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Proyecto CICLO: Parque Temitico de Compostaje y Lombricultura en Plan Maestro Laguna Carén

‘Revitalizando el parque olvidado del poniente de Santiago

Resumen

Los seres humanos constantemente desperdiciamos cuantiosos recursos que podrian
ser reutilizados a partir de diversos procesos para convertir Ia materia. Desde esta
perspectiva (y en especial) los residuos orgdnicos se desvinculan en la actualidad de su
ciclo natural: la descomposicion que pasa a convertirlo en el “oro negro”que Ia tierra
necesita, una economia circular.

El proyecto se desarrolla en el Parque Laguna Carén, uno de los parques mds extensos
de Ia Region Metropolitana que se encuentra inmerso en un contexto con eventos
simultineos en desarrollo: estar ubicada en una de las comunas con mayor déficit de
dreas verdes consolidadas, ser una de las zonas con mayor indice de contaminacion del
aire en Santiago, encontrarse proximo a grandes proyectos inmobiliarios y un paisaje
rural en constante peligro por Ia erosion de suelos.

Dentro de este escenario, la Universidad de Chile plantea en el Plan Maestro Parque
Cientifico Tecnoldgico Laguna Carén un Centro de Compostaje, sin embargo, este
proyecto no se encuentra disefiado atin. De esta forma, el presente proyecto de titulo
recoge esta idea y propone la reubicacion dentro del predio (por causas estudiadas) y
disefio de un Parque Temitico de Compostaje y Lombricultura (nombrado Proyecto
CICLO). Un espacio generador de abono para la vida vegetal, un habitat capaz de
fusionar el ecosistema entre tres entes: el ser humano consciente, la naturaleza (vegetal

y animal) y el paisaje rural.

La propuesta cumple una doble funcion: produccion y educacion ambiental. La
primera busca crear abono a partir de los residuos de feria y podas comunales para
utilizarlo en una primera fase en la recuperacion de los suelos y crecimiento de especies
en viveros de Laguna Carén, y a futuro para abastecer las diversas dreas verdes de
Ia comuna de Pudahuel. Mientras que la segunda funcion (educacion ambiental)
se condiciona a partir de senderos interpretativos vinculado a jardines botdnicos y
recorridos interactivos para observar el proceso natural de la creacion de la vida.

Abstract

Human beings constantly waste large resources that can be reused from various
processes to convert matter. From this perspective (and especially) organic waste is
currently disconnected from its natural cycle: the decomposition that turns it into the
“black gold” that the earth needs, a circular economy.

The project is developed in the Laguna Carén Park, one of the largest parks in the
Metropolitan Region that is immersed in a context with simultaneous events in
development: being located in one of the communities with the greatest deficit of
consolidated green areas, being a One of the areas with the highest index of air
pollution in Santiago, next meeting with large real estate projects and a rural landscape
in constant danger due to soil erosion.

Within this scenario, the University of Chile proposes a Composting Center in the
Laguna Carén Technological Science Park Master Plan, however, this project is not
yet designed. In this way, the present title project includes this idea and proposes the
relocation within the premises (for studied reasons) and the design of a Composting
and Vermiculture Theme Park (called the CYCLE Project). A fertilizer-generating
space for plant life, a habitat capable of merging the ecosystem between three entities:
the conscious human being, nature (plant and animal) and the rural landscape.

The proposal fulfills a double function: production and environmental education. The
first seeks to create fertilizer from fair waste and community pruning to be used in a
first phase in soil recovery and growth of species in Laguna Carén nurseries, and in
the future to supply the various green areas of the Pudahuel community. . While the
second function (environmental education) is conditioned from identified interpretive
trails to botanical gardens and interactive recorders to observe the natural process of
the creation of life.
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Proyecto CICLO: Parque Temitico de Compostaje y Lombricultura en Plan Maestro Laguna Carén

Motivaciones

Sobre el lugar... Naci y creci en un entorno rural, lejos
del Santiago centro y para mi el paisaje mds precioso es
donde vivo: Pudahuel rural. Los distintos verdes,la tierra,
los pigmentos del cielo, la alta Cordillera de la Costa
de fondo y las aves migrando, es la representacion de
mi dia a dia. Un lugar tranquilo, donde gracias al poco
ajetreo se puede apreciar la vida natural. Cada vez que
salgo, respiro profundo y digo: “me voy a Santiago, luego
vuelvo”y comienza la transicién: paso entre la sombra de
las hileras de 4lamos, saludo a un vecino, marcho entre
la siembra de alfalfa, entre gallinas, perros, saludo a otra
vecina, paso un cerco, un monticulo y llego al camino
principal, con sol o lluvia es una excursién... Y siempre
digo mirando al cielo “ojald no perder este lugar y paisaje
que me das”.

Sobre el tema... El reciclaje es el tema que siempre
me ha llamado la atencién y por las caracteristicas del
entorno lo que mas se puede practicar es el compostaje
y lombricultura. Desde hace siete afios todos nuestros
residuos orgénicos se botan detrds de un cedrén para que
se genere su proceso natural y sin darnos cuenta el cedrén
que empezd de tamafio mediano junto con otras plantas
en poco tiempo crecié en abundancia.

Sobre el proceso de titulo... Se presenté como una
oportunidad de disciplina e incursion entre el paisaje
rural y paisaje productivo inspirado en ser un parque
temdtico, permitiendo contribuir a rescatar la esencia
del lugar y el rol que puede asumir la arquitectura para
destacarlo, valorando la naturaleza y territorio.

Imagen 01_ 01. Vista a Cerro Amapola con atardecer
otofial 02. Vista a Cerro Amapola después de Ia lluvia 03.
Lombricultura riistico en casa: generando abono para el jardin

(Elaboracion propia).
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Introduccion

Presentacion

La memoria de titulo y posterior examen del proyecto
de titulo corresponde a la ultima etapa de formacién
profesional y es presentada a la Facultad de Arquitectura
y Urbanismo de la Universidad de Chile con la finalidad
de exponer y fundamentar el proceso de la toma de
decisiones del “Proyecto CICLO: Parque Tematico de
Compostaje y Lombricultura” dentro del contexto del
Plan Maestro Parque Laguna Carén.

Si bien en la presente memoria se toma decisiones y
presenta un proyecto a modo general, esto puede cambiar
seglin el avance de las correcciones del proceso de titulo
hasta la fecha del examen.

La estructura del libro se divide en seis apartados:

_Introduccién: se presenta el tema, fundamentos y
problematica a abordar en el proyecto a desarrollar.

_Capitulo I | Marco tedrico: se muestra el estado del
arte del cambio climitico, la situacién de los residuos
orgdnicos y el reciclaje en Chile, el concepto de parque
temitico y referentes de algunos parques y produccién de
abono en la regién.

_Capitulo II | El Lugar: estudio del lugar en las
distintas escalas de desarrollo e interaccién actual y
futuro del Parque Laguna Carén y sus componentes mds
relevantes.

_Capitulo III | Plan Maestro Parque Laguna Carén
y Proyecto CICLO: se presenta el tipo de proyecto a
desarrollar, estudios de factibilidad, 4rea de intervencién,
interaccién con el Plan Maestro y desarrollo de la toma
de decisiones en la propuesta territorial, paisajista y

arquitecténica.

_Capitulo IV | Final: se reflexiona sobre el proceso de
titulo y su desarrollo hasta la fecha.

_Bibliografia y otros: respaldo de la fuente de

informacién entregada en la memoria.
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Proyecto CICLO: Parque Temitico de Compostaje y Lombricultura en Plan Maestro Laguna Carén

Tema y planteamiento del problema

Las ciudades son las mayores contribuyentes al aumento
de CO2 en la atmosfera (Velasco y Roth, 2010) y a pesar
de que cubren sélo un 3% de la superficie de la tierra
consumen el 75% de la energia del mundo y producen
el 80% de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(Chuanglin et al, 2015). El origen de la emanacién de
estos gases estd principalmente relacionado a los sectores
de energia (transporte, electricidad y calor, quema de otros
combustibles e industria), industrias, cambios de uso de
suelo (deforestacién, forestacién, reforestacién, cosechas,
otros), agricultura (suelos agricolas, ganado y estiércol,
cultivo de arroz, otros) y residuos (vertederos, aguas
residuales, otros) (World Resources Institute, 2005).

Lo anterior ha producido un desajuste en los ciclos
naturales y en todo mundo el cambio climdtico ha
generado impacto. Chile no es la excepcién y segin
estudios es unos de los paises mas perjudicados (IPCC,
2014). Gran parte de los suelos nacionales se ha visto
afectado por el avance de la desertificacién, erosion
del suelo, escasez hidrica en cauces, disminucién de
precipitaciones, o en otros sectores grandes inundaciones,
pérdida de la biodiversidad de la flora y fauna, entre otros
fenémenos.

Frente a tal panorama la inaccién puede ser la peor
decisién y son tantos los problemas de sustentabilidad y
desbalance que hay que empezar por alguno de ellos...

Chile en el afo 2016 generé 21,2 millones de
toneladas de residuos y del total un 35,3% pertenece a
Residuos Sélidos Municipales o RSM (MMA, 2018)
considerado dentro de esta categoria los residuos de
viviendas, recintos comerciales y otros.

La Region Metropolitana alcanza la mayor
acumulaciéon de residuos a nivel nacional generando
8,2 millones de toneladas anuales de RSM (SINADER y
SIDREP, 2018). Esta excesiva generacion de residuos mds
la inadecuada gestién ha causado diversas consecuencias
como la contaminacion del aire, del suelo y aguas, dafio
a ecosistemas y salud, y pérdida econémica y costos de
gestion.

Ahorabien,lamayorfraccién de este total corresponde
a los residuos organicos siendo aproximadamente un
56,7% del total de los RSM (Universidad Catdlica de
Valparaiso, 2005 e Ingenieria Alemana, 2010-2011). Esta
fraccién es considerada como un potencial problema/
oportunidad, puesto que resuelve otro problema: la
necesidad de aportar fertilidad a la tierra para revitalizar
la vegetacion. Sin necesidad de recurrir a la extraccién de
tierra de hojas, actividad ilegal que degrada el ecosistema
de los bosques nativos y ademds es penada por la ley.

El abono que proveniente de la degradacién de la
materia orgdnica es conocido como "Oro Negro” por
proporcionar a la tierra y a las plantas los nutrientes
necesarios para la vida. Sus multiples beneficios la
convierten en una de las pricticas de reciclaje de residuos
orgdnicos mds sustentable en el tiempo con beneficios
medioambientales, sociales y econémicos.

Por otra parte, las dreas verdes son los sistemas que
por excelencia aportan en la adaptacién y mitigacion
para enfrentar el cambio climdtico (Visquez, 2016) y
con el aporte de abono que pueden llegar a recibir de
las actividades de compostaje y lombricultura se puede
fomentar su labor dentro del ecosistema.
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Introduccion

Ultimamente los parques temdticos o también
Ilamados ecoparques han tomado impulso siendo
patrocinado por universidades y municipalidades,
dando paso a una alianza entre investigacion, educacién y
extensién social en base una economia circular de reciclaje
de residuos orgénicos.

Dado a este escenario, el presente proyecto de titulo
se enfoca en la proyeccién de parques temiticos
como una tipologia de proyecto que puede ser un
mecanismo de interaccién directo entre la sociedad
actual y la proteccion y respeto al medioambiente.
Donde los parques no sélo albergar dreas verdes, zonas de
esparcimiento y deportivas, sino que pueden llegar a ser
el principal representante para demostrar el desarrollo
hacia una cultura mis sustentable, creando un cambio
de conciencia y toma de accién frente al cambio climatico.

Desde esta perspectiva se propone crear un Parque
Temaitico de Compostaje y Lombricultura dentro del
Plan Maestro Parque Laguna Carén de la Universidad
de Chile (Pudahuel, Regién Metropolitana). Este gran
Parque Metropolitano de 1.033 hectireas fue donado
no sélo con la intencién de ser un lugar recreacional y
deportivo, sino un polo cientifico y tecnolégico albergando
la transdisciplinariedad.

El parque se ubica dentro de un contexto delimitado
entre suaves lomajes y altos cerros de la cordillera
de La Costa, constituyéndose como una puerta de
entrada y salida al Gran Santiago en un entorno de
paisaje rural en continuo proceso de modificacién. Un
entorno natural que es necesario preservar no sélo por
su condicién de drea verde, sino también por su cercania
a dreas de preservacién, proteccién y rehabilitacion
ecologicas (Cerro Lo Vasquez y Lo Aguirre, como parte
de la conformacién de la Cordillera de La Costa).

El proyecto de titulo incursionari en cémo
dar respuesta a un problema de nivel territorial y
arquitecténico para crear un entorno propicio para la
convivencia entre la naturaleza, el proceso natural de

degradaciéon de la materia orginica y el ser humano,
basado en un programa productivo, cientifico y
educacional. Buscando revitalizar las areas verdes y
sembrar la mente consciente en la sociedad en un lugar
que a futuro sera el centro de la expansién urbana del
Poniente de Santiago.

Asi aparecen dos interrogantes principales:
<Como crear un espacio destinado a albergar tanto una
actividad productiva (compostaje en parques) como de

educacion ambiental (sociedad)?

<;C'o’mo intervenir territorial y arquitectonicamente un
paisaje rural poniendo en valor sus atributos naturales?

Incursién programatica

" Parque Temitico
" vinculado al reciclaje de ™

Produccién de abono
Educacién ambiental +
i Reforestaciéon

Parque Laguna ’
Carén

Cerro Amapola
la puerta de Santiago

{Laderabaja: “Ser un’:
i Pie de monte”

Imagen 02_ Esquema dreas de investigacion en proyecto

(Elaboracion propia).
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Proyecto CICLO: Parque Temitico de Compostaje y Lombricultura en Plan Maestro Laguna Carén

Cambio climdtico: El desajuste que
nosotros creamos en el planeta

~ Una visién global de la realidad ~

Desde la segunda mitad del siglo XVIII con el estallido
de la Revolucién Industrial el mundo dio un giro hacia
la extraccién irracional de recursos, sin predecir los
efectos negativos a futuro. No fue hasta este ultimo siglo
y parte del anterior que se observé y estudié como los
componentes biofisicos del planeta (suelos, recursos
hidricos, océanos, atmésfera, biodiversidad, entre otros)
estaban siendo alterados por causa de la intensidad
de las actividades antrépicas. El conjunto de estos
cambios y transformaciones fue lo que modifico en
cadena los sistemas geoldgicos, bioldgicos (ecosistemas,
comunidades), socioeconémicos y otros ambitos mds. De
esta forma, el crecimiento acelerado de la poblacién y
la alta demanda de recursos son los principales factores
que generaron el cambio de uso de suelo, uso de energia e
incremento de contaminacién, resultando un desajuste en

los ciclos naturales (Centro UC Cambio Global, 2017).

Lo que los seres humanos causamos ahora es la gran
amenaza para nosotros mismos y la biodiversidad,
existiendo altos riesgos de salud, seguridad y migracién de
poblados o ciudades que se verdn afectadas para el habitar
humano. El principal impacto del aumento de gases de
efecto invernadero (diéxido de carbono, metano y éxido
nitroso) es el incremento de la temperatura de la atmdésfera
y océanos, generando una serie de eventos: aumento en
el nivel del mar, acidificacién del océano, derretimiento
ripido de glaciares, migracién y extincién de especies
de flora y fauna, cambio en el régimen de precipitacion,
cambio en caudales y sistema de agua dulce, intensidad
mayor de algunos fenémenos climdticos, cambio en uso
de suelo y productividad de cultivos, entre otras tantas

variaciones més (Centro UC Cambio Global, 2017).

Figura 01 | Mapa conceptual principales causas y efectos del cambio climdtico a nivel global

Actividades Humanas

Causantes del

fbambio de Uso
Cambio Global : :

ko cl Tt  Contaminacién
& de Suelos

Aumento de Alteraciones

‘Gases de Efecto_;?

%, Invernadero

: Pérdida de :
Biodiversidad

Alteraciones al .
en ciclos de

Sistema Terrestre .
nutrientes

Cambio

Climético

Riesgos en Intensos
Segurldad EfCCtOS EVCntOS
Principales Impactos " Alimentaria.  Nocivos en los ‘Meteorolégicos; .
. sobre la Salud Océanosy - L
Elmamne sistemas

Fuente | Elaboracion propia en base a Centro UC Cambio Global, 2017.
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Segun el estudio de World Resources Institute (2005),
las actividades antropoldgicas que mds han contribuido al
aumento de los Gases de Efecto Invernadero (GEI) son:
Sector de energia (transporte, electricidad y calor, quema
de otros combustibles ¢ industria) genera un 61,4% de
los GEI, Procesos industriales generan un 3,4% de GEI,
Cambios de uso de suelo (deforestacién, forestacion,
reforestacion, cosechas, otros) generan un 18,2% de GEI,
Agricultura (suelos agricolas, ganado y estiéreol, cultivo
de arroz, otros) generaron 13,5% de GEI y Residuos
(vertederos, aguas residuales, otros) generan 3,6% de GEL

Son las précticas no sostenibles de estas actividades
a largo plazo las que han sido perjudiciales, es decir, el
como se desarrolla cada accién es lo que hay que cambiar
creando conciencia desde el concepto de sustentabilidad.
Multiples han sido los paises que se han adherido a la
causa desde un trabajo mundial principalmente desde los
instrumentos juridicos de las Naciones Unidas como:

_Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCC): Establecida desde
1992 tiene el rol de apoyar la respuesta mundial frente
al cambio climdtico para promover acciones y acuerdos.

_Protocolo de Kyoto: Protocolo de la CMNUCC vy
acuerdo internacional que entré en vigor en 2005 con el
objetivo de reducir las emisiones de seis GEI que generan
el calentamiento global.

_Acuerdo de Paris: Acuerdo de la CMNUCC que serd
aplicado para el 2020 estableciendo medidas para la
reduccion de los GEI desde la mitigacién, adaptacion y
resiliencia.

_Cumbres del Clima - Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente y su Desarrollo: son
encuentros internacionales entre jefes de los paises del
mundo para acordar propuestas sobre medioambiente,
desarrollo, cambio climitico, biodiversidad, entre otros
temas.

Subida del nivel del mar/inundaciones .:Q‘!
@ Escasezde agua "
@ Contaminacién
@ Reduccién de la biodiversidad

@ Deforestacion

Desertificacion/sequia S Jﬁ'
@ Pérdida o baja fertilidad del suelo ( ‘ 4

@® Erosion by

@ Escasez de tierras

[ Tierras de cultivo

Imagen 03_ Distribucion mundial de los riesgos asociados a los
sistemas productivos agricolas. (FAO, 2011).

Areas vulnerables a la degradacién de suelos

TV o

B Areaz de considerable preocupacién
W Areaz que generan algo de preocupacion
B Teneno estable

Tierra no cultivada

1
¥ .-

o5

U
LY
Fuente
‘Warid Resources Institut

International Soil Reference and Information Centr|

(Wagenigen, Holanda, 199

Imagen 04_ Areas vulnerables a la degradacion de suelos
(World Resources Institute International Soil Reference and

Information Centre, Wagenigen, Holanda, 1990).
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~iQué pasa en Chile?: Multiples factores en desarrollo~

La economia chilena se basa principalmente en mineria
(extraccién de cobre, litio y yodo), industria agricola
(exportacién de cereales, frutas y verduras), industria
acuicolay pesquera (exportacién de pescados y mariscos)
e industria forestal, ademas de las actividades bancarias y
turisticas. Demostrando que gran parte de las actividades
son de extraccién masiva de recursos naturales, actividades
que produjeron un desgaste en el ecosistema.

En un informe del Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico se indica que Chile
es una de las naciones mis perjudicadas. El estudio es
medido en cada pais a través de nueve caracteristicas
desde elementos geofisicos del paisaje para determinar el
riesgo para la salud y subsistencia del ser humano y la

biodiversidad frente al cambio climitico (IPCC, 2014).

Nuestro pais cumple siete de estas: 1. Zonas aridas y
semidridas: modificaciones de regimenes de caudales.
| 2. Zonas de bosque: cambio abrupto en la estructura,
composicién y funcién de los ecosistemas. | 3. Territorio
susceptible a desastres naturales: efecto por sequias,
inundaciones, desertificacién, etc. | 4. Areas costeras
de baja altura: extensas costas susceptible a mareas
meteorologlcas y erosién, ademds de inundaciones. | 5.
Areas propensas a sequia y desertificacién: problemas
con fuente alimenticia y abastecimiento de agua. | 6.
Zonas urbanas con contaminacién atmosférica y
ecosistemas montafosos: ciudades como Padre Las
Casas, Temuco, Osorno, Coyhaique y Santiago son los
lugares con la peor calidad de aire en el pais (+IQAir Air
Visual, 2018).

La regiéon Metropolitana no ha estado exenta del
cambio climatico en el dltimo tiempo, desde sequias
prolongadas a las habituales, escasez de precipitaciones,
avance de la desertificacién desde el norte y periodos de
contaminacién del aire principalmente en comunas como
Pudahuel, Cerro Navia, Cerrillos, Independencia, El
Bosque, Pefiaflor, Quilicura y Talagante.
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~ Sostenibilidad: Una necesidad por emergencia ~

La primera mencién del concepto de desarrollo sostenible
fue presentada en 1987 por la Comisién Brundtland en
la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) como:
‘el desarrollo sea sostenible, duradero, o sea, asegurar que
satisfaga las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las
propias”. Que mds tarde, en el documento “Agenda 217
generado en la Cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro
en 1992 se propuso un compromiso de plan de accién
basado en objetivos de desarrollo sostenible considerando
factores ambientales, sociales y econémicos. Mientras
que otras definiciones mds recientes nuevamente
reafirman la sustentabilidad como: “lo que sea necesario
para conseguir un nivel de vida al menos tan bueno como
el nuestro y que les permita igualmente proveer de manera
similar la generacion siguiente” (Solow, 2009).

Ahora bien, s;como aquel concepto se estd aplicando
hoy en dia? Se trabaja desde la medida de emisiones de
los GEI a la atmosfera, puesto que estas particulas estin
directamente relacionadas con el aumento de temperatura
y con otros fenémenos producidos. Para cambiar esta
situacién existen dos acciones: el primero es reducir las
emisiones de GEl y el segundo es aumentar su captura.

Las politicas nacionales han propuesto como principal
respuesta las acciones de mitigacién y adaptacion para
emprender un camino mds sustentable en el desarrollo
de Chile. Una de las politicas nacionales ha sido el
“Compromiso voluntario 20/20 de Chile para la mitigacion
de sus emisiones de GEI” que dispone como meta la
reduccién del 20% de GEI desde el 2007 al afio 2020.
Las medidas principales son desde el empleo de
eficiencia energética, energias renovables, medidas
para el uso de suelo, cambio de uso de suelo y forestales.
Otro compromiso nacional es la “Contribucion Nacional
de Chile”, que cumple los objetivos del acuerdo de Paris
dividiendo el trabajo en 5 pilares: mitigacién, adaptacion,
construccién y fortalecimiento de capacidades, desarrollo
y transferencia de tecnologias y financiamiento.

META INTENSIDAD DE EMISIONES:

Chile se compromete al 2030, a reducir sus
emisiones de CO, por unidad de PIB en un

con respecto al nivel alcanzado en 2007, considerando un
crecimiento econdmice futura que le permita
implementar las medidas adecuadas para alcanzar este
compromise.

Adicienalmente, y condicionado a la
obtencion de aportes monerarios
nternacionales (grant), el pais se
compromete al 2030, a aumentar su
reduccion de emisiones de CO_ por
unidad de PIB hasta alcanzar una
disminucion entre 35% y 45% con
respecto al nivel alcanzado en 2007,
considerando, a la vez, un
crecimiente econemice future que
le permita implementar las medidas
adecuadas para alcanzar este
compromisa,

CONTRIBUCION ESPECIFICA DEL
SECTOR FORESTAL:

Chile se compromete al manejo sustentable y

recuperacién de

principalmente nativo, que representara capturas y
reduccion de Gases de Efecto Invernadero en alrededor de
600.00 toneladas de CO. equivalente anuales, a partir del
2030, Este compromise esta condicionado a la aprobacién
de modificaciones de la Ley sobre Recuperacién de
Bosque Native y Fomento Forestal.

hectareas de bosque

Chile se caompromete a forestar

100.000 hectareas

en su mayoria con especies nativas, que
representaran capturas de entre 900.000 y

1.200.000 toneladas de CO, equivalentes anuales,

a partir del 2030. Este compromise esta condicionado a la
prorroga del Decreto Ley 701y a la aprobacion de una
nueva Ley de Fomento Forestal,

Imagen 07_ Contribucion Nacional Tentativa de Chile en
Materia de Mitigacion. (MMA, 2015).

Medio

 Viable
Ambiente

SUSTENTABLE
Social

Econémico

Imagen 08_ Dimensiones del desarrollo sostenible.
(Elaboracion propia en base a Edwards, 2004).
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~-CO02/+02: Laimportancia de las Areas Verdes en
el Cambio Climético y la Salud Ambiental ~

La infraestructura verde es uno de los sistemas
que mis aportan en la adaptaciéon y mitigacion para
enfrentar el cambio climatico. Desde la mitigacién
cumple funciones como capturar carbono, fomentar viajes
sustentables, reducir del uso de energia para calefaccion
y enfriamiento, provisionar energia renovable y producir
alimentos préximos a los destinos de consumo. Y desde
la adaptacién disminuye el efecto de isla de calor urbana,
almacena agua en el subsuelo, reduce el escurrimiento
superficial y el riesgo de inundacién, reduce la erosién
del suelo, aporta en resiliencia a los ecosistemas frente
al cambio climdtico y controla los desbordes de rios y
marejadas en zonas costeras (Visquez, 2016).

Las dreas verdes poseen una multifuncionalidad en
el dmbito social (recreacién, integracion social, salud
mental, bienestar), ecolégica y ambiental (infiltracién y
almacenamiento aguas lluvia, regulacién de temperatura,
produccién materiales,
habitat , recuperacién de suelos), econémicas (valor
de las propiedades, comercio, actividades culturales) y
estructurales (paisaje urbano, identidad del barrio o
la ciudad) (IOER Leibniz Institute of Ecological and
Regional Development, 2008). No es menor decir que los

remocién de contaminantes,

bosques, parques y dreas verdes son los “pulmones verdes”

que sostienen la vida humana y ecoldégica del planeta.
La CMNUCC estima que un drbol absorbe cada afio 10
kg de CO2 y que un sélo arbol de 20 afios absorberia
anualmente el CO2 de un vehiculo que recorre entre

10.000 a 20.000 kilémetros (Fundacién Aquae, s.f.).

Chile segiin la OCDE (2016) es uno de los paises con
el gasto social mas bajo e inequidad mas altos, condicién
que se ve reflejada en varias de las aristas sociales (salud,
educacion, entre otros). La integracién de dreas verdes
a la ciudad es parte de la inversién y se encuentra muy
por debajo de las recomendaciones internacionales para
alcanzar un ptimo nivel de salud ambiental y social.
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En la Regién Metropolitana en promedio existen 4,5
m’ de dreas verdes por habitante (Gobierno Regional
Metropolitano de Santiago, 2014), es decir, la mitad del
minimo recomendado por la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS) de 9 m?/habitante. En los dltimos
afios la ciudad ha mantenido un déficit de areas verdes
principalmente en la zona sur, norponiente y poniente
delaregion.

Es importante mencionar que con la iltima
modificaciéon del PRMS100 la ciudad se expandira
hacia el sector poniente y norte con grandes proyectos
inmobiliarios en zonas ZODUC (Zonas de Desarrollo
Urbano Condicionado) y PDUC (Proyecto de Desarrollo
Urbano Condicionado), lo que dard como resultado un
mayor déficit de dreas verdes considerando el aumento de
poblacién y que por tanto es necesario presentar dentro
de los proyectos una infraestructura verde adecuada.

La urgencia por construir e integrar mds dreas verdes
g p g

se reafirmar por la Universidad de Chile en el proyecto

“Stgo + Infraestructura Verde” explicando la necesidad
g P

de contar con un Sistema de Areas Verdes consolidado

para contribuir en la mitigacién de los problemas

que se presentan actualmente. En aquel proyecto se

encontraron seis hechos que estén ocurriendo, razones

por las que se requieren las dreas verdes, todo esto basado

en estudios de Romero et al. (2012) y MMA (2011):

Santiago socialmente segregado, Santiago gris, Santiago

desconectado, Santiago hotspot de biodiversidad,

g p
Santiago en riesgo y Santiago contaminado.

Para concebir las dreas verdes también debe existir una
planificacién territorial responsable en la integraciéon y
sustentabilidad con el medio ambiente. Es esencial
considerar el clima y tipo de suelos para elegir la
vegetacion mas acorde al sector y no aportar con
impactos negativos al entorno (por ejemplo: plantar
drboles que presentan un alto grado alérgico para las
personas o drboles que consumen mayor agua del que
tiene el lugar).

HECHUO 1: Santiago Socialmente Segregado

Estudios demuestran que las comunas con mayor vegetacién son
principalmente comunas de mayor ingreso econémico, condicionando
una creacién de barreras fisicas y culturales para la integracién social.

HECHO 2: Santiago Gris

Santiago posee una superficie de drea verde muy por debajo a lo
recomendado por la OMS y ademas se le suma una distribucién
desigual contrastando espacios de vegetacién con “desiertos urbanos”
sin infraestructura verde.

HECHO 3: Santiago Desconectado

Se crea aislamiento y desconexion a nivel ecolégico (flora y fauna de la
regién), ademds de problemas de movilidad dentro de la ciudad para
las personas.

HECHO 4: Santiago Hotspot de Biodiversidad

Chile Central es un sitio prioritario a nivel mundial para la
conservacién de la biodiversidad, es decir los ecosistemas de la regién
Metropolitana y alrededor son tnicos y valiosos en cuanto a especies

autéctonas. Por tanto, el desarrollo urbano y de actividades productivas
deben velar por la proteccién ecolégica.

HECHO 5: Santiago en Riesgo

Existen amenazas meteoroldgicas, hidricas, sismicas y volcanicas que
afectan cada vez en mayor grado la ciudad.

HECHDO 6: Santiago Contaminado

La contaminacién de la red hidrica por fuentes puntuales o difusas de

las actividades humanas y asentamientos, vertederos ilegales y micro-

basurales que dafian el suelo y la contaminacién del aire por emisiones

de GEI son problemas que ponen en peligro la salud de las personas y
ecosistemas.

Imagen 10_ La necesidad de contar con un Sistema de
Infraestructura Verde en Santiago. (Romero et al., 2012 y
MDMA, 2011).
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Residuos: Un problema/oportunidad que
resuelve otro problema

~ Caracterizacién de los residuos en Chile ~

Se estima que la generacién de residuos sélidos
globales en el afio 2012 se acercé a 1,3 billones de
toneladas, pronosticando el aumento a 2.2 billones de
toneladas por afo para el 2025 (World Bank, 2012). En
el afio 2015 los paises OCDE promediaban 520 kg/per
cdpita, mientras que Chile producia 416 kg/per cdpita
de residuos. La cantidad y tipo de residuos por pais y
region es afectada por factores de desarrollo econémico,
tasas de urbanizacion, grado de industrializacién,
habitos y cultura social, caracteristicas geograficas y
demogrificas (World Bank, 2012).

Chile en el afo 2016 generé 21,2 millones de
toneladas de residuos, del cual para los residuos no
peligrosos (97% del total) un 76% fue eliminado y un
24% se valoré. Asi mismo, un 35,3% pertenece a Residuos
Sélidos Municipales o RSM (MMA, 2018) considerado
dentro de esta categoria los residuos de viviendas, recintos
comerciales y otros. La Regién Metropolitana alcanza
la mayor acumulacién de residuos nacionales con un
38,7% (8,2 millones de toneladas) seguido de la region
de Biobio 11,26% (2,38 millones de toneladas) y la
regién de Valparaiso 11,03% (2,34 millones de toneladas)
(SINADER y SIDREP, 2018).

Estudios realizados por la Universidad Catélica de
Valparaiso en 2005 e Ingenieria Alemana entre 2010 y
2011 promediaron un porcentaje tipo por fraccién de los
RSM de la Regién Metropolitana, llegando a observar
que los residuos organicos son un 56,7% del total.
Fraccién compuesta en su mayoria por restos de comida

(75%), poda y jardin (23%) y madera (2%) (MMA, 2018).
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Las fuentes de origen de los residuos orginicos son
multiples desde las mismas viviendas hasta locales
comerciales de comida, ferias, exposiciones, entre
otros. El potencial de aprovechamiento varia en cada
fuente de origen, ya que en algunas se requiere de un
mayor o menor numero de actores involucrados para
realizar las tareas de separacién de residuos que se pueden
reciclar de los que no.

Imagen 11_ A Ia izquierda, grifico de composicion de los
residuos domiciliarios y a la derecha, vertederos de la Region
Metropolitana y su distribucion por comuna (Elaboracion
propia en base a Roca-Cusachs B., Berbugo R., Leon P, 2016).

01_ Relleno sanitario Loma Los Colorados (RSLLC)
Vida itil: 50 anios (hasta 2046)

02_ Relleno sanitario Santa Marta (RSSM)
Vida itil: 20 anios (hasta 2035)

03_ Relleno sanitario Santiago Poniente (RSSP)
Vida itil: 22 anios (hasta 2024)

04_ Vertedero La Popeta (VCP)
Vida itil: cumplida
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~ Residuos Orgénicos: El residuo que crea Oro Negro ~

El abono que proveniente de la degradacién de
la materia orgdnica (compostaje o lombricultura) es
conocido como Oroe Negro por proporcionar a la tierra y
a las plantas los nutrientes necesarios para la vida. Sus
multiples beneficios la convierten en una de las précticas
de reciclaje de residuos orginicos mds sustentable en el
tiempo:

_Beneficios medioambientales: elegir estas técnicas
reducen los residuos enviados al vertedero y ayudan a
controlar y disminuir la emisién de GEI. Segtn estudios
de Zuiiiga (2013) por cada tonelada de residuo enviado
al vertedero se genera 258,1 kg de CO2-e, mientras
que cada tonelada de residuo reciclado a través del
compostaje y/o lombricultura genera 38,4 kg de CO2-e,
es decir, se reduce en un 84,8% la emisién de GEI. Asi
mismo, el compostaje y lombricultura se basan en valorar
el ciclo natural de los residuos orginicos creando un
circulo virtuoso que no pierde su valor, ya que el abono
producido da fertilidad a las tierras reduciendo la erosién

y desertificaciéon (Amigos de la Tierra, 2015).

_Beneficios sociales: con la valorizacién de los residuos
orginicos de forma sustentable y responsable existe
menor riesgo de salud a las personas y al ecosistema.
La concientizacién social desde la educacién ambiental
también es parte del trabajo que realizan al compostar
mostrando actividades comunitarias y que se pueden
repetir en casa. Ademds, se crean nuevos trabajos que
pueden llegar a mejorar y beneficiar la economia local

(Amigos de la Tierra, 2015).

_Beneficios econémicos: dependiendo del grado de
mecanizacién a largo o corto plazo el ahorro monetario
es importante. Es posible ademds generar un ahorro local
en el uso de recursos de la misma comuna al establecer
una economia circular y se puede llegar a un menor gasto
de operacién al disponer las actividades de compostaje
y lombricultura cerca del origen de los residuos (P.
Navarrete, comunicacién personal, 03 de junio de 2019).

Figura 02 | Beneficios econdmicos y ambientales de las actividades de compostaje y lombricultura
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Fuente | Elaboracion propia y adaptacion en base a Zuiiga, 2013), Amigos de Ia Tierra, 2015) y Navarrete, 2019.
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~ ¢Cuiles son los actores dentro del reciclaje de los
residuos organicos? ~

En los ultimos afios el gobierno especialmente
el Ministerio de Medio Ambiente es quién genera
nuevas politicas, regula y fiscaliza en materia de salud
medioambiental. La “Politica de Gestion Integral de
los Residuos Solidos”y 1a “Ley de Fomento al Reciclaje y
de Responsabilidad Extendida al Productor (Ley REP)”
han sido claves para un manejo mas sustentable de
los residuos, optando primero en prevenir, seguido de
reutilizar, reciclar, valorizacién energética y la eliminacién
como ultima opcién.

Actualmente cada municipio es el responsable
de la gestion de los residuos sélidos de su comuna,
garantizando la limpieza de calles, dotacién de personal
y equipos de recoleccién de residuos, transferencia
de residuos y tratamiento. Por tanto, el municipio es
el principal actor que proporciona interés sobre el
reciclaje en la comunidad y en las empresas. Gran parte
de las municipalidades generan contrato con gestores
que llevan los residuos a disposicién final en vertederos
y aquella situacién estd directamente relacionada
con la reglamentaciéon de gestion de residuos en su
falta de instrumentos para fomentar la prevencion y
valorizacién (Roca-Cusachs B., Berbugo R., Leon P,
2016).

Otros actores importantes son el sector privado que
posee plantas de compostaje de mayor capacidad
generando un nuevo mercado de abono, y las fundaciones
y ONG’s que difunden hibitos sostenibles a la sociedad

como lo es el reciclaje.

Figura 03 | Actores dentro del reciclaje de residuos orgdnicos
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~ Gobierno y programas de apoyo ~

Desde 1994 la Comisiéon Nacional del Medio
Ambiente (CONAMA) fue el organismo encargado de
promover, cuidar, vigilar y patrocinar el estado del medio
ambiente hasta el afio 2010, transformindose en el
Ministerio del Medio Ambiente (IMMA). Actualmente
el MMA es el principal organismo de Estado que
cumple la funcién de disefar y aplicar politicas, planes
y programas para promover el desarrollo sustentable,
proteger y conservar la biodiversidad y recursos naturales
y politicas y regulacién normativa. Otros organismos de
gobierno trabajan en conjunto con el MMA como lo son
el Servicio Agricola y Ganadero (SAG), Corporacién
Nacional Forestal (CONAF), Oficina Nacional de
Emergencia (ONEMI), Servicio de Salud Metropolitano
del Ambiente (SESMA), entre otros.

Los primeros impulsos del gobierno para implementar
el compostaje fueron desde los “cuerdo de Produccién
Limpia (APL)”a cargo dela Agencia de Sustentabilidad
y Cambio Climidtico (ASCC). Los APL son convenios
de caricter voluntario entre el organismo publico y una
empresa privada del sector productivo, con el objetivo de
crear metas y acciones dentro de un plazo para mejorar
las condiciones productivas y ambientales. Estos acuerdos
también han aportado en gran medida a probar pricticasy
evaluarlas, para posteriormente diagnosticar su aplicacién
a nivel nacional en Chile y generar nuevas normativas
técnicas y urbanisticas.

En el 2014 se firm6 el “Acuerdo de Produccién Limpia:
Ferias Libres Sustentables” en 6 proyectos piloto de ferias
en las comunas de Macul y Pefialolén con la idea de
valorizar los residuos a corto plazo como energia (biogas)

o abono (compostaje) (ASCC, 2014).

Mas tarde, en 2015 se cre6 el programa ‘Reciclo
Orgdnicos” dentro del contexto del Acuerdo de
Cooperacion Ambiental Chile - Canada de 1997 y
la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climitico con la firma del Acuerdo de

Paris, que habla sobre el compromiso de los paises por
reducir los gases de efecto invernadero y el cuidado
del medioambiente. El programa del gobierno de
Chile consiste en la entrega de equipamiento para el
funcionamiento de las plantas de reciclaje de residuos
orgdnicos domiciliarios a las municipalidades y apoyo
en campafas de sensibilizacién y talleres de capacitacion
para la comunidad. El primer municipio en adoptar el
programa fue Santa Juana (Concepcién) construyendo
una planta de compostaje que reciclard los residuos
orgénicos de la comuna. Posteriormente, se han integrado
al programa otras comunas como: Talcahuano, Rapa Nui,
Talca, Rancagua y Vifia del Mar (Reciclo Organicos,
2018).

Gran parte de los programas de apoyo va enfocado
a municipalidades, puesto que ellas tienen Ila
responsabilidad de velar por los residuos de su comuna,
generalmente cada municipalidad firma contratos con
los vertederos y gestores para su recoleccién y transporte,
mientras que el pago es por el peso total de los residuos
entregado al vertedero (P. Navarrete, comunicacién

personal, 03 de junio de 2019).

Antes del inicio de estos programas algunas pocas
municipalidades emprendieron sus propios procesos de
compostaje y lombricultura con los residuos orgédnicos de
su comuna, como es el caso de La Pintana.

Existen otras iniciativas por parte de CONAF en
parques nacionales, uno de estos es el Parque Nacional
Torres del Paine, que pretende separar y compostar
los residuos orgdnicos con el motivo de aprovechar lo
biodegradable y disminuir la basura que se trasporta hasta
Puerto Natales.

Imagen 12 Compostaje en Parque Nacional Torres del Paine
(Fuente web: conaf.cl)
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Imagen 13_ A Ia izquierda Sello de certificacion feria libre
sustentable y a la derecha Logo Reciclo Orgdnicos Chile-
Canadi (Fuente web: asof.cl/ y reciclorganicos.com/es/)
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~ COP25/Chile - Madrid 2019 #TiempoDeActuar ~

Cada afo las COP’s son celebradas con el motivo de
reunir a los paises para crear conciencia publica sobre el
cambio climdtico y mantener los esfuerzos por resolver
los problemas de esta indole. A principios de noviembre
del 2019 la sede de la conferencia internacional cambié
de Chile (Santiago) a Espafia (Madrid), debido a la
crisis politica y social a nivel nacional que se presenta.
Sin embargo, el gobierno siguié al pendiente organizando
la reunién: “Chile mantiene su compromiso con la accion
climdtica y el desarrollo sustentable y seguird articulando la
Alianza por la Ambicion Climdtica y la carbono neutralidad
al 2050” - Carolina Schmidt, presidenta designada de
COP25 (COP25,2019).

El gobierno en Chile propone programas y alianzas
(en su mayoria voluntarias) a entidades publicas y
privadas desde su ambito de accién y compromiso con
el medioambiente. Desde este punto de vista: ;como la
Universidad de Chile puede aportar o estd aportando?
actualmente cada facultad da su parte para el desarrollo
desde su especialidad, y en mayor o menor grado existe
un desarrollo individualizado dentro de las instituciones y
facultades. Sin embargo, existe un proyecto que englobard
el progreso multidisciplinar de varias instituciones: el
Plan Maestro Laguna Carén en Pudahuel.

El Plan Maestro ha recobrado vitalidad y sus
conceptos base para la propuesta y disefio han sido la
transdisciplinariedad a nivel nacional e internacional
y la sustentabilidad (Universidad de Chile, 2018). La
imagen y visién a futuro del Plan Maestro juega un rol
importante dentro de la evolucién de Chile, exigiendo un
mayor reconocimiento de la biodiversidad, alianzas sector
publico/privado para ciencia, tecnologia y desarrollo,
y la educacién colectiva e interactiva con la sociedad
actual. El objetivo es solucionar las problematicas
de escalas global-nacional-regional-local y que hoy
principalmente estan en torno alos temas de economia
circular y el cambio climatico como los temas urgentes
a tomar conciencia.

Imagen 14 Mapa programa planificado en Parque
Bicentenario Cerrillos, Santiago, Chile (COP25- Chile, 2019)
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Imagen 15~ Logo COP25 Chile - Madrid 2019 (Fuente web:
cop25.cl/#/)
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Compostaje y Lombricultura: Prdctica
que da una solucion a la Contaminacion

Ambiental y la mantencion de Areas
Verdes

~ Valor histérico dentro de los procesos naturales ~

La lombriz ha evolucionado por cerca de 700
millones de afios y no es por menos que las antiguas
civilizaciones la veneraban y protegian. En Egipto era
un animal valioso por dar nutrientes al suelo y quien la
exportaba o mataba era castigado con pena de muerte.
La civilizacién sumeria media la calidad de los suelos en
la densidad de lombrices al cavar un el hoyo en la tierra,
los incas también apreciaban la presencia de las lombrices
en sus tierras de cultivo y otras tantas civilizaciones con
pensamientos similares. En la antigua Grecia, Aristételes
manifesté en su obra “Historia animalium” que las
lombrices eran los intestinos del suelo y que aportaban
fertilidad a este. Pensamiento posteriormente reafirmado
por Charles Darwin en su libro “La formacion del mantillo
vegetal. /' Por la accion de las lombrices con observaciones sobre
sus hdbitos” como resultado de sus 40 afios de investigacién
de los anélidos.

En el siglo XX se retom¢é la investigacién sobre las
lombrices y su aporte a la tierra, mejorando la técnica
de la lombricultura en Estados Unidos por el Dr. Tomas
Barret en 1930 y posteriormente en 1947 con Hugn
Carter la domesticacién de las lombrices crecié y se
expandi6é a Europa, Asia y América. En 1991 se utiliz6
en Colombia para estudios y se introdujo el hibrido
Eisenia foetida conocida como lombriz california roja, y
esta misma se utilizé en Costa Rica para los primeros
cultivos que generaran humus a partir de excremento
de animal, basura domiciliaria y pulpa de café (Pineda,
2006). Desde aqui la Eisenia foetida se convirti6 en la
especie de lombriz mas utilizada por su resistencia a
diferentes ambientes, el cautiverio y su gran apetito,
aumentando su demanda a nivel mundial.

Imagen 16_ Cultura Egipcia arando y cultivando Ia tierra
(Fuente: infourok.ru)

“La lombriz es el paradigma entre la vida y la muerte,
come productos en descomposicion y los transforma en
productos para la generacion de vida”- Charles Darwin

Aristételes Charles Darwin
Grecia 384 A.C.- Reino Unido 1809 -
322A.C. 1882

Tmagen 17_ Aristoteles y Darwin (Fuente: wikipedia.org)
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~Técnicas de compostaje y lombricultura ~

Existen al menos tres formas en general de compostaje:
compostaje aerébico, compostaje anaerébico o bokashi
y vermicompostaje o lombricultura. Cada una posee
caracteristicas diferente segin el proceso, los agentes
descomponedores activos, los tiempos del proceso, grado
de industrializacién distintos, entre otros factores. La
cantidad y tipo de residuos orginicos tratados, junto al
tipo de producto final al que se quiere llegar serdn factores
claves para la eleccién de la técnica.

A nivel mundial las técnicas de compostaje aerébico
y el vermicompostaje se han masificado, tanto a nivel
industrial como a mediana y pequefia escala. Los
productos terminados de estos dos tipos de reciclaje
son los mds estables para la nutricién de las plantas. La
diferencia radica en:

_Forma de produccién: dependiendo de la cantidad de
materia a tratar por dia se debe elegir un proceso manual,
semi-manual o mecanizado. El compostaje aerébico
posee mayor versatilidad para adaptarse a procesos de
tipo industrial con mayor volumen a tratar.

_Tiempo del proceso: el compostaje aerébico necesita
de un mayor tiempo en la produccién del compost en
comparacién al vermicompostaje.

_Area de trabajo: depende mucho la cantidad de
residuos a tratar, tiempo estimado de produccién y terreno
disponible para cada tipo de sistema.

_Calidad producto final: las lombrices llegan a
acelerar el proceso de descomposicién de la materia
casi completamente, generando un abono con mayores
nutrientes y propiedades que el compost de forma natural.

_Olores: los olores son minimos si se realiza
correctamente los procedimientos productivos, sin
embargo, en el vermicompostaje existen menos
probabilidades de que aparezcan olores.

Figura 04 | Tipos de reciclaje de residuos vegetales orgdnicos

Compostaje aerébico

_Proceso de degradacién con oxigeno.

_Presencia de microorganismos
aerébicos que producen en la
degradacién: diéxido de carbono,
amoniaco, agua, calor y compost.
Microorganismos y calor agilizan el
proceso.

_Las temperaturas del proceso son
altas, llegando hasta los 70°C en la fase
mesdfila.

_Compost mis estable y de baja
toxicidad para la planta, la degradacién
es casi completa.

Compostaje anaerébico o

Bokashi

_Proceso de degradacion sin oxigeno.

_Presencia de microorganismos
anaerébicos que producen de la
degradacién: metano, dcidos orgénicos y
sulfuro de hidrégeno.

_Proceso a baja temperatura.
_Compost puede tener compuestos

téxicos para la planta por no degradarse
completamente.

Producto: Compost

Producto: Compost

Fuente | Elaboracion propia en base a El-Jawaher A. Bin Dohaish, 2019 y lombrizrojacaliforniana.com.
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Vermicompostaje o
Lombricultura

_Proceso de degradacién con oxigeno.

_Presencia de especie de lombrices
de tierra (como Eisenia foetida),
estas mejoran y acelera el proceso de
descomposicion.

_Las temperaturas del proceso son
bajas (10 - 32°C) por el ambiente de las
lombrices.

_Vermicompost o humus de lombriz
es un producto estable y con mayores

beneficios para las plantas.

Producto: Humus de lombriz y

carne y/o harina de lombriz
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Tubla 01 | Comparativa entre técnicas de compostaje y lombricultura

Objetivo

Lombricultura Intensiva

Compostaje con Lombrices

Compostaje

- Cria de lombrices como alimento agropecuario
- Produccién de humus como fertilizador

- Valoracién de la basura orgdnica

- Economia de terreno

- Produccién de humus como fertilizador
- Valoracién de la basura orgénica
- Economia de terreno

- Produccién de humus como fertilizador
- Valoracién de la basura organica

Cantidad de compost producido

Aproximadamente 40 % del peso de la
basura cruda + liquidos lixiviados (0,5 litros

por cada kilo de humus sélido)

Aproximadamente 50 % del peso de la
basura cruda + liquidos lixiviados (0,5 litros

por cada kilo de humus sélido)

Aproximadamente 50 % del peso de la
basura cruda.

Siembra de lombrices

4000 lombrices por m3 o0 1 - 2 kg de
lombriz para 1 kg de basura producida
diariamente (sembrar 1 vez al comienzo de la
implementacion).

600 - 700 lombrices 0 200 g de
lombrices por m3 (sembrar antes de cada
implementacién).

No se emplean lombrices.

Tiempo de produccion hasta producto

final

3 meses

5 - 6 meses

3 - 5 meses

Materiales que se pueden compostar

Desechos de cocina (salvo carne), papel,
heces fecales humanos o animales.

Desechos de cocina (salvo carne), papel,
heces fecales humanos o animales.

Desechos de cocina (salvo carne), papel,
heces fecales humanos o animales.

Cosecha de lombrices

2 meses después del comienzo de la
implementacién; entonces cada mes.

Paralelamente a la cosecha
del producto.

No se emplean lombrices.

Problema de olores

No existe o muy minima.

Poco (durante la descarga de
material y la mezcla/revuelta).

Durante la descarga de material
y la mezcla/ revuelta.

Productos colaterales

Lombrices (comida para pollo, polluelo,
pescado, camarones etc.). Liquidos lixiviados
(por cada 1 kilo de humus se obtiene 0,5 It
de té de humus).

Compost grueso (material de filtre biolégico,
material de estructura o relleno). Liquidos
lixiviados.

Compost grueso (material de filtre biolégico,
material de estructura o relleno). Liquidos
lixiviados.

Fuente | Elaboracion propia y adaptacion en base a Roben, 2002 y Romin P, Martinez M. & Pantoja A., 2013).
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~ Actores naturales y sus requerimientos ~

En el compostaje y lombricultura se crea un proceso
biolégico complejo de seres vivos y microbios que aportan
en la degradacién de la materia. Estos seres necesitan
(al igual que las personas) ciertas caracteristicas en el
habitat para poder vivir y realizar sus tareas de forma
6ptima. Algunas de las variables que influyen son:

_Humedad

Un 6ptimo proceso se desarrolla entre un 40% y 60% de
humedad en la materia orgdnica para que los organismos
puedan trabajar. El exceso de humedad genera que el aire
de los espacios entre particulas se desplaza produciendo un
proceso anaerébico, en cambio, si es muy baja la humedad
se obtiene una menor actividad de los microorganismos.

_Grado de trituraciéon

Mientras mds troceado (para vegetales) o chipeado
(para troncos y ramas) este la materia orgdnica, mayor es la
facilidad que tendrn los organismos y microorganismos
para descomponer la materia.

_Aireacion

El oxigeno es necesario para una mejor degradacién de
la materia orginica por dos motivos: no generar malos
olores y por necesidad fisiolégica de los organismos
que degradan. Se practica el volteo semanalmente para
airear y mantener una porosidad adecuada en la masa
orginica. Algunos métodos de aireacién son succién,
presién y otros mecdnicos. E1 compostaje anaerébico no
es aconsejable en zonas residenciales, por los olores que
genera la putrefaccién de la materia orgdnica.

_pH

A lo largo del proceso, el pH varia influyendo en las
actividades de los microorganismos. Para equilibrar
la masa orgédnica se puede corregir con sales dcidas o
azufre en polvo si la masa se alcaliniza y si la masa de
acidifica se agrega cal apagada. El equilibrio del pH estd
muy relacionado con la proporcién y composicién de los
residuos orgdnicos.

_Volumen

En las camas de lombricultura es aconsejable una altura
mdxima de 0,5 m y un ancho de 1,5 m, con la razén de un
mejor manejo del proceso por los trabajadores y mantener
la aireacién necesaria para las lombrices. Mientras mayor
sea la altura, el peso de la masa permitird menos paso de
aire y, al contrario, si menor es la altura habrd perdida
de calor que se crea al interior de las camas. Las pilas de
compostaje pueden llegar una altura de 2 m con un ancho
de 3 m, ya que entran a accién otros microorganismos
diferentes a las lombrices, sin embargo, es necesario
mantener la aireacién de las pilas semanalmente.

El largo de las camas de lombricultura y las pilas de
compostaje es variable, recomenddndose que el largo sea
en relacién al volumen de materia orginica diariamente
tratada.

_Temperatura

Para garantizar el proceso de degradacién y un producto
final de calidad, se debe ir midiendo y evaluando la
temperatura segin la técnica y la fase del proceso en que
se encuentre.

En el compostaje cada grupo de microorganismos
posee una temperatura éptima para su actividad: criéfilos
(5 - 15 °C), mesofilos (15 - 45°C) y termofilos (45 -
70°C). Mientras que entre los 35 - 60°C se eliminan
naturalmente los elementos patégenos, pardsitos y
semillas dentro de la masa orgdnica. En la lombricultura
la temperatura ideal para las lombrices es menor al
compostaje, siendo el idealmente entre unos 10 - 32°C.

_Nutrientes

La relacién carbono a nitrégeno (C:N) debe estar entre
25:1 y 35:1, si es mis elevada disminuye la actividad
biolégica y se retarda el proceso, en cambio, si es baja
crea malos olores. La clave estd en mezclar los distintos
residuos en funcién de su aporte de carbono y nitrégeno.

(Gabetta, 2004)

Imagen 18 Eisenia Foetida en las camas de Ia DIGA La
Pintana (Elaboracion Propia)
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~ Construccion de pilas de compostaje y camas de
lombricultura ~

_Compostaje | a. Diseiio de Pilas

Una forma de aprovechar la descomposicién de la
materia es construyendo una jardinera, en base a un radier
con una solerilla de 30 cm de alto. Con esto se canalizan
los liquidos lixiviados y se mantiene la pendiente del 2%
para guiarlos hacia un estanque de acumulacién.

Las pilas de compostaje son proporcionales al volumen
de los residuos a compostar en el dia. El ancho y alto de la
pila es predeterminada, mientras que el largo es variable y
se calcula de la siguiente forma:

L=V/(AxH)

Donde:

L =largo de la pila

V = volumen de residuo ingresado por dia
A = ancho de la pila (entre 1,5 - 3 m)

H = altura de la pila (entre 1,5 - 2 m)

El nimero de pilas de compostaje se calcula a partir de
la definicién si es para compostaje o lombricultura:

a. Compostaje: se demora entre 6 a 9 meses el proceso
de maduracién para tener listo el compost, es decir, en un
minimo de 168 dias (28 dias x 6 meses) se desocupard una
pila para iniciar un nuevo proceso de compostaje. Esto
quiere decir, se requerirdn 168 pilas de compostaje si el
proceso diariamente trata residuos.

b.Lombricultura: laslombrices necesitan que la materia
orgdnica este degradada dejando 1 mes en fermentacién
(compostaje), es decir, una cama se desocupard en 28
dias. Se necesitardn 28 pilas de compostaje para tratar los
residuos.

(Rében, 2002, Romén P., Martinez M. & Pantoja A.,
2013).

_Compostaje | b. Elaboracién de Pilas y Actividades

Las pilas se elaboran alternando capas himedas de 15
cm (residuos verdes vegetales) y secas de 15 cm (ramas y
hojas secas), junto con una minima cantidad de tierra de

hojas de 2 cm.

Se puede realizar el compostaje tanto abierto (al aire
libre) como en un recinto techado, rigiendo en cada una
las siguientes actividades para el proceso productivo:

a. Volteo o aireacion: se realiza manual o mecanizada
(dependiendo de la cantidad de materia orgdnica a tratar)
1 a 2 veces por semana.

b. Riego: se mantiene en una humedad entre 40% a
60%, se evalda y verifica segin las condiciones locales.

Una vez terminado el periodo de degradacién de la
materia orgdnica (en el caso del compostaje 3 a 5 meses
y en el caso que sea para lombricultura 1 mes) se realizan
las siguientes actividades:

c. Separacion de elementos foraneos: se separa el
abono de la materia no degradada y/o brotes de vegetales.

d. Secado: se deja a la semisombra y esparcido el abono
durante 2 a 3 dias para que el abono tome una textura de
tierra relativamente humeda. Es necesario 1 a 2 veces al
dia cepillar con un rastrillo para disolver bolones blandos
de abono que se hayan producido.

e. Tamizado: con una pala se tira el abono a un tamiz
de 12 mm o de 25 mm, segin los requerimientos.

f. Ensacado: se encostala el abono para utilizarlo
inmediatamente o almacenarlo bajo techo.

(Roben, 2002, Roman P, Martinez M. & Pantoja
A., 2013 y F. Fernindez, comunicacién personal, 21 de
agosto de 2019).

Figura 05 | Diserio de pilas de compostaje
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Fuente | Elaboracion propia.
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Figura 06 | Actividades a realizar para compostaje en pilas
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_Lombricultura | a. Disefio de Camas

Para proteger a las lombrices y recuperar los liquidos
lixiviados se disefian las camas con una solerilla de 50 cm
de altura y bajo este un radier con 2% de pendiente para
que los liquidos lixiviados vayan a un estanque.

Las camas de lombricultura son proporcional al
volumen de residuos tratados en un dia, al igual que para
el dimensionamiento de las pilas de compostaje el ancho
y alto son predeterminadas. La longitud de la cama es
medida con el siguiente método:

L=V/(AxH)

Donde:

L =largo de la cama

V = volumen de residuo ingresado por dia

A = ancho de la cama (entre 1,0 - 1,5 m)

H = altura de la cama (0,5 m de solerilla, sin embargo, se
puede llegar a disponer hasta 0,5 m de residuos orginicos
sobre los 0,5 de altura de la cama)

El niimero de camas de lombricultura es con relacién a
los dias que pasaria la materia orgdnica hasta degradarse
y dejar aquella cama vacia para la préxima entrada de
residuos orgédnicos a degradar. La materia necesita de 2
meses en ser degradada, es decir se necesitan 56 camas (28
dias x 2 meses) para cubrir la demanda y poder producir
abono diariamente.

(Rében, 2002, Roméin P., Martinez M. & Pantoja A.,
2013).

_Lombricultura | b. Elaboracién de Pilas y Actividades

Las lombrices mds utilizadas por su gran apetito es
la especie Eisenia foetida o lombriz californiana roja. Se
alimentan de la mezcla de materia orgdnica formada en el
compostaje con 1 mes de fermentacién, en combinacién
de tierra himeda para formar su hdbitat éptimo con
proporcion 2:1, respectivamente.

Las lombrices de tierra tienen fotofobia (intolerancia
a la luz) por eso su habitat natural es bajo tierra, y es
menester mantener esta condicién para que sus actividades
funcionen en su méxima capacidad. En algunos lugares
dejan al aire libre y sin proteccién solar las camas, pero es
recomendable dejarlas bajo un techo de malla kiwi para
que los rayos solares no pasen.

Las actividades por realizar en la lombricultura son las
siguientes:

a. Cria de lombrices: en un inicio después de disponer
en las camas la materia fermentada, se dispone de un pie
inicial de lombrices de 1 kg de lombrices por cada 1 kg
de materia orgdnica. Estas comenzardn a alimentarse y
multiplicarse hasta al cabo de 2 meses reducir y degradar
la materia.

b. Aireacidn: se realiza 1 vez por cada semana y muy
cuidadosamente.

c. Riego: se recomienda disponer un sistema por
aspersién 1 vez por dia para mantener la humectacién
necesaria.

d. Cosecha: se dispone de un nuevo alimento de materia
orgdnica en una malla kiwi a un extremo de la cama,
esto hard que las lombrices se trasladen hacia el sector
donde hay alimento y son atrapadas para disponerlas
momentineamente en un cajén para luego iniciar un
NUEvVo proceso.

Una vez terminado el periodo de 2 meses de
lombricultura se realizan las mismas actividades que en
compostaje: e. Separacion de elementos foraneos / f.

Secado / g. Tamizado / h. Ensacado

(Roben, 2002, Roman P, Martinez M. & Pantoja
A., 2013 y F. Fernindez, comunicacién personal, 21 de

agosto de 2019).

Figura 07 | Diserio de camas de lombricultura
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Fuente | Elaboracion propia.

39



Proyecto CICLO: Parque Temaitico de Compostaje y Lombricultura en Plan Maestro Laguna Carén

Figura 08 | Actividades a realizar para lombricultura en camas
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ASPER-SORES
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~ Beneficios del humus y su aplicacion ~

Dentro de los beneficios del uso de humus y sus
lixiviados se encuentran los siguientes:

_Beneficios a nivel fisico: aumenta la produccién de
los vegetales, permite ahorrar agua de riego por su alta
capacidad hidrica, aumenta la capacidad de germinacién
de semillas, aumenta aireacién y capacidad de retencién
de agua y nutrientes en la tierra, reduce la erosién del
suelo y mejora el manejo de la tierra.

_Beneficios a nivel quimico: enriquece el suelo con
sustancias orgdnicas y minerales esenciales, posee mayor
asimilacién de nutrientes a la tierra, conserva y aumenta
el contenido orgdnico de los suelos, estructura y equilibra
la tierra y estd libre de quimicos.

_Beneficios a nivel biolégico: reduce el shock
postrasplante de los vegetales, favorece la formacién de
micorrizas (simbiosis entre raices y hifas de determinados
hongos que se aportan mutuamente nutricién), aumenta
la flora microbiana beneficiosa, aumenta la resistencia
de plagas y enfermedades en las plantas, desintoxica
suelos contaminados con productos quimicos, activa
el crecimiento y fortaleza de las raices de las plantas,
es beneficioso en la cadena de produccién para la
alimentacién humana.

La aplicacién es apta para todo tipo de planta en sus
diferentes estados de crecimiento, considerando las
proporciones adecuadas para cada una. Los principales
nutrientes que necesitan las plantas son nitrégeno, fésforo
y potasio en menor o mayor medida.

Para la dosificacién del humus liquido se debe mezclar
en razén 1: 10 el liquido lixiviado con agua (ejemplo, 1 1t

de liquido lixiviado con 10 It de agua).

Figura 09 | Dosificacion del humus y liquidos lixiviados

Recuperacion de
terrenos

Humus:
1.500 - 2.500 kg / ha
Lixiviado:

1001t/ hd

Pradera

Humus:

1.000 - 3.000 kg / hd

Fuente | Elaboracion propia y adaptacion en base a humusdelombriz.net y Gabetta, 2004 y Ecocelta Galicia S.L., s.f.

Plantaciones
forestales

Humus:

0,15 - 1 kg / drbol

Césped

Humus:
0,1 - 0,4 kg / m* /afo
Lixiviado:

50-601t/hd

Arboles y frutales

Humus:
1 -3 kg / arbol / afio
Lixiviado:

30-401t/ ha

Flores

Humus:
0,1-0,5 kg / m* /afio
Lixiviado:

120- 1501t/ hix 15d

Setos, arbustos y
matorrales

Humus:
1 -2 kg / drbol / afio
Lixiviado:

30-601t/ ha

Semilleros y
sustratos

Humus:

10 - 20% x arbol
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Referentes: Parques y Municipalidades,
actores clave en la educacion ambiental y
produccion de abono para dreas verdes

~ Definicién de concepto: Parque Tematico ~

Los parques temadticos son definidos como lugares o
recintos organizados en torno a una linea argumental,
ya sea espacios para ocio, entretenimiento, educacién,
cultura, ciencia, historia, entre otras tantas dreas. En
algunas partes la clasificacién de estos parques temdticos
es considerado como servicios culturales (cultura y ocio)
y con escalas variables.

Ultimamente esta tipologia se ha popularizado para
atraer a un gran numero de personas y destinar una
instancia de concientizacién en temas de preocupacion
mundial como es la protecciéon del medio ambiente y la
educacion civica, siendo una subtipologia los llamados
"parques ecolégicos o ecoparque”. Estos tipos de parques
temdticos mediante procesos educativos pretenden
generar un impacto cultural respecto a la calidad de
vida que se le entregara a las generaciones venideras,
teniendo como propésito entregar un planeta mds limpio
en el tiempo.

En nuestra legislacién no existe la definicién del
concepto de Parque Temitico o Ecoparque y lo mis
cercano es el concepto de "Parque”, que en la OGUC
se define como ‘espacio libre de uso piblico arborizado,
eventualmente dotado de instalaciones para el esparcimiento,
recreacion, prdcticas deportivas, cultura, u otros" Ahora bien,
la clasificacién de clase y tipo de actividad puede variar en:
Cientifico (investigacion técnica y cientifica), Educacién
(academias e institutos), Culto y Cultura (bibliotecas,
galerfas de exposicién, centro de convenciones,auditorios).

El primer parque temdtico en Chile con el tema de la
gestién de residuos fue el Ecoparque Pefialolén en 2015,
realizado en alianza entre la Ilustre Municipalidad de
Pefialolén, la Universidad Adolfo Ibdfiez y empresas que
aportaron para su funcionamiento. Este tiene el objetivo
de ser una experiencia educativa, recreativa y cultural
valorando la educacién ambiental.
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~ Referentes en la Region Metropolitana ~

Bajo el fundamento de estudiar la tipologia de
proyecto y cémo se desarrolla actualmente en el pais,
se visité diferentes referentes de centros y parques de
compostaje y lombricultura con caricter educacional y
productiva dentro de la regién Metropolitana. Cada caso
estudiado es distinto desde el punto de vista de afios
de operacién, gestién de los residuos y su procedencia,
cantidad de residuos tratados, ubicacién, administracién
y operacién, entre otros factores influyentes que se verdn
a continuacién.

Se propuso visitar tres puntos dentro de la regién, estas
son:

1. Direccién de Gestion Ambiental (DIGA), Ilustre
Municipalidad de La Pintana - Planta pionera en el
reciclaje de residuos orgdnicos en el pais.

2. EcoParque Penalolén, Pefialolén - Primer
Ecoparque del pais.

3. Parque Santiago Amengual, Pudahuel - Iniciativa
reciente de parte de la Ilustre Municipalidad de Pudahuel.

Los centros y parques mencionadas se encuentran
emplazados dentro de zonas urbanas con una escala de
desarrollo comunal y/o barrial, por esta razén la operacién
del tratamiento de residuos posee un bajo impacto
ambiental al trabajar con residuos de podas, residuos de

ferias y Residuos Sélidos Domiciliarios (RSD).

Imagen 19_ Plano de ubicacion centros y parques visitados
(Elaboracion Propia en base a Google Earth)
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~ Direccién de Gestién Ambiental (DIGA) La

Pintana ~

La Direccién de Gestion Ambiental (DIGA) es parte
de la Ilustre Municipalidad de La Pintana, el cual vela
por la educacién y salud ambiental de la comuna desde
1995. La Pintana es una de las comunas mds pobres y
de escasos recursos, por esta razén se buscé problemas/
oportunidades para administrar de mejor manera los
recursos disponibles. Bajo esta premisa en el afio 2005
se inici6 la valorizacién de residuos organicos a partir
del compostaje y lalombricultura, con estas actividades
se logré ahorrar el dinero destinado antiguamente
como pago a las empresas de vertederos y mejorar la
mantencién de parques y plazas de la comuna, entre
otros impactos positivos.

La DIGA se ubica en un terreno de 3 hectareas dentro
de la comuna rodeado de equipamiento y viviendas, y
estratégicamente emplazado cercano a vias de gran
transito (Avenida Santa Rosa) y adyacente a la ruta de
los camiones de basura de la comuna hacia la estacién de
transferencia. Dentro del predio se desarrollan senderos — [magen 20_ Mapa didictico de Sendero EcoTur para visitantes
de educacién ambiental enfocadas en modelos de  (Flaboracion Propia)
gestion sustentable de agua, energia, residuos y
captacién de CO?.

El modelo de gestién de residuos a nivel comunal se
basa en la separacién de Residuos Sélidos Domiciliarios
(RSD) en origen: un camién pasa recogiendo la fracciéon
orgdnica dia por medio con destino a la planta de la
DIGA (3 veces a la semana) y en los dias restantes un
camién recoge la fraccién inorgdnica que es llevado a
la estacién de transferencia de residuos (P. Navarrete,
comunicacién personal, 03 de junio de 2019).

Alrededor de 46.000 hogares (20% de la comuna)
separan los residuos orgéanicos en origen y participan
de la actividad activamente. Las toneladas tratadas de Tmagen 21_ Plano de ubicacion DIGA (Elaboracién Propia) A
la fraccién orgdnica domiciliaria son aproximadamente N
15 toneladas/dia, mientras que los residuos de poda
son 20m?*/dia, del total de los residuos 2/3 se ocupa en
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lombricultura y 1/3 en compostaje, del que se obtiene
120 toneladas de abono al afio para autoconsumo de la
comuna en vivero, estadios y dreas verdes (Roca-Cusachs

B., Berdugo R. & Leon P, 2016).

El proceso de compostaje y lombricultura es abierto
(al aire libre) y directo al suelo, compuesto por 3
pilas de compostaje de 60 m de largo, 4 m de ancho y
2 m de altura, mientras que la lombricultura utiliza
aproximadamente 50 camas de 15 m de largo, 1,5 m de
anchoy 0,5 m de profundidad. Las personas que trabajan
en faena son cuatro aproximadamente sin requisito de
especialidad profesional para las tareas (excepto para los
trabajadores que ocupan maquinaria es necesaria una
previa capacitacion).

Cada afio es visitado por 5000 personas siendo los
principales usuarios jardines, colegios y universidades con
una inscripcién previa y visitas guiadas en grupos entre 10
a 50 personas junto a uno o dos educadores ambientales.

Imagen 22._ Plano .de distribucion programatica DIGA A

(Elaboracion Propia) N

_Deslinde predio DIGA .o

_Sendas —
 VEGETALES ; _ Area administracion

_Area de descarga de residuos orginicos

_Area de chipeado
_Area de compostaje o
_ Area de lombricultura [ )

Imagen 23 Camas de lombricultura (Elaboracion Propia) Imagen 24_ Camion de vegetales con trabajadores separando
los residuos al fondo y al lado derecho cama de compostaje
(Elaboracion Propia)
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Tubla 02 | Impactos en el proceso de reciclaje de residuos organicos en la DIGA

Impactos
Ocurrencia Directos
Social Econémico Ambiental
- Se logra responsabilizar a los generadores de
. . residuos. - La toma de conciencia y participacién es
Separacién en origen . . . . . ) . S 3
- Se valoriza el residuo vegetal haciendo participar instantdnea y reactiva a la invitacién.
a los generadores.
- Podemos sustentar simultdneamente la
recoleccién y transporte de otros residuos como
aceites de uso comestible, pilas, etc. s
.  Prias, € - La emisién de GEI (Gases de Efecto
- Vehiculos (tolvas estancas) utilizado, son . . .
. . . Invernadero) baja sosteniblemente por el tipo
» claramente mds econémico que los camiones . s .
Recoleccién y transporte e . de vehiculo utilizado y los km recorridos, para 5
compactadores (adquisicién y arriendo). N :
. disposicién final contienen un ahorro de 72 km
- Los gastos de combustible se reducen en 24 km .
.9 por viaje.
por viaje
- Mantencién, desgaste de maquinaria y neumdticos
se reducen en 24 km por viaje.
- Eliminamos el agente humedo de nuestros
Disposicién final - Ahorro de $11.569 por tonelada tratada. residuos, generando un efecto positivo en la 2
emisién de GEI en el lugar de disposicién final.
Tratamiento en planta de lombricultura - Genera o libera recursos (ahorro) a partir de
- Da trabajo a equipo de personas de la comuna.  utilizar el producto en demanda interna (plazas, - Controla y reduce la emisién de GEI
- Permite sociabilizar el proceso en un centro vivero, arborizaciones, etc.) - Devuelve a la tierra un componente extraido de 6
demostrativo abierto. - Genera las condiciones para extraer gas a partir  ella (vegetal).
Tratamiento en planta de compostaje del proceso, es decir cogenerando energia.
. . - Desgaste de la via por uso de rodaje 24 km por
Rodaje vehiculos 5 P J P 1

viaje.

Fuente | SEORI - Sustentabilidad Ambiental, Ilustre Municipalidad de La Pintana.
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~ Ecoparque Peiialolén ~

Ubicado en terrenos de la ex toma de Pefalolén es
el primer Ecoparque de Santiago con inauguracién
en el afio 2015, el proyecto ocupa una superficie de
2.200m” orientado a ser un espacio educativo, cultural,
demostrativo, de investigacién y recreativo desde la
practica de medidas ambientales con caricter integral
y sustentable. La iniciativa del Ecoparque Experimental
fue de la Ilustre Municipalidad de Pefalolén y la
Universidad Adolfo Ibafiez, con el apoyo de empresas
Copec, Aguas Andinas y Metrogas, y dado al positivo
desarrollo del ecoparque y los programas en barrios en el
afio 2016 obtuvo el Premio Nacional de Medio Ambiente
(Roca-Cusachs B., Berdugo R. & Leon P., 2016).

El programa consta de un centro de administracion,
area de compostaje, drea de lombricultura, vivero e
invernadero, huerto orginico y sector de biodigestor
y biodiesel. Todo el funcionamiento del ecoparque y
talleres en barrios es realizado por dos monitores y un
practicante. La gestién de residuos se basa en tratar los
residuos orgédnicos de una feria vecina al parque, donde
una empresa externa separa y recoge tres veces a la
semana los residuos orginicos en origen para llevarlos al
ecoparque. Mientras que otra empresa es quien entrega
los residuos de poda y se chipean en el mismo ecoparque.
Cada semana se valorizan 3 toneladas de residuos y el
abono generado es para el autoconsumo en el vivero,
invernadero y huerto. El proceso es abierto y directo
al suelo, en el compostaje se maneja 6 pilas de 8 m
de largo, 3 m de ancho y 1,5 m de alto, mientras en la
lombricultura se dispone de 10 camas de 7 m de largo,
1,5 mdeanchoy1mdealto (F. Ferndndez, comunicacién

personal, 21 de agosto de 2019).

A futuro se iniciara una préxima etapa para tratar
8 toneladas de residuos semanalmente dentro de 2
hectareas disponibles. Para esto es necesario del apoyo e
interés de los visitantes (vecinos, colegios, universidades,
organizaciones) y capacitaciones en barrios (F. Fernandez,
comunicacién personal, 21 de agosto de 2019).

Imagen 25_ Sector camas de compostaje (Elaboracion Propia)

Imagen 26_ Plano de ubicacion Ecoparque Pefialolén A
(Elaboracion Propia) N

_Sector educativo ambiental del parque
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Imagen 27_ Plano de distribucion programatica Ecoparque A
Penalolén (Elaboracion Propia) N

_Deslinde de sector educativo .o
_Sendas -

_ Area administracion

_Area de descarga de residuos

_Area de compostaje o
_ Area de lombricultura [ )
_Invernadero y vivero (]
_Huerto [ )
_Biodigestor y biodiesel o

TImagen 28 Calendario de alimentacion de lombrices Tmagen 29_ Camas de compostaje (Elaboracion Propia)

californiana y atrds camas de lombricultura (Elaboracion

Propia)
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~ Parque Santiago Amengual ~

El parque se inauguré a principios del afo 2019
proponiendo 10 hectireas de areas verdes para el
esparcimiento y recreacién de los habitantes de
Pudahuel y sus cercanias. Se ubica en una zona
altamente residencial y céntrica de la comuna.

El 4rea verde posee un disefio lineal que consider6 tres
franjas programadticas: una franja contemplativa dedicado
al paseo, miradores y equipamiento comunitario, una
franja intermedia con caracteristicas medioambientales
desarrollando un paseo educativo, dreas de estar,
vivero y jardines temdticos y por ultimo una franja de
recreacién activa con juegos de arena, dreas de recreacién
multipropdsito y equipamiento deportivo.

Elsector de compostajeyvivero se ubicaen el extremo
poniente del parque con un cierro perimetral que lo
divide de las otras actividades. Tiene una extension de
1.500 m?en total, dividido entre 150 m? de vivero, 370
m’ para compostaje y 90 m> para una futura actividad
de lombricultura.

En mayo del presente afio se inicié el proceso de
compostaje con los residuos vegetales de la feria aledafa
(calle Corona Sueca) y los residuos de poda del mismo
parque. Los dias miércoles y sibados al finalizar la feria
se entregan contenedores de basura a los comerciantes
para recolectar sus residuos y posteriormente trasladarlos
hasta la zona de compostaje. El proceso de compostaje
es de tipo abierto y directo al suelo y cada cama posee
las dimensiones de 1,5 m de ancho por 3 m de largo (V.
Salinas, comunicacién personal, 08 de mayo de 2019).

Para que la actividad se realizara correctamente se
requirié concientizar a los feriantes con talleres de
capacitacién al gremio con una duracién de dos meses
anterior a la puesta en marcha del proyecto piloto.

Imagen 30_ Vista de sector de compostaje y al fondo el vivero

del parque (Elaboracion Propia)

Imagen 31_ Plano de ubicacion Parque Santiago Amengual A
(Elaboracion Propia) N
_Feria, fuente de residuos orgdnicos ()

_Administracion, compostaje y vivero del parque
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Imagen 33_ Cama de compostaje y a la derecha malla de
tamizado (Elaboracion Propia)

Imagen 32_ Plano de distribucion programatica Parque A
Santiago Amengual (Elaboracion Propia) N

_Deslinde sector administracion, compostaje y vivero oo
_Sendas —

_ Area administracion
_Area de acopio de residuos
_Area de compostaje

_Area de lombricultura (futuro)

_Invernadero

Imagen 34_ Invernadero (Elaboracion Propia)
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Discusion y conclusiones

Dentro del estudio realizado al tema acotado de
compostaje y lombricultura en parques en base a un
método de educacién ambiental y reciclaje en el marco de
la crisis medioambiental se llegé a observar las siguientes
afirmaciones como resoluciones para fundamentar el
proyecto de titulo a desarrollar:

a. Aporte local para solucionar una problemitica
global: la escala local ha sido fundamental para mitigar
los efectos de la actividad humana sobre la tierra. Dado
a que en el caso del reciclaje de residuos el transporte es
menor, la salud ambiental en el entorno cercano mejora
sin crear zonas de sacrificios mayores en otros sectores,
hay posibilidades de trabajo y desarrollo econémico local,
entre otras variables.

b. Los parques como principal atractivo para
incentivar a la sociedad hacia una cultura sustentable:
los parques son grandes zonas de esparcimiento,
educacién interactiva, investigacién y de conservacién
de la biodiversidad. L.a masiva visita a estas dreas verdes
en Santiago genera un espacio colectivo para realizar
multiples actividades y conceder una mayor conexién e
intercambio con los procesos naturales, en este caso, la
degradacién de la materia para dar vida.

c. El compostaje como parte de la soluciéon a la
mantencion de dreas verdes: la mantencién de parques es
uno de los principales problemas a la hora de gestionar un
proyecto de dreas verdes en el tiempo. Parte de la solucién
es implementar programas de compostaje y lombricultura,
actividades de bajo costo y beneficiosas para la nutricién
del suelo y las plantas, lo que lo hace compatible con los
requerimientos que necesitan los parques. También se
ha descubierto que el compost y humus posee beneficios

importantes para contrarrestar la desertificacién y erosion
en terrenos degradados.

d. Falta de unién entre el reciclaje de residuos
organicos y la vida de parque: actualmente no existe un
real vinculo entre el proceso productivo y las dreas verdes,
es decir, en muchos lugares estas actividades se presentan
como un programa aparte del drea verde de parques. No
hay una simbiosis entre programas y se convierte en un
engranaje no resuelto ain en el disefio y que podria ser
potenciado con los llamados “parques tematicos”.

e.“Fachada ecolégica” v/s ecologia: segtin la funcién y
lo que quiere ser o aparentar ser un proyecto pueden sélo
presentar una imagen ecoldgica para transmitir una idea
al publico o establecer una propuesta funcionalmente
ecolégica desde el que hacer productivo y demostrativo
de los procesos de compostaje y lombricultura. Todo
dependerd del caricter que le den a la propuesta y su
disefio.

f. Colaboracién de todos: el reciclaje es una
responsabilidad desde el productor hasta el consumidor
y este valor es puesto en vista en las nuevas politicas
nacionales como lo son la Ley REP. Asi mismo, la
masificacién de estas pricticas llega a diversos sectores
para replicarse como por ejemplo en junta de vecinos,
organizaciones, universidades y otros mas.

g. El rol de la universidad como apoyo a la practica:
algunas universidades apoyan proyectos municipales en
parques desde el conocimiento cientifico y apoyo laboral
para realizar compostaje y lombricultura, esto va desde
el estudio del proceso biolégico hasta para capacitar a la
comunidad y organizaciones.

h. Fomento al reciclaje: las politicas nacionales apuntan
en mayor medida al reciclaje desde algunos afios atris,
proponiendo metas mds altas para reducir las emisiones
GEL Proyectos piloto como el Programa Reciclo
Orgénicos apoya principalmente a municipalidades, por
lo que se podrian realizar alianzas en conjunto de los

sectores publico y privado.

Los residuos orgénicos es la fraccién de mayor peso en
el porcentaje total de los residuos sélidos domiciliarios y
no se aprovecha, segiin el MMA (2019) sélo se composta
el 1% de los residuos orgdnicos. A pesar de ser un proceso
mds simplificado que el reciclaje de pldsticos y otros
materiales es ilégico que sea uno de los residuos que se
recicla en menor porcentaje.

El proyecto de titulo apela a estds anteriores
afirmaciones sobre la base del cambio climdtico y el
efecto del ser humano en ella, creando conciencia
desde la utilizacién de recursos locales, difusién del
reciclaje, investigacién y avance en materia de residuos y
proteccién de la biodiversidad. La Universidad de Chile
con el Plan Maestro Parque Laguna Carén puede llegar a
proporcionar esta visién de sustentabilidad a largo plazo y
para todos los interesados en el tema del reciclaje.
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Historia, antecedentes y evolucion del

lugar

~ Un lugar de paso y contemplacién: Las Puertas
Vegetales de Santiago ~

Tanto en la poesia del paisaje de antafio y de hoy
numerosos viajeros que pasan por Pudahuel en el
trayecto Valparaiso-Santiago y han retratado sus ‘campo
y sembradios; los montes y la cordillera; los rios y los
riachuelos; una abundancia de la naturaleza que no los dejo

indiferentes” (Ilustre Municipalidad de Pudahuel, 2007).

"...Pasamos otro cerro mds empinado que el anterior, se llama
la cuesta de Prado y fuimos a alojar a la bajada de la espalda a la
orilla del riachuelo de Pudagiiel. Durante dos dias no vimos casi
tierras trabajadas, todos los campos estaban desiertos, solo se veian
cubiertos de ciertos drboles espinosos que hacen muy incémodo el
camino (...) llegamos en la mariana a Santiago que solo estd a
cuatro leguas de Pudahuel.”- Amadée Frazer, 1712.

"En la cuesta de Prado hay no menos de cincuenta y seis vueltas
(-..) Al llegar a la cumbre se ofrece de repente al viajero una de las
vistas mds maravillosas que probablemente haya en el mundo. La
llanura bien cultivada de Santiago aparece a sus pies, cubierta de
arboledas y regadas por los rios Mapocho, Maipo y otros riachuelos
que bajan de la montaria (...)" (Vowell: 1923: 177) - Richard
Longeville Vowell, viaje entre 1821 - 1829 de oficial de la

marina inglesa al servicio de Chile.

"Contemplado desde este alto mirador, se asemejaba a un jardin
verdeante, pues la poblacion mds densa ha obligado a introducir
cultivos mds cuidadosos delatierra, y dos caudalosos rios, repartidos
sobre todo el territorio por un enjambre de canales, lo han hecho
posibley rentable. Los campos estdn divididos por dlamos italianos
;ln potreros 'casi iguales, y la ta{ltidad de viviendas dispersas e‘n el Trmgen 35 Amiba vista panorimica desde la Cuesta Lo

lano, que tienen un aspecto mds agradable que todas las conocidas Prado. A Ia izquicrda: Vista de Pudahuel registrada por
anteriormente, es infinita, e interrumpen su uniformidad, estd Maria Graham en su vije a Chile en 1822. (Ambos Archivo
cubierto de sementeras de maiz y trigo y de vifiedos..."(Poepping: fotogrifico Universidad de Chile) A la derecha: Pie de Ia
1960: 181) - Eduard Poeppig entre 1826 - 1829. Cuesta Lo Prado. (Diario de mi Residencia en Chile, Maria
Graham, 1822).
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~ Antecedentes del Parque Cientifico y Tecnolégico
Laguna Carén ~

El predio de 1.033 hectdreas conocido como Laguna
Carén hasta el afio 1978 se encontraba en dominio de
la Corporacién de la Reforma Agraria (CORA), entidad
que transfiri6 ese afio el predio a la Direccién General de
Deportes y Recreacion (DIGEDER), para que después
en 1994 el Estado donara gratuitamente el terreno a la

Universidad de Chile.

Desde 1994 el terreno por normativa se encuentra
nombrado bajo Parque Metropolitano por parte del
Plan Regulador Metropolitano de Santiago (PRMS).
Sin embargo, a partir de 2004 con la publicacién de la
Ley 19.939 se observa un conflicto en la caducidad de
la afectacién como area verde, ya que pertenece a la zona
rural.

Bajo este contexto, en la actualidad se aclara por
normativa e informes de evaluacién de parte de entidades
del gobierno (Sistema de Evaluacién de Impacto

Ambiental) que:

Para uso de suelo y coeficiente de ocupacion se aplica
D.S.N°66 de Vy U que permite usos de suelo distintos
a los de dreas verdes con compensacién en terrenos
equivalentes a cuatro veces la superficie ocupada por
las edificaciones. Autorizindose la construccién de
edificios de uso publico o con destinos complementarios
al drea verde en una superficie que no supere el 20%
(206,6 hectareas) del total del predio. Mientras que
el uso habitacional dentro del predio no estd permitido

(SEIA, 2003).

En los 25 afios, desde la obtencién de Laguna Carén
como parte de la Universidad de Chile se han trazado
varios planes maestros, sin embargo, no se han llegado
a materializar por diversos factores normativos,
técnicos-urbanisticos, econdémicos, politicos, entre
otros. Pero principalmente dado a la larga gestién de
organizaciones y resoluciones de los diferentes actores

que cooperan, examinan, coordinan e inspeccionan el
avance del megaproyecto.

El actual Plan Maestro Parque Laguna Carén se
desarrolla dentro del concepto de transdisciplinariedad,
pretendiendo no sélo poseer dependencias de la misma
universidad, sino ser un plan en conjunto con otras
organizaciones del Estado, instituciones, empresas y
universidades buscando una alianza publica/privada a
nivel nacional. Se consolidardn espacios que promuevan
el conocimiento, innovacién y avance tecnoldgico, al
mismo tiempo, generar un vinculo con la comunidad y
compromiso medioambiental.

Tmagen 36_ Vista aérea Laguna Carén (©GuyWenbome,
2014)
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CORA Se reabre el La comision Proyecto
Corporacién interés creada Académico
Reforma por la realizacién el 2015 Carén en

Agraria de un proyecto compuesta Estudio por
académico en la pXIIFrjnﬁiS.SO parte del ‘Sen.ado
Laguna Carén y ard, Luis Universitario.
En el marco Primer Gob. se conforma una Zavieso,
del “Proyecto dela comisién para su Fernand.o
Rectoria: Concertacién Se aprueba un Segtin el acuerdo desarrollo. BBr ;Vody 'Pllaér
Universidad mediante proyecto N 12 del t?;sza?:: lae
del siglo XX1” Decret ; iver-
Donacién del - 01' * S wel\(l) 350 . le).’ ane Se aprucba Ley .con.sejc.) reformulacién Senadf) Umver
Gob realiza upremo N autoriza el N 19.767. sin Universitario se Universidad del sitario
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DIGEDER, (s . alcas 5 gjecucion . de Japén, acordé entes sobre e
dependiente del estrategica Nacionales la Comunidad Univer?idad de paran;?tgll‘lizzlsz de la primera PMHCIP:“CIOH del apoyar Rec‘ton’a present Proyecto Acadé-
Ministerio de ) para la traflSﬁCfc Europea por EU Chile y endeudamiento etapa a_rqultecto. proyecto de avances mico Carén
Defensa instalacién de un gratuitamente 607.970, para otorga a esta la mis alla del proyecto de Nicolas Loi Parque del Proyecto a Rectoria e
del Parque el terreno a la linanciar estudios operacién del period construccién del en sector Tecnolégico en Académico incluye
por parte de Tecnolégico de Universidad de de preinversién aval del Estado ¢ periodo PCT. deportivo del . rec dacio-
fisco. la U. Chil Chil P ) : presidencial. : Miaster Pl Laguna Carén al Senado omendacio
a U. Chile. ile. aster Plan. Carén Universitario nes.
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Rector delegad
Ge:‘alTA‘eg;‘EZ’no Rector Jaime Lavados Montes Rector Jaime Lavados Montes ]aimljel[j:);adas Rector Rector
Tore Divila Montes Victor Pérez Vera Ennio Vivaldi Véjar
%C reali.za Decreto Inician estudios Implementacién Se abre Centro de
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(%e. . Mlmﬁterlo por la “IPgaryue Se presenta a la financiero y de arriendo de Proyecto Rector Enio Externos FAU
Prefactibilidad” de Minerfa Comunidad La unanarén” Iiinea de vinculacién del de terreno al Académico Vivaldi a su de la Universidad
para la creacién declara Europea: g ana Financiamiento arquitecto Juan Club Deportivo Carén ante segundo de Chile trabaja
deun PCT dela| lel lugar “Zona de Plan maestro, . & L, Sabbagh parala| | Universidad de el Senado mandato 2018- en el Proyecto
Universidad d g ) Primer Concurso| | para la creacién X i e L.
niversidad de }nteres Proyecto Nacional de de Incubadoras construccién de Chile para la Universitario. 2022 Académico
Chile. Cientifico de urbanizacién, Proyectos de Negocios un Centro de construccién Carén con
Estudio de . Innovacién de su estadio nuevas
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impacto d y reubicacién del en el sector propuestas en el
ambiental, Plan .gener/an ° Desa_rr(.)l,lo ¢ campus Nororiente del taller de disefio
interés por Innovacién de N Presidenta X .
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) Lo Aguirre. con la ruta 68. niversitario. Carén de la U. de
Chile
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~ Evolucién de los Planes Maestros en el tiempo ~
_Seccional 97°-98’

Con la finalidad de gestionar y administrar el futuro
proyecto se crea Fundacién Valle Lo Aguirre en 1995
y se formula el Plan Maestro en conjunto con entidades
académicas internacionales. Fruto del trabajo realizado
por el arquitecto Marcial Echenique, MECSA y la
empresa Design Workshop, en 1998 se trazé un Plan
Maestro que consideraba tres polos de desarrollo:

1. Parque Tecnoldgico: sector para empresas en base
a la tecnologia, institutos de investigacién, oficinas de
profesionales e incubadoras de empresas. 2. Parque
Universitario: sector que concentrard las unidades
académicas y de investigacién de la universidad y otras
universidades, ademis de residencia universitaria.3.
Parque Publico: dreas verdes con actividades recreativas,
deportivas, culturales.

ol
i

als EPLEL)

Imagen 37_ Seccional 97-98 (Extraido de Césped, 2017) A
N

_Anteproyecto 2002

En el afio 2002 se mejora y actualiza el Seccional
97-98’ convocando a la oficina de Sabbagh Arquitectos
para la creacién de un Centro de Innovacién (edificio
fundacional del Parque Cientifico) y la incorporacién
de un proyecto del Campus de Ciencias Forestales y
Agronémicas de la Universidad de Chile.

En el afio 2008 se construye los primeros tramos
viales (dos rotondas y un drea de recepcién para los
primeros loteos equipado con instalaciones eléctricas y
sanitarias). Después de un tiempo el proyecto se congel6
por un sumario de utilizacién de recursos financieros.

Imagen 38_ Seccional 2002 (Extraido de Césped, 2017) /\

_Seccional 2015

En 2014 el Rector Ennio Vivaldi dio prioridad al
Master Plan Laguna Carén y quiso dar una solucién a
los problemas con el antiguo Plan Maestro. Para esto,
se convoca a reuniéon con los mayores encargados de la
Universidad de Chile del area de investigacion y desarrollo
docente, con el fin de sintetizar y formalizar las directrices
del proyecto a las necesidades actuales nacionales.El
nuevo proyecto fue liderado por el equipo de Pilar Barba
(Directora de Servicios e Infraestructura) y el arquitecto-
urbanista Francisco Allard. El equipo a cargo tomaba
dos temas para el desarrollo: la falta de convergencia
por fragmentacion de los campus en Santiago y la
incorporaciéon de una visién mds sustentable entre
las personas y el sistema ecolégico del entorno. En el
seccional se disminuye el drea de intervencion a 500
hectareas concentrando las edificaciones en un drea
cercana a la ruta 68 y la laguna, para que el resto sea
destinado a la conservacién del ecosistema del parque.

FFE = Megalotes Desarrollo Futuro
ADL= Areas Desarrollo Limitado

MAC Experimental
Museo de la Evolucién Darwin en Chile

ap & Parque Deportivo

—— Hoteles & Cine 4D

Proyecto Vinculo

Z yricola Energétic
Centro Convenciones Metopoltano ety ]

Imagen 39_ Seccional 2015 (Extraido de Césped, 2017) A
N
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_Anteproyecto 2017

Es el ultimo Plan Maestro realizado por la oficina
Allard Partners, en este nuevo proyecto (en comparacién
con el anterior) se integra el valor del ecosistema como
primera prioridad dentro del total desarrollado. El
proyecto se conforma por tres macrozonas: a. Parque
publico (zona suroriente, entre Ruta 68 - Cerro Amapola
- Laguna Carén), b.Parque cientifico-tecnolégico (sector
sur cercano a la Ruta 68) y c.Anillo de preservacién
ecoloégicay drea de actividades agronémicas y reforestaciéon
(sector norte)

En el disefio territorial se enaltece la formacién de una
elipse de conservacion ecoldgica del paisaje existente, que
es resguardada del exterior por una linea de transicién
y amortiguacién a las acciones antropoldgicas directas,
definido como ecotono (donde los componentes geograficos
entran en tensién). Esta elipse se percibe desde cualquier
visién aérea con la finalidad de representar el rol y
compromiso en innovacién y cuidado del medioambiente.

En la propuesta algunas edificaciones carecen de
proporciones reales, por lo que, si bien existe un Plan
Maestro, cada sector y edificio ain no se encuentra
detallado en disefio.

En el afio 2019 el Plan Maestro fue trabajado por el
equipo de Centro de Proyectos Externos de la Facultad
de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de
Chile y un taller de arquitectura de pregrado para
generar nuevas propuestas.

TCSANACLLD DE BO0TDMCS

Entre los avances materializados (a pesar de los
constantes cambios en el Plan Maestro) se encuentra la e
pavimentacién de parte de la vialidad principal de acceso,
drea de recepcién de la primera etapa y reforestacién en
curso del cerro Amapola (H. Maestre, comunicacién

personal, 07 de junio de 2019 y L. Zaviezo, comunicacién Imagen 40_ Plan Macestro Parque Cientifico y Tecnoldgico A
personal, 02 de agosto de 2019)‘ Laguna Carén (Allard Parme'rs, ol?tenido de Centro de N
Proyectos Externos FAU, Universidad de Chile)
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Imagen 41_ Plan Maestro Parque Cientifico y Tecnologico
Laguna Carén (Allard Partners) Fuente: www.landscape.coac.
net/plan-maestro-parque-laguna-caren-una-ecologia-para-la-

innovacion
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ACTIVIDADES : PROGRAMACION

CENTRO DE IN\{ESTIGACION E
INTERPRETACION U. DE CHILE
Educacion ambiental
Viveros
Senderos educativas
Aviario

Sendero interpretativo

Miradores
Acceso Trekking Cordillera de la

Costa

CAMPO DE GOLF
ECO-SUSTENTABLE

Club
Restaurant

ANILLO DE CONSERVACION

Sendero interpretativo
Miradores
Avistamiento de aves

SISTEMA VINCULO
Investigacién académica -
multidisciplinar

Imagen 42_ Programa Plan Maestro Parque Cientifico y
Tecnologico Laguna Carén (Allard Partners) Fuente: www.
landscape.coac.net/plan-maestro-parque-laguna-caren-una-

ecologia-para-la-innovacion

-
CENTRO DE CONVENCIONES METROPOLITANO

AGROCENTRO
Huertos experimentales .
Mercado PARQUE PUBLICO_
g:]a;"acge Agoeso a Parque / Gircuito peatonal
/ Picnic

/ Espacio multi-étnico

/ Camping

/
SISTEMA DE MUSEOS

Plazas culturales
Museo abierto
Museo de la evolucion

MAGC experimental

Museo de desastres naturales/

Hall y Lobby
Salones de reuniones
GraniSalén ds Convendiones CLUB DE CAMPO Y REMO U. DE CHILE
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Servicios Canchas de fatbol, tenis y paddle Plaza de acceso
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Club House
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_ red vehicular

_ red peatonal

Imagen 43_ Plan Maestro Parque Cientifico y Tecnologico
Laguna Carén (Allard Partners) Fuente: www.landscape.coac.
net/plan-maestro-parque-laguna-caren-una-ecologia-para-Ia-
innovacion

_ mapa distribucion Flora

_ matriz ecolégica
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Contexto: Las distintas escalas de
desarrollo e interaccion

~ Macro Escala: Pais y Regién Metropolitana ~

El Parque Laguna Carén hoy en dia posee una
importancia funcional de caricter deportivo, recreativo
y ecoldgico, con una presencia a nivel regional. Su
figura y nivel de influencia se verd afectada por el
proyecto Parque Cientifico y Tecnolégico desarrollado
por la Universidad de Chile en conjunto a colaboradores,
teniendo un alcance mayor en una interaccién
transnacional, regional y local. El proyecto busca actuar
desde la transferencia de conocimiento, resolucion
de problematicas, sintesis de condiciones nacionales
e internacionales y el acoger a los diversos sectores
publico/privado en un intercambio colectivo de las dreas
cientifica, tecnoldgica y ecoldgica.

El predio es parte del sector poniente de la capital
dentro del territorio de Pudahuel Rural, su corta distancia
al centro de Santiago y del Aeropuerto Internacional
Arturo Merino Benitez, junto al ripido acceso a las
principales autopistas de la regién Metropolitana
(Ruta 68, Costanera Norte y Américo Vespucio) crean
un lugar con alta conectividad y accesibilidad. A esto se
le suma que en un futuro se construird nuevas vialidades
metropolitanas: Anillo Radial y Troncal Ruta 68 Norte y
Sur, ambas nuevas vias relacionadas a autopistas. Ademds,
la extensién de Avenida San Pablo llamada Nueva San
Pablo que conectaria Américo Vespucio con el futuro
proyecto habitacional Las Praderas pasando por el
interior del predio Laguna Carén.
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Imagen 45_ Arriba, ubicacion Laguna Carén en Chile y abajo,
aproximacion propuesta Laguna Carén (Elaboracion propia;
Universidad de Chile, 2018)
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Aecropuerto AMB

Laguna Carén

Imagen 46_ Hitos importantes actuales y expansion urbana y
futura vialidad (Elaboracion Propia en base a Revista Planeo
N°7, Politicas e Instrumentos, Agosto 2012 y EI Mercurio,
2008)

_ Zonas Urbanizadas
_ Expansion ZODUC y PDUC, PRMS 100

_ Areas Pobladas
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Casa Central UC

Campus Andres Bello UCH

ampus J. Gomez Millas UCH

s Campus Sur UCH

_ Anillo Américo Vespucio
_ Anillo Poniente
_ Anillo Orbital

_ Radiales (Radial FF.CC., Ruta G-16, Troncal R-68, Camino
Rinconada y Camino Lonquén)

TImagen 47_ Mapas varios: 1. Areas verdes consolidadas /
2.Areas verdes PRMS / 3.Cerros isla / 4. Red Hidrica (IDE
MINVU, s.£; Red CEDEUS, s.£. ; Santiago Cerros Isla, s.£.)
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~ Media Escala: Relacién Comunal e Intercomunal ~

Pudahuel Rural dentro del contexto de expansién
Metropolitana ZODUC y PDUC es una de las
comunas que mas se vera afectada con el desarrollo de
megaproyectos habitacionales: Las Praderas (19.692
viviendas, 120.000 habitantes) y Urbanya (17.625
viviendas, 70.500 habitantes). Desde el punto de vista
social Laguna Carén llegaria a ser un nuevo atractivo
de parque para toda la gran masa de habitantes que
residiria en comunas de la periferia de Santiago,
Ilegando incluso a ser conocido como EI San Cristébal
del Poniente por sus dimensiones, actividades y capacidad
de usuarios.

Lamixturadeactividadesresidenciales,agropecuario,
empresarial, industrial, logistico y aeroportuario de sus
alrededores representa una realidad presente y futura que
puede ser potenciado y explorado por Laguna Carén,
sobre todo por estar en una ubicacién bastante céntrica
a las dreas de desarrollo de Pudahuel y sus alrededores.

En los dltimos meses, CPE FAU de la Universidad
de Chile presenté una propuesta de Corredor Verde
Intercomunal, que conectara el Metro Pajaritos (Linea 1
del Metro de Santiago) con Laguna Carén a través deun
eje de areas verdes con equipamiento (museos, cultura,
auditorio, zona de juegos, entre otros). El plan crea mayor
conectividad y accesibilidad hacia la propuesta principal
al incorporar un recorrido peatonal por bandejones y
espacios adyacentes a los 10 Km de Ruta 68 hasta llegar
a Laguna Carén. Esta propuesta es una oportunidad
que otorga y garantiza cobertura en los diversos tipos
traslado hasta el predio, ya que hoy en dia sélo se llega
a través de tres recorridos de Transantiago y vehiculo
particular, situacién que se verd posiblemente modificada
con la integracién de otras lineas de transporte hacia los
proyectos habitacionales y de parque.

Imagen 48_ Imagen Objetivo del Plan Regulador Comunal
de Pudahuel. (Elaboracion Propia en base a PRC Ilustre
Municipalidad de Pudahuel, 2018)

_Predio Laguna Carén

_Sector Residencial

_Sector Empresarial, Logistico y Aeroportuario

_Sector Mixto, con predominancia de espacios naturales y
desarrollo de actividad residencial, industrial y equipamiento

Tmagen 49 Valor de Laguna Carén. (Elaboracion Propia)
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_Importancia Internacional y Empresarial

_Importancia Agropecuaria

_Importancia Residencial y Lugar de Recreacion Central

_l_ 3231‘;“ _Laguna Carén
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Tmagen 50_ Pudahuel actual y desarrollo futuro (Elaboracion A
Propia)

Noviciado Urbanya Campo Alegre Peralito
_Area Urbana de Pudahuel (Principalmente dreas residenciales)
_Aeropuerto Internacional

_ENEA (Ciudad Empresarial)
_Industrias y Bodegas

_Actividades Agropecuarias

_Laguna Carén

/
/
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P

_ Localidades Residenciales Rurales Actuales (Ciudad de Los
Valles, Lomas de Lo Aguirre, Izarra de lo Aguirre, Villa Couso,

N wwg
4

Noviciado, Campo Alegre y Peralito) L = '
\ /
_Localidades Residenciales Futuras (Urbanya con 700 ha, o \\ , - N ;
17.625 viviendas y 70.500 habitantes, Las Praderas con 780 ha, : p / -
19.692 viviendas y 120.000 habitantes y ENEA Nueva Etapa = @/
con 6.983 viviendas y 30.000 habitantes) /< ¢ L -
X ] e
_ Areas de Preservacion Ecologica, Area Proteccion Ecoldgica [ ) / C
con Desarrollo Controlado y Area de Rehabilitacion Ecologica y y s
*Poblacion total de comunas mds beneficiadas con proyecto ; 3
Laguna Carén: Pudahuel 233.252 habitantes, Maipti 549.788 3 f
habitantes, Lo Prado 112.879 habitantes, Cerro Navia 158.299 = = /\ R Lo B
habitantes y Estacion Central 144.982 habitantes.Poblacion ' //9 e
total Region Metropolitana 7.314.176 habitantes. (INE, 2015). - \ & =
? || ©, ="\ ;
_ &
4]
Las Praderas Ciudad de los Valles Lomas de lo Aguirre Villa Couso
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b

101-¢1 rotonda:

Imagen 51_ Plan Maestro Laguna Carén: Lo construido e
intervenciones (Fuente imagenes: 1 y 2 fuente Universidad de
Chile, 2018; 3 fuente web www.onsitechile.cl/ ; 4 fuente web
www.youtube.com/user/uchile/about; y 5 fuente web www.
latercera.com)

Imagen 52_Plan Maestro Laguna Carén: El imaginario
(Fuente imdgenes: 1y 2 Allard Partners, fuente web https://
landscape.coac.net; 3 y 4 fuente Universidad de Chile,2018)

Imagen 53_Pudahuel Rural: EI Entorno (Fuente imagenes: 1
fuente elaboracion propia; 2 fuente Alarcén & Ubilla, 2018;

3 fuente PLADECO, 2016-2019; 4 fuente google earth
©2020Google y 5 fuente web www.geositiosantiago.wordpress.
com)
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Micro Escala: Impregnando la identidad
del lugar

~ Geografia e hidrografia ~

El predio Laguna Carén es rodeada por el cordén
montafioso de la Cordillera de la Costa en el lado
poniente y sur, en el lado oriente limita con el Estero
Colina y al norte por planicies y suaves lomajes de
predios agricolas y zonas pobladas de caricter rural. En
su interior se crea una gran planicie que colinda en su
proximidad con el cerro Amapola al suroriente y el cerro
Lo Visquez al norponiente, caracteristica con el cual se
tiene una alta visibilidad de los elementos del paisaje
tanto préximos como lejanos.

Laguna Carén es el gran cuerpo de agua de 10
hectireas de superficie con una profundidad de 8
metros (EduRed, s.f.). Se crea a partir del Estero Carén
que trae los cauces que bajan en direccién norte-sur de las
subcuencas de Lipangue y Noviciado y de la subcuenca de
Lo Aguirre desde el poniente. Estas aguas son contenidas
artificialmente para formar la laguna desde una salida
controlada hacia el estero Colina. Mientras tanto, el
Estero Colina con una direccién norte-sur reune las
aguas de las subcuencas de Lampa, Colina y Las Cruces,
para posteriormente unirse al rio Mapocho.

Dado al PRMS 1994, Pudahuel en su mayoria estd
catalogada como zona inundable, al ser la parte baja del
valle y colindar con los cerros y quebradas de la Cordillera
de la Costa. Sin embargo, frente a esta situacion se han
considerado realizar estudios especificos en los terrenos,
ya que existen zonas no inundables bajo los estudios
hidrolégicos y de drenaje correspondientes (Zuleta,2000).

Imagen 54_ Vista aérea del predio y principales elementos
geogrificos e hidrogrficos (Elaboracion Propia en base a

Google Earth)

_556 - 586 m.s.n.m.

_526 - 556 m.s.n.m.

_490 - 526 m.s.n.m.

_460 - 490 m.s.n.m.

_458 - 460 m.s.n.m.

453 - 458 m.s.n.m.

_Niveles de agua mis profundos
_Niveles de agua menos profundos

Imagen 55_ Plano de elevacion topogrifica e hidrografia
(Elaboracion Propia en base a adaptacion de OnSite)
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Imagen 56_ Vista al poniente desde cerro Amapola. Al fondo,
cordén montafoso de Cordillera de Ia Costa. (Elaboracién
Propia)

Imagen 57 Vista al nororiente desde cerro Amapola. Al fondo, Imagen 58_ Vista al poniente desde Iaguna Carén.
cordén montafioso de Cordillera de Ia Costa y en Ia parte baja (Elaboracion Propia)
central, parte del estero Colina. (Elaboracion Propia)
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~Floray Fauna ~

La zona se encuentra dentro de la Region del
Matorral y Bosques Escleréfilos y a la Subregion del
Matorral Espinoso del Secano Costero (Gajardo,1994).
El cambio del paisaje con el tiempo ha ocurrido
por la intervencion humana desde las actividades
agropecuarias desarrolladas en Pudahuel rural,
transformandose en matorrales y bosques abiertos.

Existen aproximadamente 28 especies de flora,
entre ellas estin las agrupaciones: espino (Acacia caven)
- algarrobo (Prosopis chilensis) en la planicie y espino
(Acacia caven) - huanil (Proustia cuenifolia) en laderas.
Ademis de tralhuén (Tulguenea quinguinervia), quisco
(Echinopsis chiloensis), chagual (Puya berteroniana), tevo
(Trevoa trinervis), quillay (Quillaja saponaria), guayacin
(Porlieria chilensis), boldo (Peumus boldus), molle
(Schinus latifolius), bollen (Kageneckia oblonga), eucalipto
(Eucalyptus), colliguay (Colliguaja odofirea), litre (Lithrea
caustica), romerillo (Baccharis linearis), huingan (Schinus
polygamus), maitén (Maytenus boaria), peumo (Cryprocarya
alba), maravilla del campo (Flourensia thurifera), Proustia
Baccharoides, crucero (Colletia spinossisima), Adesmia
echinus y mira mira (Gochnatia fascicularis) (Corporacién
Nacional Forestal, s.f.). El guayacin y algarrobo poseen

un estado de conservacién vulnerable segin CONAF.

Mientras las especies acudticas existentes en la laguna
Carén son: totora (Typha angustifolia), junco (Scirpus
lacustris), caia (Phragmites australis) y sombrerito de agua
(Hydrocotyle ranuncoloides).

Dentro de la biodiversidad del reino animal que habita
el sector se encuentran al menos 83 especies diferentes
entre mamiferos, aves, reptiles y anfibios, conformando
un ecosistema complejo entre el medio acuitico,
terrestre y aéreo.

Algunas de las especies encontradas son coipos
(Mycastor  coipus), garza grande (Casmerodius alba),
garza chica (Egretta thula), garza boyera (Bubulcus

Figura 10 | Flora Laguna Carén
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Fuente | Elaboracion propia.
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ibis), huairavo (Nycticorax Nycticorax), gaviota (Larus
dominicanus), churrete (Cicloides fuscus), churrete chico
(Cinclodes oustaleti), rana chilena (Calyptocephalella gayi),
sapo africano (Xenopus laevis) e iguana chilena (Callopistes
maculatus).

La rana chilena esti en estado de conservaciéon
vulnerable segin la UICN (Unién Internacional para la
Conservacién de la Naturaleza), mientras el sapo africano
ha mantenido un efecto negativo en la biodiversidad
por ser una plaga introducida al pais efectuando el
desplazamiento de la rana chilena de su hébitat.

~ Clima ~

El clima del sector es de tipo mediterrineo semiarido
interior, con lluvias invernales y estaciéon seca
prolongada de 6 a 8 meses. La temperatura promedio es
de 15°C con una mixima de 36,6°C y una minima de
-6,8°C. Mientras que las precipitaciones suelen tener un
promedio de 259,5 mm con un maximo de 682 mm y un
minimo de 25,9 mm.

La Cordillera de la Costa funciona como un biombo
climdtico que impide el paso de la influencia marina
creando una humedad relativa baja de 67% y afectando
la oscilacién térmica que fluctia entre los 14°C a 16°C en
un mismo dia, incluso hasta 20°C.

Los vientos provienen principalmente de la direccién
suroeste con un viento de mayor intensidad en los meses
de primavera y verano alcanzando una velocidad media

de 15 km/h.

Figura 11 | Fauna Laguna Carén
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~ Actividades antrépicas existente ~

Las actividades del sector de Pudahuel rural se
caracterizan por su condicién mixta entre zonas:
residenciales, industriales y agropecuarias. Las zonas
residenciales han ido en aumento en los tultimos 15
afios y por sobre todo con la futura incorporacién de los

proyectos Las Praderas y Urbanya.

Hoy en dia el predio Laguna Carén dentro del
contexto metropolitano y comunal cumple una funcién
recreacional de deportes nauticos (yatching, pesca,
windsurfy esqui acudtico) y zonas de picnic familiares
y para grupos de colegios u otros. Cada club de deporte
acudtico tiene un galpén individual para resguardar
elementos y/o para servicio de las personas del mismo

club.

Ademis, en ciertas ocasiones se realizan actividades
de motocross y motorshow. La laguna Carén al tener
una base fangosa no es apta para el bafio.

Cabe mencionar que existen viviendas, establos y otras
instalaciones de cardcter ganadero dentro del predio,
construido por lugarefios del sector.

Por ubicarse a 20 km del centro de Santiago lo vuelve
un lugar cercano y ademds de alta conectividad por la ruta
68 que se encuentra adyacente al predio.

Imagen 60_
Propia)

ona de picnic frente a laguna Carén (Elaboracion

Tmagen 59_ Actividades existente (Elaboracién Propia)
1. Clubes de deportes acudticos

2. Parque motor (motocross y motorshow)

3. Zonas de picnic

4. Zonas de habitantes al interior del predio

5. Zona de pastoreo de cabras y otros animales

6. Marmoleria artesanal y zona habitada

7. Ciudad de Los Valles, Lomas de Lo Aguirre y Villa Couso
(zonas residenciales)

8. Zonas industriales

9. Zonas agropecuarias
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~ Lectura del paisaje ~

Se comprende una lectura general de transicién
entre ciudad y campo, donde la estructura territorial
se desprende desde la trama damero hacia una trama
regida por los elementos naturales (rios, esteros,
quebradasy cotas de cerros, inclusive condicionada por
los vientos del surponiente).

Laguna Carén es mayoritariamente un entorno
regido por las condicionantes del paisaje natural
de Pudahuel rural, rodeado en el sentido norte con
tramas pertenecientes a la actividades agropecuarias y
habitacionales (principalmente de tonalidades verdes y
que recogen su divisién en el origen de los canales de
regadios), al oriente una trama de grandes grillas de la
actividad industrial y aeroportuaria, al sur por una trama
menor y sectorizada en laderas de cerros que corresponden
azonas pobladas y al poniente una trama quebrada y curva
dado a la extraccién de recursos mineros. Una condicion
interesante de Laguna Carén es que los cerros Amapola
y Lo Aguirre se comportan como las puertas de Santiago
con sus laderas que descienden hasta llegar al nivel del
camino de acceso y salida de la gran ciudad.

Espacialmente existe un concepto de expansién y
amplitud, comprendiendo un limite visual lejano
(Cordillera de Los Andes) y relativamente cercano
(Cordillera de la Costa y cerros). Se aprecia una
composicion por capas del paisaje, en el que prima la
siguiente estructura (desde el punto del observador):
en una primera capa la vegetacion endémica (espinos
principalmente), en una segunda capa suaves valles con
su vegetacion muchas veces dispersas (y al observar al
oriente se capta el valle de la ciudad) y como tercera capala
cordillera de la Costa y los Andes, que con sus imponentes
laderas y quebradas se impone sobre los suaves valles
formados. La gran escala de las cordilleras hace resaltar
el cielo durante las distintas horas y dias del afio dando
un especticulo de colores azules, violetas, anaranjados y
rojizos en el cielo dependiendo de la temporada y que es
bien contemplada desde Laguna Carén.

Imagen 61_ Estructura y morfologia territorial (Elaboracion
Propia en base a Google Earth)
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Tmagen 62_ Croquis del paisaje desde el punto 1 (imdgen @
izquierda) y depuracion (imdgen derecha). A la izquierda Cerro
Ampola y al fondo Ia cordillera de Los Andes desde Ia ruta 68

(Elaboracion Propia)

I !

Imagen 63_ Croquis del paisaje desde el punto 2 (imdgen @
izquierda) y depuracion (imdgen derecha).Al fondo Cordillera

de Ia Costa visto desde cima del Cerro Amapola (Elaboracion

Propia)
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Imagen 64_ Croquis del paisaje desde el punto 3 (imigen @
izquierda) y depuracion (imdgen derecha). Al fondo Cordillera

de Los Andes visto desde cima de Cerro Amapola(Elaboracion

Propia)
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Imagen 65_ Croquis del paisaje desde el punto 4 (imdgen @

izquierda) y depuracion (imdgen derecha). Al fondo Cordillera
de Ia Costa y Laguna Carén (Elaboracion Propia)
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Imagen 66_ Formas, colores y estructuras del paisaje
(Elaboracion Propia)
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Valoracion final del lugar

Laguna Carén representa un lugar con variados valores,
sin embargo, estos valores cambiaran en un futuro
préximo con la construccién del Plan Maestro de la
Universidad de Chile. Desde el panorama general del
estudio anterior se discernieron las siguientes premisas
respecto a los valores:

a. Valor paisajistico y ecolégico: es una cuna para la
vida natural y proteccién de la naturaleza endémica, los
componentes geogrificos e hidricos de la subcuenca
crea el hibitat para numerosas especies del reino animal
y vegetal. A futuro, si Laguna Carén conserva la mayor
parte de su biodiversidad y restaura la naturaleza puede
llegar a ser un oasis dentro de la constante expansién de la
ciudad. Por otro lado, es importante no generar grandes
movimientos de tierra que puedan afectar la riqueza

topogrifica del lugar.

b. Valor social: hoy en dia representa un centro de
reunién de clubes y grupos colectivos para actividades
de esparcimiento, deporte y recreacién. El estar de las
personas y valoracién puede cambiar totalmente con
el Plan Maestro, donde se multiplican las actividades y
se conciben espacios colectivos de mayor permanencia
y funcionalidad, generando un cambio de identidad
y relacién con el lugar a nivel social. Por sobre todo, la
construccién de un parque puiblico serd beneficioso
para la comunidad de Pudahuel y comunas aledaias,
aumentando la presencia de dreas verdes en la zona y por
consiguiente aumenta la calidad de vida de la sociedad.

c. Valor territorial: actualmente la extensién de
Laguna Carén mayoritariamente se presenta con una
trascendencia a nivel metropolitano y acondicionado
a grupos minoritarios que conocen el lugar como una

alternativa deportiva y recreativa. La posibilidad de
generar una difusién a nivel nacional serd eventualmente
plasmada cuando en primer lugar se realicen actividades
a nivel de parque metropolitano y como segunda
accién el lugar sea sede de trabajos en conjunto con
organizaciones y empresas. El predio se caracteriza por
su alta conectividad a toda la capital, regiones y paises
del mundo por su infraestructura vial y aeroportuaria, por
tanto el cardcter transnacional y regional que se pretende
lograr es posible.

d. Valor cultural y de desarrollo: existe una mixtura
de visiones en torno a Pudahuel rural: una imagen de
tradicién de vida de campo (sistemas de establos, tramas
de cultivos y regadios), usos de suelo destinados a
industrias (gigantescos galpones blancos con desarrollo de
actividades productivas y logisticas en su interior), grillas
mineras que en su pasado extrajeron grandes recursos de
los cerros y un nuevo tipo de habitar condicionado por
los megaproyectos habitacionales se emplazan ahora y en
futuro en faldas de cerros de la Cordillera de la Costa y
valles del Noviciado.

El valor cultural actual de Laguna Carén estd centrado
en tres actividades: ser un hostpot para reconocer la
biodiversidad, ser un lugar de recreacién ocasional y un
lugar para el deporte acudtico y terrestre.

En un futuro Laguna Carén dard un paso hacia la
globalizacién y sustentabilidad en un ambiente natural
y protegido, instaurando un valor cultural en torno a la
innovacién, ciencia y biodiversidad.

e. Valor econémico: Laguna Carén es la clara
representacion de una alta inversion (sélo en una primera
etapa mds de $20 mil millones). El financiamiento
en infraestructura para crear espacios que acogen
a universidades e instituciones publicas y privadas
del pais con el fin de investigacién, innovacién y
transdisciplinariedad mantiene una visién incalculable
del valor econémico para el proyecto. Agregada a esta
situacion, al existir disponer de mds equipamiento y

dreas verdes en el predio, los predios cercanos también
incrementan su valor econémico cambiando totalmente
la valoracién de los bienes en terrenos rurales.

f. Valor politico: el Plan Maestro representa a una gran
masa social de emprendedores y empresas, instituciones,
universidades e incluso organizaciones del Estado, por
tanto, la influencia politica que ejerce es uno de los
valores mds importantes llevando ademds el emblema de
la Universidad de Chile como la entidad impulsora para
la concrecién del proyecto. En la Ilustre Municipalidad
de Pudahuel también recaerdn las exigencias para la
materializacién del proyecto desde la aprobacién de los
permisos correspondientes para el inicio de obras.

g. Valor perceptual y espacial: el cerro Amapola y Lo
Aguirre son las mismas puertas de ingreso y salida de la
capital, visto desde la carretera de la ruta 68 de forma
predominante. El basto valle que finaliza en las laderas
de la cordillera de la Costa sugiere un atractivo escenario
en medio de la naturaleza y los cambios de colores del
cielo. Los materiales predominantes son naturales: piedra,
tierra, vegetacién y madera los elementos principales.

En el presente los mayores valores son el paisajistico,
ecoldgico, perceptual y espacial, uno de los principales
atractivos es la aproximacién de Laguna Carén hacia
los escenarios naturales de la biodiversidad que posee.
A futuro, es muy probable que los valores cambien
rotundamente con el inicio de obras del Plan Maestro
pasando a ser los principales valores el social, politico,
territorial, cultural y de desarrollo y econémico.

Toda obra arquitecténica debe ser respetuosa con el
medio ambiente por sobre todo en la intervencién de los
componentes geograficos e hidricos de la subcuenca, por
ser el hdbitat natural de la flora y fauna. Se debe entender
la morfologia y lectura del paisaje de los cerros, planicies
y laguna como un lenguaje complejo para interpretar,
para posteriormente formularlo en la idea y disefio
arquitecténico.
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Proyecto CICLO: Parque Temitico de Compostaje y Lombricultura en Plan Maestro Laguna Carén

Presentacion del proyecto en el Plan
Maestro

~ Consideraciones generales y objetivos ~

En el Plan Maestro se considera un Centro de
Compostaje, sin embargo, con el estudio realizado a
continuacion en los siguientes subcapitulos se concluye
que no es factible de construccién en la ubicacién
propuesta.

En comparacién a otras actividades recreacionales,
deportivas y de investigacién, una actividad de
compostaje  (productiva y educacional) posee de
mayores requerimientos técnicos-urbanisticos para su
emplazamiento. En el presente sub-capitulo se estudia y
detalla a fondo la disponibilidad de terreno para aquella
actividad.

Otro factoratomaren consideracién sonlas dimensiones
del centro de compostaje propuesto en el Master Plan de
aproximadamente 2 hectdreas de operacién. Esto como
informacién previa para una aproximacién del espacio
necesario disponible.

Para el desarrollo de la propuesta la primera
consideracién es la escala del proyecto, donde existe una
intervencién territorial compuesta por al menos cuatro
niveles: una primera es la interaccién a nivel comunal
de la propuesta definida con los puntos de origen de los
residuos orgdnicos y recorrido de camiones de basura, una
segunda es el didlogo entre los programas propuestos en
el Plan Maestro, una tercera es el desarrollo del proyecto
urbano-arquitecténico y una cuarta es el detalle entendido
como la materializacién.

_Objetivo General

Desarrollar un parque tematico dedicado a la economia
circular del reciclaje de residuos orgédnicos en pertinencia con el
paisaje rural de Pudahuel y el Plan Maestro de Parque Laguna

Carén.
_Opbjetivos Especificos

Valorar los procesos naturales como lo son las técnicas
de compostaje y lombricultura y que hoy en dia se vuelven a
ocupar en medio de tiempos de crisis ambiental. Ademas de dar
una instancia para investigar y desarrollar nuevos procesos de
optimizacién de técnicas y estudios.

Integrar la educacién ambiental como un programa
beneficioso para la sociedad y que como entidad de educacién
nacional hay una responsabilidad en la difusién y conocimiento
colectivo.

Disminuir el problema medioambiental del sector como lo
son los vertederos ilegales, mala calidad del aire y la falta de
aprovechamiento de los residuos orginicos.

Reducir el volumen de residuos dispuesto en el relleno
sanitario, y por consiguiente reducir los viajes y emisién de gases
de efecto invernadero.

Ser un apoyo en la mantencién y creacién de dreas verdes,
donde el proyecto pretende ser una fuente continua de abono
para la nutricién de plantas.

Crear alianzas entre la municipalidad de Pudahuel y
Universidad de Chile para generar oportunidades de gestién
ambiental de los residuos.

Ser un referente para la integracién de la actividad en parques
considerando criterios medioambientales.

Centro de Compostaje

Imagen 67_ Plan Maestro Parque Cientifico y Tecnologico
Laguna Carén (Intervencion de planos de Allard Partners,
obtenido de Centro de Proyectos Externos FAU, Universidad
de Chile)
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Capitulo III | Proyecto CICLO: Parque Temitico de Compostaje y Lombricultura

Disposicion de la materia prima en la 1600
comuna de Pudabuel

1.400

~ Origen de los residuos organicos y recorrido de los 1200

camiones de basura ~

Actualmente en la comuna de Pudahuel los residuos

son transportados por empresas externas contratadas 1.000
por la Ilustre Municipalidad de Pudahuel y enviados
al Relleno Sanitario KDM ubicado en Tiltil a 72 km
de la comuna. En el afio 2017 se recolecté 116.194
toneladas de residuos, de ese total el mayor porcentaje
pertenecié a Residuos Sélidos Domiciliarios (RSD) con
69,8% (81.191 toneladas), mientras que los residuos de
poda (482 toneladas), areas verdes (7.990 toneladas) y
de feria (6.270 toneladas) constituyen respectivamente
un 0,4%, 5,9% y 5,4% del total de recolectado. El
resto pertenece a retiro de escombros (8.510 toneladas),
microbasurales (10.678 toneladas) y barrido de calle 400
(1.070 toneladas).

800

Toneladas mensuales (ton)

600

Los RSD son la gran mayoria de los residuos, sin
embargo, no se consider6 en el desarrollo del proyecto
CICLOyy se utilizara los residuos de feriay de poda por

las siguientes razones:

200
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_A corto plazo es mas dificil concientizar a los ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
habitantes y demds sectores sobre la separacién
diferenciada de los residuos RSD. Se necesita de un
mayor trabajo colaborativo para integrar una cultura de Ferias / Persas Total ton
reciclaje con metodologia puerta a puerta para los RSD

(Ver Referente: Caso DIGA La Pintana).

_— Podas _ Areas verdes

_Por la composicién de los RSD es posible que
. . 1 of .

::IXlSta _1:111 mayor r.lesgo ((11e mezcia (11:; dlbe re,ntels tipos de ferias, podas y dreas verdes durante 2017.(Elaboracion
e residuos constituyendo un posible obstaculo para Propia en base a informacion de Dep. Medio Ambiente,

el control del compostaje (por ejemplo, se mezcle los  Municipalidad de Pudahuel)

residuos orgénicos con residuos de limpieza u otros).

Imagen 68_ Grifico de estacionalidad: cantidad de residuos
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Proyecto CICLO: Parque Temitico de Compostaje y Lombricultura en Plan Maestro Laguna Carén

_Para procesar una mayor cantidad de residuos es " Feria Simén Bolivar* """ Feria Campo Alegre* _Feria Serrano™ _Feria Santa Victoria™
necesario una mayor superficie disponible y procesos Rural Rural Urbana Urbana
mas industrializados para optimizar el rendimiento Dias: Martes y Viernes i Dias: Miércoles y Sabado i Dias: Jueves y Domingo ¢ Dias: Martes y Viernes
. p . P o . : Horario: 7:00 - 14:00 Horario: 7:00 - 14:00 Horario: 7:00 - 15:00 Horario: 7:00 - 15:00
y control. El nivel de mecanizacién de la planta tiene Toneladas: Toneladas: g Toneladas: Toneladas:
directa relacién con el coste de inversion inicial y de ! desconocido NN/ descongcido Jue 7,8 ton / Dom 13,5 ton__: Mar 5,0 ton / Vie 6,2 ton

mantencién en el tiempo.

_FerigJoséJoaquin Pérez™

e Urbana

Dias: Miércoles y Sabado
(// Horario: 7:00 - 15:00

) /—[4 Toneladas:

Mie 4,3 ton / Sab 8,0 ton

_Cuanto mayor sean las toneladas tratadas, mas
estricta serd la gestion y obtencién de permisos por
el impacto ambiental que puede llegar a tener en el
ecosistema y entorno proximo.

Por esto y los estudios anteriores realizados se

ocupardn los residuos orgdnicos provenientes de feria
y los residuos de poda. En la comuna de Pudahuel se
desarrollan dos ferias rurales y nueve ferias urbanas,
cada una posee dias y toneladas de residuos diferentes y
en promedio diariamente durante el afio 2017 se recogi6

_Feria Teniente Cruz*
Urbana
Dias: Martes y Viernes
Horario: 7:00 - 15:00
Toneladas:
—Mar 3,7 ton / Vie 3,0 ton

17,18 toneladas, de esto 13,75 toneladas son residuos
vegetales (80% aproximadamente son residuos verdes

segin Departamento de Medio Ambiente de la Ilustre
Municipalidad de Pudahuel).

_Feria Corona Sueca™
Urbana
Dias: Miércoles y Sabado

Se propone como parte del proyecto CICLO firmar Hom,rl:g;lzlfga;_lszoo
un convenio con la [lustre Municipalidad de Pudahuel. Mie 3,0 ton / Sab 3,2 ton
En el convenio la Universidad de Chile se hara cargo de :
tratar en este proyecto parte de los residuos de ferias, - AN %
podas y areas verdes (la cantidad a tratar se definird mas i _FeriaDe Los Morros™ : i _Feria La Travesia Poniente™ _Feriata Estrella*™ _Feria La Travesia Oriente™

: Urbana P Urbana o Urbana Urbana
adelante). P P ;
) Dias: Jueves y Domingo i Dias:Martes y Viernes ! i Dias: Jueves y Domingo Dias: Miércoles y Sabado
Horario: 7:00 - 15:00 Horario: 7:00 - 15:00 Horario: 7:00 - 15:00 Horario: 7:00 - 15:00
Toneladas: Toneladas: Toneladas: Toneladas:
Jue 6,0 ton / Dom 5,5 ton__: i Mar59ton/Vie4,7 ton i ¢ Tue 10,7 ton / Dom 19,5 ton Mie 4,9 ton / Sab 9,5 ton

* Se consideran con caracteristicas de persas (ferias libres con mayor porcentaje de venta de elementos de uso doméstico, ropa y accesorios).
** Las toneladas dispuestas son segtin promedios entregados por el Departamento de Medio Ambiente de la Ilustre Municipalidad de Pudahuel,
segun expertos un 80% del total corresponde a residuos vegetales.

Imagen 69_ Plano de ubicacion ferias, parques y plazas. A _ Ferias
(Elaboracion Propia en base a informacion de Dep. Medio N )
Ambiente, Municipalidad de Pudahuel) _ Areas verdes [
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Capitulo III | Proyecto CICLO: Parque Temitico de Compostaje y Lombricultura

Estudio de factibilidad: andlisis de
requerimientos para el desarrollo de la
actividad

A continuacién, se especifica el contenido técnico
urbanistico dividido en tres secciones: en primer lugar,
se hablara sobre la normativa respecto al terreno, una
segunda instancia serd dedicado a la normativa de
compostaje y casos de estudios y finalmente una tercera
parte de conclusién entre los dos primeros estudios.

~ Normativas urbanisticas aplicadas al terreno~

Hecho 1: Parque Laguna Carén como parte del
Sistema Metropolitano de Areas Verdes y Recreacién
en el PRMS, especificamente por ser un Parque
Metropolitano posee los siguientes usos de suelo:

Articulo 5.2.2. Parques Metropolitanos: Son las dreas verdes
de uso piblico de cardcter metropolitano que pueden acoger
actividades relacionadas con lo recreacional, deportivo, de culto,
cultural, cientifico, de esparcimiento y turismo al aire libre. Los usos
antes mencionados deberdn ser complementarios y compatibles con
el cardcter de drea verde de uso piblico, su valor paisajistico o su

equilibrio ecoldgico. (...)”

Hecho2: Aumentodel coeficientede constructibilidad
en un 20%, aplicando el siguiente articulo de la OGUC:

Articulo 2.1.31. El tipo de uso Area Verde definida en los
Instrumentos de Planificacion Territorial se refiere a los parques,
plazas y dreas libres destinadas a drea verde, que no son Bienes
Nacionales de uso piiblico, cualquiera sea su propietario, ya sea una
persona natural o juridica, piblica o privada.

En las dreas verdes serialadas en el inciso anterior, que no se
hubieren materializado como tales, se podrd autorizar la construccion
de edificios de uso piiblico o con destinos complementarios al drea
verde, siempre que el drea destinada a estos usos no ocupe mds del
20% de la superficie total del predio destinada a uso drea verde en el
Instrumento de Planificacion Territorial. (...)

(-..) drea verde de cardcter metropolitano o intercomunal con una
superficie superior a 50 ha, serd requisito para la recepcion definitiva
de las edificaciones, la materializacion y mantencion de dreas
verdes equivalentes como minimo a 4 veces la superficie ocupada
por las edificaciones, en ambos casos, de acuerdo a un proyecto de
paisajismo, el que deberd contemplar al menos la forestacion con
especies autdctonas o adecuadas al clima de la zona en que se emplaza
el proyecto. Las plazas o parques que contemple el proyecto, podran ser
imputados dentro del porcentaje exigido de dreas verdes que se deben
materializar en el resto del predio.

(-..) El proyecto se puede localizar concentrado o disperso en el
terreno.

En las dreas verdes a que se refiere este articulo, se entenderdn
siempre admitidos como destinos complementarios y compatibles los
equipamientos Cientifico, Culto y Cultura, Deporte y Esparcimiento.

Las dreas verdes piiblicas o privadas senialadas como tales en los
Instrumentos de Planificacion Territorial solo podrdn ser destinadas
a otros usos mediante modificacion del respectivo Instrumento de
Planificacion Territorial.”

Hecho 3: Existen tres zonas que poseen restricciones
de actividades por parte del PRMS (ver subcapitulo
Estudio de factibilidad: andlisis de requerimientos para la
ubicacién del Proyecto CICLO).

Articulo 8.2.1.1. De Inundacion: (...)

a.1.1. Recurrentemente Inundables:

(-..)Se permitird silo las instalaciones minimas complementarias
a las actividades al aire libre, por lo cual se prohibe expresamente
todo tipo de edificaciones y construcciones que impliquen la presencia
prolongada de personas o la concentracion de ellas sin posibilidad de
evacuacion expedita y/o que interfieran el libre curso de las aguas.

()
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Proyecto CICLO: Parque Temitico de Compostaje y Lombricultura en Plan Maestro Laguna Carén

~Normativa sobre el compostaje y casos de excepciéon~

Hecho 1: El PRMS (Articulo 7.2.3.1.) permite
el desarrollo de la actividad de compostaje bajo la
categoria de “plantas de compostaje” segtin las siguientes
categorias:

_Planta de residuos verdes (ramas, hojas, pasto) se podrd emplazar
en: Zonas Exclusivas de Actividades Productivas y/o de Servicio de
Cardcter Industrial, Zonas Mixtas con Actividades Productivas y/o de
Servicio Inofensivas e In — Situ, en lugar de Origen.

_Planta de residuos vegetales de feria (que engloba también a
los residuos verdes) se podrin desarrollar en Zonas Exclusivas de
Actividades Productivas y/o de Servicio de cardcter Industrial y Zonas
Mixtas con Actividades Productivas y/o de Servicio Inofensivas,
establecidas en los Planes Reguladores Comunales.

_Planta de residuos orgdnicos en general (que también abarca
los residuos verdes y residuos vegetales de feria) se podrd ubicar en
emplazarse Zonas Exclusivas para Actividades Productivas y/o de
Servicio de Cardcter Industrial y Fuera del Area Urbana Metropolitana.

Ademis se debe cumplir con: accesibilidad y conectividad, espacios
de maniobra y estacionamiento, y estudios de aprobacion Municipal y

Evaluacion de Impacto Ambiental.

Por consiguiente, hasta el momento aplicando la
anterior normativa al Parque Laguna Carén sélo se
podria llegar a disponer de una planta de compostaje de
residuos verdes.

Hecho 2: A pesar de la anterior normativa, se puede
apelar justificindose desde casos excepcionales
de parques que compostan residuos poda, feria y
domiciliarios antes estudiados:

Caso 1: Ecoparque Pefialolén, Pefialolén, RM (ver
subcapitulo Referentes: Parques y Municipalidades).

Ecoparque es parte del Parque Comunal Pefialolén
y esta extensién opera desde el afio 2015 funcionando
bajo el médulo de “Centro de Educacién Ambiental
e Investigacién” con un funcionamiento similar a la
DIGA La Pintana pero con un cardcter demostrativo.

Actualmente estd en plan piloto tratando 3 toneladas
semanales de residuos de poda y feria de la comuna en
2300 m? de terreno. En una préxima etapa se ampliard
la superficie y se logrard tratar 8 toneladas/semanales y
finalmente 125 toneladas/mes en 2 hectéireas de terreno.

Caso 2: Parque Santiago Amengual, Pudahuel, RM
(ver subcapitulo Referentes: Parques y Municipalidades).

Inicié operacién en el afio 2019 en un drea de 1500 m?
dentro del Parque Comunal Santiago Amengual de 10
hectareas, en aquel lugar se tratan los residuos de la Feria
Corona Sueca y los residuos de poda del parque. Es parte
de un programa de educacién ambiental y produccién de
abono para el mismo parque. La cantidad de residuos que
genera las feria son alrededor de 5 toneladas semanales.

Caso 3: Parque O’Higgins, Santiago, RM (caso no

visitado y que se supo de su existencia posteriormente) .

En el Parque O’Higgins (Parque Intercomunal) se
encuentra el Centro Educativo Ambiental (CEA)
gestionado por la Ilustre Municipalidad de Santiago
desde el afio 2014 para generar un espacio de educacién
ambiental. El drea es de 0,5 hectdrea y trata todo tipo
de residuo orgénico de la comunidad, desde domiciliarios
(120 a 130 hogares), feria La Vega, penitenciaria y

universidad, ademds residuos como paja, guano y ramas.

El afo 2018 se llegé a compostar 262 toneladas
de residuos orginicos (aproximadamente 5 toneladas
semanales), con una recoleccién de 2 veces por semana en
lecheros (para hogares) y camiones de 8 m* (residuos de
feria, penitenciaria y universidad). El destino del compost
producido se emplea en colegios, hogares, jardines
municipales y plazas. Para cumplir con la normativa de
calidad del compost es analizada cada 2 a 3 meses para
obtener clase A. Con respecto a los permisos este caso es
particular, puesto que es una planta piloto que no aplica
a la normativa y por esto mismo posee una autorizacion
sanitaria temporal renovable cada 6 meses. (Roca-

Cusachs B., Berdugo R. & Leon P., 2016).

~ Conclusion: Propuesta de aplicacion de la actividad
en Parque Laguna Carén ~

Cruzando informacién, se llega a la conclusién que
el proyecto se puede adjudicar a un sistema similar
a los casos antes senalados a través de permisos
medioambientales y sanitarios especiales a una zona
especifica donde se disponga la actividad.

Por otro lado, es mas factible acceder a un permiso
sanitario y medioambiental para tratar residuos de feria
y poda, que a tratar residuos domiciliarios (hogares y
otros origenes de estas caracteristicas), dado al impacto
ambiental relacionado con el origen y el grado de
separacion de los residuos a tratar.

El proyecto apela a lo que quiere ser el Parque Laguna
Carén: un polo de desarrollo vinculado a la ciencia,
tecnologia e innovacion. Creando una instancia no
sélo de produccién de compost y humus, sino ser una
herramienta para observar la interaccién de este tipo de
proyectos en parques e integrar el estudio académico-
investigativo y de divulgacién cultural del reciclaje a
la sociedad desde medidas ambientales integrales y
sustentables con el entorno.
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Capitulo III | Proyecto CICLO: Parque Temitico de Compostaje y Lombricultura

Estudio de factibilidad: andlisis de
requerimientos para la ubicacion del

Proyecto CICLO

A continuacién, se estudiaran las condiciones técnico-
urbanisticas para la propuesta de factibilidad y reubicacion
del proyecto organizado en: 1. Compatibilidad con
macrozonas del Plan Maestro | 2. Accesibilidad y
conectividad | 3. Tipo de suelo | 4. Pendientes | 5. Zonas
inundables | 6. Distanciamientos a cauces permanentes |
7. Vientos | 8. Masas de vegetacion existente.

~Relacién y compatibilidad con macrozonas del Plan
Maestro ~

Para la propuesta en proyecto de titulo se respetard
las macrozonas declaradas en el Plan Maestro, en él se
presenta un claro reconocimiento de tres importantes
area.

Estas dreas se encuentran divididas por grandes avenidas
de cardcter intercomunal y esta misma conectividad
logrard un mejor desplazamiento dentro del predio de
mds de 1.000 hectireas. Aun se encuentra en estudios
técnicos la ubicacion de estas avenidas principales por
estudios de tipo de suelo e inundabilidad, pero lo mds
probable es que se mantengan como propuesta final.

Conclusién 01: La funcién del Proyecto CICLO es
el mejoramiento del suelo y mantenimiento de las areas
verdes Laguna Carén y Pudahuel, por esta razén es
que las zonas con mayor afinidad para la actividad son
el sector publico (especificamente rea de senderos de
educacién ambiental y plantas de tratamiento de aguas)
y el sector de conservacién (4rea de agricultura).

Imagen 70_ Interpretacion Macro-Zonas del Plan Maestro
(Elaboracion Propia)

_Sector Publico: Club de campo y remo U. de Chile,
Arboretum, Parque Cerro Amapola, Planta de tratamiento de
fitorremediacion y Zona de picnic.

_Sector de Conservacion y actividades agricolas: Anillo de
conservacion, Campo de golf ecosustentable, Puntilla Lo
Visquez, Centro de investigacion e interpretacion U. de Chile,
Agrocentro, Parque publico,

_Sector Institucional, Cientifico y Tecnoldgico: Sistema
vinculo, Centro de convenciones metropolitano, Pabellon.
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Proyecto CICLO: Parque Temitico de Compostaje y Lombricultura en Plan Maestro Laguna Carén

~ Accesibilidad y conectividad ~

Es necesario una ubicacién privilegiada con vias de alta
accesibilidad y pavimentadas, por las siguientes razones:

_Educacién ambiental: el proyecto pretende tener un
enlace con la sociedad civil, puesto que son los principales
actores en el reciclaje de residuos orgdnicos.

_Itinerario de camiones, accesibilidad y espacio de
maniobra: serd necesario contar con el espacio suficiente
para el ingreso de camiones, se preferencia las vias de
nivel comunal y con cercania a accesos principales.

Conclusion 02: La mejor ubicacion son las areas
aledafas a la via Nueva San Pablo (que conectara el
proyecto inmobiliario Las Praderas con la Avenida San
Pablo) y la ruta de acceso principal que conecta con la
ruta 68.

Imagen 71_ Vialidad (Elaboracion propia)

_Ruta 68 y Futura Caletera

_Avenidas Principales (Nueva San Pablo y Camino acceso

desde ruta 68)
_Avenidas Interiores y Caminos Aledaios (a futuro)
_ Area de cercana a Avenidas Principales (dreas preferenciales

para ubicacion) Metro a la redonda de 100 metros, 200 metros
y 300 metros.
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Capitulo III | Proyecto CICLO: Parque Temitico de Compostaje y Lombricultura

~Tipo de suelo: Anilisis para construcciéony
desarrollo de actividades ~

El predio en general corresponde a una formacién
geolégica de depdsitos de pumicita. En el estudio de
mecdnica de suelo se pudieron encontrar tres tipos de
suelo: a. Tosca o roca muy superficial: principalmente en
las faldas de cerros y cerros, es un suelo compuesto de
arcilla y caliza, b. Suelo poco expansivo: es el principal
tipo de suelo y posee poca deformacién ante humedad
y peso y c. Suelo medianamente expansivo: se presenta
alrededor de la laguna y sus ramificaciones, este suelo
sufre de deformacion (expansién y contraccién).

Segin estudio de mecdnica de suelo y sus estratos
(Zuleta,2000) se puede determinar que es posible fundar
estructuras de médximo tres pisos o galpones livianos
en capas de arcilla superficial y con fundaciones de
dimensiones normales. Para estructuras de mayor altura
(méximo doce pisos) es necesario apoyar las fundaciones
en el estrato més solido de pumicita (Cesped,2017).

En otro estudio desde el drea de agronomia se evidencia
que el predio poseia pocas caracteristicas agricolas, por
esta condicién hasta el momento se puede practicar
sélo plantacién forestal ornamental y reforestacién con
especies nativas (Estudios Previsionales y Proyecto
de Cooperacién Comunidad Europea: Plan Maestro,
Proyecto de Urbanizacién, Estudio de impacto ambiental
y Plan de Implementacién y Gestién. Mayo,1997). El
abono producido en proyecto CICLO puede apoyar
en la restauracién de los suelos degradados del predio,
mejorando las condiciones de plantacién de especies.

Conclusién 03: Se aconseja construir en suelo poco
expansivo y en segunda preferencia en suelo tosco o
roca muy superficial, en ningin caso se debe disponer
instalaciones en suelo medianamente expansivo. Se
prefiere ademas construir edificios hasta un maximo
de tres pisos por motivo de costo de fundaciones y su
cilculo estructural respectivo.

Imagen 72_Tipos de Suelo (Elaboracion propia en base a
Zuleta et al, 2000)

_ Tosca o roca muy superficial
_ Suelo poco expansivo

_ Suelo medianamente expansivo
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~ Pendientes ~

La pendiente mds favorable a los requerimientos del
proyecto estd entre 0% y 20%, si supera este porcentaje
resulta dificultoso realizar las actividades.

El predio posee en su mayoria suaves lomajes entre
0% - 10% de pendiente y en menor grado algunas lomas
mayores entre 10% - 20% de pendiente. Las pendientes
mayores a 20% corresponden a los cerros Amapola y La

Puntilla de Lo Visquez.

Conclusiéon 04: El terreno posee una amplia
posibilidad de desarrollar diversas actividades
dependiendo de la pendiente. Los suaves lomajes
resultan favorables en torno ala accesibilidad universal
dentro dela gran mayoria del Plan Maestro. El proyecto
se puede ubicar dentro de las dreas de pendiente con
rango menor a 20%.

Corte AA’

Corte BB’

Corte CC”’

Imagen 74_ Cortes de Relieve (Flaboracion propia)

Imagen 73_ Pendientes Favorables al proyecto (Elaboracion
propia)

_ Pendiente entre 0% - 10%
_ Pendiente entre 10% - 20%

_ Pendiente mayor a 20%

88



Capitulo III | Proyecto CICLO: Parque Temitico de Compostaje y Lombricultura

~ Restricciones: Zonas inundables ~

Elproyecto por sus caracteristicas no debe ser emplazado
en zonas inundables, por esto se procedera al andlisis de
estas variables. En el estudio se hallaron discrepancias
entre lo que dicta el Plan Regulador Metropolitano de
Santiago (PRMYS) y estudios particulares realizados.

Segin el PRMS, el terreno en su mayoria posee
caracteristicas de inundacién, reconociendo tres tipos de
dreas de restriccién: a. Riesgo de origen natural geofisico
asociado a eventos naturales / inundacién recurrente:
zonas adyacentes al estero Lampa, b. Riesgo de origen
natural de inundacién cauces naturales / recurrentemente
inundable: zonas aledafias a laguna Carén y sus brazos y
c. Riesgo de origen natural inundacién napas fredticas: en
zonas sur y suroeste del predio. Siendo las tnicas zonas
no afectadas por dichas dreas de restriccién las faldas del

cerro Amapola y La Puntilla de Lo Visquez.

En un estudio particular realizado dentro del marco
de la factibilidad del desarrollo del polo Laguna Carén
se evidencia que las dreas de inundacién son menores
a las graficadas por el PRMS. El anilisis realizado
por ICNOVA ING Consultores estudié la influencia
del estero Lampa (también llamado estero Colina),
identificando que parte de las zonas norte de la Laguna
Carén queda bajo restricciones de inundacién para un
evento de periodo de retorno de 100 afios (Universidad

de Chile, 2018).

En otro estudio llamado “Estudio de factibilidad de
construccién polo de desarrollo cientifico y tecnoldgico
en el Valle Lo Aguirre” se estudiaron aspectos
hidrogeolégicos, donde se obtuvieron las siguientes
conclusiones:

_La roca fundamental o basal estd en un estrato con
profundidad superior a los 150m.

_La napa de agua subterrdnea profunda se encuentra
confinada y en presién en una profundidad mayor a 80 m.

_EI nivel piezométrico de la napa fredtica superficial

Imagen 75_ Restricciones: Zonas Inundables y otros

(Elaboracion propia en base a PRMS)

_Area de Riesgo Natural, Geofisico asociado a Eventos
Naturales Inundacion Recurrente

_ Riesgo de Origen Natural de Inundacion, Cauces Naturales
Recurrentemente Inundables

_ Areade Riesgo de Origen Natural, Inundacion Napas

Fredticas
_Area de resguardo aeropuerto

_Resguardo de infraestructura energética
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del sector oriente se ubica entre los 5,5m y 9,2 m bajo el
terreno superficial.

Segin estudio de Zuleta (2000) el PRMS no es
aplicable al predio, debido a que la empresa VERTICE
Ltda. (empresa consultora en ingenieria y construccion)
determiné que la crecida establecida por el estudio
hidraulico del PRMS, no es aplicable al tramo del Estero
Lampa en el sector del predio Carén. Posteriormente, se
respaldé esta afirmacién en terreno con el comportamiento
del estero Lampa en las crecidas invernales del afio 1997,
dando a entender que las dreas inundables son menores a
las definidas en el PRIMS en terrenos aledafios al estero
dentro de la comuna de Pudahuel.

Por tanto, la diferencia entre el PRMS y los estudios
prediales de laguna Carén se basa en dos razones (Zuleta
et al, 2000): 1. E1 PRMS 1994 se creé en base a un
estudio macroscépico regional, mientras que los estudios
del predio fueron detallados y 2. E1 PRIMS no incluye en
sus estudios obras civiles permanentes, mientras que en
los estudios del predio se consideran todas las obras que
amortiguan las crecidas del estero Lampa y sus afluentes.

Sibien el PRMS limita en gran medida las posibilidades
urbanisticas del predio, son los estudios hidraulicos los
que avalan la factibilidad técnica y las instalaciones de
infraestructura hidrdulica propia del Plan Maestro para
mitigar estas dreas de inundacién.

Conclusion 05: Al analizar y comparar el PRMS y
estudios detallados del predio se lleg6 a la conclusién
de disponer el proyecto CICLO en zonas no afectadas
a restriccion del PRMS. La razén principal es que el
estudio hidraulico sélo fue para observar la influencia
del Estero Lampa y no se estudi6 el afloramiento de las
aguas de napa freitica en periodos de lluvia, un evento
importante ya que puede ocurrir una contaminacion
potencial segun las caracteristicas del proyecto.

Imagen 76_ Estudio de Ia influencia del Estero Lampa por A
ICNOVA ING Consultores (Universidad de Chile, 2018) N

Imagen 77_ Estudio de Ia influencia del Estero Lampa en A
un retorno de 100 afios por ICNOVA ING Consultores N
(Universidad de Chile, 2018)

Imagen 78_ Sector Carén, inundacion ado 1997 (Extraido de
Alarcon & Ubilla, 2018 con fuente de Ilustre Municipalidad de
Pudahuel. Direccion de obras municipales. Departamento de
catastro)
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~ Restricciones: Distanciamiento de cauces
permanentes ~

El proyecto CICLO debe distanciarse un minimo
de 200 m de cauces, con el fin de resguardar las aguas
superficiales del sector.

Conclusion 06: Las areas que quedan exenta de esta
condicién son principalmente zonas cercanas a los
cerros, al acceso principal y una gran parte de la zona
de conservacién al norte y suroriente del predio.

Imagen 79_ Restricciones: Distanciamiento a Cauces
Permanentes y Aguas superficiales (Elaboracion propia)

_C&UCCS permanentes

_ Distanciamiento a cauces
drea de restriccion de 200 m.
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~ Vientos ~

El proyecto debe ser ubicado en zonas donde se
encuentre a sotavento de las actividades humanas, como
medida de resguardo frente a olores causados.

El compostaje y lombricultura no produce olores de
caricter peligroso para la sociedad de hecho, cuando la
actividad se realiza correctamente posee un olor similar a
tierra de hojas. Por lo que, si existiese un olor molesto el
mismo personal debe comprobar que la descomposicién
de los residuos verdes y orginicos se esté realizando
correctamente.

Conclusiéon 07: La direccion predominante
anualmente es de suroeste y noreste, por lo que la
ubicaciéon debe considerar estas variables. Dado
al cambio constante en las direcciones del viento
(direccién con sentidos opuestos) los cerros son un
buen regulador, ya que podria aminorar la velocidad y
cambiar sentido, en contraste aloslomajes suaves donde
los sentidos de los vientos no sufren modificaciones.
Otra estrategia para disminuir la velocidad de los
vientos es proponiendo barreras vegetales donde sea
necesario en el proyecto.

Primavera

Verano

Imagen 80_ Comportamiento del viento (Elaboracion propia)

_ Vientos promedio anual predominante a 5 m de altura

Imagen 81_ Rosa de vientos anual y estacional a 5 m de altura
(FCEM, 2019)

_Rango inter-quartil de velocidad de viento

Porcentaje de los valores horarios segun la direccion del viento

Otofio (Marzo - Abril - Mayo)

Invierno (Junio - Julio - Agosto)

Primavera (Septiembre - Octubre - Noviembre)
Verano (Diciembre - Enero - Febrero)
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~ Masas de vegetacién existente ~

El proyecto debe reconocer el ecosistema del territorio,
protegiendo las masas de vegetaciéon importantes del
entorno. Las grandes masas de vegetacion se encuentran
principalmente en la zona norte y suroeste, mientras que
las zonas cercanas a la laguna y sitios con mayor presencia
de actividades realizadas por el hombre la vegetacién es
muy escasa.

Conclusién 08: Se aconseja concentrar los proyectos
relacionados al Plan Maestro en aquellos vacios
de masas de vegetacion para asi conservar la flora
existente, estds zonas son: ladera del cerro Amapolay
del cerro Lo Visquez, alrededor de la laguna y acceso
principal desde la ruta 68.

Imagen 82_ Levantamiento de Vegetacion Existente
(Elaboracion propia en base a Centro de Proyectos Estratégicos,
FAU, Universidad de Chile)

_Masas de Vegetacion
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Tmagen 83_ Areas disponibles por cada analisis (Elaboracion A

propia) N
_Areas disponibles [ )

08_Areas con poca masa de vegetacion
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~ Conclusién Final: Localizaciones disponibles segiin
requerimientos ~

El diagnéstico territorial en base a condiciones técnicas
y urbanisticas que requiere el proyecto concluyé que
existe una zona compatible que cumple con todos
los requerimientos asociados al emplazamiento
del Proyecto CICLO. Por tanto, el emplazamiento
otorgado por el Plan Maestro no esta dentro de los
parametros de resguardo frente a diversas situaciones
naturales y artificiales analizadas.

Las variables que estuvieron mds a favor de la
factibilidad requerida fueron: relacién y compatibilidad
con macrozonas, suelo disponible para construir y
pendientes favorables. Por el contrario, las variables mds en
contra para encontrar un drea factible segtin condiciones
técnicas-urbanisticas fueron: zonas no afectadas por
inundacién (PRMS) y las dreas de regulacion de vientos.

Como se dijo anteriormente la actividad productiva de
carécter cientifico-técnico y educacional posee mayores
necesidades de cumplimiento normativo y técnico, y
€s menester no causar mayores inconvenientes por su
ubicacioén.

Imagen 84_ Area disponible segiin requerimientos

(Elaboracion propia)

_Area disponible
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Proyecto CICLO

~ Idea de proyecto ~

La primera idea para la propuesta fue la accién de
"Arar” como simbolo del trabajo en conjunto entre el
"ser humano"y la "tierra” para dar lugar a la creaciéon de
vida: la cosecha. La accién de arar consiste en realizar
surcos en la tierra aireando la superficie a través de
herramientas como el arado. Pero existe una dicotomia,
y es que el arar tradicional es conocido por ser una de
las practicas antrépicas que mds erosionan el suelo, es
por esto que para cambiar este escenario se utiliza el
concepto de "agricultura biodindmica”, una metodologia
de agricultura ecolégica fundada por Rudolf Steiner que
consiste en nutrir el suelo segin dindmicas naturales que
permitan mejorar la produccién a través de alternativas
a los fertilizantes quimicos. Asi se maneja de forma
responsable los recursos naturales basado en tratar la
tierra como un ser con vida propia.

Este concepto fue empleado por el arquitecto Teodoro
Ferndndez en el proyecto Corredores Ecolégicos Viia
Emiliana, lugar productivo al pie de monte destinado
al trabajo en monocultivo (vifiedo), actividad que
tiende a crear inestabilidad en la tierra al no permitir la
regeneracion de los nutrientes (mucho mds que los cultivos
rotativos). La solucién fue proponer reducir las 120 ha de
cultivo en islas menores bordeadas por corredores de gran
biodiversidad, originando una produccién vitivinicola
ecolégica (Rossetti, 2009).

Imagen 86_ Esquema general de propuesta Corredores
Ecolégicos Vifia Emiliana, Colchagua, Chile. (Teodoro

Ferndndez).

Imagen 85_ Arriba: Campesino de Pudahuel, imagen habitual
de Ia comuna hasta los afios ochenta. Archivo fotogrifico
Universidad de Chile.

Imagen 87_ Abajo: Idea de Proyecto: Circulo Virtuoso
(Elaboracion Propia)
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Imagen 88 Primer gesto territorial: Un arado ecologico al pie
de monte (Elaboracion Propia)
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~ Area de intervencion e interacciéon con Plan
Maestro ~

El pafio reconocido segin el estudio de los
requerimientos técnicos-urbanisticos abarca dos dreas del
Plan Maestro:

_“Arboretum” que contiene viveros, jardin botdnico,
anfiteatro, senderos interpretativos, educacién ambiental,
investigacién y salén de eventos.

_“Parque Cerro Amapola” que considera torre-
mirador metropolitano, antena de telecomunicaciones,
sendero interpretativo, aulas abiertas y miradores.

La mayor parte del drea se encuentra en la zona
categorizada como Arboretum, principalmente en
el drea de senderos interpretativos vinculado al
reconocimiento de especies.

Frente a esto, Proyecto CICLO se unird a este
programa y de esta forma pasa de ser un “Centro de
Compostaje” a ser un “Parque Tematico de Compostaje
y Lombricultura” vinculado a presenciar jardines
tematicos de especies en su extensién e incorporando
recorridos para observar no sélo el proceso productivo,
sino también el producto final: la reforestaciéon y
regeneracion de la flora del lugar.

Antes de disefiar se analizé la situacién programatica
del Plan Maestro del area vecina al lugar del Proyecto
CICLO, identificando wuna posible convergencia
programitica factible y estableciendo un poligono de
intervencién que integre a los senderos interpretativos del
Plan Maestro en la propuesta. Cada lado del poligono
de intervencién debe responder segun el programa
adyacente del parque, llegando a crear en muchos casos
espacios intermedios de transicién entre lo propuesto
en el Plan Maestro y Proyecto CICLO formando una

relacion concordante entre si.

- P~

@ ad
Parque Cerro Amapo

r metropolitano

" Quinchos y servicios
Explanada de pasto
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_Area disponible segiin estudio técnico-urbanistico (]

Imagen 89_ Contexto cercano y programa del Plan Maestro
sector Cerro Amapola (Elaboracion Propia en base a planos de w\:

Plan Maestro Parque Laguna Carén de Allard Partners) _ Areas programiticas Plan Maestro
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_Sendas -

_ﬁi;mltes - _Interaccion directas

—hreas m/a%/ ores - entre programas

programdticos

_Nodos [

_Hitos (]

_ Programas activadores [ ) _Flujos Mayores
Influencia o _Flujos Menores

Tmagen 90_ Anilisis sectorial del Plan Maestro (Elaboracion
Propia) k
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Las estrategias de interaccién entre en Plan Maestro y

Proyecto CICLO son las siguientes:

y plazas menores
¢« dellegada

1. Convergencia programatica: se propone fusionarse
desde espacios de transicién con los programas colindantes
utilizando distintas respuestas en cada drea con elementos
naturales y artificiales acorde a las directrices del Plan
Maestro.

2. Reactivaciéon de puntos programaticos: a partir de
actividades de mayor dindmica cémo lo es el programa
del Proyecto CICLO se pretende activar la zona como
un lugar con gran atractivo no sélo compuesto de
senderos interpretativos vinculados a la vista de especies
vegetales nativas, sino que también se integren senderos
de educacién ambiental orientadas al reciclaje y senderos
que conecten de forma mids directa el pie en direccién a
Laguna Carén con la parte alta del camino al mirador del

Cerro Amapola.

3. Definicion y conectividad entre programas del
conjunto: las sendas serdn un elemento importante para
enlazar y dirigir los flujos de los usuarios de Laguna
Carén y el Proyecto CICLO, cada uno contard con
caracteristicas acorde a las del conjunto. Al interior del
proyecto las vias serdn de un drea mayor por las maniobras
de las maquinarias, pero sin romper con la lectura del
total. La proyeccion de las vias debe ser (al menos en su
gran mayoria) con accesibilidad universal.

Imagen 91_ Estrategias de interaccion con Plan Maestro 0. Area de intervencion

(Elaboracion Propia) 1. Convergencia programatica: espacios de transicion.
2. Reactivacion de puntos programaticos inactivos.
3. Conectividad entre programas del conjunto.
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~ Propuesta territorial: variables y estrategias de
disefio ~

Variable identidad: se identifica una identidad de

.. . 1. Ordenamiento del
paisaje natural predominante en el lugar, los colores de

imaginario poético: De Ia
la tierra, vegetacién y de las rocas originarias de depdsitos basura a Ia vida vegetal cémo
de pumacita del sector serdn parte de la gama de colores, interpretacion del proceso del
. .. ., icl Ia vida.
materiales, texturas y formacién de vegetacién que el ciclo de Iz vida

proyecto acogerd en su disefio para fundirse con el paisaje.

Variable productiva: estdi el compromiso por
responder de forma funcional al programa de compostaje
y lombricultura en medio de un paisaje rural y natural,
por tanto, al optar por el concepto de mimetizacién con
el entorno la arquitectura productiva debe responder a la
variable identidad de la mejor forma aplicando materiales S ;

) L ATITE {TIN fn

y colores acordes a lo presentado anteriormente. il HHH—
2. Ordenamiento conceptual: >

. . . . . Inicio - D llo - R
Variable educacional: tanto los recintos interiores nicio - Desarrollo = Remate

como los senderos deben responder a la variable de
educacién ambiental, constituyendo ambientes para la
comunicacién, exposicién, paseos de excursién y espacios
interactivos. Cada uno deberd poseer sus cualidades
espaciales para desarrollar cada actividad bajo condiciones

de habitabilidad y accesibilidad universal.

El Proyecto CICLO toma los siguientes criterios de

orden para su disefio:
3. Ordenamiento

1. Ordenamiento segin imaginario poético: se crea programitico: Estado
una sucesién de etapas que representan el ciclo de la vida dindmico y de convergencia
interpretando la muerte como la basura (lugar de llegada entre dos programas distintos.
camiones) y la vida como la vegetacién autéctona (lugar
de los jardines temdticos y acceso principal de visitantes).
Estos dos puntos son opuestos, pero a la vez estin

unidos por los procesos de degradacién de la materia
(compostaje y lombricultura). De esta forma se origina
un juego entre lo edificado y lo vegetal siendo en el lugar

de llegada de la basura el punto con mayor edificacién 'y~ Tmagen 92_ Estrategias de diserio de Proyecto CICLO
menos vegetacion y en el otro extremo una edificacién (Elaboracion Propia)
fundida entre la tierra y la vegetacion.
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2. Ordenamiento conceptual: se crea un inicio, un
desarrollo y un remate en base a los puntos de activacion,
recorridos y limites de intervencién. Se conciben estas tres
instancias considerando el programa de Proyecto CICLO
y su interaccién con el entorno natural y artificial, cada 4. Ordenamiento topogrfico:

A . Aterrazamiento para respetar
uno con respuestas distintas en el €spacio. . P P
mortfologia ascendente del

cerro
3. Ordenamiento programdtico: este  orden

ligado al planteamiento de las dos primeras 6rdenes,
constituyendo el inicio y el remate como dos programas
bastantes diferentes. Es decir, en el inicio una zona mas
de acogida al visitante y trabajador con espacios interiores
y exteriores de recepciéon publica, dreas cientificas-
educacional e instalaciones para la permanencia de los
trabajadores. Una transicién en que si bien predominan
las actividades productivas de compostaje y lombricultura
también existen boulevares con senderos de educacién

5. Ordenamiento formal y

biental dicionad los visi Y volumétrico:
ambiental acondicionados a los visitantes. Y un remate en _Curva, contracurva y recta
que predomina el espacio de camiones y maquinaria, un _Contenido y contenedor
espacio con menos condiciones para el estar. _Transicion de escalas

4. Ordenamiento topografico: se respeta la morfologia
ascendente del Cerro Amapola perfilando nuevas lineas
de cotas que dan origen a terrazas de 1m de altura, donde
se desarrollard el programa en base a 3 niveles principales
unidos por una terraza central.

5. Ordenamiento formal y volumétrico: a lo largo del
proyecto se ocupa la curva y la contracurva, un redibujo de
los niveles de las terrazas y como mecanismo para generar
las distancias secuenciales entre los médulos formados
por muros de contencién y pircas que se entrelazan con la
configuracién en paralelo de senderos, plazas de descanso
y miradores. La volumetria y escala de cada mdédulo
son por requerimiento programdtico, disponiendo los
edificios de menor altura en el inicio y los edificios de
mayor altura en el remate estableciendo una transicién en
el desarrollo del proyecto.

Imagen 93_ Estrategias de disefio de Proyecto CICLO
(Elaboracion Propia)
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~ Propuesta paisajistica ~
a. Idea paisajistica y elementos del paisaje

La idea paisajistica nace desde la integracion de
la arquitectura con la naturaleza del territorio y
vegetacion, expresando una intencién de mimetizaciéon
con el entorno. El paisaje de Laguna Carén y del Cerro
Amapola representa un ambiente mediterrdneo semi-
drido interior con bosques y matorrales escleréfilos,
principalmente matorrales espinosos caracteristicos de la
zona central chilena.

El pie de monte es el lugar de emplazamiento del

proyecto que conlleva reconocer los procesos naturales de —Elementos Naturales

1. Ladera Cerro Amapola
o . 2. Escorrentia de aguas lluvias cerro abajo
de agua y masas de vegetacién) y observar y aplicar los 3. Masa arbérea y borde arbolado

materiales y colores predominantes a la arquitectura

la formacién de la ladera (sentido de cota, escurrimientos

como son la tierra y piedra de la zona.

Para esto se crea un tejido entre elementos naturalesy
artificiales, entre elementos verdes y aridos expresados
con un lenguaje organico que redibuja nuevas lineas de
nivel rodeando la antigua cota original del cerro, sin
romper brutalmente con su estructura topografica.

Se identifican esencialmente los siguientes elementos
naturales y artificiales del paisaje existente y del proyecto

propuesto:

_Naturales

1. Ladera del Cerro Amapola: el proyecto se ubica _ Elementos Artificiales
en la ladera baja del cerro, pero la influencia mutua se 4. Muros de contencion y pircas

5. Edificios

extiende también hacia la ladera media y alta a través g
6. Senderos y miradores

de senderos y miradores. La reforestacién es parte
importante para disminuir la erosién del suelo con lo
que el proyecto apoyaria a esta actividad entregando los
nutrientes necesarios. Imagen 94_ Elementos del paisaje (Elaboracion Propia) wk

<

2. Escorrentia de aguas lluvias: el proyecto debe
manejar y dar lugar a canales que bajan recolectando el
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agua lluvia a lo alto y ancho del cerro. Si bien, el drea
de Santiago es una zona con lluvias invernales escasas es
necesario por seguridad considerar los cursos naturales
de las dindmicas del paisaje. De esta forma se crean
pequefios corredores que pasan entre las sendas y borde
arbolado cercanos a la ladera media del cerro y guiados a
su vez por los muros de contencién y piedras distribuidas
para encausarlo.

3. Masa arbérea y borde arbolado: se concibe
una estructura vegetal destinada a colaborar con sus
caracteristicas fisicas para cumplir requerimientos
térmicos, control solar, barrera contra vientos y
ecosistémicas, ademds de crear tipos de organizacién
de diferentes paisajes del mediterrineo de Chile.
Poéticamente también dentro del sentido de la propuesta
paisajistica el arbolado se considera como el producto — -Borde arbolado o bulevar ®  _Bosquetes o masas arboreas e
final del proceso productivo (basura-abono-vida).

_Plazas _Jardines temdticos [ ]

_Artificiales

4. Muros de contencién y pircas: son uno de los
elementos primordiales que toman una postura frente
al paisaje como elementos de amarre del tejido y
contencién. No sélo representan las diferencias de
altura y movimientos de tierra, sino también los niveles
productivos, recorridos y formacién de vegetacion, segin
los requerimientos de cada programa.

5.Edificiosy elementos productivos: son los elementos
de mayor escala que se posicionan en forma de médulos
contenidos por muros y pircas en el entorno considerando
diferentes alturas (entre 3m a 7,5m aproximadamente)
caracterizadas por el tipo de actividad a realizar dentro ’ , ;
de cada una. Se propone componer una secuencia . \ \ = ' , ,

S

Tmagen 95_ Arriba Tipos de organizacion vegetal (Elaboracion _Bosque esclerdfilo [ ) _Bosque y dreas de reforestacion Cerro Amapola o

Propia) V: _ Matorral escleréfilo ) _Jardin seco de las cacticeas [ )
_Bosque espinoso o _Jardin de las herbdceas y gedfitas

Imagen 96_ Abajo Tipos de paisajes mediterrineos y _Matorral espinoso o _Senderos de los Quillayes ([ ]

configuracion de jardines (Elaboracion Propia) _Jardin de las especies amenazadas ) _Arbolada de acceso o
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volumétrica que vaya desde una menor altura a una mayor
(visto desde la cabeza hasta el remate mayor de la cola del
proyecto). La menor altura es resultado de actividades de
escalas mds humanas (lugares de permanencia como salas
de educacién y oficinas), mientras que las de mayor altura
son derivados de actividades mds industrializadas (4reas
de descarga de camiones y almacenaje) que necesitan de
un mayor volumen de aire para una funcién mds adecuada.

6. Senderos y miradores: los paseos son producto
de la lectura de niveles y desplazamientos menores de
tierra para generar diferentes vias transitables tanto por
peatones y/o vehiculos. Las vias consideran las pendientes
adecuadas para un mejor recorrido y cumplir con la
accesibilidad universal en las diversas dreas del proyecto.
Estos recorridos cumplen la funcién de conectar el
programa interior del proyecto y el programa exterior
colindante del Plan Maestro, la excursién de los visitantes
(entre los puntos de educacién ambiental y caminatas al
cerro) y las actividades productivas.

b. Paisaje vegetal

El proyecto tiene un gran compromiso con la
biodiversidad y sustentabilidad del sector, a través de la
seleccién de especies segun los siguientes requisitos:

1.Priorizar el uso de especies nativas, en especial las
escogidas en la reforestacion del Cerro Amapola en el
Plan Maestro (Espino, Algarrobo, Guayacin, Romerillo,

Quilo, Quillay y Litre).

2.Preferenciar el uso de plantas con bajo consumo
hidrico.

3.Utilizar vegetaciéon con un crecimiento rapido
(segln paisajista y jardinero de la zona el drbol 6ptimo
es el Quillay), con el fin de crear barreras contra el viento,
proteccién solar y humedad en el menor tiempo posible
en las zonas que mds lo necesiten. Las dreas que requieren
inminentemente de este tipo de vegetacién son las de
lombricultura, espacios de permanencia como miradores

BN N S NS SN S SN S NN M| LG | MMM SN CHME S MM MM SN N LN S SN S S S M MM WSl

@ AngloAmerican %apﬂﬁn

BOSQUE ESCLEROFILO
Ot waratos of
tle

a

USTED ESTA AQUT

i
|

<5

‘especies son gruesas y duras pues sstin recublertas por

T D

£ ERGFILO DOMINANTE ERGFILO BOSQUE ESCLERGFILO ,,.‘..._.....,..
i o costera A bodus) g ooy 2] B —— O Mediterninea andino Acsncmmnnommm: "
2 v Facanaatle s secnsa
4 3 oocKiertnies e T Zonas balas. da la vartiorts A Ladaras medias de la cordilera id [m———

I corclllera el Costa “ &5 e -Copus s Gocitertal oo  coraiers s o3 Ances da s Repindel Outicin boens) b
e, aPg¥tel o Soes g@ges. T Eues ]
g parsio ol Lbetadr > - e Consimte, vaosmioyou i BB L 2 A s Matpostans, vaiperaso y oy s*” grosmppues

Dol wy e X e Y s
i oo e N L L L Sonenn et T T N E . L g
i el var” o R B T —

W S W | S W] WM WM MM WNSC| IS S N GEM | WS G | WSO | | WG WS | WM W | WO VN | W V| RS NSRS M W [NNI)

R NN N M M) N N S N NG G M SN HN W CEN M S NN M MM W N R M NS SN NN S|

z
AngloAmeri ! ; <
@ ngloAmerican \';%!!ﬂm!ﬂ!

6 MATORRAL ESCLEROFILO

- -

Esclaréfiio: son al lira. ol quiley. o huingén y ol romerile
o cack, ostas
raciben mayer racisctén. p— os mases
B AT ST, Form. ol varano,
!:(—\ arbustos y drboles espaciados qua narmaiments no superan desda la Colorias e per eso qus shora se sncuentra casl
™
-

" USTED ESTA AGUT NG

%\'ﬁ

.

MATORRAL ESCLERGFILO ot . Hhaki ESCLERGFILO
Mediterrines costero Mediterrénen interior

(GQuitieis saponaris + Parflerls chitensis)
o et ot ey e o "x..‘ } -‘4'6‘" i
‘ ﬁ'..x:‘-‘_;,é_'*g

ASOCIACIGN DOMINANTE

Zores
Valparaico y sur da Coguimbo.

E%
il
Lt
o
i

Pl W SRR T S S| W W W W NS M Wl | |

Imagen 97_ Estructuras de vegetacion de la zona de Chile
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y plazas, las sendas y en las cercanias a los edificios
orientados hacia el norte para crear microclimas.

_Ordenamiento segin funcién: se trabajari con
cuatro conformaciones de vegetacion.

1.Borde arbolado o bulevares: constituyen sendas
y son barreras al viento y al asoleamiento, ademds de
ser el elemento verde que hilard (junto a los muros de
contencion y pircas) las partes del proyecto.

2.Plazas: constituyen los espacios de estar y miradores,
existen plazas mayores de llegada y plazas menores
vinculados a la observacién y educacién ambiental.

3.Bosquetes: son dreas de masa arbérea con mayor
densidad cémo las dreas de reforestacién y bosques
temdticos de la ladera baja.

4.Jardines tematicos: se crean dreas de interés para
la contemplacién y aprendizaje de las especies vegetales
nativas.

Ademds de estas cuatro formaciones anteriores
también se trabajard con las cubiertas, las que serdn parte
de la propuesta paisajistica disponiendo de un entramado
entre techos verdes (estructura mds pesada con la
impermeabilizacién total de entrada de luz) y parrones
(estructura mids ligera con diferentes grados de tamizaje
de entrada de luz). Esta fachada es importante y se debe
pensar no sélo teniendo en cuenta las condiciones de
confort que deben cumplir hacia su interior sino también
por la vista importante que tendrd desde los miradores del

Cerro Amapola.

La otra razén es que en un tiempo mds entrard en
vigencia un cambio de normativa en el uso de los techos
en la OGUC, disponiéndose del 75% para la disposicién
de vegetacién y paneles solares para promover el uso de la
quinta fachada y disminuir las islas de calor, especialmente
en ciudades (y que en un futuro Parque Laguna Carén
serd un gran polo de tecnologia e innovacion).
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_Ordenamiento segin creacion de paisajes
mediterraneo: se creardn diversas dreas de bosquetes y
jardines temdticos orientados al reconocimiento de la

vegetacion chilena.

1.Bosque escleréfilo: es el tipo de paisaje que mds estd
presente en Chile central, predominantemente en laderas
de exposicién sur y fondos de quebradas donde habrd
mayor humedad. Estos bosques poseen diferencia entre
los sectores costeros y andinos por lo que se establecerd y
diferenciari entre asociaciones dominantes de cada sector.
Las especies presentes son Peumo, Boldo, Belloto del

Norte, Litre, Colliguay, Molle, Frangel, Quisco y Puya.

2. Matorral escleréfilo: este tipo de formacion vegetal
se desarrolla en las laderas orientadas al norte recibiendo
una mayor insolacién. Estos matorrales poseen diferencia
entre los sectores costero e interior por lo que se establecerd
las asociaciones dominantes para cada sector. Las especies
predominantes son Litre, Boldo, Quillay, Peumo, Molle,
Guayacin, Colliguay y Huingin.

3. Bosque espinoso: esta formacién vegetal se dispone
principalmente en lugares con mayor asoleamiento,
ademds este es un tipo de bosque que se encuentra
actualmente amenazado por la extensién de la ciudad
de Santiago. Estos bosques poseen diferencia entre los
sectores costero, interior y andino que se diferenciaran con
sus asociaciones dominantes. Las especies son Maitén,
Espino, Algarrobo, Quillay, Litre, Quilo, Huingin y
Colliguay.

4. Matorral espinoso: se desarrolla en suelos pobres,
con pendientes fuetes y en lugares con alta insolacidn,
considerandose especies adaptadas a ambientes extremos.
Estos matorrales poseen diferencia entre los sectores
interiores, las especies son Colliguay, Huingin, Frangel,

Litre, Quisco y Puya.

5. Jardin de las especies amenazadas: este jardin
serd ubicado entre la Explanada de Acceso Publico
y el Edificio Cientifico-Educativo con el fin de estar

dispuesto a la observacién constante del publico para
tomar conciencia de las especies en peligro. Las especies
nativas con distinto grado de amenaza son la Palma

chilena, Belloto del Norte, Algarrobo y Guayacin.

6. Bosque y dreas de reforestacion: en estas dreas se
dispondran las mismas especies de la reforestacién del
Cerro Amapola (Espino, Algarrobo, Guayacin, Quilo,
Quillay y Litre).

7. Jardin seco de las cactaceas: por las condiciones
de asolamiento que requieren las cacticeas y puyas se
dispondra en una zona expuesta la mayor parte del dia al
sol dentro del jardin temadtico interior.

8. Jardin de las herbiceas y gedfitas: estas plantas
requieren de mayor humedad por lo tanto se disefia en un
drea menor que al proyectado por el jardin de las cacticeas
y ademds de ser ubicado en una zona entre la sombra y la
semisombra.

9. Senderos de los Quillayes: los Quillayes son de
ripido crecimiento, bajo consumo hidrico, tolerante a la
sequia, de copa globosa y perenne, estas caracteristicas son
adecuadas para que se desarrollen variadas actividades,
asimismo es una de las plantas propuestas para la
reforestacion.

10. Arboleda de acceso: se pretende plantar especies
representativas de Laguna Carén como lo son los Espinos,
en sefial de apoyo del Proyecto CICLO a conservar la

flora autéctona del lugar.
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Figura 12 | Seleccion de Especies Arboreas y Arbustivos
"Tipo de Crecimiento: Rapido (1 - 0,7 m por arig), Intermedio (0,5 m por ario) y Lento (0,2 - 0,7 m por arig)

_ Nativa _ Perenne _ Especie _ Crecimiento® _ Requerimiento Medio D
Amenazada o (Ritmo y altura mix.) Hidrico:
_Introducida . _ Caduca . Vulnerable _Floracién (Meses) . Bajo @ Alto @
Jubaea chilensis Maytenus boaria Beilschmiedia miersii Peumus boldus
Palma chilena Maitén Belloto del Norte Bold
® 0 o o
Lento Riépido Intermedio Lento
h =30m h=15-25m h=15-25m h=15-25m
Quillaja saponaria Cryptocarya alba Porlieria chilensis Kageneckia oblonga
Quillay Peumo Guayacin Bollén

(B
R: o
h= 15m

Acacia Caven
Espino

Intermedio
h=6-10m

Ago. - Oct.

Schinus latifolius
Molle

Ripi

Especies Arbéreas

D)
Intermedio
h=10-15m

Lithraea caustica
Litre

(5

Lento
h=10m

Prosopis chilensis

Lento
h=3-10m

® 0
h=4-7

Ago. y Mar.

Schinus polygamus
Huingén

h=1-4m

Muehlenbeckia hastulata

Quilo
(B

h=1-2m

Especies Arbustivas

D
Di

Kageneckia an gustifoliqé
Frangel

- 7m

Colliguaja odorifera
Colliguay:

h=1-2m

May. - Dic.

Fuente | Elaboracion propia en base a MOP, 2006, www.chileflora.com y Areas Verdes Inteligentes del MINVU.
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~ Propuesta programitica ~
a. Distribucién programatica

Se proponen tres tipos de programas: un Programa
de Recepcion Publica, uno Cientifico-Educacional
y un Programa Productivo, cada uno posee escala,
dimensiones y condiciones especiales que se mostrardn
en el desarrollo de la memoria.

La distribucién programdtica se ordena en base a tres
ejes jerarquizados y unidos por un eje central que posee
inicio, desarrollo y remate programatico. El inicio,
alberga el programa de recepcién publica, cientifico-
educacional, instalaciones para administracién y operarios
y jardines botdnicos. El desarrollo estd configurado por
el proceso mismo del compostaje y lombricultura, junto
a senderos de educacién ambiental para observar cada
moédulo productivo. Y el remate, drea donde ingresan y se
preparan los residuos para su posterior transformacién a
abono en el desarrollo del proyecto.

_Programa de Recepcion Publica: se compone de
dreas exteriores e interiores destinadas a albergar al piblico
visitante. Ademds, los espacios exteriores funcionan como
filtro entre los espacios piblico y privado.

_Programa Cientifico-Educacional: es un programa
compuesto por tres subtipos de espacios para la educacién
ambiental. El primero se desarrolla dentro de espacios
interiores y estd vinculado a salas de presentaciones, salas
de exposicién, laboratorios y salas de archivos y lectura. E1
segundo, es un espacio exterior reconocido como un drea
diddctica para el aprendizaje de pricticas de compostaje
y lombricultura orientadas al publico visitante. Y el
tercero se compone de senderos interpretativos dedicados
al reconocimiento de vegetacién endémica y jardines
botinicos de Chile y senderos de educacién ambiental
vinculados a la observacién del proceso productivo desde
un 4rea segura.

_Programa Productivo: estd dedicado a la produccién
de compost y humus, conformado por espacios interiores
y exteriores de dreas de recepcién de residuos, espacios
de maniobras para camiones y maquinaria, zona de
compostaje y lombricultura, drea de secado y producto
terminado y almacenaje.

b. Distribucién de flujos

El proyecto de circulacién se pensé en base a
condiciones especiales para dos usurarios distintos,
por un lado, se encuentran los trabajadores y por otro
los visitantes. Teniendo esto en cuenta, es importante
que el sistema productivo se mantenga en su funcién
constantemente, sin cortes de cadena de trabajo para
una mejor rentabilidad.

La solucién a la que se llegé, dado a los tipos de usuario,
el uso de maquinaria y la morfologia del territorio fue
establecer recorridos paralelos, es decir, que cada
flujo nace en dos puntos distintos y se entrelazan para
interactuar.
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Figura 13 | Esquema programdtico y de flujos T
>

*Identificacion de numeracion segiin tabla a continuacion

Flujo visitantes Flujo de trabajo (trabajadores y maquinaria)

Fuente | Elaboracion propia.
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Tabla 03 | Cuadro de superficie

Programa
A_Espacios Exteriores

A.1_Acceso publico

Explanada de acceso
Pérgola
Plaza menor 1

Plaza menor 2

Sub-Total

Superficie

1880 m?
375 m?
130 m?
130 m?
2515 m?

Destino

M?2x persona

A.2_Jardines interiores interpretativos y de educacién ambiental

Bosque de las especies reforestadas
Jardin de las cacticeas
Jardin de las herbaceas y geofitas
Circulaciones jardines
Senderos de educacién ambiental
Espacio de aprendizaje didéctico

Sub-Total

A.3_Reforestacion y jardines endémicos

Area reforestacion Cerro Amapola
Miradores y Senderos Cerro
Bosques y matorrales endémicos

Senderos de especies endémicas

Sub-Total

A.4_Estacionamientos

Estacionamiento buses 64 m?
Estacionamiento discapacitados 38 m?
Estacionamiento visitas 250 m?
Estacionamiento trabajadores 225 m?
Bicicletas 15 m?
Sub-Total 592 m?

Total 57931 m?

B_Espacios interiores de Recepcién Publica, Cientifico-Educacional y Administracién y Operarios

B.1_Edificio de Recepcién Publica

Fuente | Elaboracion propia en base al destino y carga de ocupacion estipulada en la O.G.U.C. (1) Los destinos no considerados en Ia tabla O.G.U.C. deberin asimilarse a los alli sefalados.

2846 m?
453 m?
110 m?
402 m?

5582 m?
195 m?
9588 m?

22142 m?

1511 m?

20294 m?

1289 m?

45236 m?

n’ persona

Programa Superficie
Recepcién 10 m?
Vestibulo 30 m?
Cafeteria 113 m?
SSHH Discapacitados 5m?
SSHH Mujer 30 m?
SSHH Hombre 30 m?
Bodega 7 m?
Sala de Basura 6 m?
Circulaciones 42 m?
Sub-Total 273 m?

Destino

Oficinas administrativas'
Salas de espera!

Cafeterias

Bodegas
Bodegas’

B.2_Edificio Cientifico - Educativo

Recepcion 10 m?
Vestibulo 20 m?
Sala de exposicién 40 m?
Sala de presentaciones 60 m?
Sala de archivos y lectura 35 m?
Sala de taller y laboratorio 25 m?
Bodega 6 m?
SSHH 6 m?
Circulaciones 41 m?
Sub-Total 243 m?

Oficinas administrativas’
Salas de espera’
Salas de exposicion
Auditorios
Bibliotecas
Laboratorios
Bodegas

B.3_Edificio Administrativo y Operarios

Vestibulo 10 m?
Oficina de gerencia 15 m?
Oficina de administracién 15 m?
Oficina técnica 15 m?
Oficina de educacién 9 m?
Sala de reuniones 15 m?
Sala de primeros auxilios 8 m?
SSHH Discapacitados 6 m?
SSHH y Camarin Mujer 27 m?
SSHH y Camarin Hombre 27 m?
Cocina-Comedor 26 m?
Bodega 5 m?
Circulaciones 47 m?
Sub-Total 225 m?

Salas de espera’
Oficinas administrativas
Oficinas administrativas
Oficinas administrativas
Oficinas administrativas

Salones de reuniones

Areas de servicios ambulatorio

Cocina
Bodegas

M?2x persona

7
0,8
1

40
40

0,8

0,5

40

15
40

n’ persona

2
38
113

155

25

120
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13
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Continuacion Tabla 03 | Cuadro de superficie

*Estos datos son aproximados, ya que pueden variar si se cambia la superficie construida posteriormente.

Programa Superficie Destino M?2x persona

Total 741 m? - -

C_Espacios Productivos

C.1_Acceso camiones

Oficinas administrativas! 7

9m? - -

Porteria 9 m?

Sub-Total

C.2_Zonas de maniobras y estacionamientos de camiones y maquinaria

Vias 4499 m?

Estacionamiento camiones 192 m?

Espacio de maniobra 1712 m?
Sub-Total 6403 m? - -

C.3_Edificio de Recepcién y Acondicionamiento de Residuos de Feria

Recepcion y acopio de residuos 96 m? Bodegasl 40
Area de clasificacién 60 m? Talleres' 5
Area de acopio material 42 m? Bodegas' 40
Area de magquinaria Sistema Tellus 35 m? Talleres' 5
Area de acopio material 48 m? Bodegas! 40
Area de acopio basura 35 m? Bodegas' 40
Circulaciones 68 m?
Sub-Total Interior 384 m? - -
Areade descarga camién 32 m?
Area de carga volcadora compacta 32 m?
Area de carga camion 32 m?
Sub-Total Exterior 96 m? - -

C.4_Edificio de Recepcién y Acondicionamiento de Residuos de Poda

Area reduccién 129 m? Talleres! 5

Avrea de acopio material chip 33 m? Bodegas' 40
Circulaciones 30 m?

Sub-Total Interior 192 m? - -

Recepcion y acopio de residuos 96 m? Bodegasl 40
Area de descarga camion 32 m?
Area de carga volcadora compacta 32 m?

Sub-Total Exterior 160 m? - -

Fuente | Elaboracion propia en base al destino y carga de ocupacion estipulada en Ia O.G.U.C. (1) Los destinos no considerados en la tabla O.G.U.C. deberin asimilarse a los alli sefialados.

n’ persona

377

26

27

Programa Superficie Destino
C.5_Bodega
Bodega herramientas 9 m?
SSHH Mujer 3m?
SSHH Hombre 3 m?
Sala primeros auxilios 5m?
Garaje 96 m?
Circulaciones 12 m?
Sub-Total 128 m? -

C.6_Area de compostaje

Pilas de compostaje 562 m?
Circulacién entre pilas 564 m?
Sub-Total 1126 m? -
C.7_Area de lombricultura
Pilas de compostaje 90 m?
Circulacién entre pilas 130 m?
Sub-Total 240 m? -
Camas de lombricultura 400 m?
Circulacién entre camas 560 m?
Sub-Total 960 m? -

C.8_Edificio de secado y producto terminado

Camas de secado lombricultura 51 m? BOngaS1
Acopio compost 10 m? Bodegas!
Harneo 48 m? Talleres'
Empacado 48 m? Talleres!
Circulaciones 131 m?
Sub-Total 288 m? -
C.9_Edificio de almacenaje
Area de almacenaje 100 m? Bodegas'
Circulaciones 188 m?
Sub-Total 288 m? -
Total 10274 m? -

Total A - B - C: 68.946 m?

Bodegas'

Areas de servicios ambulatorio®

M?2x persona

40

40
40

40

n’ persona

10
10

23

85
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c. Sistema productivo

El sistema productivo comprende una serie de
procedimientos a realizar que dependen de wuna
coordinacién entre las dreas de trabajo y cada drea es
disefiada segtn el propésito y materia prima a tratar.

Se propone dado a la cantidad de materia prima
disponible en la comuna, las condiciones técnicas
urbanisticas y espacio disponible tratar 10 toneladas
diarias de residuos orgédnicos de feria y poda.

_Materia Prima

Para tratar 10 toneladas de residuos orgdnicos al dia, es
decir, 28,6 m® (considerando una densidad de 350 kg/m?)
es necesario contar con 13,1 m* de poda chipeada (43,8
m® de poda sin chipear, la que se ve reducida en un 70%
y equivale al 46% del total de material de compostaje) y
15,4 m* de residuos orginicos de feria (54% del total del
material de compostaje), para lograr un equilibrio entre la
relacién carbono a nitrégeno (C:N) para un compostaje
éptimo.

_Layout Productivo

El espacio productivo debe llevar la funcién de cada
etapa del proceso muy presente al momento de disefiar,
puesto que es el lugar donde se fusionan las actividades
del personal con dreas de trabajo, equipos y maquinaria
necesaria para cumplir con cada tarea especifica dentro
del programa.

Para esto fue necesario realizar un layout productivo
compuesto por las estaciones de trabajo y circulaciones
entre ellas, dichas etapas serdn expuestas a continuacién
en conjunto con un esquema de layout-programatico.

1. Ingreso de camiones: para acceder al sistema
productivo se entra por la via oriente de la Av. Laguna
Carén. Las vias proyectadas suben hasta 3m de altura
para llegar al espacio de maniobra, con el fin de seguir el

orden de cota se opté por disefiar vias de subida paralelas
a esta y asi lograr una pendiente de menor grado.

2. Control de ingreso: en esta zona se encuentra la
porteria con un guardia de seguridad que registra los
camiones que ingresan y salen del lugar.

3. Area de maniobra de camiones: es una explanada
extensa, lo suficiente para cumplir con los radios de giro
de los camiones, esta drea ademds es compartida con las
cargadoras compactas.

4. Recepcion y acondicionamiento de residuos
de feria: es el espacio mayor que contiene las dreas de
recepcién y acopio, clasificacién, una zona destinada a
la maquinaria Sistema Tellus y un drea de acopio para
los residuos no compostables que son recogidos por un
camién de basura. El drea dispuesta para cada sector
fue disefiada para disponer los residuos de un méximo
de capacidad para media semana, en tanto la altura del
edificio estd dada por el levante maximo de la tolva.

El Sistema Tellus es una de las tecnologias més recientes
proveniente de Suecia para acelerar la degradacién de la
materia y que en Chile lleva operando mds de 20 afios
(Cérdova, 2006). El proceso de tratamiento funciona
de manera similar a un reactor horizontal estitico, con
una capacidad de tratamiento de 0,5 ton/hora (Motta
& Pinzén, 2011) y que consiste en cuatro etapas:
disminucién del tamafio de particula, relacién carbono-
nitrégeno, homogenizacién y mezclado y maduracién.

La ventaja que posee este sistema es el corto tiempo
que requiere para compostar la materia, con un periodo
entre 2 a 4 semanas de maduracién y un reducido nimero
de operarios por el proceso automatizado. La unica
desventaja se encuentra en el costo inicial de la compra
de la miquina, pero que en el tiempo el rendimiento
versus el costo saldria a favor de la alta cantidad tratada,
el minimo espacio ocupado y un corto tiempo de proceso
hasta el producto final.
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5. Recepcién y acondicionamiento de residuos de
poda: este médulo posee un drea al aire libre y otra zona
cubierta, en la zona libre se recepciona y acopian los
residuos de poda, mientras que al interior se encuentra
el drea de reduccién, donde se utiliza una chipeadora
remolcable, ademads de un 4rea de acopio del chip.

Este médulo al poseer madera adquiere una carga
combustible, es decir, que puede provocar un potencial
incendio dado a la cantidad total de calor a liberar en
tal situacién, de esta forma el edificio debe asegurar
la seguridad de los trabajadores, reducir el riesgo de
incendio y evitar la propagacién a través de protecciones
pasivas de elementos de construccién no combustibles
y protecciones activas como dispositivos de deteccién
y extincién de fuego. Los muros de contencién en cada
médulo productivo juegan un papel muy importante
como aislante y cortafuego entre edificios y dreas de
reforestacion.

6. Bodega: es el moddulo destinado a albergar
principalmente el garaje de la maquinaria y la bodega de
herramientas a utilizar en el sistema productivo.

7. Area de compostaje: estas dreas son al aire libre
por el espacio necesario para maniobrar una cargadora
compacta para acopiar el 70% del material mezclado del
sistema Tellus y voltear una a dos veces semanalmente las
pilas de compostaje. Dado al sistema de aterrazamiento
del proyecto, el drea disponible, el minimo largo de las
pilas y el tiempo de maduracién, se consideré proyectar
cuatro médulos de compostaje para dos meses de
maduracién del compost.

Cada mdédulo representa el volumen de residuos
orgdnicos tratados en 14 dias y estos son ordenados en
4 pilas de media semana cada una. Cada pila tiene una
capacidad de 70 m® con las dimensiones siguientes: ancho

3m, alto 2m y largo 11,7m.

1. Base de concreto con cuchillos desmenuzadores en su interior.
2. Cilindro hidraulico.

3. Depdsito con puerta para el recibo de los desechos.
4. Cabina alectronica y de mando.

5. Agregado hidraulico.

6. Recipiente para el aserrin.

7. Cilindro con tornillo transportador.

8. Motor para el tornillo transportador.

9. Recipiente para el compost desmenuzado.

10. Bomba de aire.

11. Motor para el dosificador.

Imagen 99_ Partes del Sistema Tellus (Motta & Pinzon, 2011)
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8. Area de compostaje para lombricultura: este
mdédulo es al aire libre donde se acopia el 30% del material
mezclado por el Sistema Tellus, el tiempo de demora para
la degradacién del compost tradicionalmente corresponde
a un mes como proceso previo antes de la lombricultura.
Sin embargo, con el Sistema Tellus este proceso se ve
acelerado demorandose entre 2 a 3 semanas.

Para el dimensionamiento se consideré 3 semanas
distribuidas en 4 pilas de las siguientes dimensiones:
ancho 3m, alto 2m y largo 7,5m, manteniendo las
condiciones de volteo y riego necesarias semanalmente en
las pilas. Una vez terminado este tiempo manualmente es
transportado a las camas de lombricultura de los médulos
adyacentes.

9. Area de lombricultura: estos médulos deben estar
resguardados de la exposicién al sol por la condicién
de hdbitat 6ptimo de las lombrices, el proceso de
obtencién de humus demora 2 meses. Por el sistema
de aterrazamiento y drea disponible se configuraron 5
mdédulos de lombricultura y cada uno corresponde a 12
dias con camas extras para la cosecha y traspaso de las
lombrices al momento de extraer el humus. Para una
mejor distribucién se dividi6 en 8 camas de dimensiones:
ancho 1.5m, alto 0,6m y largo 1,7m.

10. Area de secado y producto terminado: este médulo
dispone de un drea de acopio de compost listo diario,
drea de secado de humus por 3 dias, un drea de harneo
donde se tamizan y mezclan las particulas del compost y
del humus y un drea de empaque en sacos de 25kg para
posteriormente ser guardados.

11. Area de almacenaje: se disponen al interior del
edificio filas de rack organizadores de pallet con una
capacidad de 3 semanas de guarda de producto terminado,
estas dreas deben considerar el espacio necesario para el
radio de giro para una mini gria horquilla y la altura
suficiente para disponer hasta 5 pisos de rack organizador
de aproximadamente 1m por cada piso de pallet.

12. Sistema de recoleccion de agua lixiviada y
acumulacion: llas aguas lixiviadas del compostaje se
producen durante las primeras semanas de fermentacién
y en la lombricultura periédicamente y no se recomienda
aplicar el agua lixiviada directamente para riego de
compost, plantas y/o suelo (a excepcion de algunos tipos
de vegetacién como el romerillo que no se ven afectados
por aguas con una alta concentracién en sales minerales
y otros derivados secundarios). La cantidad de aguas
lixiviadas varia segin composicién de los desechos, pero
si se composta desechos biodegradables domiciliarios, se
puede estimar una cantidad de aguas lixiviadas entre 15 -

35 litros/ t basura cruda (Roében E., 2002).

Se propone un sistema de recoleccién del agua lixiviada
de cada pila de compostaje y cama de lombricultura a
través ductos, para esto cada pila y cama deberd poseer
una pendiente del 2% para que escurran los liquidos. Esta
red serd acumulada en estanques en la parte mds baja
del proyecto para que lleguen por gravedad para luego
ser llevados a una planta mayor de tratamiento de aguas
dentro del mismo predio de Laguna Carén (lugar donde
también se tratardn las aguas negras y grises del conjunto
puesto que no existe una red de alcantarillado en el sector

rural de Pudahuel).

Se opté por tratar las aguas lixiviadas en la planta de
tratamiento de aguas de Laguna Carén por dos razones,
la primera para optimizar los recursos de construccién de
este tipo de instalaciones y la segunda para aprovechar
el drea disponible en una mayor cantidad de residuos a
tratar en compostaje y lombricultura.
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Figura 14 | Layout productivo

1. Ingreso de camiones

Entrada de residuos

Acopio de Basura

V.

2. Control de ingreso

3. Area de maniobra de camiones

4. Recepcién y acondicionamiento de
residuos de feria

en sector 4

v

Relleno Sanitario
Autorizado

Agua limpia para riego ®

mecanizado

Compostaje y Lombricultura

Condicionamiento del producto

Fuente | Elaboracion propia.

Actividades:
1. Descarga tolva | 2. Recepcién y acopio
3. Clasificacion | 4. Sistema Tellus (desmenuzado y
mezcla) | 5. Acopio material a compostar

5. Recepcién y acondicionamiento de
residuos de poda

6.Bodega

Garaje maquinaria

Actividades:
1. Descarga tolva | 2. Recepcién y acopio
3. Chipeado | 4. Acopio de chip

Simbologia

@ Residuos de Poda

Residuos de Feria

® Compost y humus
® Basura

® Agualimpia

@ Agua lixiviada
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Acciones in situ:
1. Elaboracién | 2. Volteo o aireacién | 3. Riego

9. Area de lombricultura .

Acciones in situ:
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®
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11. Area de almacenaje
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agua lixiviada
[

12. Recoleccién agua

lixiviada y acumulacién:
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Figura 15 | Planta etapas productivas

Camién Volcador/ Camién
de Basura

Largo: 7,84 m.
Ancho: 2,45 m.
Alto: 3,12 m.

Alto al levantar: 5,61 m.*
Radio de giro: 8.5 m. min./
13,4 m. méx.
Capacidad: 12,11 m*

* Dimension aprox. (1,8
veces altura)

Fuente | Elaboracion propia.

Cargadora Compacta
()

Largo: 3,81 m.
Ancho: 1,59 m.
Alto: 2,39 m.

Alto al levantar pala: 4,27

m.
Radio de giro: 2,7 m. min.
Volumen cucharén: 0,45 m®

Capacidad: 810 Kg.

Tipos y caracteristicas de los vehiculos y maquinaria (Dimensiones tipo)

Gria horquilla

Largo: 2,08 m.
Ancho: 1,06 m.
Alto: 2,08 m.
Radio de giro: 1,77 m.
Capacidad: 1.500 Kg.

Miquina Sistema Tellus

Largo: miximo 4,76 m.
Ancho: 1,8 m.
Alto: 2,0 m.

Capacidad de alimentacién:

0,5 ton/hora.
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Chipeadora Remolcable
o
Largo: méximo 5,51 m.
Ancho: 2,18 m.

Alto: 2,6 m.
Capacidad de alimentacion:
hasta 38 cm. de diametro
de tronco.
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Tubla 04 | Cronograma procesos productivos de abono

_Camposz‘aje [ ] _Lombricultura

Cronograma por ingreso diario para compostaje Sistema Tellus

o 0 i p) 3 3 ! i 55
1 7 4 1 8 5 2 9 67

[ _Actividades finales de producto
terminado

Cronograma por ingreso diario para lombricultura intensiva

o 0 i bl p) 3 4 4 5 3 7
1 7 4 1 8 5 2 9 6 3 0 7

W B oo

_ Ingresa _ Traspaso _ Separacion, _ Ingresa _ Traspaso _ Cosecha  _ Separacion,
orgénicos a a camas de secado, tamiz orgdnicos a a camas de de humusy  secado, tamiz
compostaje. lombricul- y ensacado. compostaje. lombricul- lombrices.  y ensacado.
tura. tura.
Cronograma anual tipo para compostaje Sistema Tellus : Cronograma anual tipo para lombricultura intensiva
Mes1 Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mes6 Mes7 Mes8 Mes9 Mes10 Mes 11 Mes 12 Mes1 Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mes6 Mes7 Mes8 Mes9 Mes10 Mes 11 Mes 12

7 toneladas (20 m?) diarias de materia orgédnica ingresada resultan:

_ 4,2 toneladas diarias de compost (12 m®) + 63 a 147 litros de liquido lixiviado
(a partir del 1° mes se reduce a un 60% el volumen de materia orgdnica tratada
por el proceso de degradacién, logrando llegar a su maduracién éptima el tltimo
dfa del 2° mes).

_ 117,6 toneladas mensuales de compost (336 m?).

_ 1.411,2 toneladas anuales de compost (4.032 m?).

Fuente | Elaboracion propia.

3 toneladas (8,6 m®) diarias de materia orginica ingresada resultan:

1,8 toneladas diarias de humus (5,16 m?®) + 27 a 63 litros de liquido lixiviado
(a partir del 1° mes se reduce a un 60% el volumen de materia orginica tratada
por el proceso de degradacién del compostaje, que luego de pasar al periodo de
lombricultura est4 listo el humus en el Gltimo dia del 3° mes).

_ 50,4 toneladas mensuales de humus (144,48 m?).

_604,8 toneladas anuales de humus (1.733,76 m?).
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~ Propuesta material y espacial ~

Proyecto CICLO busca generar un ambiente en que
converja la identidad paisajistica de Pudahuel rural,
una identidad de educacién ambiental y la identidad
productiva de la creacién de abono. Concibiendo una
transicién entre elementos artificiales y naturales, a
partir de la reinterpretacion de terrazas productivas y
educativas que se hilvanan entre si.

a.Médulosy edificios: los ritmos, texturas y colores son
tomados desde la naturaleza para ser empleados a través
de nuevos lenguajes en la arquitectura, predominando
en la propuesta territorial el hormigén, la piedra y la
vegetacion mediterranea de la zona central. Se propone
incorporar a los muros de hormigén de edificios el color
amarillo-café de la tierra caracteristica de Laguna Carén.

A rasgos generales los médulos han sido disefiados
para contener y adaptarse a cada actividad programatica
distinta, de esta forma en el drea productiva adquieren
mayores dimensiones para albergar edificios con
modulacién estructural base de 6x8m u 8x8m puesto que
requieren de mayores dreas libres para realizar labores.

b. Elementos estructurantes (muros de contencién y
pircas): el uso se empleard de forma mixta: los muros de
contencién de hormigén armado se utilizardn en zonas
de transito detrds de cada médulo, mientras que las pircas
serdn utilizadas para resaltar puntos de encuentro entre
estos, formando plazas de descanso para los visitantes y
trabajadores.

c. Pavimentos: la materialidad de los pavimentos varia
segin el uso (peatonal y/o vehicular) y el sentido que se
le quiere dar al espacio. De esta forma se emplean los
siguientes tipos de pavimentos:

1. Pavimentos impermeables _Pavimento de
hormigén: este pavimento genera impermeabilidad e
islas de calor por lo que serd utilizado s6lo en las dreas més

estrictas que no necesiten traspasar los liquidos lixiviados

al terreno, para no generar contaminacién a napas y al
suelo. Estas zonas son la explanada de maniobra de
camiones, drea de limpieza de llantas, dreas de acopio y
manejo de residuos de feria, pilas de compostaje y camas
de lombricultura.

2. Pavimentos semipermeables _Adoquines de
hormigén: este tipo de pavimento puede generar hasta
un 40% de mds permeabilidad al paso de aguas lluvias
(en comparacién con los pavimentos de hormigén). Es un
elemento favorable para cubrir grandes y menores dreas
de trinsito por su modulacién y por otorgar identidad
al espacio. Las dreas que utilizardn este material son la
explanada de acceso publico, pérgola, circulaciones de
patios interiores y plazas de descanso.

3. Pavimentos permeables

_Rejilla Ecoraster® + Grava: las circulaciones
vehiculares del sector productivo ocupan gran parte del
drea del proyecto por el desplazamiento de maquinaria,
por esto se preferird el uso de materiales que no creen
islas de calor. Se opto por el empleo de este sistema para
solucionar aquel problema y porque entrega estabilidad y
resistencia al terreno frente al trdnsito y carga constante
de la maquinaria.

_Geocelda: se utilizard en pendientes inclinadas del
Cerro Amapola que requieran del apoyo de este sistema
para controlar la erosién y como proteccién a los senderos.

_Maicillo: este material se utilizard en senderos
de bosques temdticos y de educacién ambiental y
dreas adyacentes de trinsito peatonal de los médulos
productivos. Ademads, cada senda debe ser acompafiada
con un manejo de las aguas lluvias para mantener en buen
estado los caminos durante este periodo.

_Bolones: serd ocupado para la canalizacién de las
aguas lluvias que bajen del Cerro Amapola, se dispondrin
de forma irregular para generar un aspecto rustico y para
que se mezcle con la naturaleza.

Imagen 99_ Colores y texturas del paisaje (Elaboracion Propia)
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Imagen 101_ Cortes transversales: materiales y espacios
(Elaboracion Propia)
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~ Usuarios ~
a. Tipo de usuario

Se consideran tres tipos de usuarios en general con
roles distintos:

_Administrativo, operarios y practicantes: son
trabajadores que laboran en el drea de administracion,
recepcién publica, cientifico-educacional y drea productiva

del proyecto.

_Visitante parque tematico: son personas que asisten
con motivos educacionales, de investigacién y/o de
capacitacién. Segun el sector del que proceden pueden
ser: sector educacional (jardines, colegios, centros técnicos
y universidades), sector colectivo/comunitario (juntas de
vecinos y talleres), sector corporativo y empresarial o ser
visitante particular.

Las visitas estin influenciadas por las condiciones
climdticas siendo los meses con mayor niimero de visitas
entre primavera y verano. Ademds, se encuentran las
condiciones de temporada activa de cada sector, en el
caso de jardines, colegios y universidades es entre los
meses de marzo y diciembre realizando actividades en un
afio normal. Mientras que en meses de enero y febrero
ascienden las visitas de forma particular.

_Visitante Parque Laguna Carén: es el publico
general que recorre los jardines perimetrales del Parque
Temitico por motivos de movilidad y/o descanso entre
los diferentes puntos del programa mayor del Parque
Laguna Carén.

b. Métodos de educacién ambiental

En el proyecto se propone cuatro métodos educativos:
capacitacién, exposicién y visitas guiadas, que pueden ser
en conjunto o separadas. La proyeccién de horas y nimero
mdaximo grupal para cada actividad es la siguiente:

_Capacitacion: en sala de presentacién con capacidad
mdxima 30 personas y con horas asociada a la cantidad de
materia a ensefar.

_Exposicién: en sala de exposicién abierta al publico
donde podran conocer la historia, propiedades y beneficios
del compostaje y lombricultura.

_Visitas guiadas: grupos de maximo 30 personas junto
a 2 monitores, con un tiempo estimado entre 2 a 3 horas.
Las visitas guiadas tendrdn dos etapas de participacién:
participacién pasiva (recorrido y observacién del sistema
de reciclaje) y participacion activa (los visitantes estarin
en una zona segura donde podrin realizar su propio
compostaje, lombricultura y conocer la aplicacién del
producto en huertos).

_Senderos interpretativos: recorridos de acceso libre
que dependen de las horas de abertura y cierre del parque.
Estdn constituido por dos tipos de senderos temiticos:
uno orientado al reconocimiento de especies vegetales
endémicas del Centro de Chile y la importancia de
la reforestacién y otro vinculado a la observacién del
proceso productivo del reciclaje de residuos orginicos.
Estos recorridos poseen lugares de descanso, miradores
y sefializacién para el reconocimiento de cada especie y
drea del proyecto.

c. Condiciones de uso

El horario se condiciona por las horas de trabajo
mdaximo por ley, horas luz de dia, dias de actividades de
feria y dias con mayor nimero de visitantes, proponiendo
los siguientes dias y horarios por cada usuario:

_Administrativo, operarios y practicantes: horario de
martes a domingo de 09:00 a 18:00 hrs. contemplando
7,5 horas ordinarias de trabajo y 1,5 horas de almuerzo (se
incluye 30 minutos mds por motivos de desplazamiento
entre zonas del parque).

_Visitante parque temadtico: horario de martes a
domingo de 10:00 a 13:30 hrs. y de 15:00 a 18:00 hrs.
Se contemplan los horarios de almuerzo del personal (de
13:30 a 15:00 hrs.), ademds de 1 hora de organizacién
y rtbrica del dia de administracién y operarios (09:00-

10:00 hrs.).

_Visitante Parque Laguna Carén: horario en

coordinacién con programas del Parque Laguna Carén.
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Tubla 05 | Organigrama de usuarios administrativos y trabajadores
*(n)= cantidad de personal

< cantidad variable

Area Recepcion Publico y Cientifico-Educacional
(total trabajadores 10)

Jefe de drea (1)

Area Administracién (total trabajadores 3)

Director Gerente (1)
Oficina Gerencia

Contador (1) Administrador (1)

Oficina técnica

Guardia (1)

Acceso y Edificios varios

Personal de aseo (1)

Edificios varios

Unidad Edificio deiRecepcién Publica

Recepcionista (1)
Recepcion Edif. de Recepcion
Publica

Trabajador (1)

Cafeteria

Unidad Area Cientifico-Educativo

Recepcionista (l) Profesor/profesional de laboratorio
Recepcion Edif. de Cientifico- (1) Laboratorio, Taller y Sala de
Educacional presenxtacién
Estudiantes y practicantes
(**) Laboratorio y Talleres
Bibliotecaria (1) N Mon;tor (2) )
. ecepcién Edif. de Cientifico-
Sala de archivos y lectura 5
Educacional

Fuente | Elaboracion propia.

Oficina de administracién Oficina de administracién

Area de Paisaje (total trabajadores 3)

Jardinero (1)

Patios, Plazas y Jardines Temiticos

Ayudante (2)

Patios, Plazas y Jardines Temdticos

Accesg:;:l:aililot )(f)?)rteria J efe de drea (1)
Oficina técnica

camiones

Area Productiva (total trabajadores 21)

Personal de aseo (2)

Edificios varios

Unidad Edificio de Recepcién y Acondicionamiento de Residuos de Feria

~ Trabajador (1)
Areas de recepcién y acopio feria,
acopio basura y clasificacién

Trabajador (2)

Area de clasificacién

Trabajador (1)

Area miquina sistema Tellus

Unidad Area de compostaje

Trabajador (1) q Conductpr @
R . Area de compostaje - Cargadora
Area de compostaje

compacta

Unidad Edificio de secado y producto terminado

Trabajador (2)

Area de secado, acopio y harneo

Trabajador (2)
Empacado

Unidad Edificio de Recepcién y Acondicionamiento de Residuos de Poda

~ Trabajador (2)
Areas de recepcion y acopio poda
y reduccién

Unidad Area de lombricultura

_ Trabajador (3)
Area de compostaje para
lombricultura y lombricultura

Unidad Edificio de almacenaje

Conductor (1)

Edificio de almacenaje - Graa
horquilla
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~ Condiciones especificas del proyecto ~
a. Condiciones de habitabilidad

_Accesibilidad: el proyecto garantiza la accesibilidad
universal entre los diversos senderos y al interior de las
edificaciones, constituyéndose como un espacio inclusivo.

_Control térmico: para apaliar el exceso de calor
durante el verano se propone crear microclimas
utilizando la vegetacién seleccionada para cada programa
y elementos como celosias. Mientras que durante el
invierno para aislar del frio las edificaciones de Recepcién
Publica, Cientifico-Educacional y Administrativas y
Operarios se utilizard el Sistema StoTherm® EIFS para
la eficiencia energética.

_Control luminico: se debe orientar los edificios hacia
el norte para aprovechar la luz de dia, especialmente
los edificios con mayor permanencia de personas
(edificios de Recepcion Publica, Cientifico-Educacional
y Administrativas y Operarios). Es por esto que la
distribucién y orientacién de los edificios del inicio del
proyecto giran y se transforman a favor de la orientacién
norte.

Los espacios del drea de lombricultura no deben estar
en contacto directo con la luz solar, es por esto que se
orientan de forma que no le llegue los rayos solares.

_Control acustico: el proceso de recepcién, acopio y
reduccién de los residuos genera ruidos, es por esto que
se crea una franja verde por el lado de Av. Laguna Carén.

_Ventilacién: los edificios de Recepcién Publica,
Cientifico-Educacional y Administrativas y Operarios
se distancian entre si y generan aperturas para que el
aire fluya entre sus paramentos. Por otro lado, en la zona
productiva se procuré disponer las camas de compostaje
y lombricultura a favor del viento segiin recomendaciones
térmicas, y finalmente la franja verde de Av. Laguna Carén
sirve como barrera de proteccién y direccionamiento de

VERAWO INNVIERN O
CovrRer. TERMICO ContRol TERMCO

\ ConTrol.
A LUNIMIco

JTILACION
CONTRGL ACETICO vew

_Condiciones de habitabilidad
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_Condiciones de seguridad

Imagen 102_ Esquemas de condiciones especiales del proyecto
(Elaboracion Propia)
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los vientos provenientes del suroeste.
b. Condiciones de seguridad

_Circulacién de visitantes: en vista de que el proyecto
abre la puerta a todo tipo de usuario (desde nifios hasta
adultos mayores) las condiciones de seguridad deben
garantizar el no poder traspasarse a zonas del sistema
productivo, en consecuencia, se utilizan los boulevar y
terrazas como elementos de contencién para el flujo de
visitantes.

_Circulacion trabajadores: tanto el exterior como el
interior de las dreas productivas tendrdn vias exclusivas
para el peatén en vista del trabajo con vehiculos y
maquinaria.

c. Condiciones de sustentabilidad

_ Riego: sea contempla un sistema de riego por goteo
para controlar las pérdidas de agua innecesarias tanto para
la vegetacién como para el riego de camas de compostaje
y lombricultura.

_Electricidad: se considera la utilizacién de paneles
solares en los edificios y luminaria exterior para aprovechar
la radiacién solar de la zona.

_Tluminacién: la iluminacién nocturna serd necesaria
como mecanismo de seguridad al proyecto, sin embargo,
se tomardn medidas para no contribuir a la contaminacién
luminica nocturna a partir de luminaria LED con disefio
cut-off y luminaria a piso de luz célido.

_Mobiliario: Se emplea mobiliarios de materiales que
posean una larga vida para ahorrar en mantencién como
son los hechos con hormigén.

_Control de plagas: al compostar pueden llegar ratones,
en tal caso ademis de utilizar los sistemas tradicionales
de control de plagas, se dispone de acciones y elementos
del paisaje proyectado para disminuir el acercamiento de

estos animales y que aniden en las pilas. La primera es
crear un espacio contenido por los médulos de muros de
contencién, disponiendo un espacio abierto sin malezas
cercanas que pueden contribuir a su acercamiento. La
segunda estrategia es la disposicién de drboles altos, ya
que en ellos se posan aves depredadoras de ratones. Y
la tercera es el volteo de las pilas, mientras se mantenga
volteindose semanalmente el compost no podrin
encontrar un lugar fijo para anidar.
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_Condiciones de sustentabilidad

Imagen 103_ Esquemas de condiciones especiales del proyecto

(Elaboracion Propia)
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~ Gestion y financiacion ~
a. Gestién administrativa y modelo de negocios

Se propone que el proyecto sea una iniciativa en
conjunto entre la Ilustre Municipalidad de Pudahuel
y la Universidad de Chile, con apoyo de empresas
privadas para financiar parte de la materializacién y
mantencién del proyecto.

Dado al contexto educacional e investigativo se
considera disponer a la cabeza del funcionamiento y
extension en el tiempo a equipos de trabajo en terreno de
la Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad
(equipo profesional de investigacién y practicantes),
ademds de alianzas con equipos de otras universidades
nacionales e internacionales. Con el objetivo de apoyar la
economia local se contratardn trabajadores de la zona de

Pudahuel rural.

Para disminuir los costos de construccién se propone
postular a fondos y programas de inversién, algunos son:

_Fondo Nacional de Desarrollo Regional (FNDR),
programa SUBDERE de la Divisién Desarrollo Regional
orientado a las inversiones publicas. Este programa
entrega recursos presupuestarios para materializar
programas y proyectos de desarrollo e impacto regional,
provincial y local.

_Programa Nacional de Residuos Sélidos (PNRS),
programa SUBDERE de la Divisién Desarrollo Regional
orientado a las inversiones publicas. El propésito de
este programa es mejorar las condiciones de sanidad y
calidad ambiental de zonas urbanas y rurales a partir de la
implementacion de sistemas sustentables para el manejo
de residuos sélidos domiciliarios.

La materia prima (compost y humus) generado es
un recurso que podria ser aprovechado tanto para el
uso propio y comunal como para la venta a interesados
considerando un ingreso extra al proyecto para su

Tubla 06 | Gestion propuesta del proyecto

Proyecto y desarrollo del proyecto

Equipo desarrollo proyecto

Arquitecto

Coordinador

Universidad de Chile
Mandante
Proyecto CICLO
Municipalidad de :
Pudahuel Colaborador
Area adm:inistrativa Arealegal y normativo

Fac. de Ciencias Agronémicas 9 08
UChile Estudios especializados

Administracién Estudios de factibilidad varios

Mod. Plan Maestro

Universidades externas

Colaboradores Modificacién parcial
Empresas privadas Propuesta territorial y
Colaboradores arquitecténica

Rectoriay Unidad de Admén.
Aprobacién proyecto y modificacién

Ingreso de proyecto
Permisos municipales y otros

Algunos organismos (permisos a obtener y fiscalizacion) *Predio pertenece a zona fuera del limite urbano

DOM Municipalidad de Pudahuel
Ordenamiento territorial y
cumplimiento normativas

Servicio Agricola y Ganadero
Ordenamiento territorial

Secretaria Regional del MINVU
Ordenamiento territorial

Servicio de Salud ey Servicio de Salud
. . Servicio de Salud . R .
Norma higiene y seguridad L. . Tratamiento de residuos orgénicos y
X Norma emisiones de gases y ruidos A a8 o
trabajadores liquido lixiviado

CONAF
Area de escasa o nula presencia
vegetal y posterior reforestacién

Servicio Agricola y Ganadero
Tratamiento de residuos orginicos

Servicio Agricola y Ganadero
Intervencién en el medio ambiente

Superintendencia de Electricidad y

Combustible
En etapa de construccién y uso

Servicio Agricola y Ganadero
Acreditacién nulo impacto a
actividades agricolas

Servicio Agricola y Ganadero
Calidad del compost

Recepcion final del

proyecto y reforestacion

Recepciones parciales
Fases de ejecucion

Fuente | Elaboracion propia.
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Especialistas

Urbano, Paisajismo, otros.

Area financiera
Financiacién consolidacion

Universidades
Construccién

Empresas privadas
Construccioén y reforestacién

FNDR dela SUBDERE

Construccién

PNRS dela SUBDERE

Construccién

Financiacién mantencién

Empresas privadas
Construccién y reforestacion

Costo capacitaciones
Mantencién

Cafeteria
Mantencién

Venta de compost y humus
Mantencién



Proyecto CICLO: Parque Temitico de Compostaje y Lombricultura en Plan Maestro Laguna Carén

mantencién en el tiempo.

La reforestacién al ser una actividad cara serd realizada
por empresas privadas que tengan que realizar convenios
de compensacién ambiental de reforestacién en la region
Metropolitana segtn la Ley de Emisiones.

b. Gestion social y econémica

Este proyecto contribuye a un ahorro econémico
no menor a la Ilustre Municipalidad de Pudahuel por
concepto de pago de disposicién final de los residuos
orgdnicos y de poda que actualmente es pagado a las
empresas contratistas de transporte y al Vertedero
Sanitario KDM en Tiltil, agregando un beneficio local a
nivel ambiental (ver tabla de beneficios observados en el
referente DIGA La Pintana).

Respecto al beneficio social toda exposicion y visitas
guiadas serdn abiertas a la comunidad y sin costo
para juntas de vecinos, centros educacionales (jardines
infantiles, colegios, liceos, universidades, institutos, otros),
empresas, organizaciones, particulares, entre otros. Las
capacitaciones destinadas a empresas, organizaciones
u otros entes interesados tendra un costo considerado
como ingreso extra al proyecto.

c. Gestién legal y normativa

La gestién previa a la materializacién del proyecto
es una larga tramitacién, iniciando por la aprobacién
de Rectoria, Unidad de Administracién y Facultad de
Ciencias Agrondmicas y otras facultades, ademds de la
modificacién parcial del Plan Maestro. Junto a esto se
deben llegar a acuerdos de colaboracién con la Ilustre
Municipalidad de Pudahuel, universidades externas y
empresas privadas.

Posteriormente para el desarrollo de Proyecto CICLO
se debe contar con un equipo de trabajo conformado por
arquitectos y especialistas urbanos, paisajistas, ingenieros,
entre otros que aporten en la definicién del proyecto.

Para los trdmites legales y normativos se debe contar
con permisos de edificacién aceptados por la Direccién de
Obras Municipales (DOM) de la Ilustre Municipalidad
de Pudahuel, ademads por estar fuera de los limites urbanos
debe adquirir la aprobacién de la Secretaria Regional
del Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU) y
Servicio Agricola Ganadero (SAG). Adicionalmente
se debe aprobar varios permisos ambientales, sanitarios,
condiciones de trabajo y otros (algunos mostrados en la

tabla anterior) y presentar ingreso de proyecto al Sistema
de Evaluacién Impacto Ambiental (SEIA).

d. Presupuesto

Para el presupuesto estimado se tomé como referencia
los datos de casos estudiados y un cilculo estimativo en
base al costo de construccién por tipo de edificio y dreas
verdes por metro cuadrado proyectado especificadas en la
tabla a continuacién.

Tubla 07 | Presupuesto de obra

*Estos datos son aproximados, ya que pueden variar si se cambia la .\'ul{)mﬁfz'@ construida posteriormente.

Zona de proyecto M? UEF/ M? Total UF
(Edif. de Recepcion Piblica - Eg;f}icelgznﬁﬁf:ﬂf ‘(/) 30;1613.31015 - Edif, Cientifico-Educativo) 741 25 18.525 UF
Bifios consmuidos ipo 2 2210 i 53,600 UF
Vias vehiculares y exterior sector productivo 6.403 10 64.030 UF
Patios 9.588 5 47.940 UF
Elemento de proyecto M fineal UF/ M
Muros de contencién 969 3 2.907 UF
Zona de proyecto N° Plantas “4prox. ¢ UF/ N° Planta
Reforestacion 5.655 1 5.655 UF
Total UF 172.657 UF
Total Pesos chilenos $4.954.306.287

Fuente [ Servicio de Impuestos Internos (SII) Consulta 02 de julio de 2020. UF = 28.694,50 pesos chilenos
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~ Fases de ejecucion ~

Proyecto CICLO se desarrolla considerando muchas
variables no sélo de proyeccién territorial, sino también
dentro de una compleja dindmica de poderes, actores
y empresas que quieran adjudicarse. Por lo tanto, dado
a la escala territorial, alta inversién, acuerdos, gestién
administrativa y aceptacién de permisos es aconsejable
una materializacién de forma gradual en el tiempo
definiéndose fases sucesivas y evaluadas conforme al
avance.

_Etapa 0: Estudios, desarrollo de proyecto y permisos
(afios no especificados y que dependen del tiempo de
gestion politica y acuerdos, financiacién, normativay
permisos, entre otros asuntos mas)

0.1_ Estudios topogrificos y mecdnica de suelos.

0.2_ Estudios hidrdulicos de afloramiento de napas
subterrdneas, drea influenza estero y zonas de
escurrimiento de aguas actualizado.

0.3_ Estudios de factibilidad y rentabilidad.

0.4_ Desarrollo anteproyecto y proyecto arquitecténico.
0.5_ Ingreso Solicitud de permiso de edificacién

a Direccién de Obras Municipales de la Ilustre
Municipalidad de Pudahuel, ademas de ingreso de
permisos ministeriales y a corporaciones como CONAF
cuando corresponda.

0.6_ Seguimiento del expediente y correccién de
observaciones.

0.7_ Aprobacién de la solicitud.

0.8_ Pago de derechos municipales y adquisicién del
permiso de edificacién y permisos ministeriales (o
corporativos como CONAF) correspondientes.

_Etapa 1: Obras provisionales y trabajos previos

1.1_ Instalacién de faenas (construccién de instalaciones
provisionales, ademds de aseo y cuidado de la obra).
1.2_ Despeje del terreno.

1.3_ Reconocimiento del subsuelo y trazado.

1.4_ Seleccién y proteccién de flora.

1.5_ Excavaciones y movimiento de tierras.
1.6_ Delimitacién y proteccién de dreas de
escurrimiento.

_Etapa 2: Obra gruesa, obras viales y canalizacién de
instalaciones

2.1_ Preparacién de taludes y consolidacién del terreno.
2.2_'Trazado y canalizacién de instalaciones de red de
agua potable, aguas lluvias, red de agua lixiviada y red de
alcantarillado.

2.3_'Trazado y canalizacion subterrdnea de red eléctrica
(segin especificaciones en zonas soterradas).
2.4_Construccién de muros de contencién.

2.5_ Consolidacién de vias peatonales y vehiculares.

_Etapa 3: Edificio Administrativo y Operarios,
Edificio Cientifico-Educacional, Edificio de
Recepcion Publica, Estacionamientos, Miradores del
Cerro Amapola y Patios interiores

3.1_ Excavacién, consolidacién y construccién de
cimientos en edificios.

3.2_ Construccién de sobrecimientos y pavimentos en
edificios.

3.3_ Construccién de estructuras verticales de edificios.
3.4_Construccién de cubiertas en edificios.
3.5_Instalacién de terminaciones y revestimiento de
interiores y exteriores de edificios.

3.6_Instalacién y conexién de red de agua potable,

alcantarillado, aguas lluvias, eléctrica y corrientes débiles.

3.7_Pavimentacién de pasillos exteriores, patios y
miradores.

3.8_Instalacién de luminaria exterior y mobiliario.
3.9 Instalacién de cierros.

3.10_ Arborizacién y jardines.

_Etapa 4: Porteria Camiones, Edificios y Médulos de
Recepcion y Tratamiento de Residuos Organicosy de
Poda, Bodega maquinaria, Area de compostaje, Area
de lombricultura, Médulo de Producto Terminado,
Bodega de almacenaje, Patios y Barreras vegetales

4.1_ Excavacién, consolidacién y construccién de
cimientos en edificios.

4.2_ Construccién de sobrecimientos y pavimentos en
edificios.

4.3 Construccién de estructuras verticales de edificios.
4.4 _Construccién de cubiertas en edificios.
4.5_Instalacién de revestimiento y terminaciones de
edificios.

4.6_Instalacion y conexién de red de agua potable,
alcantarillado, aguas lluvias y eléctrica.

4.7_ Construccién de camas de compostaje y
lombricultura con sus respectivas canalizaciones de
aguas lixiviadas.

4.8_ Pavimentacién de vias peatonales y vehiculares.
4.9_Instalacién de luminaria exterior y mobiliario.
4.10_ Instalacién de cierros.

4.11_ Arborizacién y jardines.

_Etapa 5: Reforestacion (tiempo segin acuerdos
con empresas externas y acorde a recepcion final del
proyecto)

5.1_Tiempo previo al inicio se deben tener firmados
los convenios de compensacién ambiental con empresas
que deban reforestar dentro de la regién Metropolitana
segln la Ley de Emisiones, ya que ellos financiardn y
llevaran a cabo la reforestacion.

5.2_ Previo al inicio se tramita la obtencién de las
plantas en viveros (obtencién de germoplasma local
del sector y crecimiento de la planta segun especie),

las plantas no deben medir menos de 2 metros de
altura para que la reforestacién obtenga resultados mas
favorables. Comtinmente la densidad de plantas por
hectirea es de 1.250 plantas/ha.

5.3_ Preparacién del terreno.

5.4_Transporte de las plantas.

5.5_ Plantacién (en la época mds favorable para la
actividad segtin especialista).

5.6_ Seguimiento y mantencién de dreas reforestadas.
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~ Normativa y manuales aplicados ~

Se aplico las siguientes leyes y normativas:

_D.FL. N° 458 de 1976: Ley General de Urbanismo y
Construcciones.

_ D.S.N°47 de 1992: Ordenanza General de
Urbanismo y Construcciones.

_ Ley N° 19.300: Ley sobre bases generales del medio
ambiente.

_ Plan Regulador Metropolitano de Santiago.

_ Decreto N° 594: Reglamento sobre condiciones

sanitarias y ambientales bdsicas en los lugares de trabajo.

Se revisé los planes reguladores comunales, pero no
entra dentro del disefio por no pertenecer a las dreas
urbanas normadas:

_ Plan Regulador Comunal de Pudahuel / Ordenanza
Local.
_PLADECO 2016/2019 Pudahuel.

Por otro lado, los manuales aplicados en el proyecto
fueron:

_ Guia de soluciones accesibles para espacios publicos y
viviendas del MINVU (2018).

_ Manual de Accesibilidad Universal de la Corporacién
Ciudad Accesible Boudeguer & Squella ARQ (2010).
_ Vol. 3 Manual de Elementos Urbanos Sustentables,
Tomo I: Sustentabilidad en el Espacio Publico y
Recomendaciones para Chile del MINVU (2018).

_ Vol. 3 Manual de Elementos Urbanos Sustentables,
Tomo II: Pavimentos y Circulaciones y Mobiliario
Urbano del MINVU (2018).

_ Vol. 3 Manual de Elementos Urbanos Sustentables,
Tomo III: Luminarias, Material Vegetal y Sistemas de
Riego Eficiente del MINVU (2018).

_ Manual Técnico de Construccién y Requisitos
Minimo para Parques, Plazas, Areas Verdes y Areas
Deportivas del MINVU (2017).

_Vol. 3 Manual de Vialidad Urbana “Recomendaciones

para el Disefio del Espacio Vial-Urbano (REDEVU)”
(1998, MINVU).

Otros referentes basados en estrategias de obras
construidas fueron:

_ Espacios abiertos en la Expo 92 de Jaime Lépez de
Asiain (Escuela Técnica Superior de Arquitectura de

Sevilla, 1997).

Para datos faltantes o sin respuesta por parte de
especialistas consultados se considerd las observaciones
de la Declaracién de Impacto Ambiental del Sistema
de Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA) ficha
nombrada como “Anteproyecto de la urbanizacién
del parque cientifico tecnolégico de la Universidad de
Chile” (2003). En el documento se aprueba un permiso
de sistemas de alcantarillado de aguas servidas para una
primera etapa con una poblacién igual o mayor a 2500
habitantes, ingresado a nombre de Fundacién Valle Lo
Aguirre. Ademds de esta informacién se toman otras
resoluciones para el proyecto futuro y consideraciones
para su instalacién desde las conclusiones de ministerios,
corporaciones y municipio.
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~ Referentes de proyecto ~

Imagen 104_ Museo del Desierto de Atacama, Monumento
Ruinas de Huanchaca, Antofagasta, Chile. ©CPVARQ.
(Coz, Polidura y Volante Arquitectos). Fuente: www.
plataformaarquitectura.cl

Imagen 105_ Plaza Mirador Pablo Neruda, Santiago, Chile. © Imagen 106_ Reurbanizacion Plaza Ricard Vinyes, Espana. Tmagen 107_ Eggum Tourist Route, Lofoten, Noruega. ©Jarle
Catalina Harrison, Julio Cabello y Humberto Eliash (Carlos ©Flena Valles (Estudio EMBT, Arq. Ellric Miralles). Fuente: Waehler/Statens vegvesen (Snohetta). Fuente: www.snohetta.
Martner + Humberto Eliash + Sebastiin Lambiasi + Tomds www.plataformaarquitectura.cl com

Westenenk). Fuente: www.plataformaarquitectura.cl
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Imagen 108_ Escuela de Artes Visuales de Oaxaca, México.
©Sandra Pereznieto (Taller de Arquitectura - Mauricio
Rocha). Fuente: www.platatormaarquitectura.cl

Imagen 109 Oficina central Parque natural Fogo,Cabo Imagen 110_ Dehesa paisaje. Parque, jardines y cubierta de Imagen 111_ Oaxaca. (Fotografia por Philippe Yong). Fuente:
Verde. ©Fernando Guerra | FG + SG (OTO). Fuente: www. Caja Badajoz, Extremadura, Espaiia. ©Cristina Jorge Camacho www.flickr.com/photos/p--y/7197233956/in/photolist-
plataformaarquitectura.cl (Estudio Lamela). Fuente: www.plataformaarquitectura.cl bXZpAN-bXZGUC-bXZyq]
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Imagen 112_ Parque Quilapilin de Anglo American, Colina,
Chile. (Panorama). Fuente: www.consejominero.cl

Imagen 113~ Proyecto de titulo Muelle de Mimbre, Imagen 114 Parque Urbano Kaukari, Copiapd, Chile. Imagen 115_ Urubamba Garden, Cuzco, Peru. ©Renzo
Chimbarongo, Chile. (Domingo Arancibia). Fuente: www. ©Rodrigo Opazo (1eodoro Fernindez Arquitectos). Fuente: Delpino (Juan Grimm). Fuente: www.plataformaarquitectura.cl
plataformaarquitectura.cl www.plataformaarquitectura.cl
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Epilogo

El proceso de titulo resulto ser la etapa mas dificil por
la que he pasado durante los afios de formacién y prictica,
y no es para mds, es la antesala al mundo laboral de la
arquitectura donde con nerviosismo uno se prepara y
aplica lo aprendido.

Muchas veces me vi dificultada en la toma de
decisiones: se inici6 teniendo un norte por el cual
emprender el camino del disefio, pero después ese norte
se perdia y aparecia en el transcurso de las correcciones
del proyecto. Los pensamientos negativos, la indecisién
y no ser fieles a las ideas pueden jugar una mala pasada,
mds ain viviendo procesos importantes nacionales e
internacionales (crisis politica-social-econémica en 2019
y posterior crisis sanitaria-medioambiental Covid-19 en
2020) que afectaron el rendimiento fisico e intelectual.

Por tanto, es bueno estar mirando constantemente los
ideales y pasos en positivo que uno ha tenido, y en especial
tener un profesor guia que pueda aconsejar y encaminar a
través de sus conocimientos y prictica de la arquitectura
por muchos afios mds que los que recién egresamos.

Otro punto importante fue integrar la resiliencia como
concepto de adaptacion de nosotros mismos y el proyecto
frente a un medio adverso en que nos encontramos,
tratando de tomar acciones para avanzar en nuestro
propésito.

Respecto al proyecto, mds que dar una contrapropuesta
al Plan Maestro expongo una posible solucién a las
condiciones técnicas-urbanisticas que se deben cumplir.
Y si bien, no tuve acceso a mayor informacién adapté lo
conocido al proyecto de la mejor forma posible.

Para abordar el tema de arquitectura y paisaje es
necesario tener sensibilidad con lo existente, comprender
el complejo sistema que se desprende del contexto
territorial. Y por ende, de cémo componer el espacio
habitable y productivo con los elementos destacable de la
geografia tratando de respetar las condiciones intrinsecas
del territorio.

La extensién de la ciudad es un hecho, pero hago un
llamado a la pertinencia territorial, preguntando como
mantener los paisajes y cultura de Pudahuel rural a pesar
del gran movimiento inmobiliario, industrial y logistico
que estd teniendo la zona en los ultimos y futuros afios.
Entonces nace el debate entre globalizacién e identidad
local, y sobre como disponer de los avances tecnolégicos
y cientificos de hoy en simbiosis con las dindmicas y
potencialidades del paisaje y cultura rural del centro de

Chile.
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