, etc), la Planificacion territorial y ur-
bana, el medio ambiente y la esfera social, principal-
mente en el ambito de la desigualdad y la segregacion
(Sabatini, 1996). En esta misma linea, cabe mencionar
gue esta es un tema con el que el gobierno, la ciudad
y la poblacion, principalmente, han tenido que lidiar
desde |la creacion de la ciudad en si misma, vy a la cual
aun no se le otorga una solucién concreta.

Para contextualizar y exponer la atemporalidad de
esta problematica, se citaran diversos autores de dife-
rentes épocas, destacando a Francisco Sabatini, cuyas
investigaciones y acotaciones, a pesar de haber salido
a la luz hace mas de 20 anos, podrian sacar una ra-
diografia actual de la ciudad y sus desigualdades en
este tema, por lo que aun es vigente. Para finalizar la
contextualizacion, y en cuanto al modelo de ciudad,
se considerara un lineamiento general de la ciudad
Latinoamericana otorgado por Borsdorf, en relacion
al vinculo del cambio de sistema econdmico con sus
repercusiones sociales, fuertemente conectados a la
ubicacion de rellenos sanitarios

Por otro lado, se expondra el contexto actual de los
residuos a nivel nacional en cuanto a la generacion
anual y su valorizacion (valorizacion entendido como
otro uso, observandolo como materia prima y no
como desecho) , destacando a la Region Metropolita-
na (debido a su cantidad poblacional). Por ultimo, se
enlazara esto con las acciones recientes del Gobierno
y su vision a futuro, base de la formulacién del pro-
yecto.



02

Problematica

A.1 Contexto histérico: (in)acciones del gobierno respecto a los residuos y la dependencia

de la ciudad a los rellenos sanitarios

1920
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Principio de los 70" - 1984

“Botadero” Pozo La Feria

1978 -1996

Vertedero (después relleno sanitario) Cerros de Renca

1979 - 2002

Relleno sanitario Lepanto

1984 - 1995

Vertedero (después relleno) Lo Errazuriz

1996 - 2046

Relleno sanitario Loma Los Colorados

1999 - 2019

Vertedero controlado Popeta

2001 - 2028

Relleno sanitario Santa Marta

2002 - 2024

Relleno sanitario Santiago Poniente

2013 - 2050

Relleno sanitario Cerro La Leona

Los rellenos sanitarios, como infraestructuras indis-
pensables para un buen funcionamiento de la ciudad,
son beneficiosas para una mayoria de la poblacion,
sin embargo, significa un costo elevado en cuanto a
impacto ambiental, econémico, social y cultural para
la poblacién aledafia y la comuna que lo recibe (Gay-
mer, 2021) debido a que, al establecerse una actividad
no deseada, esto “atrae” a otras actividades no desea-
das. Ejemplo de esto es la comuna de Til Til, hogar hoy
de dos de los rellenos mas importantes de la Region y
gue, ademas, alberga una industria minera que depo-
sita sus desechos (relaves) en su territorio.

Es en este sentido que, en primer lugar, se quiere
evidenciar la poca y nula compafia de parte de las
Leyes y Politicas Publicas, en conjunto con normasy
otras acciones de esta indole, no tan solo para regular
esta infraestructura en si misma (rellenos sanitarios),

sino que también el abandono que atemporalmente
ha tenido la problematica, ya que a pesar de que el
problema de los residuos ha estado presente desde el
comienzo de las urbes, es recién desde 1994 donde se
toma como un factor medio ambiental importante
(Ley 19.300), pero es solo desde 2005 que se busca ge-
nerar un marco regulatorio y establecer medidas de
fiscalizacién y mejora en la gestion de los diferentes
residuos sélidos, aunque de forma pobre y centrali-
zada en el territorio (se sacrifica una comuna para el
beneficio de las demas).

Por otro lado, se destaca también que soélo a partir de
2008 se crea un reglamento de condiciones sanitarias
y seguridad basica en los rellenos sanitarios, por lo
tanto, antes de ese tiempo, hubo una serie de conta-
minaciones ambientales severas por la mala gestiéon
de los residuos (filttracién de liquidos lixiviados, ries-

gos de explosidon por la acumulacién de gas meta-
nos, entre muchos otros). Caso emblema de esto es
el conflicto ambiental generado por el vertedero Lo
Errdzuriz, primer vertedero oficial que se instald en
Chile (Gaymer, 2021) que solo recientemente se recon-
Virtio en parque urbano (Gobierno Regional RM, 2020)
y cuyas consecuencias ambientales perjudicaron a la
poblacion aledafa (establecida a escasos 50 metros) a
esta actividad en esa época.

Aungue se evidencie una clara dependencia a situar
nuestros residuos en rellenos sanitarios, es recién en
el afno 2016, cuando se aprueba la Ley REP, primer
marco juridico en Chile que promueve la economia
circular (Estrategia Nacional de Residuos Sodlidos,
2018), cuya finalidad es disminuir la generacién de
residuos, aumentar la valorizacién, reutilizacion y
reciclaje y proteger la salud humana y la del medio

Fuente: Elaboracion propia

ambiente (Estrategia Regional de Residuos Solidos,
2018). Gracias al incio de esta nueva concepcion de
los residuos (materia prima reutilizable y no basura) a
nivel nacional (aunque tardia respecto a los paises de
Ameérica del Norte, Europa y Asia), despertd también
el interés hacia los residuos orgéanicos, materia pri-
ma producida en enormes cantidades en las urbes,
y cuyas consecuencias de una mala gestién (no sélo
a nivel del macro territorio -transporte y gestion- sino
gue también a nivel del territorio que abarca el em-
plazamiento de un relleno sanitario) pueden provocar
consecuencias graves para el entorno.

Esto se produce también gracias a que el Ministerio
del Medio Ambiente pretende que cada desecho pro-
ducido que pudiese reutilizarse de alguna forma (sea
organico o inorganico), se reintroduzca al sistema pro-
ductivo mediante la creacion de la Hoja de Ruta hacia
una Economia Circular (2021). Es en consecuencias de
estas acciones, que surge el interés de este trabajo.

Ley Marco
de Cambio
Climatico:
Chile carbono
neutral 2050,




Problematica

A.2 Contexto histdérico: Los problemas sociales ligados a la ubica-

cion de los rellenos sanitarios

Como expuso Bornsdorf en el modelo de desarrollo
estructural de la ciudad latinoamericana (2003),
Santiago, ciudad que atraveso por transformaciones
similares a sus ciudades vecinas en latinoamérica, in-
fluenciadas principalmente por el ambito econdmi-
co, gue desencadend en una “evolucion” en la forma
de concebir y planificar la ciudad, se enmarcod como
consecuencia dentro de lo que hoy conocemos como
ciudad fragmentada.

Para llegar a lo que es hoy (fragmentada), pasd por
otros sistemas estructurales del territorio (conside-
rando los modelos de ciudad), en donde cada uno
compartia que la jerarquizacion social se daba en
funcion del poder econdmico de cada sector. Este
factor, imprescindible a considerar dentro de este
trabajo, condiciond la forma en que se planificé la
ciudad para, a expensas de unos, benefeciar a otros
(Sabatini & Lerda, 1996).

A modo de comprender cémo los rellenos sanitarios
llegaron al lugar donde se encuentran (o encontra-
ban) emplazados, debemos entender primero cémo
la fuerza econdémica de un grupo conformado por
la élite molded la ciudad principalmente bajo sus
intereses, dando paso a la segregacion espacial en
Santiago (Sabatini, Caceres & Cerda, 2004).

Durante el siglo XX, y bajo una fuerte influencia de
la ciudad Europea, traida a nuestro pais por el in-
tercambio cultural entre ambos continentes en esa
época, las familias de las elites se fueron concentran-
do en una sola zona de crecimiento que, en el caso
de Santiago, ocurrido que tomo la forma de un cono,
siendo el epicentro el Centro Historico de Santiago,
que crecia hacia el sector oriente. Sin embargo, al
otro extremo se emplazaron las familias “marginales”,
agrupados en un sector periférico de extensas zonas
de pobreza y cuyo equipamiento urbano era pobre
tambien (Sabatini, Caceres & Cerda, 2004).

Esta influencia de ciudad Europea comenzoé a gestar-
se en Santiago a principios del siglo XX, la cual no solo
incidio en las elites, sino que también en el Estado,
cuya vision de ciudad se volcaba hacia el deseo de
“construir una ciudad propia de un pais desarrolla-
do’, idea que se remonta a 1872 por el intendente de
ese entonces (Benjamin Vicufia Mackenna) que pro-
movid ese afio el Primer Plan de Transformacion de
Santiago, que consistia principalmente en crear un
“camino de cintura” que “definiria “la ciudad estable-
ciendo los limites propios de ésta..creando la ciudad
propia, sujeta a los cargos y beneficios del munici-

Periodo 1970 - 2000
O Vertedero Cerros de Renca Quilicura

@ Vertedero Lo Errazuriz Estacion Central

@ Vertedero Pozo La Feria

@ Relleno sanitario Lepanto

Pedro Aguirre Cerda

San Bernardo

Periodo 2000 - 2022

O Relleno sanitario Loma Los Colorados Til - Til

Relleno sanitario Cerro La Leona

Til - Til

Ordenados de norte a sur

@ Relleno sanitario Stgo. Poniente
o Relleno sanitario Santa Marta

© Vertedero Popeta

Maipt
Talagante

Melipilla

Mapa de ubicacion de los
rellenos sanitarios a través de la
historia en la RM

Fuente: Elaboracién propia

pio, vy los suburbios, para los cuales debe existir un
régimen aparte, menos oneroso y menos activo” (De
Ramon, 1992). Esta idea se unid (hasta cierto punto) a
la de Karl Brunner, urbanista vienés contratado para
formular el plan de modernizacion urbana en 1929,
que en su libro sobre Santiago (Brunner, 1932) da
cuenta de una idea similar.

Lo anterior abarcod también la concepcién acerca de
los oficios llevados a cabo en la ciudad, relacionados
al factor ambiental y las externalidades, ya que estos,
debido a sus caracteristicas negativas en cuando a rui-
dos, olores, aguas sucias, entre otros, vivian segregados
en barrios especiales que aglomeraban este tipo de
actividades, generalmente en una periferia de zonas
pobres como una forma de que “pasaran desapercibi-
dos”. Hoy esto se sigue reproduciendo gracias a las nor-
mas de zonificacion, gue envian a la periferia (gene-
ralmente comunas con menos recursos) actividades
molestas, como la gestion de los residuos urbanos.

En la actualidad, podemos observar gque este mo-
delo de ciudad no ha sufrido transformaciones en
un sentido contrario, mas bien, se ha mantenido la
segregacion residencial en base al factor socioecono-
mico, lo cual acompana también la segregacién de
oficios, ahora a una escala industrial. Es en este sen-
tido, que cabe destacar las ultimas Estrategias de
gestion de los residuos urbanos propuestas por el
Gobierno, las cuales fomentan el reciclaje vy la valori-
zacion de los materiales en funcion de un cambio de
paradigma hacia estos, basados en la concepcién
de que no son desechos, sino materia prima.

Este cambio de concepto ha provocado en esta te-
matica, la propuesta de esta institucién hacia una
descentralizacion de la gestiéon de los residuos, como
sucede por ejemplo en la propuesta de |la Estragegia
Nacional de Residuos Organicos Chile 2040 (Minis-
terio del Medio Ambiente, 2020), vy la cual orienta la
vision de las actividades de valorizacién (reutilizacion
de residuos como materia prima de un proceso indus-
trial) hacia un establecimiento de estas como parte
de un equipamiento de la ciudad en vez de una acti-
vidad que deberia invisibilizarse en las periferias.

Este nuevo acercamiento a la gestion de residuos
podria, de forma inversa a lo que se estaba habituado,
beneficiar a comunas pericentrales gracias a que es-
tas, a diferencia de las comunas centrales, poseen un
mayor porcentaje de uso de suelo disponible, en con-
junto con la disponibilidad para reconversién de cier-
tos barrios antafio industriales, hacia la densificacion.



Problematica

B.1 Actualidad: Generacion de residuos de la RM, la fraccion orga-
nica y la valorizacion general de estos
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Dimensionar la generacion anual de la RM en cuanto a residuos
municipales, la cantidad de orgénicos que lo constituye y su
valorizacion: Torre Costanera Center como objeto referencial

Fuente: Elaboracién propia
Enla actualidad, y gracias a la visibilizacién de los re- te segun dos origenes: Peligrosos y no peligrosos. lo cual en cifras equivale a 3.537.352 toneladas; para importancia creciente por parte del Gobierno hacia

siduos como parte de un problema critico de la ciu-
dad, existen diversos instrumentos gue monitorian
desde el origen la generacion de residuos, incluyen-
do ademas desde hace una década aproximadamen-
te, el Sistema Nacional de Informacion Ambiental, el
cual desde el 2013 elabora Reportes sobre el Estado
del Medio Ambiente a nivel nacional.

Recientemente, elabord y publicod el Sexto Reporte
del Estado del Medio Ambiente (2021), en donde evi-
dencia en uno de sus capitulos, la condicion de los
residuos a nivel nacional, el cual se tomara como re-
ferencia para identificar el contexto nacional actual.

El afo 2019 se generaron 20 millones de toneladas
de residuos, los cuales se clasifican primeramen-

Dentro de la categoria de los no peligrosos (corres-
pondiente al 96,9% de la cifra anterior) existen dos
clasificaciones: los de origen industrial, los lodos de
las Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas (PTAS)
vy los de origen municipal (generados en las urbes).
Los residuos de origen municipal generados a nivel
nacional constituyen el 39,9%, el cual en cifras co-
rresponde a 7.711.723 toneladas.

Sin embargo, la cantidad de residuos municipa-
les generados es directamente proporcional a la
cantidad de poblacién presente en una zona, por
lo que la Regidon Metropolitana, al albergar el 41,4%
de la cantidad demografica a nivel nacional, se lleva
los créditos de la regidn con mayor produccién de
residuos municipales, especificamente de un 45,7%,

dimensionar la cantidad que produce, la region que
la sigue es la de Valparaiso, que so6lo genera un 10,1%
del total nacional.

En esta misma linea, los residuos municipales se pue-
den clasificar a grandes rasgos en dos: los organicos
(frutas, verduras, comida elaborada, etc) y los inor-
ganicos, el cual ademas se subdivide segun el tipo
de material (vidrio, plasticos, entre otros). El primero
de estos, segun la Estrategia Nacional de Residuos
Organicos Chile 2040 (MMA, 2020) corresponde al
58% de los residuos municipales generados a nivel
anual, lo cual, para la Regién Metropolitana, equi-
vale a 2.051.664 toneladas. Esto Ultimo es una situa-
cion preocupante, considerando el hecho de que re-
cién en 2020 existen atisbos que apuntan hacia una

este tipo de residuos, en contraste con el impulso de
reciclaje y reutilizacion con enfoque en los residuos
inorganicos.

La valorizacién de un residuo, como concepto, se de-
finio en el D.S N°1 de 2013 como “conjunto de accio-
nes cuyo objetivo es recuperar un residuo, o0 Uno o
varios de los materiales que lo componen y/o el po-
der calorifico de los mismos; esto comprende la pre-
paraciéon para la reutilizacién, el reciclaje y la valori-
zacion energética”. Esta accion en 2019 abarcé solo
el 0,9% de los residuos municipales generados a nivel
nacional, equivalente a 65.507 toneladas. En cuanto a
la Regién Metropolitana, sélo valorizé un 45.985 to-
neladas de todo lo generado, del cual sélo 1.453 tone-
ladas corresponden a la fraccién organica.



Problematica

B.2 Hacia el futuro de la ciudad: Las propuestas del Gobierno
para enfrentar la problematica de los residuos urbanos y su

fraccion orgéanica

A partir de los datos anteriores, y de la predisposicion
adoptada desde el siglo pasado hacia la dependencia
de los rellenos sanitarios, cuyo espacio disponible para
su emplazamiento es cada vez mas escaso debido a la
expansion urbanay alos efectos nocivos que tiene esta
actividad en una comunidad, gue el Ministerio del Me-
dio Ambiente decidié tomar acciones traducidas en
Estrategias de tratamiento y gestion de residuos que
permitiera observar otras soluciones, basado princi-
palmente en la Economia circular.

Esta idea ha tomado fuerza en las ultimas décadas a
nivel mundial, ya que la problematica del tratamien-
to de los residuos es una situacion propia no resuelta
de todas las urbes. Esto debido a que |la sociedad con-
tempordnea se basa principalmente en la produccién
desmedida que tiene como consecuencia de un con-
sumo excesivo, lo cual deriva en una gran produccién
de desechos, también diversos.

Esta situacion ha impulsado variadas ideas y campa-
fas de reciclaje y reutilizacion de residuos para los de
origen inorganico (como plasticos), sin embargo, es
hace poco que los residuos orgdnicos han comenza-
do a tomar fuerza como una materia prima con mul-
tiples beneficios para la ciudad.

A partir de lo anterior, y del conocimiento a través de
los aflos del problema creciente de los residuos debi-
do a su invisibilizacion y precaria gestion, el Ministerio
del Medio Ambiente, influenciado por estas crecientes
ideas de sustentabilidad y ecologia urbana mundial,
ha elaborado Estrategias de gestion de Residuos cuya
base es la premisa de la Economia Circular.

Esto comenzd con la promulgacion de la Ley REP
(2016), primer Marco Juridico en Chile que promueve
la economia circular a partir de dos acciones princi-
pales: Optimizar el uso de materias primas, energia y
agua en los procesos productivos y la Creacion de la
Estrategia Jerarquizada en el Manejo de Residuos.
Esta Ultima establece las 4 lineas de tratamiento y
gestion de residuos, poniendo énfasis en que la dispo-
sicion final (envio a rellenos sanitarios o vertederos)
deberia ser la Ultima opcién.

Luego, elaboro la Estrategia de Resiliencia de la RM
2017-2021 (2017), con el objetivo de encaminar la ciu-
dad hacia un horizonte mas sustentable y consciente;
posterior a eso, se produjo la actualizacién de la Poli-
tica Nacional de Residuos 2018-2030 (2018), que esta-
blece, ordena y orienta las acciones que el Estado de-
bera ejecutar para aumentar la tasa de valorizacion de
residuos hasta un 30% entre los afios 2018 y 2030. Sin
embargo, no es hasta 2020 donde se pone en valor es-

pecificamente los residuos organicos, invisibilizados
durante décadasy alejados de los marcos regulatorios,
normas y Politicas Publicas, situacion que se invirtio
cuando |la Estrategia Nacional de Residuos Organicos
Chile 2040 se publico.

Esta Estrategia cuestiona la situacion nacional actual,
ya gue su meta principal es pasar de un 1% a un 66%
de valorizacién de los residuos organicos generados
a nivel municipal al 2040. Para lograr esto, propone
gue las ciudades chilenas se encarguen dentro de sus
limites urbanos del tema de los residuos orgéanicos,
debido a que el avance tecnolégico lo permite. Estos
avances consisten principalmente en la descomposi-
cion aerobia (compostaje) y la anaerdbica (energia)
a una escala mayor (industrial), posicionandose ya no
como una actividad productiva nociva (que normal-
mente se enviaria a la periferia), sino como parte del
equipamiento de una ciudad.

Esto dltimo tiene como consecuencia repensar la in-
dustria a partir del uso de tecnologias limpias y segu-
ras y su conexiéon con la ciudad, situacion que invierte
lo observado en el contexto histdrico: la industria no
como una actividad nociva e indeseada hacia la perife-
ria, sino como un equipamiento que podria eventual-
mente constituirse como parte de la imagen urbana
de una ciudad desarrollada.

Otro elemento importante de esta Estrategia, es que
para lograr esto, propone intervenir los Instrumentos
de Planificaciéon Territorial (Estrategia Nacional de Re-
siduos Orgéanicos Chile 2040, pag. 40), ya que hoy, de-
bido a la desactualizacion de la normativa en cuanto a
los avances tecnoldgicos, considera estas actividades
como parte de la categoria donde se encuentran los
rellenos sanitarios, por lo tanto los desplaza a la peri-
feria urbana, contrario a lo que la Estrategia propone.
Esto, ademés de tener el objetivo de cambiar el para-
digma respecto a la industria contemporanea susten-
table, tiene como segundo objetivo la descentraliza-
cion de la gestion de residuos, ya que propone de que
cada municipio trate sus residuos organicos dentro
de sus limites.

Es a partir de todo lo expuesto, que surge la inquietud
de base para este trabajo, en miras hacia el futuro de la
ciudad: ¢como se trabajara esto desde la arquitectu-
ra?, ;.como una industria, que hoy nos genera conflic-
tos por el hecho de tratar residuos, podria vincularse y
convivir con la ciudad?, ;cudl de las tecnologias pro-
puestas por la Estrategia Nacional de Residuos Organi-
cos (compostaje o digestion anaerdbica) podria bene-
ficiar mas a la ciudad?, ;cuéles podrian ser los alcances
a futuro en la ciudad para un proyecto de este tipo?

20

ACCIONES
RESIDUOS DEL

Situacion actual
e o GOBIERNO

Consecuencias
actuales

Contexto histérico
marcado por un Y\
H abandono hacia i
\ laregulaciondela |
", gestiény tratamiento
de residuos

Preocupacion
creciente por una /

gestion limpia / Bulsquedadealterna-

y responsable . tivaslimpias parala |

e los | gestiony tratamiento ,"
Residuos + de residuos en general

Solidos Urbanos

@

: . X influencia a
g “ Residuos > el N futuro
/Invisibilizados a lo, organicos p e 3

\largo del contexto, === """ abarca el 58%
%, historico del total

Pasar de Estrategia
valorizar Nacional de

menos de 1% € )
ganicos Chile
2040

Para lograr esto, se debe
realizar una accion
fundamental

1

ejar de depender
paulatinamente
de la periferiay los
, rellenos sanitariosen /
ece << \materia de residuos,

Modificacion " organicos
de los Instru- Descentralizaciéon

mentos de del tratamiento de
Planificacion residuos

Territorial

Cambio de uso
de sueloy mas
presicion de
actividades per-
mitidas dentro
de la ciudad

7/ A

1 Elporcentaje de suelodisponi- 1 ., ~
I bleesloprincipal que define 4 AT

Y silos municipios podran tratar !

N sus residuos N

—————

A

1

y por otro lado
Siun municipio
no puede hacerse \
cargo de sus residuos %
debidoaquenotiene | ¢
Uso de i suelo disponible, |
____________________ o tecnologias debe tratar sus resi- co‘%gf;atﬂgé?%gt'o
limpias y duos dentro de sus o -

seguras limites territoriales I

Definir qué
tecnologia pro-
puesta es mas
adecuada para
la realidad de
cada comuna

Industria como el oS
equipamiento L2 ¢Como se desarrollara’s
,* Santiago a futuro a partir

/ X - \
+ del cambio de paradigma
! de: la industria (de nociva |
! a limpia), su ubicacion (de :
\ la periferiaadentrodelos 1
v limites de cada municipio)

Vermicompostaje
(descomposiciéna |
., partir de lombrices) /

/7 Beneficiosala % "~
! poblaciéon y propicia !
'\ eldesarrollodeuna |
R comuna ;

. .
! D s N ‘;Cémo una industria que' kS i /
/ / ¢Cudl de lastecnologias ’ !/ Lse dedica al tratamiegto \ ¢<|OS rer?:g:e?;(g(reir?;ie(:ho &
N ? .
:’ | propuestas por la ENRO |- ---o-Xn ---@ de residuos de forma | . e
‘ Compostaje \ ! | podrias beneficiar masa ! : . Ji A dria vi | K S @o---""
- (descomposiciona | ! [y la ciudad? ’ \ |rnp|a_p_o ra V'n‘?u arsey ,
*\ partirde bacterias) / \ AN S - + convivir con la ciudad? I
* J N . . P . ’
. " . P . . ]
3 Seo -7 Sss e
Vo T ¢ e e /
3 . . 1 /
\ H 1 ¢Cémo la arquitectura 1 Vi
B A ! \ responderdaesto? /
igestion anaerodbica | i Indagacion tedrica
i ! AN 4 sobre la pregunta

(biogéas = energia)

\
~

\
S
»

i
)
3
1

_______ o -

A - -
.Aplicables amayor -~
escala (industrial)

PROYECTO

Mapa de ubicacion del proyecto
dentro de la problemética

Fuente: Elaboracion propia

S N



Marco Tedrico

22

Como se pudo observar en el capitulo anterior, existe
un creciente interés por la aplicacion de la Economia
Circular en nuestro pals, lo cual implica acercarnos
a la pregunta de como influira el tratamiento que le
damos a nuestro residuos, especificamente a los or-
ganicos, en la dentro de los Iimites urbanos.

Esta propuesta conlleva por tanto, por las razones
vistas anteriormente, el repensar la conexiéon entre la
industria y la ciudad relacionado al ambito de los re-
siduos, para lo cual primero se debe definir cual es la
industria a considerar (entre las opciones otorgadas
por la Estrategia Nacional de Residuos Organicos) vy,
por otra parte, los casos mundiales en donde la in-
dustria del tratamiento de residuos convive con la
ciudad de forma armonica.

Para esto, este capitulo se dedicara, por un lado, a es-
tudiar las tecnologias propuestas por la Estrategia, y
definir cual de ellas podria aportar una mayor canti-
dad de beneficios; luego, se realizard una revision de
casos de estudio de ciudades que contengan en su
interior una industria de tratamiento de residuos, po-
niendo énfasis en aquellas que no cumplen un mero
rol de infraestructura, sino que, de alguna manera,
permiten gue la ciudad sea parte del proyecto.

La finalidad de esto, es poder, en primera instancia,
definir el programa principal del proyecto (cual tipo-
logia de industria) en conjunto con los alcances que
podria llegar a tener, y, en segundo lugar, obtener re-
ferente de cémo podria ser la conexién de esto con su
entorno inmediato y con la ciudad.
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A.1 Tecnologias de tratamiento de residuos organicos propues-
tas por la ENRO: comparaciones, eleccion y cuantificacion de

beneficios del programa escogido

1
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Para definir qué tipo de tecnologia propuesta en la
ENRO (Estrategia Nacional de Residuos Orgénicos) se
utilizara como programa principal del proyecto, se de-
ben considerar factores esenciales que ofrece cada uno
y que permitan definir los alcances que este tendré en la
ciudad. Como los intereses de este proyecto se centran
en latematica de la tensiéon industria-ciudad, se conside-
ra que lo principal es optar por una alternativa cuya esca-
la sea asimilable a una industria, es decir, escala comunal
o intercomunal, por lo tanto, de principio se descarta el
vermicompostaje como tecnologfa principal, guedando
entonces la opcion de Compostaje o Digestion Anaero-
bica.

Por otro lado, es también un interés de este trabajo el
explorar una opcién que le permita a la comuna y po-
blacion aledana al lugar donde se emplazara el proyecto,
obtener la mayor cantidad de beneficios provinientes
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Tabla comparativa de tecnologias propuestas
por la ENRO y criterios para difinir programa

Fuente: Elaboracion propia

de este, no tan solo en el ambito econdmico (en forma
de venta de compost), sino que también en forma de
equipamiento autosuficiente (que podria autososte-
nerse econémica y energéticamente a partir de lo que
genera), de manera gque permita que la comunidad que
lo reciba obtenga cierta autonomfia al respecto de servi-
cios de esta indole (electricidad y/o gas) provinientes del
exterior de los Iimites de la comuna (descentralizacion
energética).

Esto Ultimo se sostiene por la digestion anaerdbica, ya
gue de esta se obtiene como producto principal el bio-
gas (gas metano) gue puede transformarse en energia
eléctrica, gas para cocina, o para automoviles (si es que
se refina), ademas de energia térmica, lo cual ademas de
servir para su propio funcionamiento, beneficiaria a las
comunidades aledanas. Es por todo lo anterior, que se
escoge como programa principal la Planta de Digestion
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Anaerobica (o Planta de Biogas). Este tipo de tratamiento
de residuos orgénicos consiste en la descomposicion de
la materia organica (en este caso de los gue se originan
en la ciudad) por la accion de bacterias en un ambiente
sin oxigeno ni luz solar, obteniendo como producto di-
gestato semi liquido (abono) vy biogas (gas metano) por
lo que requiere de una planta industrial con un mayor
nivel tecnoldgico en comparacion con una planta indus-
trial de compostaje; ademas, para la transformacion del
gas a energia eléctrica, se debe considerar también una
Estacion de Transformacion.

Por otro lado, lo més importante a tener en cuenta que
la finalidad de este programa es el reciclaje de residuos
organicos domeésticos, por lo tanto los subproductos
(digestato, gas, electricidad) si bien son parte de los be-
neficios, su intencion es apoyar, pero no son el objetivo,
aunqgue de igual forma siempre estaran presentes. Dicho
esto, cabe decir que la generacion eléctrica del biogas
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no se produce en grandes cantidades como para, por
ejemplo, abastecer a toda una comuna con sus pPropios
desechos. Teniendo esto en cuenta, la propuesta apunta
a elaborar un proyecto energéticamente autosuficien-
te, y cuya generacion excedente (lo que no se ocupe en
electricidad dentro del proyecto) se inyectara como gas
alared de gas de la zona en donde se emplace. Esta pro-
puesta se sustenta en el siguiente ejemplo: si tomara-
mos el 100% de la produccion de residuos organicos per-
teneciente a la poblacion de toda la comuna de Santiago
(404.495 habitantes segun Censo 2017), se obtendria un
beneficio eléctrico solo para 3500 viviendas aproxima-
damente, lo cual no es rentable; en contraste, se decide
optar por un proyecto industrial y de equipamiento cuyo
primer objetivo es que se autosustente energéticamen-
te. Estos datos se obtuvieron gracias al apoyo inge-
nieril de Felipe Diaz, Doctor Ing. en Biotecnologia,
profesor de la FCFM de la U. de Chile.
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A.2 Planta industrial de biogas: Partes, funcionamiento y referen-
tes mundiales para dimensionamiento

>0 OC

3 5 6 7 9
Recepciony Almacenamiento Biodigestor Almacenamiento Almacena- Antorcha Estacion de Sala de control
y mezcla de resi- (reactor) de digestato miento generador a gas
distribuidor del producto duos con agua de biogas (para proyecto)
(digestato)

Y
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inyeccion a red)
Partes basicas que componen una planta de biogas

Fuente: Elaboracién propia

Flujo de funcionamiento de una planta de
biogéas a partir de sus partes

Fuente: Elaboracion propia

Definido el programa, se deben conocer y entender por cada comuna en Santiago, considerando que la
sus partes y como funcionan entre si, ademas de los generacion por habitante es de 0,56 kg organicos/dia/
espacios destinados a maquinas y a personas. hab, que en toneladas al afo corresponde a 0,2 ton.
organicos/afio/hab, lo cual se multiplica por la can-
Para esto, se realizd una investigacion de referentes tidad de habitantes de una comuna); y, por ultimo,
mundiales, bajo los siguientes criterios: origen de los quéy cuantos beneficios se obtienen de su actividad.
residuos que tratan (no soélo estan las de origen urba-
no, sino que también las de granjas de animales -que Para llevar a cabo lo anterior, se tomd como refe-
a su vez se subidividen en el tipo de animal-, dese- rencia principal Europa, ya que es uno de los conti-
chos organicos de industrias de alimentos, desechos nentes que mMas plantas de biogas posee respecto
de la agricultura -subdividido también en el tipo de al resto del mundo, alcanzando la cifra de 18.202 en
fruta o verdura que utilizan para su actividad-, entre 2018 (Sustainable Agribusiness Forum, 2020); especi-
otros) con enfoque en los de origen urbano; capaci- ficamente, se escogio el Reino Unido, debido a que
dad anual en toneladas de tratamiento de residuos dispone de un Mapa de Plantas de Biogas (The Offi-
organicos (para esto, se debe considerar en primera cial Information Portal on Anaerobic Digestion) cuyas
instancia que existen diferentes escalas de Plantas especificaciones abarcan desde su emplazamiento
de Biogas, desde domésticos hasta industriales, por hasta su capacidad de tratamiento, ademas de las
lo tanto, para despejar esta variable, se tomd como dimensiones. De los casos disponibles, se escogeran
referencia la media de residuos organicos generados los mas representativos para incluir en este trabajo.
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Millerhill Energy Center / Escocia Severn Trent Green Power and Composting Facility / Inglaterra
Capacidad 35.000 toneladas al afio Capacidad 50.000 toneladas al afio
Superficie planta: 10.500 m2 Superficie planta: 9500 m2

Empresa Biogen Empresa Severn Trent Green Power

Beneficios: generacion eléctrica de 15 MW Beneficios: generacion eléctrica de 2.4 MW

para 3500 viviendas

Granville Eco Park / Irlanda Glasgow Recycling and Renewable Energy Center / Escocia

Capacidad 75.000 toneladas al afio Capacidad 100.000 toneladas al afio
Superficie planta: 9.800 m2 Superficie planta: 8200 m2

Empresa Granville EcoPark Empresa Clasgow Recycling and Renewable Energy Center

Beneficios: generacion eléctrica de 3 MWy Beneficios: generacion eléctrica de 4 M

gas (biometano) para su flota de camiones

0o 0 oo

Teesside Green Energy Plant / Escocia London Sustainable Industries Park / Inglaterra
Capacidad 120.000 toneladas al afio Capacidad 160.000 toneladas al afo
Superficie planta: 12000 m2 Superficie planta: 18.000 m2

Empresa Duranta Energy Empresa Refood

Beneficios: generacion eléctrica de 74 MW Beneficios: generacion eléctrica de 5 MW
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B.1 Casos de estudio: conexién industria y ciudad

En primer lugar, y con la intencion de difuminar hasta
cierto punto la idea preconcebida que tenemos sobre
los desechos y su tratamiento (desechos=suciedad,
tratamiento=indeseado) en cuanto a ,principalmente,
si es que esto es posible dentro de la ciudad y de for-
ma segura. Para esto, se presenta un proyecto (ya en el
mercado, en forma de objeto comercial) cuya escala es
domeéstica, y que pone de manifiesto que usar tecno-
logia mas avanzada que el compostaje, puede ser (si se
estudia y se lleva a cabo considerando todas las aristas)
“tan segura como utilizar un automovil y tener bajas
probabilidades de chocar (que depende del conductor
y no del automovil), o utilizar el gas de la cocina para
encederla, o vivir cerca o inclusive colindante a una
bencinera” (oracion producto de la conversacion con
diferentes profesionales que estudian y desarrollan la
tecnologia del biogés). Este proyecto (parte superior)
forma parte de muchos otros ya comercializados.
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(A) Biodigestor de residuos organicos: biogas y digestato como productos
(B) Gas para cocinas obtenido del biodigestor domeéstico

Fuente: https/Aww.homebiogas.com/

En cuanto al tema principal acerca de la conexion
industria-ciudad, se buscan referentes que trabajen
esta arista (principal) del proyecto en miras hacia una
industria-equipamiento que convive armoénicamente
con la zona en donde se ubica y la ciudad en si mis-
ma.

Para obtener luces sobre esto, se buscan referen-
tes cuyo requisito principal es estar en medio de, o
colindante, a zonas residenciales o a la ciudad en si
misma; en segundo lugar, como se conecta con la
ciudad, en el sentido de qué programas relacionados
con la arquitectura y/o espacio publico permiten que
la industria no sea una mera infraestructura, sino que
se enmarque dentro de la categoria de equipamien-
to. Por ultimo, como los referentes trabajan en la “di-
fuminacion” del Iimite entre arquitectura y/o espacio
publico, con la industria.

CopenHill Energy Plant and Urban Recreation Center
BIG /2019

Fuente: Plataforma Arquitectura

Planta de 41.000 m2 gue se encarga de convertir los
desechos en energia a través de la incineraciéon, pero
haciendo uso de tecnologia que permite que esto
Nno sea una actividad nociva. Para convertir esto en
una “obra de infraestructura publica con efectos so-
ciales”, se utilizd su cubierta y muros como soporte
de los programas que permitirian a la planta abrirse
a la ciudad. Para lograr que la maquinaria se situa-
ra dentro de una envolvente, se ubicdé en un sentido
vertical, de manera que permitiese adoptar la forma
que hoy tiene.

—_—an

Planta de Energia de Biomasa Hotchkiss
Centerbrook Architects and Planners /2012

Fuente: Plataforma Arquitectura

Edificio que integra una planta incineradora de as-
tillas de madera que ocupa 1500 m2 de su interior,
el cual se abre a los visitantes por medio de una pla-
taforma en altura que funciona como sostenedor de
un programa de “aula viva", cuyo objetivo es exponer
teconologias ecoldgicamente amigables al mismo
tiempo gue se esta en presencia de una. Esto lo ex-
presa también su forma exterior, la cual tiene como
intencion ser lo suficientemente atractiva como para
atraer visitantes a la Planta de Biomasa, al mismo
tiempo que se armoniza con su entorno.

"""m ~
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B.1

Casos de estudio: conexién industria y ciudad
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Planta de Energia de a partir de desechos de Shenzhen

Schmidt Hammer Lassen y Gottlieb Paludan /2016 (en construccion)

Fuente: Plataforma Arquitectura

Planta incineradora de 112.000 m2 que distribuye la
infraestructura industrial en una geometria de plan-
ta circular, pensada también para conectarse con el
parque donde se encuentra emplazada, a través de
un sendero elevado que se integra al perimetro inter-
no de la planta, y que permite observar las maquina-
riasy todo el proceso de funcionamiento de la planta,
el cual conduce finalmente a una pasarela publica
ubicada en la cubierta de la planta, que permite ob-
servar el paisaje y la ciudad de Shenzhen.

Centro de Energia Baja en Carbono de la Peninsula de Greenwich
C.F. Mgller /2016

Fuente: Plataforma Arquitectura

El proyecto se encuentra en una de las principales
areas de desarrollo urbano de Londres, que incluye
mas de 15.000 nuevas viviendas, oficinas y el Mille-
nium Dome. Este nace en respuesta a un impulso,
primero, para aumentar el uso de Combined Heat &
Power (CHP) en todo el Reino Unido y, segundo, para
encaminarse hacia la generacion de energia descen-
tralizada en Londres. Situa como elemento visual
principal el revestimiento de la torre de humo bajo
una obra escultorica. Por otro lado, se abre a la ciu-
dad por medio de un centro de visitantes.

“Unconventional” Uppsala Power Plant (biomasa)
BIG /20‘\4 (propuesta de concurso)
Fuente: Plataforma Arquitectura

La propuesta fusiona dos arguetipos industriales conven-
cionales en un hibrido no convencional: la plantay el inver-
nadero. Ambos han sido desarrollados para proporcionar
una forma racional y eficiente de cerramiento a instalacio-
nes industriales masivas: para la fabricaciony la agricultura
respectivamente, redistribuyendo la infraestructura indus-
trial para situar la envolvente. Este proyecto, emplazado en
un parque, se abre a la ciudad de dos formas: la principal
gue funciona en invierno y verano que es la fusion progra-
matica interior, y en verano la envolvente funciona como
un soporte (en su perimetro externo) de festivales.

PUBLIC ACCESSIN

Bioreturn: Planta de Biogas y compostaje
Sharabeh Arfa-Zanganeh Rebollo / 2020 (propuesta de concurso)

Fuente: Arquitecturay empresa

El proyecto Bio-Return se constituye tratando la ar-
quitectura como una maquina de autoabastecimien-
to local. Es un centro de biogas y de generacion de
compostajey electricidad a partir de residuos organi-
cos. Un proceso ciclico que produce un edificio ecolo-
gico, sostenible y energéticamente eficiente. Este tie-
ne como objetivo insertarse en el territorio mediante
su conexion con lo urbano vy paisajistico, conviertién-
dose asi en un “paisaje productivo”
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Marco Tedrico

C.1 Conclusiones casos de estudio y estudio de referentes de
planta de biogas

Proyecto

CopenHill Energy
Plant and Urban
Recreation Center

Planta de Energia de
Biomasa Hotchkiss

Planta de Energia a
partir de desechos
de Shenzhen

Centro de Energia
bajo en carbono de
Greenwich

Uppsala
Power Plant

Bioreturn

Objetivos del

proyecto

U U U R U

Infraestructura
publica con
efectos sociales;
otorgar energia y
establecerse como
equipamietno de
la ciudad

I T R R

Ubicado dentro de
un campus edu-
cativo, pretende
otorgar energia
y funcionar ala

vez como equipa-

miento

U U R U

Tratamiento de
residuos y gene-
racion de energia;
se integra como
equipamiento a un
parque

I T T R

Propiciar el desa-
rrollo y densifica-
cién de una zona
en reconversion

DU U U [ U U

Energia a partir
de biomasa; equi-
pamiento para
abrirse a la ciudad,
especialmente
en los periodos
turisticos

En la ciudad

Colindante a la
ciudad

Colindante a la
ciuda

En la ciudad

En la ciudad

Cémo se vincula

con la ciudad

Programas
publicos en su
exterior: adosados
ala envolvente de
la industria

Programas
publicos en su
interior: interviene
la fachada para
su vinculo con el
entorno

Programas
publicos en su
interior y exterior:
programas se ado-
san internamente
alafachaday

utiliza parte de la
superficie de la
cubierta

Programa
publico en su
interior: programa
tiene un espacio
propio dentro de la
planta

Programa
publico en su
interior y exterior:
se apropia del peri-
metro y centro del
volumen interior,
exteriormente se
utiliza la envolven-
te como soporte
visual

I e B

Tratamiento
de residuos,
otorgar energia y

funcionar como
equipamiento a
la vez

Parque
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Programa
publico en su
interior: programa
tiene un espacio

propio dentro de

la planta y convive

con infraestructu-
ra industrial

Qué programas
a para abrir-
se a la ciudad

tructura ir
cor

Biblioteca publica
y Cafeteria

Tabla comparativa de los casos
de estudio

Fuente: Elaboracion propia

Nombre Planta Capacidad

35.000
toneladas

Miller Hill Energy

Center

Glasgow Recycling
and Renewable
Energy Center

100.000
toneladas

120.000
toneladas

Teesside Green

Energy Plant

Para concluir, y primero observando desde el putno de
vista de los referentes de las plantas de biogas, en el cua-
dro comparativo superior se puede observar que, a pesar
de que la cantidad de residuos procesados al afio varie
significativamente entre cada uno, la superficie que ocu-
pa la planta no es proporcional a esto Ultimo, por lo tanto,
a partir de esto se define principalmente un rango de
superficie a considerar en el proyecto, que sitla como
maximo los 12.000 m?2. Por otro lado, se puede observar
también que la cuantificacion de beneficios obtenidos
no va ligado rigidamente a la cantidad de desechos tra-
tados. Esto porque dentro del abanico de Plantas de Bio-
gas que existe, ocupan un proceso cuyas caracteristicas
varian de acuerdo a su disefio ligado mas a lo ingenieril.
A partir de esto, se define trabajar con conocimiento del
tipo mas local, otorgado por profesionales del area, lo
cual, segun lo visto en el sub capitulo A1, plantea que
al proyecto le conviene utilizar el producto en formato
electricidad para su propio sustentamiento energético,
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Beneficios

(como hacen uso
del biogas)

Generacién
eléctrica de
15 MW

Generacién

8.200 m2 eléctrica de

Generacién

eléctrica de
74 MW

Tabla comparativa de los referentes represen-
tativos de Planta de Biogas

Fuente: Elaboracién propia

y otorgar el excedente de biogas para la inyeccion a la
red publica.

En cuanto a los casos de estudio de proyectos, lo primero
gue se observa, y que tienen todos en comun, que el di-
sefo de la fachada cumple un rol importante en cuanto
a la imagen que exhibe el proyecto, y que, en algunos
casos, determina su vocacion hacia una apertura del pro-
yecto a la ciudad. Por otro lado, se destaca principalmen-
te Copenhill, debido a que el proyecto se hace cargo de la
envolvente para generar un proyecto ligado a lo publico
(cualidad que comparte con otros proyectos), y, segun-
do, porque define un mix programatico que empuja el
limite del enfogque educativo, permitiendo al proyecto
convertirse en un hito dentro de la ciudad. En segundo
lugar, se destacan la Planta de Energia de Shenzhen y
Uppsala Power Plant, debido a que ambos proponen la
integracion y extension del espacio publico dentro de la
envolvente, conectdandolo ademas con la cubierta
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Considerando que el tema principal de este traba-
jo es indagar sobre la tension industria y ciudad, en
conjunto con la visién a futuro que propone la Estra-
tegia Nacional de Residuos Organicos, orientado a
gue cada comuna trate sus residuos organicos den-
tro de sus Iimites utilizando la infraestructura indus-
trial como, de alguna forma, un equipamiento para
la ciudad, es que el interés radica en dirigir la mirada
hacia un lugar en donde se esté llevando a cabo, o se
llevaréd en un futuro, una reconversion con enfoque
hacia una densificacion.

Esto ultimo toma especial atencion debido a que es
en zonas con vocacion residencial en donde mas se
destaca esta tension industria-ciudad, ya que es de
conocimiento general la nocién de que la industria
significa una actividad nociva para el entorno, vy, por
ende, un generador de conflictos por su mera exis-
tencia en el territorio, idea que a través del uso de
tecnologia limpia, se pretende refutar.
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A Consideraciones y criterios principales:

Santiago es una ciudad que ha crecido no solo en
extension, sino que también en densificacion de
sus areas centrales y pericentrales. Esto, ha llevado
al desplazamiento de las industrias existentes, tanto
por el aumento de la plusvalia del suelo incentivado
por la demanda habitacional, como por las externali-
dades negativas ques estas producen en el territorio
(Larrain et al,, 2022), lo cual favorecio la formacion de
nuevos centros industriales en las periferias.

Considerando este factor (reconversion de areas in-
dustriales hacia la densificacién), en conjunto con el
creciente interés por alcanzar mayores estandares
de sostenibilidad ambiental en las ciudades, relacio-
nado esto ademads con lo propuesto por la ENRO (in-
dustria limpia como equipamiento urbano), es que el
foco se orienta hacia las zonas centrales y pericen-
trales que estén en esta transicién de reconversion.

Objetivos del proyecto relacionados a la ubicacién

Debido a lo anterior, el objetivo del proyecto, en cuan-
to a ubicacion, sera incentivar la densificacion de
una zona (que no cuente actualmente con proyectos
de esta indole) mediante la adicion de un proyec-
to complementario al equipamiento de la comuna
y a sus areas verdes, utilizando la Planta de Biogas
como un generador energético que permita a este
equipamiento autosustentarse de forma coherente
con el ambiente y la vocacién residencial del lugar.

Criterios para definir lugar

Para esto, lo primero es mapear la ubicacion de estas
zonas (industriales en reconversién), proponiendo
como Iimite la Circunvalacion Ameérico Vespucio, va
que actla como traspaso entre las comunas pericen-
trales y las que se ubican mas a la periferia, centran-
do el interés en la zonas que se ubican mas hacia el
centro urbano (mayor tension industria-ciudad).

Segundo, considerando que el proyecto se estable-
cerd como equipamiento para la comuna, y teniendo
presente que el programa escogido también debe
tener relacién con la escala comunal o intercomunal,
se establece un intermedio entre arquitectura y ciu-
dad a través del espacio publico, orientado hacia la
creacion de nuevas areas verdes, por lo que se realiza
también un mapeo de comunas con menor canti-
dad de areas verdes, de manera que el primer punto
se entrelace con el segundo.

Tercero, debido a las dimensiones del proyecto, tanto
por la industria (segun las superficies observadas en
el marco tedrico) como por su vocacion de equipa-

eleccion del barrio en reconversion

Simbologia

= \/[as estructurantes
Circunvalacion A. Vespucio
Ruta 5
Costanera Norte
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Avreas verdes =5 m2 por persona
- porp ~ de la comuna 240% \\\ de la comuna 50% <

o Area en reconversién escogida
O Areas en reconversion

Fuente: Poduje et al. (2021). Reconver-
sién indutrial. Atisba Monitor. Atisba

(bajo estandar de 10 M2 p/p)

Fuente: Trivelli, P.(2015) Estudio “Caracterizacion de
zonas con potencial para densificacion en comunas
pericentrales de Santiago”

Fuente: INE (2018). Catastro de dreas
verdes. MINVU

Mapeo de datos para eleccion
de lugar

Fuente: Elaboracién propia

miento, es que un tercer factor a considerar es el por-
centaje de suelo disponible para nuevas construc-
ciones que posee cada comuna. Esto cobra mucha
importancia ya que, en conversacion con la Munici-
palidad de Santiago y la Municipalidad de Indepen-
dencia, daban a conocer que, debido a este factor, en
un futuro dependeran de comunas con suelo dispo-
nible para tratar sus residuos organicos, ya que la pri-
mera (Stgo.) tiene su 100% construido, y la segunda
estd en un proceso acelerado de densificacion.

Por ultimo, y en cuanto a el funcionamiento de la
Planta, se privilegian las zonas en reconversion que
se ubiquen colindantes a vias estructurantes de la
ciudad. Esto, primero porque cada cierto tiempo se
debe distribuir el digestato (abono) hacia comunas
rurales u otras comunas dentro del area central y
pericentral que requieran de este producto (ya sea
por plazas, parques, etc), y, por otro lado, se consi-
dera que el proyecto podria, segun lo determine la
superficie del terreno escogido, adoptar un caracter
intercomunal, por lo que la conexion directa con vias
estructurantes es sustancial.

Aspecto importante a considerar

Cabe destacar que, como se dijo anteriormente, las
dimensiones que abarca el proyecto, ademas del tipo
de maquinas ingenieriles que utiliza para su proce-
so, tienen como consecuencia una alta dificultad o
imposibilidad para adaptar la industria a una estruc-
tura arquitectonica ya existente, por lo que se opta
por escoger una zona cuya vision se adecle a una
reconversion y no a una regeneracion.

Seleccién del barrio en reconversiéon

Como se puede observar en el mapeo de datos, lo
demarcado (en circulos) corresponde a los polos de
desarrollo en reconversion, de los cuales la mayoria, a
excepcion del de Renca, comenzaron su reconversion
afos atras, por lo que contienen una mayor densifi-
cacion y proyectos inmobiliarios en curso (Poduje et
al., 2021). Sin embargo Renca recientemente actuali-
76 su PRC (febrero 2022), el cual tiene como objetivo
densificar toda el area industrial que colinda con la
Ruta 5 de forma vertical, y con el eje Costanera Norte
en su zona sur, por lo que posee una buena conexion
con la ciudad. Ademas de esto, se cumple también
la condicion de ser una comuna con déficit de areas
verdes pero con un mayor porcentaje de suelo dispo-
nible para nuevas construcciones. Es debido a todo lo
anterior, que se escoge esta area industrial en recon-
version, situada en Renca, como lugar para llevar a
cabo la propuesta de proyecto.

37



Lugar

B Poligono de interés: analisis

Zona
Industrial

Como se dijo anteriormente, es debido a la actualiza-
cion del PRC de Renca que se espera una densifica-
cion en los proximos afos, principalmente en su zona
industrial colindante a la Ruta 5. Este contexto ade-
mas se adecUa a la reciente publicacion de la ENRO
(2020) en donde expone sus objetivos y métodos
(descentralizacion del tratamiento de residuos orga-
nicos, cada municipio tratarfa sus residuos, nueva in-
dustria como equipamiento urbano, escala comunal
o intercomunal) ya que, al presentarse una zona en
reconversion, existe la posibilidad de integrar una in-
dustria limpia gque actUue como equipamiento para la
futura zona densificada, por lo que esta zona resulta
adecuada para experimentar teéricamente sobre la
vision a futuro de la ciudad.

Para contextualizar de manera historica brevemente,
y para tener en consideracion, la comuna de Renca
se caracterizd como industral durante el siglo pa-
sado (Municipalidad de Renca, 2020), debido a que
fue protagonista del desarrollo industrial del pals.
Un ejemplo de esto fue la fabrica textil Hirmas y la
Termoeléctrica de Renca, la cual aun perdura en la
comuna. Debido a la creciente globalizacion, que in-
cidid en la importacion de productos que se vendian
a menor costo, es que la situacion productiva local
se vio afectada, teniendo esto como consecuencia
el cierre de las fabricas, sin embargo, los pafnos in-
dustriales continuaron su estancia en el territorio, los
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Zona
Residencial

Zonificaciéon comuna de Renca
por PRC 2022

Fuente: Elaboracién propia

cuales trajeron un deterioro paulatino de los espa-
cios publicosy la calidad de vida de los habitantes de
esta comuna (Soto, 2021). Es debido a lo anterior, en
conjunto con la nueva mirada que propone la Muni-
cipalidad a través de su PRC (area industrial historica
que vera afectada por la futura densificacion urba-
na), cabe hacernos la pregunta ¢es posible conside-
rar y mantener el caracter industrial de un lugar, y
al mismo tiempo reconvertirlo? Segun lo presentado
en el referente “Centro de Energia de la Peninsula de
Creenwich” en cuanto a utilizar este tipo de infraes-
tructura como aporte para el incentivo de la densifi-
cacion, si la industria no trajera como consecuencias
las externalidades negativas e incorporara ademas
equipamiento para el beneficio de la zona, podria
ser posible que la industria conviviera con la ciudad
de forma armonica. Por lo tanto, uno de los focos del
proyecto es también poner en valor el contexto his-
térico de la zona en cuanto al uso de un programa
industrial, pero estando este acorde al tiempo y pro-
blematicas contemporaneas.

Entonces, para definir cual es el mejor para el proyec-
to, se debe considerar la situacion actual del poligono
y, en base a lo proyectado por el PRC, la situacion a
futuro en cuanto alas transformaciones que este pro-
poney las posibles densificaciones que experimente,
teniendo en cuenta también que la conectividad es
importante para un proyecto ligado a los residuos.

Andlisis situacion actual de
poligono

Fuente: Elaboracion propia

Simbologia

W W | neadel tren
O OOO Conexion Ruta 5

Punto de conexion poligono con el
interior de la comuna

W Vias estructurantes
Ruta 5 (norte-sur)
Calle Pto Mont. (norte)
Av. Dorsal (centro .

i Punto de conexién poligono con
Av. Domingo Sta. Marfa (sur)

Conchali

© Punto de conexién poligono con

= \/{as secundarias (verticales) Independenciay Conchall

Calle Camino Lo Ruiz (norte) " -
Punto de conexién poligono con
Calle Alberto Pepper (sur) Independencia

Poligono: Situacién actual

Como se puede observar en la imagen superior, el poligo-
no estad bordeado por la Ruta 5 (situado a su derecha), el
cual tiene salidas y entradas directas hacia Av. Dorsal. Esta
Avenida ademas, conecta Independencia y Conchali con
Renca, por lo cual es una arteria importante de este sec-
tor. Se aprecian también dos pafios industriales, situados
al norte y sur de Av. Dorsal, articuldndose con esta arteria
perpendicularmente vy, los cuales al ser de gran tamano,
alcanzan una longitud mayor a 500m. Por otro lado, la Ii-
nea del tren se encuentra al costado izquierdo, vy el cual,
debido a sus caracteristicas, divide este poligono del resto
de Renca, por lo que los puntos de conexion entre ambos
se dan en las zonas sefaladas.

Es debido a lo anterior, que los terrenos colindantes a Awv.
Dorsal se transforman en el “centro” del poligono, el cual
podria tener un papel preponderante a futuro.
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Andlisis situacion a futuro de poligono
segun lo proyectado por PRC

Fuente: Elaboracion propia

Proyeccién de volumenes tedri-
cos para zona de densificacion

(seguin normativa PRC)

rea de interés
para el proyecto
Proyeccion de areas verdes
segun PRC

Proyeccién de volumenes tedri-
cos para zona de equipamiento

(seguin normativa PRC)

Zonas
residenciales
preexistentes

Simbologia

® @ ® ¢ Paso sobre nivel Ruta 5

WS Vias estructurantes

(idem anteriores)
Punto de conexisn poligono con el

= \/ias secundarias (verticales) interior de la comuna

(idem anteriores) . Punto de conexion poligono con
Conchalf
- - i
Apertura de nuevas vias @ Punto de conexion poligono con
| neadeltren Independencia y Conchali
. Punto de conexion poligono con
® ® @0 ConexiénRutas Independencia

Poligono: Situacién a futuro proyectada por PRC

Segun el PRC, la zona RM (zona amarilla) o zona de Recon-
version Mixta, se proyecta con una vocacion residencial, por lo
tanto es aqui donde se espera que haya una densificacion a
futuro; por otro lado, las zonas de equipamiento (zonas celes-
tes) se proyectan con este fin, sin embargo, también permite
la densificacion.

A partir de lo anterior, se realizé una proyeccion propia de como
podria transformarse a esta zona hacia la densificacion. Los pa-
fos al norte de Av. Dorsal, todos pertenecientes a la zona RM,
se densificarian; los panos al sur de esta Av. se proyectan como
equipamiento y densificacion, sin embargo, es esta ultima la
que tiene una mayor importancia dentro del lugar. Por ultimo,
el PRC proyecto vias secundarias dentro de los pafios, con el fin
de acotar la longitud de estos. Para concluir, podemos observar
que la zona de Av. Dorsal mantiene su caracter céntrico del po-
ligono, por lo que el area de interés del proyecto es esta zona.
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C Area de interés: criterios de eleccién del terreno

Segun lo visto en el analisis actual y a futuro del po-
ligono, se pudo observar que el area de interés esta
dado principalmente por el caracter céntrico de la

ZONA RM (Reconversion Mixta)
Preferencia densificacion

Manzana de interés
En base a lo criterios mencionados anteriormente, la
manzana donde se encuentra la zonificacion I-1 se

zona en cuando a su conectividad respecto de la co-
muna de origen, las comunas aledafas, y con el resto
de la ciudad, sobre todo hacia el centro urbano. Sin
embargo, para definir el terreno, se realizaron los si-
guientes criterios:

adecuUa, ya que es la Unica que presenta una cone-
xion directa con la Ruta 5 (ciudad), Av. Dorsal (Renca,
Conchali e Independencia) y entre las areas residen-
ciales. Por otro lado, su zonificacion no es apta para
densificacion, sin embargo, si para equipamiento vy
actividades productivas inofensivas, por lo que es
un buen escenario para un proyecto hibrido indus-
tria-equipamiento.

Por otro lado, se encuentra la preexistencia de indus-
trias de mayor tamafo, en conjunto con industrias
menores, galponesy bodegas. Sin embargo, conside-
rando que este es un proyecto academico, se indaga
en la posibilidad que ofrece este terreno sin limitarse
a la preexistencia, por lo tanto, se utiliza la manzana
como un pano completo para dar cabida al proyecto.

1. Conectividad

Debido al caracter industrial del programa central,
vy a partir del producto con el cual este funciona en
relacion a su transporte desde las zonas de obten-
cion hacia el proyecto, un aspecto principal es que
el terreno tenga buena conectividad, tanto desde el
interior de la comuna, como hacia la arteria principal
(Ruta 5) que conecta con el resto de la ciudad vy las
periferias con vocacion agronomas.

ZONA DAV (Areas verdes)

Area de interés
para el proyecto

ZONA I-1 (industrial)

Preferencia actividades produc-
tivas inofensivas, equipamiento
y espacio publico y areas verdes

ZONAEP-2
Preferencia equipamiento,
espacio publico, areas verdes y

2. Dimensiones densificacion

a. Del programa principal: como se pudo observar _--" Andlisis rea de interés en base a
. -~ criterios, Eleccion de terreno

en el marco tedrico, se establece un rango de entre -
.- Fuente: Elaboracién propia

10.000m? - 12.000 m? para la superficie del proyecto.
b. Del programa complementario (equipamiento):
como se pudo observar en los casos de estudio de
referentes, usualmente se trabajan los programas
complementarios situados en la piel que envuelve el
programa industrial, por lo tanto, se debe considerar
que este tendra un espesor (el cual se definiré en el
capitulo de proyecto) que ocupe una superficie adi-
cional al programa industrial. ZONAEP-1
c. De las éareas verdes: considerando que este preferemaeg:;”s?f?jaecri’g;'
proyecto se emplazard en medio de una zona resi-
dencial, se cree pertinente tener en cuenta que se ZONAHT-1
necesitara de un “area buffer” entre el proyecto y el (habitacional tradicional)
espacio publico, lo cual se pretende abordar desde
un sentido de parque que rodee el proyecto.

ZONAHT-2
(habitacional tradicional)

3. Uso de suelo

Si bien el proyecto se concibe como equipamiento,

se debe tener en cuenta que integra un programa

industrial (hibrido industria-equipamiento); por otro

lado, no es intencidn que este ocupe zonas destina-

das a densificacion, por lo tanto estas (zonas RM)

quedan excluidas de la busqueda. ZONA HTA
(habitacional tradicional)

Es debido a todo lo anterior, que se escoge la manzana
cuya zonificacion es de preferencia industrial (con po-
sibilidad de equipamiento), y la cual ademas prohibe la
densificacion en su interior, por lo que no interrumpiria
en lo proyectado. Esta ademadas presenta una conecti-
vidad adecuada para el programa industrial, permi-
tiendo ademés que el proyecto funcione como “buffer”
entre la arteria (Ruta 5) junto con las vias principales y
la zona residencial a través de la propuesta de equipa-
miento y areas verdes. Por Ultimo, las dimensiones de
la manzana se adecuan al requerimiento del proyecto.

Zonificacion poligono segun Superficie Planta de Biogas
PRC 2022
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Proyecto

Es a partir de todo lo estudiado anteriormente, que el
proyecto se desarrollard desde un punto de vista que
se enfoca en el futuro de la ciudad ligado a lo que
propone la Estrategia Nacional de Residuos Organi-
cos en cuanto al tratamiento de estos y la considera-
cion de estos programas industriales como parte de
un equipamiento urbano.

Como se pudo apreciar en el capitulo anterior, el pro-
yecto se emplazara en un terreno que, debido a su
conectividad respecto de la comuna y la ciudad, se
convierte en un punto de confluencia relevante, favo-
reciendo el funcionamiento de la Planta de Biogas, lo
cual, ligado a la vision a futuro que proyecta el PRC
para el poligono, lo conjuga ademas como un punto
importante para la ubicacion de un equipamiento no
s6lo de caréacter recreativo, sino que también civico

Para definir qué programas complementaran el de
industria, se observard el contexto a escala urbana
y escala barrial (poligono), considerando con mayor
importancia a aquellos que incentiven una futura
densificacion de la zona. Por otro lado, este proyecto
ademas de equipamiento se concibe como buffer en-
tre la futura zona residencial y las arterias que conflu-
yen en este sector, de manera que las externalidades
que provogue el transito prolongado sea atenuado
por el proyecto

Por ultimo, en este capitulo se pretende dar luces
de como sera el futuro desarrollo del proyecto, por
lo tanto, so6lo se definiran los aspectos principales a
considerar.

4



Proyecto

A Linea base de proyecto, intenciones y alcances

Linea base de proyecto

La intencion principal de este proyecto es manifes-
tar la preocupacion sobre el prolongado desinterés
acerca de la gestion de los residuos organicos, aso-
ciado a la cantidad invertida de tiempo y financia-
miento en cuanto a la recoleccion y transporte de los
residuos desde el origen hacia el relleno sanitario, y
el tipo de tratamiento de los residuos organicos, ya
que para que el lugar de disposicion final (relleno
sanitario) siga funcionando adecuadamente, la Mu-
nicipalidad debe aportar monetariamente a este fin.
Ambos dmbitos podrian minimizarse si situamos un
proyecto de tratamiento y valorizacion de orgénicos
dentro de la ciudad, lo cual es la intencion de la Estra-
tegia Nacional de Residuos Orgénicos. Por lo tanto, el
factor ambiental es un tema preponderante no solo
considerado a nivel comunal (o eventualmente inter-
comunal, relacionado a los dos factores mencionados
anteriormente), sino que también en cuanto al tipo
de programa industrial, vinculado al cambio de para-
digma de la industria contemporanea en relacion a la
las externalidades negativas que usualmente provo-
caba la industria en la ciudad.

Intenciones formales de proyecto

1. Tratamiento de residuos organicos de forma cons-
ciente en cuanto al factor ambiental, basado en el
uso de un programa industrial que no tenga como
consecuencias externalidades negativas para el terri-
torio, especialmente las zonas residenciales.

2. Armonizaciéon entre industria y ciudad, en cuanto
a la conexion programatica entre la infraestructura
industrial y el equipamiento, y, ademas, la conside-
racion de un buffer mitigador, traducido en un par-
gue urbano, entre la arquitectura (industria y equipa-
miento) y la ciudad.

3. Incentivar la densificacidon de una zona en recon-
versién, en cuanto a la integracion de programas
complementarios que funcionen como equipamien-
to para la comuna

Alcances esperados de proyecto

A nivel urbano, se espera que el proyecto tenga al-
cances en cuanto a la cantidad de residuos organicos
que procesara, y lo que esto significaria como bene-
ficio para la comunidad. A nivel barrial, se espera que
este tratamiento otorgue beneficios locales en cuan-
to al producto energético que puede obtenerse.

44

Areas verdes y
espacio publico

Zona industrial en reconversion

Fuente: Elaboracion propia
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Zona industrial reconvertida en
zona residencial

Fuente: Elaboracién propia



Proyecto

B.1 Definiciones de programa: dimensionamiento de la Planta de Biogds en base a un siste-

ma de tratamiento intercomunal

Para dimensionar la planta, se debe considerar la
cantidad de residuos a tratar para definir la superfi-
cie. Segun lo estudiado en los referentes de Plantas
de Biogas, la superficie segun la cantidad de residuos
que tratan no varia mucho (se considera entre los
8.000 m?a 12.000 m? para una cantidad de residuos
de entre 35.000 toneladas a 120.000 toneladas), pero
se debe definir para considerar la cantidad de ma-
quinaria, sus dimensiones y su flujo de gestion para
su funcionamiento y el vinculo con el terreno.

En primer lugar, se debe tener en cuenta que, segun
la ENRO, esta infraestructura podria considerarse a
escala comunal o intercomunal, lo cual depende del
porcentaje de suelo disponible de cada comuna se-
gun lo conversado con el SECPLAN de la Municipali-
dad de Santiago y el Dpto. de Medio Ambiente de la
comuna de Indipendencia, las cuales tienen el mayor
porcentaje de su suelo ocupado o proyectado para
densificacion, por lo tanto, para adherirse a lo pro-
puesto por la ENRO, trabajaran en un sistema inter-
comunal de tratamiento de residuos.

Sistema de Tratamiento Intercomunal

En base a esto Ultimo, y a lo expuesto en el Mapeo de
Datos de la pag 36, en relacion a la ubicacion geogra-
fica entre las comunas, en conjunto con el porcentaje
de suelo disponible, se propone un Sistema de Trata-
miento entre las comunas de Santiago, Independen-
ciay Renca.

Esto se sostiene de la siguiente forma: Las Municipa-
lidades gastan miles de millones de pesos anualmen-
te de su presupuesto destinados a la oportuna reco-
leccion, transporte y disposicion final de los Residuos
Solidos Urbanos (Daza, 2019), y considerando que el
58% de lo generado por cada comuna corresponde
a residuos organicos (Estrategia Nacional de Resi-
duos Orgéanicos, 2020), el tratamiento por separado
de estos dentro de los limites de la ciudad genera-
ria menos gasto a las Municipalidades debido a que,
primero, la ENRO propone una separacion en origen
(desde el lugar de generacion) de los residuos, por lo
tanto, habria un sistema de recoleccion especial, lo
cual, unido a la propuesta de tratamiento descentra-
lizado dentro de la ciudad, los costos de transporte
del material se verfan disminuidos dado la cercania
del lugar de tratamiento con el lugar de origen, y, por
ultimo, debido a que, si bien se debe considerar un
beneficio monetario desde las Municipalidades que
dependeran de otras comunas para tratar sus resi-
duos, esto no significa una inversion para el mante-
nimiento de la Planta (como si ocurre con el Relleno
Sanitario) dado que esta no acumularia residuos ni
tendria que invertir para mitigar su impacto en el te-
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JJ Comunas sin suelo
disponible para un
tratamiento a mayor
escala

Comunas colindan-
tes a Renca

-~

-

Sistema de Tratamiento
Intercomunal

Fraccion
organica de

Cantidad
Demografica

correspondiente
a los habitantes

404.495 hab 82.678
5,74% de RM) ton/afio

-

100.281 hab 20.056
(0,46% de RM), ton/afo

~~

147151 hab 29.430
0,68% de RM), ton/afo

130.000 ton/
afo de residuos
organicos

Referente Teessi- Marco Tedrico:
de Green Energy referentes
Plant Plantas Biogas

12.000 m? para la

Planta de Biogas 1’

Factores a considerar para
imensionamiento

Fuente: Elaboracion propia

rritorio, sino que el residuo seria concebido como ma-
teria prima para llevar a cabo un proceso que benefi-
cie energéticay monetariamente a la comuna que lo
reciba, cerrando de esta forma el ciclo de produccion.

Dimensionamiento de la Planta: cantidad de mate-
ria prima (residuos organicos) a recibir

Como se expuso en el ejemplo en cuanto a la gene-
racion eléctrica a partir de la cantidad de residuos
organicos utilizados (Marco Tedrico, pag. 25), se debe
tener en cuenta que el producto (beneficio) obtenido
es proporcional a la cantidad de orgénicos tratada.
Para cuantificar la cantidad de organicos que genera
una comuna, se debe considerar que estos se com-
ponen principalmente de 3 origenes: los que pro-
vienen de ferias libres, los que provienen de equipa-
miento y/o actividades relacionadas a los alimentos, y,
por ultimo, lo generado por persona en sus viviendas
(residuos organicos domiciliarios).

Por otro lado, considerando que la comuna de San-
tiago e Independencia no proyectan una instalacion
de tipo industrial (ya sea de digestion anaerodbica
-biogds- o compostaje) debido a su poca cantidad de
suelo disponible, se cree que se adheriran a lo pro-
puesto de la ENRO relacionado al reciclaje de estos
en establecimientos educacionales o en lo Parques
Urbanos/ areas verdes de la comuna a través de com-
posteras y/o vermicomposteras (Estrategia Nacional
de Residuos Orgénicos, 2020, pag. 22). Vinculando
esto con lo expuesto en el parrafo anterior, y conside-
rando que la mayor cantidad de residuos organicos
municipales se generan en los domicilios, se propo-
ne:v bajo un contexto ideal, que la Planta de Biogas
de Renca trate un 100% de los residuos organicos ge-
nerados a nivel domiciliario de cada comuna, por lo
tanto, considerando que en 2019 se produjeron 1,12
kg de residuos por persona al dia, y que aproximada-
mente el 50% de esta cifra corresponde a organicos
(Programa Reciclo Organicos, Ministerio del Medio
Ambiente), resulta en un 0,56 kg de residuos orga-
nicos por persona al dia, lo que en toneladas al afio
equivale a 0,2 ton/aio/persona. Esto, multiplicado por
la cantidad de poblaciéon censada de cada comuna
en 2017, arroja que la cantidad total de residuos orga-
nicos a tratar corresponde a 130.000 toneladas al afo
aproximadamente.

Dimensionamiento de la Planta: superficie de
Planta en funcién de la cantidad de residuos

Segun lo visto en los referentes, se tomara como
ejemplo Teesside Green Energy Plant, el cual procesa
120.000 toneladas de organicos al afflo en una super-
ficie de 12.000 m?, lo que se adecuUa a la cifra anterior.
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B.2 Definiciones de programa: Flujo de gestion de la Planta de Biogéas y definicion de pro-

gramas complementarios

Proceso

Recepcién y almacena-
miento

N

Trituracion

w

Mezcla y almacena-
miento

»

Bombeo a biodigestores

[0}

Biodigestores: proceso
de digestion anaerdbica

6 Gasometro: almacena-
miento de biogas

7 Almacenamiento de
digestato
Productos

A De Gasometro a Genera-
dor a Gas (electricidad)

B De Gasémetro a
purificador de gasy
distribuidor

C Receptor de digestato

para transporte y
distribucion

Definidos ya la cantidad de residuos a tratar y la super-
ficie, se debe considerar cémo va a funcionar la Planta,
partiendo desde el origen de los residuos.

Primero, como se dijo anteriormente, la ENRO propo-
ne la separacion en origen de los residuos organicos,
es decir que, para este caso, los generadores (perso-
nas) deberan en sus domicilios separar lo organico de
lo inorgénico. Luego, esto sera recibido por un camion
recolector. Para saber como seréd el flujo de camiones
que lleguen a la Planta, se debe tener en cuenta que
los residuos orgéanicos, al ser humedos, no pueden al-
macenarse por mucho tiempo en las zonas de origen,
por lo tanto se propone una recoleccion de dos veces
por semana para cada comuna. Esto, considerando que
cada camion tiene una capacidad de entre 12 a 26 tone-
ladas (Superintendencia de Seguridad Social, 2018), por
lo que se considera el escenario mas optimo, utilizando
los camiones de 26 toneladas, y que cada uno accede
en promedio 3 veces al dia al lugar de acopio (Superin-
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Nivel 1

Nivel -1

Flujo de Gestion de la Planta
de Biogas

Fuente: Elaboracion propia

tendencia de Seguridad Social, 2018), se calcula un flujo
de 4 camiones entre 2 a 3 veces al dfa para la comuna
de Santiago,yde1a 2 veces (con menos camiones) para
las comunas de Independencia y Renca (consideran-
do el promedio de organicos generados a nivel anual).
En cuanto a la Planta, y tomando el capitulo donde se
detallan sus partes (Marco Tedrico), se establece que el
punto de recepcion y distribucion se situen en el sub-
suelo del proyecto, de manera que no interrumpa la
continuidad del espacio publico ni del del mismo, por
lo que se considera un sistema de bombeo desde el
subsuelo hacia la superficie (a los biodigestores). Por Ul-
timo, en cuanto a la distribucion del digestato, se debe
considerar que, debido a la cantidad de organicos que
procesaria la Planta, este producto se obtendria y dis-
tribuirfa aproximadamente dos veces al ano, ya que el
proceso de digestion anaerdbica tiene una duracion de
entre 15 a 20 dias, luego de esa cantidad de tiempo, el
digestato se almacena para que se “seque” a cierto ni-
vel, lo cual al finalizar, se distribuye a comunas rurales.

Programas depor-
tivos, biblioteca
publica, cafeteria

Programas civicos,
locales comerciales,
servicios gastronomi-
coscafeteria

En cuanto a los programas complementarios ubica-
dos en el espesor de la piel que envuelve la Planta de
Biogas, en base a lo visto en los referentes, se decide
definir estos en base a los siguientes criterios:

1. El primero consiste en que, debido a la conectivi-
dad que presenta la manzana y su posicién respec-
to de la ciudad (cercania respecto del centro urbano
por lo mencionado anteriormente) y de la comuna
de origen y colindantes, se concibe que el proyecto
tiene una escala del tipo urbana, por lo tanto, se con-
sideran programas relacionados mas al &mbito civico
(bancos, registro civil, biblioteca publica)a los que se
le otorgara mayor espacio debido a su importancia, y
a lo comercial (locales comerciales, servicios gastro-
nomMicos).

2. Definido lo anterior, es que se reduce la mirada a
una escala mas barrial, principalmente consideran-
do las zonas residenciales que el poligono estudiado
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Nivel 2

barrial

Nivel 1

Urbana

Ubicacion de programas com-
plementarios en la envolvente

Fuente: Elaboracion propia

albergara, por lo que se consideran programas cuyo
caracter sea mas recreativo, principalmente los liga-
dos al ambito del deporte, debido a que la comuna
presenta un déficit de equipamiento deportivo, y
cuyo objetivo es incentivar la ubicacion de estos den-
tro de la comuna, lo cual también se considera como
un aspecto importante del proyecto, por lo tanto se
le otorgara una superficie de acuerdo a esta impor-
tancia.

3. Por ultimo, considerando que al buffer entre lo
construido y el espacio publico se le otorgara un ca-
racter ligado a las areas verdes (parque), se considera
pertinente integrar un recorrido dentro del mix pro-
gramatico que destaque la importancia de la Planta
de Biogas como corazon del proyecto, por lo que se
vincula esto Ultimo con el parque a través de un reco-
rrido interior, el cual integrara un acceso elevado a la
Planta adherido a la piel en su zona interior.

Programas Escala

Programas Escala
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Proyecto

D Sustentabilidad de proyecto y financiamiento

Simbologia

B Red eléctrica B Red de gas

En cuanto a la sustentabilidad del proyecto, el aspec-
to central que se desea rescatar situando la Planta
de Biogds como programa principal, es que esto le
otorgue una autonomia energética.

Considerando que lo productos de la digestion anae-
robica abarcan no sélo el dmbito eléctrico, sino que
también de calefaccion/refrigeracion y la obtencion
de gas metano, capaz de sustituir al gas natural, es
que se incorporan estas variables desde un punto de
vista integral para el proyecto: se privilegia en primer
lugar la autosuficiencia eléctrica del proyecto, de ma-
nera que la electricidad obtenida abastezca el fun-
cionamiento de la Planta en si misma, los espacios
destinados a los programas complementarios, y por
ultimo, el alumbrado del parque donde se emplaza
el proyecto; en segundo lugar, se considera que la in-
corporacion de sistemas activos para calefacciony re-
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Distribucion de electricidad y gas a todo el proyec-
to. El excedente de gas se inyecta a la red

frigeracion del proyecto no constituye un gasto ener-
gético ni, por lo tanto, un aspecto desfavorable para
el proyecto, por lo tanto se integra un sistema activo
para este fin; tercero, en cuanto a los servicios gastro-
nomicos, se les otorgara el mismo gas proveniente de
la planta para su uso; por ultimo, el excedente en gas
que no se ocupe en las instalaciones del proyecto se
inyectara directamente a la red de gas natural, por lo
que significaria también un ingreso econémico para
el proyecto.

Por otro lado, ligado a las estrategias pasivas, se con-
sidera un sistema de recoleccion de aguas lluvias y de
aguas grises para su uso en el riego de las areas ver-
des del proyecto. Por Ultimo, se considera que el pro-
grama habitable de la cubierta debe contemplar una
capa vegetal para aminorar la cantidad de energia
que se utilizaria en el sistema activo de refrigeracion.

53

En cuanto al financiamiento, la ENRO aborda esta te-
matica, que apela principalmente a la inversion publi-
ca, especificamente de las Municipalidades que pre-
tenden tener una Planta de Valorizacion de Residuos
Organicos del tipo industrial (compostaje o digestion
anaerobica), o, por otro lado, que la Municipalidad
postule a una iniciativa de inversion a alguna linea de
financiamiento externo, como el Fondo Nacional de
Desarrollo Regional (FNDR, el cual es un programa
de inversiones publicas a través del cual el gobierno
central transfiere recursos a las regiones para el de-
sarrollo de acciones en los distintos ambitos de de-
sarrollo social, econdmico y cultural), y el Programa
de Residuos Solidos (PNRS, programa de inversion
publica administrado por el SUBDERE, el cual tiene
como objetivo mejorar las condiciones de salubridad
y calidad ambiental de los centros urbanos y rurales
del pais a través de la implementacion de sistemas
integrales y sostenibles para el manejo eficiente de
Residuos Solidos Domiciliarios), principalmente.

Como se puede apreciar, el actor principal para su fi-
nanciamiento es la Municipalidad, sin embargo, para
la gestion del proyecto, se plantea un esquema publi-
co-privado, donde la operacion de la planta construi-
da con fondos publicos sea administrada y gestiona-
da por un privado.



05 Proyecto
E Planta Nivel 1

servicios municipales
2 Servicio Gastronémicos

3 Locales comerciales

7 Circulaciones verticales



06 Bibliografia



Bibliografia

Jiménez, Victor, Hidalgo, Rodrigo, Campesino,
Antonio-José, & Alvarado, Voltaire. (2018).
Normalizacion del modelo neoliberal de
expansion residencial mas alla del limite
urbanoen Chiley Espafia. EURE (Santiago),
44(132), 27-46. https://dx.doi.org/10.4067/
s0250-71612018000200027

Borsdorf, Axel. (2003). Como modelar el desarrollo y
la dinamica de la ciudad latinoamericana.
EURE (Santiago), 29(86), 37-49. https://dx.
doi.org/10.4067/S0250-71612003008600002

Janoschka, Michael. (2002). EI nuevo modelo de la
ciudad latinoamericana: fragmentacion
y privatizacion. EURE (Santiago), 28(85),
11-20. https://dx.doi.org/10.4067/S0250-
71612002008500002

Sabatini, Francisco, & Wormald, Guillermo. (2004). La
guerra de la basura de Santiago: desde el
derechoalavivienda al derechoala ciudad.
EURE (Santiago), 30(91), 67-86. https://dx.
doi.org/10.4067/50250-71612004009100005

Reyes-Paecke, S. (2021). Santiago: La dificil sustenta-
bilidad de una ciudad neoliberal. Acade-
mia. https://www.academia.edu/48706320/
Santiago_La_dif%C3%ADcil_sustentabili-
dad_de_una_ciudad_neoliberal

Timofeew, T. (2012). ACTORES, NORMATIVA Y CA-
PACIDADES DE LOS MUNICIPIOS EN LA
CONFIGURACION DE DESEQUILIBRIOS
URBANOS METROPOLITANOS: El caso de
la localizacion de los Rellenos Sanitarios en
la Region Metropolitana de Santiago: (Se
puede jugar limpio en un negocio sucio?
Pontificia Universidad Catolica de Chile.
https://estudiosurbanos.uc.cl/wp-content/
uploads/2012/10/TESIS-TTM pdfTesis

Gaymer, L. (2021). Espera vy lucha para una remedia-
cion ambiental en medio de la basura. El
caso del ex relleno sanitario lo Errazuriz.
Pontificia Universidad Catdlica de Chile.
https://estudiosurbanos.uc.cl/wp-content/
uploads/2022/04/TESIS-RGP.pdf

Sabatini, F., & Lerda, S. (1996). DE LO ERRAZURIZ A
TIL-TIL: ELPROBLEMA DE LA DISPOSICION
FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DO-
MICILIARIOS DE SANTIACO. Universidad
de Chile. https://www.sistemaspublicos.cl/
wp-content/uploads/2017/04/CASO08.pdf

Adapt Chile. (2016). ANTECEDENTES DEL MANE-
JO Y GESTION DE RESIDUOS EN CHILE.
https://circabc.europa.eu/sd/a/05d21118-
7d52-47f9-89bd-1b7c716ale62/Introduc-
tion%252c%20Antecedentes%20del%20
Manejo%20y%20Gesti%25c3%25b3n%20
de%20Residuos%20en%20Chile.pdf

Hidalgo, C. (2019). Dos miradas a la segregacion de
Santiago. CPIl.  https//www.infraestruc-
turapublica.cl/dos-miradas-la-segrega-
cion-santiago/

Sepulveda, R. (2019). Evolucion de la segregacion re-
sidencial: Grupos ocupacionales y politicas
de vivienda popular en el Gran Santiago,
1960 - 2005. Universidad de Chile. https://
repositorio.uchile.cl/bitstream/hand-
le/2250/172911/evolucion-segregacion-resi-
dencial.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Mardoff, M. (2016). ESTUDIO DE LA GESTION DE RESI-
DUOS SOLIDOS URBANOS DEL GRAN SAN-
TIAGO. Universidad Ténica Federico Santa
Maria. https://repositorio.usm.cl/bitstream/
handle/11673/22426/3560902048717UTFSM.
pdf?sequence=1&isAllowed=y

Reyes-Paecke, S. (2021). Santiago: La dificil sustenta-
bilidad de una ciudad neoliberal. Acade-
mia. https://www.academia.edu/48706320/
Santiago_La_dif%C3%ADcil_sustentabili-
dad_de_una_ciudad_neoliberal

Sabatini, Francisco. (2000). Reforma de los merca-
dos de suelo en Santiago, Chile: efectos
sobre los precios de la tierra y la segrega-
cion residencial. EURE (Santiago), 26(77),
49-80. https://dx.doi.org/10.4067/S0250-
71612000007700003

Sabatini, Francisco, Caceres, Gonzalo, & Cerda, Jor-
ge. (2001). Segregacion residencial en las
principales ciudades chilenas: Tenden-
cias de las tres uUltimas décadas y posibles
cursos de accion. EURE (Santiago), 27(82),
21-42. https://dx.doi.org/10.4067/S0250-
71612001008200002

Arfa-Zanganeh, S. (2022, 16 julio). Bio-Return: plan-
ta de biogas y compostaje. Arquitectura y
empresa. https://arquitecturayempresa.es/
concurso/arquitectura/proyectos-concur-
so/bio-return-planta-de-biogas-y-compos-
taje

ASESORIA SOBRE EL MANEJO DE RESIDUOS ORGA-
NICOS GENERADOS A NIVEL MUNICIPAL
EN CHILE. (2019, octubre). https://rechile.
mma.gob.cl/wp-content/uploads/2020/07/
Informe-1-Diagnostico-nacional-e-interna-
cional.pdf

Candy, S. (2019). Urban biogas. Melbourne School of
Design. https://msd.unimelb.edu.au/re-
search/projects/completed/VEIL/projects/
urban-biogas

Daza, E. (2019, septiembre). VARIABLES INFLU-
YENTES EN EL CASTO MUNICIPAL DE-
BIDO A LA GESTION DE RESIDUOS SO-
LIDOS URBANOS EN 82 COMUNAS DE
CHILE. Repositorio Universidad del Bio
Bio. http://repobib.ubiobio.cl/jspui/bits-
tream/123456789/3534/1/Daza_Valenzue-
la_Eduardo_Alberto. pdf

GlZ, Ministerio de energia, & Cooperacion alemana
en Chile. (2012, junio). Guia de planificacion
para proyectos de biogas en Chile.

Gonzales, C.,, & Pino, M. (2020). Gestionando la
FORSU [1] de la RM con biodigestores
podriamos abonar el 32% de las hec-
tareas de trigo que producen nuestro
alimento basico: El Pan. Fundacion
basura. https://www.fundacionbasura.org/
gestionando-la-forsu-1-de-la-rm-con-bio-
digestores-podriamos-abonar-el-32-de-
las-hectareas-de-trigo-que-producen-
nuestro-alimento-basico-el-pan/

IEA. (2020). An introduction to biogas and bio-
methane - Outlook for biogas and bio-
methane: Prospects for organic growth
— Analysis.  https://www.iea.org/reports/
outlook-for-biogas-and-biomethane-pros-
pects-for-organic-growth/an-introduc-
tion-to-biogas-and-biomethane

Intendencia Region Metropolitana. (2020). Santiago
Humano y Resiliente.

Larrain, C., Araneda, C., & Espinoza, F. (2022, abril)
Andlisis y propuestas sobre la reconversion
de areas industriales urbanas en Chile.

MARDOFF, M. (2016, noviembre). ESTUDIO DE LA
GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS UR-
BANOS DEL GRAN SANTIAGO. https:/
repositorio.usm.cl/bitstream/hand-
1e/11673/22426/3560902048717UTFSM.pd-
f?sequence=1&isAllowed=y

Ministerio del Medioambiente, Ministerio de Econo-
mia, Fomento y Turismo, Corporacion de
Fomento de la Produccion, & Agencia de
Sustentabilidad y Cambio climatico. (2020).
Hoja de ruta para un Chile circular al 2040.
mma.gob.cl. https://feconomiacircular.
mma.gob.cl/wp-content/uploads/2021/07/
HOJA-DE-RUTA-PARA-UN-CHILE-CIRCU-
LAR-AL-2040-ES-VERSION-COMPLETA.pdf

Orellana, L., & Cofre, P. (2021). ESTRATEGIA RE-
GIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS. mma.
gob.cl. https://mma.gob.cl/wp-con-
tent/uploads/2018/03/PUBLIC-Estrate-
gia-Reg-Residuos-Solidos-Digital.pdf

59

Pérez, M., & Scarlette, J. S. (2018). Disefio a escala lo-
cal: Equipo domiciliario para el aprovecha-
miento de residuos. Repositorio Acadé-
mico de La Universidad de Chile. https://
repositorio.uchile.cl/handle/2250/1595337?s-
how=full

Redagricola. (2017, 21 marzo). Lo basico para enten-
der el biogés. Redagricola Chile. https://
www.redagricola.com/cl/lo-basico-enten-
der-biogas/#:%7E:text=Valor%20energ%-
C3%A9ticoN3A%20uN%20mM3,1%2C3%20
kg%20de%20madera

Rutz, D., Janssen, R, Hoffstede, U., Beil, M., Hahn, H.,
Kulisic, B., Juri¢, Z., Kruhek, M., Ribic, B,
Haider, P., Gostomska, A, Nogueira, M. A
Martins, A. S., Martins, M., Docéu Albuquer-
que, M., Dzene, |, Niklass, M., Gubernatoro-
va, I, Schinnerl, D, .. Pawlak, P. (n.d.). OR-
GANIC WASTE FOR BIOGAS PRODUCTION
IN URBAN AREAS. Technology.

Scarlat, N., Dallemand, J. F., & Fahl, F. (2018). Biogas:
Developments and perspectives in Europe.
Renewable Energy, 129, 457-472. https://
doi.org/10.1016/J. RENENE.2018.03.006

SEREMI. (2017). INFORME RELLENOS SANITARIOS
- RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EN LA
RMS.

SUBSECRETARIA DE DESARROLLO REGIONAL Y AD-
MINISTRATIVO. (2018, junio). "DIAGNOS-
TICO DE LA SITUACION POR COMUNA Y
POR REGION EN MATERIA DE RSD Y ASI-
MILABLES".

United Nations Development Programme. (2018, 29

octubre). Turning Waste into Clean Energy Throu-
gh Biogas. UNDP. https:/www.undp.org/
kenya/news/turning-waste-clean-ener-
gy-through-biogas?utm_source=EN&utm_
medium=CSR&utm_content=US_UNDP_
PaidSearch_Brand_English&utm_cam-
paign=CENTRAL&c_src=CENTRAL&c_sr-
c2=GSR&gclid=CjOKCQjw5ZSWBhCVARI-
SALERCvyZdko3YVMFQIgZS2HbogLEZ12_j_
ClwXeOUPZsehOKpbZ3D650A00aAN-
3IEALW_wcB

Coll, E., & Walter, W. (2020, 27 mayo). Sistema.bio en Fi-
lipinas: Produciendo biogas con desechos
orgénicos urbanos. Sistema.bio. https://
sistema.bio/co/blog/sisterma-bio-asia-filipi-
nas-producir-biogas-con-desechos-comi-
da/

Vogeli, Y., & Zurbrugg, C. (2088). Biogas in Cities — A
New Trend? eawag.ch. https://www.eawag.
ch/fileadmin/Domainl/Abteilungen/san-
dec/publikationen/SWM/Anaerobic_Diges-
tion/SN9_Biogas_Cities.pdf



60



