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| Introduccion

"Se estaba ignagurando una nueva época culfural para Chiloé,
pronto veriamos que la modernidad también tomaria /a forma de una
Industria neoliberal, /a cual prioriza de la maximizacion de /as utilida-

des por sobre cualquier otra consideracion del lugar. ”

Edward Rojas V. (Premio nacional de Arquitectura 2019, radicado en Chilog)

Fuente: Caminando por la cornisa de este planeta llamado Chiloé. (2007)

Imagen: Bitacora programa Chiloé 2018
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- Motivaciones personales

Mi interés por la provincia de Chiloé, nace a partir de dos imagenes
personales en estado de contraposicion una con la otra.

Todo inicié con mi primera visita a la isla a través del “Programa Chiloé”, un
ramo académico de la facultad, cuya finalidad fue el estudio de las tipologias
arquitectonicas y patrimoniales. Esté se desarroll a través de unaida a
terreno, en la cual se recorrieron varias comunas de la provincia, para
finalmente desarrollar levantamientos planimétricos de casas tradicionales en
el pueblo de Achao. Esta experiencia fue bastante importante para mi, ya que
pude observar lo valioso que son su arquitectura patrimonial y paisajes, junto
a experiencias académicas que quedaran como un gran recuerdo.

Sin embargo, esta no fue mi Unica lectura de la zona. A medida que se

desenvolvia el viaje y nos trasladdbamos desde un punto de interés a otro,
nos percatamos de un patron de asentamientos industriales, los cuales no
poseian ninguna relacion con el paisaje natural ni con el territorio habitado.

Si bien este no era el enfoque patrimonial que nosotros estabamos
abarcando, conclui que Chiloé ademas de poseer una cara llena de
atributos paisajisticos y arquitecténicos que lo caracterizan, posee una cara
de desplanificacion y de zonas de sacrificio la cual no es oculta sino que
socialmente normalizada.

Con el fin de poder orientar mi estudio académico en resolver alguna fraccién
de las problematicas territoriales que azotan la isla me encontré con una la
cual actualmente esta en estado critico: La basura.

FIGURA 1:
Foto Grupal de levantamiento de casas patri-
moniales Achao. (Programa Chiloé 2018.)

FIGURA 2:
Profesor Luis Goldsack contemplando el
impacto industrial de la salmonicultura en el
territorio de Achao

(Programa Chiloé 2018.)

- Resumen

Producto del alto incremento poblacional justificado por la gran oferta laboral que suponen
las actividades industriales en Chiloé, es que sus vertederos comunales han comenzado a
colapsar.

Esto en el 2018, ya significo tanto una crisis sanitaria como ambiental en la comuna de
Ancud y promete compartir el mismo escenario en los vertederos de las otras comunas de
Chiloé, siendo Quellén (lugar de estudio) la proxima en compartir dicha condicion, tanto
por la vida util que posee su vertedero actual (2-3 afios), como su acotada distancia a su
radio urbano (1 km).

En relacién con las medidas que adoptaron las municipalidades en el margen de tiempo
en el que estalld esta problematica (5 afos), estas se caracterizaron por una baja
capacidad de organizacion traducida en una baja elaboracion de soluciones practicas a
corto plazo.

Fue recién en el afo 2020, cuando el Gobierno Regional de Los Lagos en conjunto con el
programa "Reciclo Organicos" (Convenio entre Chile-Canada para combatir la generacion
de residuos en el pais), oficialmente dictaminaron la futura construccion de 3 plantas de
compostaje en las 3 comunas con mayor indice poblacional de la isla (Ancud, Castro y
Quellén).

Estas instalaciones industriales prometeran gradualmente tratar los residuos organicos
de cada comuna, cuya descomposicion significa el mayor riesgo medioambiental de los
vertederos en la isla, y componen el 55% del volumen de la masa total de los mismos.

Si bien el nacimiento de estas nuevas "eco-industrias” en la isla significara la solucién de
una parte del problema de residuos a nivel provincial, no asegura una buena insercion
de este nuevo equipamiento industrial en el paisaje y el territorio que corresponderan los
distintos emplazamientos en cada una de las comunas.

Es por esto ultimo que el presente proyecto de titulo pretende desarrollar técnicamente
una de las tres plantas de compostaje planteadas por el programa. Y a través de la
arquitectura poder integrarla tanto a las demandas del paisaje como del territorio en un
predio definido. Siendo Quellén la comuna a eleccién debido a las razones particularmente
expuestas.

Cabe recordar que Chiloé ha sido una provincia la cual ha sido constantemente azotada
por el impacto social de este tipo de instalaciones. Por lo que se espera que la imagen
de esta nueva planta signifique una reivindicacién de lo industrial en la isla, en el que
se priorice tanto la calidad de la habitabilidad en el territorio,como tambien las utilidades
econdmicas y productivas que puedan llegar a significar este tipo de proyecto.






Il Problematica

"Lo que se conoce actualmente es la cara "bonita” de Chiloé. La
olra cara de /a moneda es diamelralmente opuesia, y tambien muy
poco conocida, desde hace al menos 40 arios /a isla ha sufrido las
consecuencias de /a falta de un plan de manejo de residuos solidos

municipales.”
Cristian Frene (Dr en Ciencias Bioldgicas U de Chile)

Fuente: La otra cara de Chiloé. (2019)
Imagen: Vertedero de Huicha, comuna de Ancud (2019)
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- Generacion de residuos solidos en Chile

La problematica del manejo de residuos sélidos municipales (RSM) a nivel nacional ha sido
un factor con tendencia a agravarse a medida que aumentan los niveles de desarrollo social y
econdmico en las ciudades chilenas.

Ya para el ano 1980 la generacién de estos alcanzaban los 0,7 kg por habitante al dia (MMA,2016).
Aumentando a 1,22 kg para el afio 2017 (SUBDERE,2018).

Esto ultimo se debe a que el desarrollo, si bien ha significado un avance para el pais, ha ido
acompanado a su vez por un aumento sostenido de la poblacion y de sus actividades de consumo.
Lo que ha llevado a un aumento considerable de dichos residuos, cuya realidad se ve reflejada
principalmente en los niveles de contaminacion ambiental y riesgos de salud para las personas
expuestas a los sitios de eliminacion.(MMA,2016)

En Chile la responsabilidad de manejar los residuos sélidos domiciliarios y asimilables (RSM)
recae en las municipalidades de cada comuna desde 1947. A partir de dicha fecha estas se

han caracterizado por manejar sus residuos soélidos municipales bajo una gestion tradicional,
entendiendo al residuo como un elemento indiferenciado el cual Unicamente debe ser eliminado.

Para el afio 1995 se catastro que el 100% de los residuos sélidos municipales en Chile,

eran eliminados en vertederos los cuales no poseian tratamientos sanitarios ni ambientales.
(CONAMA,2005)

En 2005, junto a la intencién por parte del estado de que Chile cumpliese con los requisitos
minimos de sostenibilidad que se le exigian para formar parte de la (OCDE), se promulgé una
politica para la gestién integral de residuos sélidos municipales, cuyo objetivo principal era
minimizar el creciente riesgo que significaban el aumento de estos para el medio ambiente y la
salud de las personas.(CONAMA,2005)

A partir de dicha politica, se ha ido progresando en la elaboracion de iniciativas de valorizacion,
pero sobre todo en medidas de minimizacion de riesgos. Elaborando rellenos sanitarios los cuales
comprometen un manejo mas controlado y menos invasivo que los vertederos convencionales.
(MMA,2016)

Sin embargo, esto ultimo no significa una solucién definitiva al problema. Actualmente, Chile posee
una situacion critica frente a Latinoamérica en la produccion de residuos solido municipales, ya que
es el que mas produce con una tasa de 7.879.221 de toneladas al afo (Waste Atlas, 2021).

Definicion y Clasificacion de residuos sélidos
municipales en Chile

¢Qué es un Residuo sdélido
municipal (RSM) en Chile?
(MMA 2010)

"Residuos solidos a los cuales les
corresponde a la municipalidad de cada
comuna la obligaciéon de gestionary
manejar su cliestino final".

FTTTTT T

Clasificacion por Clasificacién por
origén caracteristicas

-

Domiciliarios

Inorgénicos
sos=
Comercio
Organicos

%

Mantenimiento de
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FIGURA 3:
Definicion y clasificacion de residuos sélidos.
(MMA,2010)

Tipologias de zonas disposicion final de residuos sélidos en Chile

RELLENO SANITARIO

VERTEDERO

BASURAL

FIGURA 4:
Tipologias de sitios de disposicién final.
(MMA,2013)

Los Rellenos Sanitarios son definidos como instalaciones de eliminacion de RSM de escala industrial. Debido
a esto, estos deben cumplir con varias restricciones y requerimientos asociados tanto a su ubicacion como
también a su funcionamiento, como lo son un constante monitoreo de su impermeabilidad basal y su emision
de gases. Por lo que deben poseer Autorizacion Sanitaria del Ministerio de Salud (MINSAL), y una Resolucion
de Calificacion Ambiental (RCA) del Ministerio del Medio Ambiente (MMA).

Son ubicados en sitios municipales o concesionados, principalmente para ciudades de gran envergadura y
fuera de su radio urbano. Si bien su constante monitoreo se justifica por su gran cantidad de residuos, esto no
significa que no posean un impacto, ya que su instalacién compromete una degradacion en el paisaje y una
fraccion no menor de gas metano liberada a la atmoésfera. (MMA,2016)

Los vertederos son definidos como sitios municipales de eliminacién de RSM de escala rural, los cuales
cuentan con una autorizacion sanitaria y una Resolucion de Calificacion Ambiental (RCA) propiciada
por el mismo Ministerio del Medio Ambiente. Sin embargo, estos no cumplen con los requerimientos de
monitoreo constante de los rellenos sanitarios debido principalmente a su escala y vacios normativos.

Estos, a diferencia de los rellenos sanitarios, no significan una infraestructura de escala industrial y
generalmente se ubican en pequenas ciudades o localidades de caracter rural. La problematica mas
latente en estas instalaciones, es su falta de regulacion periddica, lo que genera que en enumerables
ocasiones posean filtraciones de liquidos organicos o proliferacion de plagas y olores que afectan
directamente a su contexto, tanto en materias medioambientales como sociales.(MMA,2016).

Los basurales son definidos como la acumulacion de RSM en un sitio no autorizado que implica un
foco de contaminacion y riesgo sanitario inminente, ya que no poseen ningun tipo de control, permiso ni
logistica en su funcionamiento, por lo que actualmente estan bajo el margen de la legalidad.

Estos sitios generalmente estan ubicados en espacios residuales ubicados dentro o fuera del radio
urbano, y no poseen una autorizacion sanitaria del Ministerio de Salud (MINSAL) ni una autorizacion
ambiental del Ministerio del Medio Ambiente (MMA).

Dentro de sus efectos mas nocivos, se encuentra la proliferacion de agentes infecciosos, plagas, la
emanacion de gases metano, sumado a una absoluta la filtracién de liquidos lixiviados en las napas de
agua subterraneas, debido a que no poseen una superficie basal impermeable. (MMA,2016)
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- Manejo de residuos sélidos municipales a nivel regional

Aunque el gobierno ha estado trabajando desde el 2005 en mejorar las
medidas de minimizacion de riesgos bajo la aplicacion de rellenos sanitarios
en el pais, la aplicacion de dichas instalaciones han estado inmersas en una
desigualdad a nivel regional.

Actualmente, la region metropolitana posee 3 rellenos sanitarios los cuales
abastecen la totalidad de la provincia de Santiago la cual representa el
43% de todos los residuos solidos municipales en chile. Mientras que en la
totalidad de los RSM generados en las demas regiones, solé un 17% son
depositados en rellenos sanitarios, mientras que el 40% restante (del pais)
son depositados en vertederos o basurales. (SUBDERE,2019).

@ﬂ\,

Esto ultimo sin lugar a duda evidencia no sol6 la centralizacion de servicios y
oportunidades en nuestro pais, sino que también una segregacion interregional en
politicas de gestién y planificacion.

Si bien anteriormente se explicd que los RSM son residuos a los cuales les
corresponde a las municipalidades de cada comuna su manejo. Esto no significa
que los agentes tanto estatales como regionales no tengan una responsabilidad
transversal en este asunto.

Dichos agentes son los encargados tanto de la asesoria y fiscalizacion (sea
medioambiental o sanitaria), como también de la provision de fondos que les
permiten a las municipalidades invertir y optimizar la calidad de cada uno de estos
sitios. (MMA,2010)

CATASTRO SITIOS DE DISPOSICION FINAL DE
RESIDUOS SOLIDOS EN CHILE

Figura 5: Elaboracion propia a partir de (SUBDERE

Region de Los Lagos como principal zona de conflicto

Imagen Relleno
sanitario La Laja

CTI Futaleufu

FIGURA 6:
Situacion critica de la regién de Los Lagos.
(Elaboracion propia a partir de SUBDERE 2018)

A partir del catastro de la situacidn actual a nivel regional de la SUBDERE, se identifica a la regién de Los
Lagos es la region mas critica. Esta es la que posee la mayor cantidad de vertederos de los cuales 19 de los
28 sitios, legalmente ya cumplieron su vida util, por lo que entra la discusién de si estos sitios actualmente
operarian bajo la definiciéon de vertederos o basurales bajo las definiciones del Ministerio del Medio Ambiente.

Por otra parte, esta region posee solo un relleno sanitario (La Laja) ubicado en Puerto Varas el cual atiende

actualmente al 33,77% de la poblacion total de la regién. Y el Unico centro de tratamiento integral ligado a la
valorizacion de los mismos se encuentra en la comuna de Futaleufu con una minima cobertura del 0,12% de
su poblaciéon comunal. (SUBDERE,2018)

El restante 66,1% de los residuos sdlidos de la region estan dispersados en vertederos municipales y
basurales a lo largo de la regién. En el cual su condicion de ilegalidad propicia una baja capacidad de
fiscalizacion y anticipacion, la cual abre la posibilidad no solamente de impactos sociales y medioambientales
sino que también de un inminente colapso por parte de dichas instalaciones de eliminacion.

Responsabilidad de actores gubernamentales en el
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manejo de los residuos soélidos municipales (RSM)
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- Manejo de residuos sélidos municipales en Chiloé

Totalidad de los vertederos en estado de ilegalidad.

Bajo el escenario antes descrito,Chiloé es la provincia con

la condicidon mas preocupante de la region, reflejada en el
estado de sus vertederos comunales, los cuales han estado
inmersos en deficientes acciones de fiscalizacion por parte de
las autoridades regionales y un incumplimiento normativo por
parte de las municipalidades de cada comuna.

“La SEREMI de Salud ha permitido que la totalidad de las
municipalidades de Chiloé, mantengan en funcionamiento
vertederos de residuos solidos municipales en sus respectivas
comunas a pesar de la entrada en vigencia del decreto de
Autorizacién Sanitaria del Ministerio de Salud en 2005. Por

lo que los vertederos que funcionaban sin autorizacion,
quedaron en la condicion de ilegalidad por no ajustarse a los
requerimientos considerados en dicha normativa.”

(Seron,2079)

Hasta el dia de hoy, las 10 comunas que conforman la isla
de Chiloé, comparten esta condicion de ilegalidad en sus
vertederos.

Actualmente ninguno posee una autorizacion sanitaria del
Ministerio de Salud que asegure condiciones sanitarias
minimas, ni una declaracién de impacto ambiental (DIA)
que permita la obtencion de una resolucion de calificacion
ambiental (RCA) otorgada por el Ministerio del Medio
Ambiente para su funcionamiento. (SUBDERE,2019)

FIGURA 8:
Esquema catastro del estado de los vertederos comunales
en Chiloé .

(Elaboracién propia a partir de SUBDERE 2019.)

1) Vertedero de Ancud

-Estado: COLAPSADO
-Autorizacion Sanitaria: NO
-Autorizacion Ambiental: NO
-Poblacion Atendida: 50.124

6) Vertedero de Quinchao

-Estado:Operativo
-Autorizacion Sanitaria: NO
-Autorizacion Ambiental: NO
-Poblaciéon Atendida: 7.306

2) Vertedero de Quemchi

-Estado: Operativo
-Autorizacion Sanitaria: NO
-Autorizacion Ambiental: NO
-Poblaciéon Atendida: 10.485

7) Vertedero de Puqueldon

-Estado:Operativo
-Autorizacion Sanitaria: NO
-Autorizacion Ambiental: NO
-Poblacion Atendida: 3.981

3) Vertedero de Dalcahue

-Estado:Operativo
-Autorizacion Sanitaria: NO
-Autorizacion Ambiental: NO
-Poblaciéon Atendida: 22.488

8) Vertedero de Chonchi

-Estado: Operativo
-Autorizacion Sanitaria: NO
-Autorizacion Ambiental: NO
-Poblaciéon Atendida: 10.485

4) Vertedero de Curaco de Veléz

-Estado:Operativo
-Autorizacion Sanitaria: NO
-Autorizacion Ambiental: NO
-Poblacién Atendida: 2.433

9) Vertedero de Queilén

-Estado: Operativo
-Autorizacion Sanitaria: NO
-Autorizacion Ambiental: NO
-Poblacién Atendida: 4.160

5) Vertedero de Castro

A
-Estado: CERRADO
-Autorizacion Sanitaria: NO
-Autorizacion Ambiental: NO
-Poblacién Atendida: 47.756

10) Vertedero de Quellon

-Estado: OPERATIVO
-Autorizacion Sanitaria: NO
-Autorizacion Ambiental: NO
-Poblacion Atendida: 27.192



- Colapso del vertedero de Ancud y comienzo de la Alerta
Sanitaria en Chiloé

Ademas del estado de ilegalidad de sus vertederos, Chiloé se encuentra actualmente

bajo una Emergencia Sanitaria de Residuos Sélidos Municipales, producto del colapso del
vertedero municipal de Ancud en abril de 2019, debido a la sobrecarga de su capacidad
maxima. Lo cual se atribuye a un nulo seguimiento municipal y fiscalitativo por parte de las
autoridades regionales. (DORCH, 2019)

En la etapa final del cierre, el vertedero de Ancud ya estaba completamente colapsado, lo

que obligd a la SEREMI de Salud de Los Lagos a iniciar una Alerta Sanitaria en la Provincia.

Esta fue fundamentada por el hecho de que se empezaron a desarrollar micro-basurales
en toda la comuna, producto de la paralizacion de los servicios de recoleccion y traslado
debido a la inexistencia de un sitio de eliminacién para estos residuos.

(Diario de Osorno, 2019)

Producto a la gravedad de la situacion, sumado a una
gran presion medidtica y local, a la municipalidad de
Ancud no le quedo otra solucion a corto plazo que
ubicar un nuevo vertedero en su comuna, ubicado en
la localidad rural de Puntra.

Dicho vertedero quedo en funcionamiento a finales
del afio 2019, el cual tuvo una agresiva respuesta por
parte de los locatarios de la zona, en relacion con lo
que significaria para el ecosistema de la zona este
tipo de instalacion.

FIGURA 9:

Barricada de basura a puertas de la
Actualmente dicho vertedero con una proyeccién de municipalidad de Ancud (2019)
15-20 afios, sigue operativo pero bajo una constante
presiéon y manifestaciones locales. Debido a que
estudios recientes realizados por la Superintendencia
del Medio Ambiente revelaron graves deficiencias
en su impermeabilidad basal, la cual afectaria
directamente al Rio Chepu, considerado como un

santuario de la naturaleza dentro de la isla. (Diario
Futrono, 2021)

Cabe aclarar que aunque sé alla destinado un nuevo
vertedero para Ancud, la alerta sanitaria sigue vigente.
Esto ultimo debido a que las demas comunas poseen
un riesgo similar al de Ancud, ya que sus vertederos
poseen las mismas condiciones.

FIGURA 10:
Foto actual vertedero de Puntra
(Radio La Isla,2021)

- El caso critico de la Comuna de Quellon

Corto tiempo de vida util de su vertedero comunal

Dentro de todo el revuelo mediatico y politico que ha significado esta
vigente alerta sanitaria, los medios se han enfatizado no sol6 en el
nuevo vertedero de Ancud, sino que tambien en la comuna que podria
compartir el escenario de Ancud.

En este sentido, este mismo afio se consolidé al vertedero de Quellon
como el mas proximé a colapsar, debido a una polemica revelacion de
su alcalde vigente.

“Nuestro vertedero tiene una vida util de dos a tres afios y €so nos
preocupa y entonces ;qué va a pasar alli? ;vamos a tener que hacer
lo mismo que Ancud? , que es lo mas probable, comprar otro terreno,
hacer un hoyo y tapar porque los municipios no tenemos la capacidad
para el manejo de basura. Cristian Ojeda,2021 (Alcalde de Quellén)

Cercania del vertedero al radio urbano de la ciudad

Quelléon ademas de lo antes descrito, posee una singularidad, debido
a que hasta la actualidad se han utilizado 2 vertederos comunales
para la eliminacion de sus RSM (Condicién que hasta el momento sold
Ancud comparte).

El primero, el cual opero desde (1990-2010), fue clausurado y sellado,
producto de una declaracién de impacto ambiental (DIA) que evidencio
riesgos de contaminacién de agentes infecciosos (GORE,2008)

El segundo y actual, graficado en el catastro de la SUBDERE y

que actualmente se encuentra en riesgo de colapso, se instalé de
manera ilegal luego del cierre del primero. Funcionando sin ninguna
autorizacion medioambiental ni sanitaria y ubicandose a tan solo 1
km de la Ciudad, lo que lo hace el vertedero mas préximo a un radio
urbano en Chiloé. (La opinién de Chiloé, 2019)

En resumen, esta situacion sitia a Quellén como un ejemplo clave en
el entendimiento de la deficiente autonomia de manejo que poseen las
municipalidades de la provincia, y lo deja como un foco prioritario de
accion a corto plazo.
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- Riesgos y impactos de un vertedero en el territorio Chilote

Riesgos de un vertedero en zona rural

Dado que la problematica antes expuesta se enmarca en los riesgos que puede significar el
funcionamiento de los vertederos ilegales en Chiloé, el presente marco tedrico dara como
apertura inicial y de manera empirica una descripcion general de estos.

Segun la SNIFA, departamento del Ministerio del Medioambiente encargado de fiscalizar
y administrar permisos para la instalacion de sitios de disposicion final tanto de rellenos
sanitarios como vertederos, define los riesgos que podrian significar estos Ultimos sin un
constante seguimiento y acreditacion.

Estos riesgos no tienen un campo de accion definido e individual, sino que son pertenecientes

a un sistema, en el cual el almacenamiento principalmente de residuos organicos y su
descomposicion (Sdlida y Liquida) generan efectos nocivos y entrelazados entre si. Tanto en
las unidades de viviendas rurales como también en las zonas de produccién agraria.

Para facilitar el entendimiento de esto ultimo, se recopild la informacién brindada por SNIFA
y se tradujo personalmente en la siguiente axonométrica que explica de manera sintética el
sistema de riesgos.

Liberacion de metano

o (Malos olores)

(Proliferacion de O o r— -
infecciones) P

Vertedero rural

P Copa de
| ORI - extraccion de
agua
Filtracion - “~._subterranéa
de -——J TS .
lixiviados | _ Cultivos
(Residuos rurales
Organicos)
=
Acuiféro Viviendas
subterranéo rurales

FIGURA 12:

Axonometrica de riesgos de un vertedero en un terreno rural.
(Elaboracion propia a partir de SNIFA,2021 )

Resumen de imposiciones legales para vertederos rurales

Las entidades gubernamentales que definen si un vertedero esta bajo
condiciones de ilegalidad o no son el Ministerio del Medioambiente
(MMA), y el Ministerio de Salud (MINSAL).

Las imposiciones que ambos ministerios decretan para la instalacion de
estos recintos son extensas y técnicas, por lo que en esta instancia se ha
optado por describir las mas importantes y atingentes.

-Autoridad Sanitaria (MINSAL) define lo siguiente:

- Deberan estar ubicados al menos a 1Km de cualquier zona poblada y
estar fuera del radio urbano definido por PRC.

(MINSAL, 2008)
-Autoridad medioambiental (MMA) define lo siguiente:

- Se debera hacer una declaracion de impacto ambiental (DIA) que
rectifique, que no se generen impactos mayores al medioambiente, ni
que no exista proliferacion de plagas o agentes infecciosos dentro del
recinto.

- No podran emplazarse vertederos sobre suelos en los que existan
afloramientos de agua y acuiferos subterranéos en un radio minimo de
400 mts

‘Deberan poseer una membrana basal impermeabilizada de geotextil que
evite la filtracién de liquidos organicos, bajo un constante monitorieo y
mantencion periodica de la misma (MMA-RCA,20216)

Radio de distanciamiento
de un vertedero con

causes de agua = 400mt

Radio de distanciamiento
de un vertedero con el

radio urbano = Tkm

FIGURA 13:
Radios de ubicacién y condicionantes del emplazamiento para un vertedero rural
(Elaboracion propia a partir de definiciones del MMA 2016 y MINSAL,2008 )
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Impacto medioambiental de los
vertederos comunales en chiloe

Actualmente, los Unicos instrumentos gubernamentales para
poder analizar los impactos medioambientales que significa el
emplazamiento de cada uno de los vertederos comunales en su
territorio son 2: La Superintendencia regional del medioambiente
(SMA) y las Declaraciones de Impacto Ambiental (DIA) emitidas
directamente por el Ministerio del Medio Ambiente (MMA).

Sin embargo, actualmente existe una irregularidad temporal en

el estado de los vertederos y sus impactos medioambientales
correspondientes. Para algunos el Unico registro de impactos que
existe son las (DIA), elaboradas para sus clausuras legales en 2010,
los cuales evidentemente aun no han sido clausurados y siguen
funcionando de manera ilegal independiente de eso.

En el siguiente catastro se recopilaron los impactos
medioambientales mas importantes segun los instrumentos
gubernamentales antes mencionados. A excepcion de Puquéldon
del cual no hay registro alguno, y de Quellén la cual es la comuna a
eleccion donde se desarrollara el proyecto de titulo, cuyos impactos
se analizaran con mayor detalle mas adelante.

En relacién con los impactos, y relacionandolos con la informacion
tedrica y legal de la pagina anterior se denota que la mayor parte
de los impactos derivan de la materia organica depositada en estos
vertederos. Por cual ya se hace sugerente una linea de accion
primordial.

Materia organica (55%)

‘ Otros residuos. (19%)

. Metal. (4%)
Vidrio (3%)

@ Papeles y carton. (8%)

Nuevo vertedero de Ancud (Puntra)

FIGURA 14

-Actualmente posee graves vectores infecciosos
principalmente aves repifia

-No posee un sistema de canalizacién de aguas
lluvia que evite el escurrimiento de lixiviados hacia el
Rio Chepu (Santuario de la naturaleza. (SMA.2020)

Vertedero de Chonchi
FIGURA 16

Vertedero de Quemchi

FIGURA 15

-Se desarrolla "quema de basura para reducir masa
de residuos liberando gases nosivos al entorno.
-No cuenta con un sistema de tratamiento de
liquidos lixiviados ni de bio-gas (metano). (DIA,2010)

Vertedero de Queilén

Vertedero de Castro

Vertedero de Dalcahue

FIGURA 19

-Actualmente es uno de los que peor tratamiento
de agua lluvias tiene, sumado a emanacion de
malos olores, acumulacion de lodos, rotura de
geomembranas y escurrimiento de lixiviados.
(SMA.2019)

-Actualmente es uno de los que peor tratamiento
de agua lluvias tiene, sumado a emanacion de
malos olores, acumulacion de lodos, rotura de
geomembranas y escurrimiento de lixiviados.
(SMA.2019)

Nuevo vertedero compartido entre las comunas de Quinchao y Curaco de Veléz

=

Respuesta mediatica y social

A partir de los impactos medioambientales previamente
expuestos, resultaria l6gico asumir que actualmente
existe un gran revuelo por parte de los habitantes locales
de la provincia con el fin de presionar a sus respectivas
municipalidades para regularizar esta crisis.

Sin embargo, la realidad dista mucho de ese ideal.
Actualmente, el mayor revuelo que existe es mediatico,
producto de los medios de comunicacion tanto locales como
nacionales que han evidenciado esta cruda realidad.

Por parte de los pobladores existe una baja iniciativa de
movilizaciéon. Sumado también a un bajo indicé de iniciativas
de valorizacion de residuos a nivel provincial (Subdere,2019).

En relacion con la baja movilizacién local, esta se concentra
principalmente en Ancud y su nuevo vertedero comunal,
Siendo la ONG independiente "Chiloé sin Basura" la Unica
encargada de manifestarse de manera fisica y mediatica por
redes sociales.

2 ~

" /NUESTRO SANTUARIO NO SEVENDE
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-Posee graves problemas de impermeabilizacion
basal (Practicamente inexistente)

-Posee graves problemas de distribucion de masas
de residuos los cualés tiene contacto directo con

FIGURA 21:
Manifestaciones en consecuencia a la

-Actualmente poseen cada comuna 2 vertederos independientes en la misma isla, sin embargo desde el colapso

@ Plastico. (11%)
- del vertedero de Ancud ambas municipalidades optaron por la construccion de un vertedero provisorio compartido,

FIGURA 13: -No posee un tratamiento para liquidos lixiviados ni cuencas superficiales cuyo precio fue la deforestacion de aproximadamente 4 héctareas de bosque nativo. intalacion del vertedero de Puntra en Ancud
COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES EN gases metano (DIA.2010) -No posee un tratamiento para liquidos lixiviados ni (Canal 13,2019, Mapeo Google Earth) (ONG "Chiloé sin Basura", 2020)
CHILOE gases metano (DIA.2010) B

(SUBDERE,2018)
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Respuestas de las autoridades para frenar la crisis medioambiental de
los vertederos comunales en Chiloé

El poder sintetizar todos los intentos fallidos
por parte tanto de las municipalidades como
de las autoridades estatales para poder
frenar la crisis de los Residuos Sélidos en
Chiloé es un ejercicio muy extenso para el
presente capitulo.

Por lo que se ha optado por elegir
sintéticamente las 3 respuestas
gubernamentales mas relevantes que han
transcurrido desde el inicio de la accion
mediética de la problematica de los residuos
en la provincia hasta la actualidad.

~ - - -
4 N Relleno sanitario intercomunal en la comuna de Castro

«__.- CONAMA 2008 (RECHAZADO)

~ GED

- SANITARIO EN —
D g e
Puquéldon \ /

Quellon
Figura 22:

Diagrama propuesta relleno sanitario intercomunal de Castro
(Elaboracion propia a partir de definiciones CONAMA,2008)

En 2008 La Comision Nacional Del
Medioambiente (CONAMA), en conjunto con
la Universidad Catdlica de Valparaiso
definieron un plan territorial el cual consistia
en convertir los vertederos de cada comuna
en instalaciones de almacenamiento
transitorio. Para posteriormente llevar todos
los residuos sdlidos a un nuevo relleno
sanitario ubicado en el actual predio del
vertedero comunal de Castro.
Lamentablemente, producto del rechazo de
los habitantes comunales, este proyecto
rapidamente fue descartado.

Asociacion

NORTE

Asociacion
ARCHIPIELAGO Asociacion
) SUR (AMSUR)
Poblacién Total Atedida

de la isla

40,58%

Poblacién Total Atedida
de la isla
1,2%

Poblacién Total Atedida
de laisla
Isla grande con extraccién total 58,22%
Islas menores con extraccion
maritima de residuos inorganicos

Islas menores con extraccién total
maritima

Isla grande con extraccién total
Islas menores con extraccion
maritima de residuos inorganicos

Figura 23:
Diagrama distribucion de asociaciones de apoyo territorial Chiloé
(Elaboracion propia a partir de definiciones GORE,2019)

PROGRAMA RECICLO ORGANICOS
Gobierno de Chile y de Canada (2020-2022)
(APROBADO Y EN VIGENCIA)

R e Acuerdo de (
J_< « o« « 1Cooperacions « « « p (l:.l} |
Ambiental |
Chile Canada

Financiamiento internacional de
7 millones de dolarés para aplicacion del
compostaje industrial en Chile

Debido al fracaso del proyecto del relleno sanitario inter comunal en
Castro, y principalmente la presion por parte de las entidades
fiscalizadoras y sancionadoras estatales (Superintencias), es que en
el aflo 2019 El gobierno Regional de Los Lagos (GORE), y los 10
alcaldes de cada comuna, optaron por formar 3 divisiones
comunales. Las cuales pretendian facilitar el didlogo entres las
comunas sus probleméticas interinas, para llegar a soluciones tanto
a corto como a largo plazo para frenar la crisis de los residuos.
Lamentablemente, esta iniciativa desde el comienzo de la Alerta
sanitaria por COVID-19 en Chiloé no ha desarrollado ningdn
proyecto de planificacion relevante en ninguna asociacion hasta la
actualidad.

(5,862,780,000 de Pesos chilenos) ——

12 PROYECTOS DE PLANTAS DE COMPOSTAJE
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Estado actual
de proyectos

ANCUD/CASTRO/QUELLON

Ll eompaete el come uns soucionresl paraciios. |

El compostaje industrial como una solucién real para Chiloé

Como se menciond anteriormente en el presente capitulo. Los
impactos medioambientales que poseen los vertederos, como |
también el volumen de masa almacenado en ellos, es

principalmente de materia organica (58%).

Por lo que el proyecto de Reciclo Orgénicos ya no es una iniciativa,
sino que es la Unica respuesta de peso que ha tenido la provincia

en todo lo que ha durado esta problemética. Si bien este proyecto
actualmente solamente contempla ha financiado plantas de
compostaje en las comunas de Ancud, Castro y Quellén, estas son

gue tienen mas poblacion y por ende una mayor generacion de
residuos sélidos municipales (69,3 %) del total residuos sélidos
municipales en Chiloé. (SUBDERE,2019)

ANCUD:
-Estado actual : en trdmite administrativo con predio (NO DEFINIDO)
-Contribucién del programa : Asesorias para construccion-operacion

y recoleccion de residuos
-Fondos accesibles: Hasta de 637.000.000 pesos Chilenos

CASTRO:
-Estado actual : en trdmite administrativo con predio (DEFINIDO)
-Contribucién del programa : Asesorias para construccién-operacion

y recoleccion de residuos
-Fondos accesibles: Hasta de 637.000.000 pesos Chilenos

Figura 24:
Diagrama de proyectos de plantas de compostaje financiados en el pais
(Elaboracion propia a partir de definiciones Convenio Reciclo Organicos,2021)

QUELLON:
-Estado actual : en trdmite administrativo con predio (NO DEFINIDO)
-Contribucidn del programa : Asesorias para construccion-operacion

y recoleccion de residuos
-Fondos accesibles: Hasta de 637.000.000 pesos Chilenos

o — — — — — J



- Compostaje y su aplicacion a escala industrial

Descripcion general del Compostaje

En rasgos generales el compostaje es un proceso de degradacion y descomposicion
lineal que simula el proceso ciclico natural de la materia organica, pero ejecutado de
una manera optimizada y controlada.

Este es considerado a nivel mundial como un proceso biotecnoldgico el cual requiere
de un equipamiento inicial generalmente de bajo coste que permite transformar los
desechos y subproductos organicos en un producto estable. Este sirve tanto como
abono directo para la tierra como sustrato independiente de aplicacion directa para
las plantas sin necesidad de un suelo fijo, lo cual remplaza fertilizantes sintéticos
disminuyendo el impacto medioambiental de los mismos.

Este es un proceso bioxidativo controlado aplicado sobre desechos organicos en
estado sdlido, en los cuales a través de una actividad lineal y secuencial de una basta
cantidad de microorganismos presentes en los mismos desechos conforman una masa
biolégicamente nutritiva llamado compost.

Este proceso lineal en terminos generales, esta compuesto principalmente de 3 etapas:

kNS
Recepcion y
separacion de

Maduracion al
aire libre

Proceso de
fermentacion

Residuos Organicos

Procedentes de actividades
domésticas como también
de podas, estos son
clasificados y separados
manualmente de los
residuos inorganicos.
Posteriormente, son
triturados para generar una
pasta consistente.

microbiana

Posteriormente, a partir
de una sobre estimulacion
de factores ambientales
tales como el oxigeno,

la temperatura y la
humedad, es que proliferan
microorganismos que
degradan las enzimas de
dicha materia acelerando
el ciclo

biolégico natural.

FIGURA 25:
Detalle proceso de compostaje.

Una vez completada la fase
de fermentacién la masa
organica, debe estar varada y
expuesta al aire natural. Pero
con un constante movimiento
para promover la oxigenacion
de las particulas. Finalizando
asi de manera certera la
fermentacion y conseguir el
compost final.

(Elaboracion propia a partir de definiciones de (Convenio Reciclo Organicos, 2021)

Condicionantes generales en el proceso industrial

1) Clasificacion organica y volumen de masas: Al ser el compostaje
sometido a una produccion sistematica y de gran escala, la organizacion
comunal y la disposicion de los locatarios en separar los residuos organicos
con los inorganicos es fundamental para optimizar el proceso y por ende sus
ganancias.

En relacion con los volumenes de masa, toda instalacion industrial sea

de compostaje como de otro servicio requiere una inversion inicial en
equipamiento, por lo que el volumen de residuos organicos ingresado debe ser
equiparable al gasto. (KMD empresas,2021)

2) Temperatura ambiental: Los microorganismos que provocan la
fermentacion y degradacion de enzimas se activan de manera 6ptima sobre los
25 °C - 30 °C. Por lo que la temperatura ambiente en el caso de los sistemas
industriales abiertos, es fundamental en la produccion. Esto debido a que a
menor temperatura, mas lenta se produce la fermentacion y por ende menos
rentable es la produccion del compost en relaciéon con la demanda. PD: La
temperatura promedio en Chiloé es de 15 °C (Weatherspark,2021)

3) Humedad relativa:El afloramiento y reproduccién de los microorganismos

y bacterias responsables de la fermentacion requiere de agua al igual que
cualquier ser vivo. Por lo que un grado optimé de humedad ambiente desde el
60%, favorece la aplicacion del agua de manera natural reduciendo el gasto de
este recurso a diferencia de ambientes secos. PD: El porcentaje de humedad
en el aire promedio en Chiloé es de 83% (Weatherspark,2021)

3) Oxigénacion pasiva o controlada: El oxigeno para todo ser vivo es una
fuente de energia celular (ATP), por lo que el gasto energético que aplican los
microorganismos al degradar los residuos organicos se compensa mediante la
absorcién periddica de oxigeno.

En el caso de sistemas industriales abiertos no requieren de una inyeccién de
oxigeno forzada por lo que no demandan un gasto energético, mientras que los

cerrados si requieren de una red energética en algunos casos no menor.
(KMD empresas,2021)
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Sistemas de compostaje industrial existentes

Al igual que cualquier mercado industrial,
existen multiples mecanismos y formas para
poder procesar el compost.

Por suerte dichos mecanismos y formas

son contabilizables en esta instancia. Estos
estan divididos en 2 grupos, los cuales se
diferencian completamente en su tiempo

de proceso, los recursos tanto energéticos
como hidricos que demandan, como también
en su respuesta a factores ambientales
preconcebidos por el terreno de su

Sistemas Abiertos:

Estos sistemas son los que requieren una menor
inversion inicial, ya que requieren una infraestructura
poco elaborada de base para su ejecucion, sin
embargo, en algunos casos estan expuestos a
temperaturas y humedad poco 6ptimas para la
fermentacion, por lo que a veces requeririan un
suministro energético y de abundante agua.

Por otra parte, estos sistemas al ser abiertos generan
malos olores y lixiviados por lo cual generalmente
deben ubicarse de preferencia en sitios alejados de
viviendas y con una gran extension de predio y mano
de obra para desarrollar sus actividades productivas.

Sistemas Cerrados:

A diferencia de los sistemas abiertos, estos son
desarrollados en instalaciones herméticas. Las cuales
requieren de una mayor inversion inicial, si no tienen un
sistema modular. Por otra parte, dichas instalaciones

al ser herméticas, no generan malos olores y por

lo general en el caso de los dindmicos no generan
lixiviados debido a una reincorporacion constante de los
mismos.

En relacién con el gasto energético, estos sistemas no
se ven afectados por condicionantes ambientales como
la temperatura ambiental, lahumedad o el oxigeno, por

1) Pilas volteadas:

Este sistema es parecido al de pilas estaticas,
pero con diferencias que aumentan su
productividad.

En estas se utilizan maquinas volteadoras
que oxigenan constantemente la masa de
residuos en su estado de maduracioén. Lo
que reduce considerablemente el tiempo
del proceso y también su calidad final en
comparacion con la estatica.

Por otra parte, esta técnica al igual que
la primera esta condicionada a agentes

@

‘??’

C°@

lo que significan un gasto energético mayor para ambientales, por lo que la duracion del Bajainversion  No posee uigte deun  Generamalos  [e afecta la Rapido Alta calidad de ~ Alta capacidad de
] ] adquirir dicho beneficio. proceso estara condicionado a estos. e mayores gastos  espacio amplio  olores y temperatura procesamiento  COMpOst almacenaje de
A) Sistemas Abiertos energéticos lixiviados A SiEnE residuos

1) Pilas estaticas:

Esta corresponderia a la técnica industrial
mas basica y artesanal, por lo que su
inversion inicial es la mas baja de todas. En
relacion con las pilas, estas pueden bordear
los 2 m de ancho, pero sin superar una
coronacion superior de 1,5 m de alto.

En este sistema no se desarrollan volteos
para la oxigenacion ni ninguna técnica

para controlar los factores de temperatura
y humedad, por lo que su produccion esta
directamente condicionada con el entorno.

\

O -

1) Pilas con aireacion forzada:

Este sistema abierto es el mas eficiente. A
diferencia de las pilas volteadas, este oxigena
la meteria mediante tubos conectados a una
bomba de aire.

Dichos tubos se componen de 2 categorias.
Los inyectores los cuales provén de un

gran caudal de oxigeno, permitiendo una
rapida fermentacion. Los eyectores son los
que eliminan los malos olores vy lixiviados
concentrados principalmente en la superficie
de la pila.

3

FIGURA 27: Tipologia de pilas por volteo.
(Elaboracion propia a partir de Compost Systems, 2021)
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En relacion con la calidad de compost, este Baja inversion ~ No requiere Le afecta la Lento Calidad ~ Alta capacidad de Sin embargo, este sistema es el que consume Baja inversion  Requiere Req eun Nogenera  |eafectala  RaPIAO  Atacalidadde  Alta capacidad de
cumple con los requerimientos basicos, inicial energia espacio amplio olores y temperatura  procesamiento  de compost  almacenaje de mas energia de todos y sigue condicionado inicial energia espacio amplio  malos olores  temperatura procesamiento - compost procesamiento de
sin embargo, no son los éptimos para un lixiviados ambiente regular residuos a aunque a menor medida a los agentes nilixiviados  ambiente residuos

mercado exigente a gran escala.

FIGURA 26: Tipologia de pilas estaticas
(Elaboracion propia a partir de Compost Systems2021)

ambientales externos.

FIGURA 28: Tipologias de pila con aeracion forzada.
(Elaboracion propia a partir de Compost Systems,2021)
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B) Sistemas cerrados

1) Reactores estaticos:

Este corresponde al sistema con la
infraestructura mas basica de todos los
cerrados, por lo que su inversion inicial
por modulo es bastante baja.

Este sistema al igual que todos los
cerrados, no le afecta los agentes
ambientales externos, por lo que si
requiere un gasto no menor de energia
en su acondicionamiento. A su vez este
sistema al ser hermético, no genera
olores pero si lixiviados en su area
basal. Sumado a una calidad y cantidad
de almacenamiento de compost inferior
a los demas sistemas cerrados a escala
industrial.

2) Reactores Dinamicos:

A diferencia de los reactores estaticos
estos poseen una infraestructura muy
elaborada y por ende una gran inversion
inicial y mantenimiento. Sin embargo,
estos poseen sistemas de volteo
peridédico que sumado a una aeracion
forzada optimizan su productividad.

Al igual que todos los sistemas cerrados
este no es afectado por los agentes
externos de la naturaleza, por lo cual
demanda una gran cantidad de energia
para su control. También este sistema no
genera lixiviados, no requiere de mano
de obra y posee una calidad y capacidad
de compost elevado para los estandares
a gran escala.
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FIGURA 29: Tipologia de Reactores Estaticos.
(Elaboracion propia a partir de Compost Systems,2021)
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FIGURA 30: Tipologia de Reactores Dinamicos.
(Elaboracion propia a partir de Compost Systems,2021)
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3) Sistema modular de tanques de fermentacién herméticos (VCU)

& A
Y@*I

No genera
lixiviados

Baja inversién
inicial y
mantenimiento

Descripcion general del sistema

El sistema VCU es un sistema aerobico
cerrado de compostaje el cual se desarrolla
dentro de camaras verticales de fermentacion
con una capacidad hasta de 6 toneladas de
residuos organicos al dia, y un volumen de
25m3 por unidad.

Su orientacion vertical intensifica por
gravedad el proceso natural de fermentacion
del compost, por lo cual no requiere un
movimiento activo de la masa de compost en
esta etapa la cual es la que genera los malos
olores dentro del proceso.

En relacion al origen de esta sistema
vanguardista, esta nace de la iniciativa de
Traco Iberia, la cual es una empresa espafiola
gue desde el 2002 lleva desarrollando
soluciones para el tratamiento de residuos
sdlidos orgéanicos, principalmente para
municipalidades de pequefia, mediana y gran
escala en Espafia.

Si bien este sistema relativamente nuevo,
entre el perido del (2015-2021) se han
instalado 8 plantas ubicadas en
municipalidades espafolas e inglesas, y cuya
tecnologia es aprobada por la union europea
para su aplicacion incluso dentro del radio
urbano.

Tiempo de
proceso
reducido

R\ . -

m E C ) I I I
Control de Maquinaria Requiere energia Alta calidad No afecta la Capacidad de
emisiones automatizada eléctrica de compost tempgratura tratamiento de_ altas

(Inoloro) ambiental masas de residuos

Fermentacion:

Los residuos oranicos se
desplazan desde la parte
superior hasta la parte
inferior de camaras de
fermentacion modular. Los
tiempos de retencion varian
entre 7 y 14 dias.

Sistema de Alimentacion:
Transportadores cerrados
acarrean los residuos
r‘i orgénicos desde la
| picadora/mezcladora hasta la
| parte superior de las camaras.
Las camaras son alimentadas
individualmente.

DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO PLANTA DE
COMPOSTAJE (VCU)

FIGURA 31: Elaboracion propia a partir de datos técnicos
(Empresa Tracoiberia 2017)

Estacion de Control:
Un Unico operador controla 'y
monitorea todo el sistema desde
ese punto.

Sistema de cosecha:
El producto extraido de la
base de las camaras son

transportados hasta el final Desmenuzado de desechos de

de cada fila. vegetacion /madera:
Estos residuos se mezclan con
los residuos organicos
Maduracién:

Picadora/Mezcladora:
Los residuos organicos son
mezclados y picados para formar
una masa homdgenea que
facilite la fermentacion.

Se realiza en pilas al aire
libre durante 2-8 semanas
dependiendo de los
requisitos del producto. >

I
T | |
L D | Residuos Organicos:
_____ | Estos requieren ser previamente
separados sea por iniciativas
Tamizado: | municipales o por una instalacion
El producto | de separacion manual dentro del

sobredimensionado se utiliza recinto.
como estructurante, y el I'
subdimensionado se somete

a maduracion.

Instalacion cerrada:

La entrega, almacenamiento y
tratamiento se llevan a cabo en
un edificio fintrado por un
sistema de ventilacion forzada.

Fases de camara de fermentacion

1) Pre-procesamiento:

Una vez separados los residuos
orgéanicos,estos se desmenuzan y se
mezclan para posteriormente ingresarl
un sistema de alimentacion por paletas
cual genera una alimentacion constant
permitiendo un ingreso todos los dias.

2) Fase de alta temperatura:

La alta temperatura generada por la
actividad microbiana (70°C) derrite
grasas,ceras y celulosa,ablandando el
material para la degradacion microbian
permitiendo la fermentacion residuos d
procedencia vegetal como animal.

3) Fase Termdégena:

La variacion de temperatura de esta
fase (al estar al medio del camara) da
espacio a la proliferacion de hongos y
bacterias que degradan sustratos de
alta enérgia como proteinas y azucares.
Los cuales son los componentes mas
complicados de compostar

4) Fase de alta aereacion: e

En la parte inferior de la camara se ubica un
sistema de circulacion de aire pasivo lo cual
permite bajar la temperatura del proceso
(30-40°C), generando la proliferaciéon de bacterias
mesofilicas que generan la curacién del hummus.

Beneficios en la aplicacién municipal

En relacién a los requerimientos que comprenden la aplicacion del
compostaje industrial a nivel comunal, este sistema se caracteriza
por ser flexible y rentable

-La modularidad permite que una instalacion inicial se pueda
expandir cuando se prueban los sistemas de recoleccion y se
incrementan los volimenes de residuos.

-Los costos de operacion son relativamente econdmicos en
comparacion a los otros sistemas de compostaje cerrados y
frecuentemente se convierten en un factor clave en la compray
ampliacién progresiva bajo una proyeccion temporal a largo plazo
para una municipaliad de pequefia, mediana o gran escala.

5)Material procesado:

una vez extraido el hummus
(condicién previa a la maduracion),
este se encuentra libre de olores y
patogénos, el tiempo que esta el
material dentro de la camara es de
alrededor de 14 dias. A esta altura

| el material ya puede ser utilizado
| como abono para la estabilizacion

de tierra, sin embargo para el
cultivo de especias requiere una
maduracion exterior minima de 2
semanas una vez extraido.

Recirculacion interior de aire
La variacion térmica dentro de la
camara genera una poderosa
corriente de conveccion la cual en
conjunto con la actividad
microbiana y el ingreso pasivo de
aire evita la generacion de malos
olores provenientes de la escotilla
basal.

Vaporizacién de lixiviados

La temperatura de la camara
permite la vaporizacion de
lixiviados los cuales se
condensan como vapor de agua
en la parte superior de la camara
ayudando a humedecer el
proceso.

Figura 32 Proceso de montaje
modulos de fermentacion.

(Empresa Traco lberia,2021)

Referentes de aplicacién Municipal

e

=

VAR

FIGURA 33:
Aplicacion industrial en pequefia escala
(Empresa Traco Iberia 2017)

FIGURA 34:
Aplicacion industrial en pequefa escala
(Empresa Traco Iberia 2017)

FIGURA 35:
Aplicacion industrial en pequefia escala
(Empresa Traco Iberia 2017)

‘Planta de Bailén (Comuna de Espaiia)

-Pob: 17.820 hab. (2018)

-Residuos sdlidos Organicos generados
al dia=11.5 Ton

-Capacidad maxima de planta =
10Ton/dia

r— —
86,9% de Residuos
| Organicos reciclados |

L - — — —J

‘Planta de Pinto (Comuna de Espaiia)

-Pob: 51.541 hab. (2018)

-Residuos solidos Organicos generados

al dia= 33.8 Ton

-Capacidad maxima de planta = 20Ton/dia

7N
| 59,2% de Residuos |

Organicos reciclados

L - — — —J

‘Planta de Burgos (Comuna de Espafia)

-Pob: 175.921 hab. (2018)

-Residuos sélidos Organicos generados al
dia= 135.2 Ton

-Capacidad méaxima de planta = 60Ton/dia

-
44,3% de Residuos

| Organicos reciclados |

c — — — — J
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Referentes de plantas de compostaje en Chile

Si bien el compostaje a nivel mundial es un proceso bastamente conocido y
aplicado en varias zonas del mundo, en Chile aln es un proceso incipiente al

menos a escala industrial.

Existen muy pocas comunas cuyas municipalidades poseen infraestructura de
compostaje que disminuyan de manera sustancial la generacion de residuos
soélidos organicos municipales y por ende una reduccion de esta masa en sus

vertederos o rellenos sanitarios correspondientes.

Por otra parte, el ministerio del medioambiente ha desarrollado bastas
iniciativas y fondos para fomentar la educaciéon ambiental y la separacion de
residuos organicos. Pero las cifras a nivel nacional aun son muy bajas para
considerarlo como una solucion a nivel estructural para las comunas del pais
lo que dista mucho en comparacién con paises desarrollados, principalmente

europeos.

Planta de compostaje El Romeral
(5.000 m? de superficie) (Region del Maule)

-Pob comunal: 15.187 hab. (2017)

-Residuos Organicos generados al dia: 9,9 Ton
-Capacidad maxima de planta: 3 Ton/dia
-Ubicacién: Fuera del radio del PRC

-Sistema de compostaje industrial: Pilas estaticas

Esta planta es la mas artesanal de todas la cual opera
en un pequeno predio agricola a las afueras de la
comuna.

Producto de que la escala de la comuna es pequenia,
la produccion y dimensiones de esta planta, permiten
consolidarla como respuesta contundente en la
reduccion de residuos. Pero no en la insercién en un
mercado argran escala.

el |

1 30,3% de Residuos |
I Organicos municipale [
I reciclables I

L L |

Como bien se sabe, Chile es un pais con una evidente centralizacion. No solo

en servicios y oportunidades, sino que también es infraestructura de residuos. La
ciudad de Santiago es la unica cuyos residuos sélidos municipales se depositan en
rellenos sanitarios controlados y centralizados. Por lo que no es de esperarse que
también la mayor cantidad de infraestructura de plantas de tratamiento del pais se
ubiquen en su region.

En relacion con las principales instalaciones de compostaje en Chile y sus técnicas
industriales, estas Unicamente funcionan a partir de sistemas abiertos de pila
estatica, por lo que aun se consideran como infraestructura arcaica en comparacion
a los sistemas existentes a nivel mundial.

En esta instancia se describiran las principales plantas de compostaje industrial

en Chile ubicadas en la zona central del pais. Sumado a su localizacién urbana,
generacion per capita y su impacto tanto productivo como social en sus respectivas
comunas.

I BOTL

v
v
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FIGURA 36:
Planta de compostaje el Romeral (Google Earth,2021)

Planta de compostaje La Pintana
(8.500 m? de superficie) (Region Metropolitana)

-Pob comunal: 117.335 hab. (2017)

-Residuos Organicos generados al dia: 77 Ton
-Capacidad maxima de planta: 6 Ton/dia
-Ubicacién: Dentro del radio del PRC

-Sistema de compostaje industrial: Pilas estaticas

Esta planta se caracteriza por funcionar mediante
una unidad de apoyo vecinal. Sumado un programa
de difusion ambiental (unica en Chile). Sin
embargo al estar dentro del radio urbano supondria
la generacion de malos olores en su contexto,
situacion la cual se desconoce. Por otra parte

la produccion de esta planta es suficiente para
incertarse a un mercado. Pero no cubre de manera
sustancial la demanda comunal.

-
|

7,79% de Residuos 1
1 Organicos municipales I
I reciclables I
oo o oo e oo e o e o e of
Planta de compostaje Pudahuel
(124.851 m? de superficie) (Region Metropolitana)

-Pob comunal: 230.293 hab. (2017)

-Residuos Organicos generados al dia: 151,2 Ton
-Capacidad maxima de planta: 50 Ton/dia
-Ubicacién: Fuera del radio del PRC

-Sistema de compostaje industrial: Pilas estaticas

Esta comuna esta dentro de las 5 mas pobladas de
Santiago. Por lo que esta planta tambien es la mas
grande en el pais. Si bien esta posee un sistema
de pila estatica al igual que todas las demas, su
gran extensiéon permite recaudar una gran cantidad
de residuos organicos al dia pudiendo siendo un
aporte relevante a nivel comunal.

O g ——
|

33,3% de Residuos I
1 Organicos municipales |
I reciclables I

|

FIGURA 37:
Planta de compostaje La Pintana (Google Earth,2021)

FIGURA 38:
Planta de compostaje Pudahuel (Google Earth,2021)




- Sintesis teodrico

A partir del despliegue tedrico antes expuesto se desarrollan las
siguientes afirmaciones.

= Se asume el impacto medioambiental real que significan los
vertederos comunales en el paisaje Chilote, como también los
riesgos a los que estan sometidos los pobladores locales del
territorio. Esto mas alla de sus estados latentes de ilegalidad.

= Se posiciona a los residuos soélidos organicos como los
principales responsables de estos impactos y riesgos,
entendiendo que después de varios intentos por parte de las
autoridades de frenar la crisis sanitaria por fin se ha llegado a una
solucién real que es el compostaje industrial.

En el cual el convenio Reciclo Organicos financiara la
construccion de 3 plantas de compostaje en las 3 comunas con el
mayor indice de generacion de residuos organicos de la
provincia.

= Se comprende que para desarrollar una planta de compostaje
industrial es necesario considerar no sol6 lo urgente de su
instalacién, sino que existen muchos sistemas con multiples
beneficios y desventajas acordes a las caracteristicas geograficas
econdmicas del territorio.

= Se concluye que el Sistema Modular de Tanques Herméticos
(VCU) es la solucién mas acorde a las condicionantes climaticas
y medioambientales del territorio y a la realidad econémica que
representaria una comuna en Chiloé.

= Se visualiza al compostaje industrial en el escenario nacional
como una solucion aun incipiente, tanto en la cantidad de
instalaciones existentes como en sus técnicas de produccion, por
lo que la aplicacion del sistema (VCU), seria una solucion
vanguardista a nivel nacional.

- Objetivos

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una de las tres plantas de compostaje financiadas por el convenio
internacional "Reciclo Organicos" en Chiloé, y a través de la arquitectura
desarrollar un proyecto integral que responda de manera positiva a los
componentes que conformen el paisaje y territorio del emplazamiento a
eleccion.

Objetivos especificos

=Elegir un terreno en el cual el proyecto se logre integrar y no afecte de
manera negativa al territorio preexistente.

-Resolver técnica y arquitectonicamente el sistema de compostaje
industrial que mas se adapte a las caracteristicas y requerimientos del
lugar a intervenir (VCU).

=Considerar dentro del proyecto, un plan de sostenibilidad que minimice
al maximo el consumo de recursos locales y que facilite su funciona
miento y gestion.
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IV Em plazam |ent0 (Com una de Quel Ion) ‘Nuestro vertedero tiene una vida util de dos a tres arios y eso nos
preocupa y entonces ;qué va a pasar alli? ;vamos a tener que hacer
/o mismo que Ancud? , que es /o mas probable, comprar otro terreno,
hacer un hoyo y tapar porque los municipios no tenemos la capacidad

para el manejo de basura”

Cristian Ojeda (Alcalde vigente comuna de Quellon)

Fuente: Periddico El insular. (20201)

&l - e la ciudad de Quellén
~ (Naviera Austral, 2016).
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- Presentacion de Quellon

Condicién geografica

Quellén es una de las diez comunas que conforman la provincia de Chiloé, ubicada
en la Region de Los Lagos. Caracterizandose por ser la que mayor tamafno posee
en la isla, ocupando con sus 3442 km? de extension, un 35% del total del territorio
chilote. Esta se ubica en el sector mas austral de la misma, abarcando tanto el
area insular, como también un grupo de islotes los cuales bordean el sudeste de la
comuna. (PLADECO, 2012)

Condicién demografica-econdémica

Quellén es una comuna en la cual se puede visualizar una gran transformacion
generada principalmente por la industria pesquera de la extraccion del salmén,

la cual ha generado que en los ultimos 17 afos, esta sea la tercera comuna con
mayor crecimiento demografico después de Castro y Ancud. La cual ha pasado de
ser una comuna conformada Unicamente

por pequefos poblados y comunidades indigenas

de alrededor de 15.055 habitantes en 1990, al ser

Quelldn vy sus localidades

La ubicacion de las localidades de Quellén poseen una condicion parecida a las
comunas que componen la isla de Chiloé. Esta ultima posee una densidad importante
de bosque frondoso en su centro y en toda su costa oeste. Lo que ha generado que la
mayoria de sus localidades se ubiquen en las costas del mar continental, mientras que
la localidad de Inio es el Unico poblado ubicado frente a las costas del mar sudoeste.

En relacion a estas, se visualiza un evidente desequilibrio poblacional, aunque estén
aparentemente concentradas en la misma zona. Las localidades rurales ubicadas

en el terreno peninsular de la isla sumado a los islotes de Coldita, Laitec y Cailin no
suman mas de 4.335 habitantes, lo que vendria siendo solo el 15,9% de la poblacion
total, mientras que la Ciudad de Quellén al ser un punto de conexiéon econdmico clave
como previamente se comentd, brinda debido a su condicion de puerto, una mayor
posibilidad de acceso a empleos y servicios, lo que justifica que su radio urbano
comprenda el 84,1 % de la poblacion total de la comuna, con 22.857 hab. (GORE,2017).

en el afio 2017 una comuna con 27.192
habitantes (INE,2017).

Quellén como punto de conexidn

Este aumento demografico que experimento
Quellén, producto del crecimiento econdmico de la
industria del salmén, se debe a que esta comuna
se convirtié en un punto de conexion estratégico
para el desarrollo de la provincia, la regién vy el
pais desde la construccion de la Ruta 5. Esta
ultima, cuya construccion finalizé en 1966, es
actualmente la principal arteria de comunicacion
terrestre a nivel nacional, recorriendo 3.364 km
desde el limite con el Peru hasta la comuna de
Quellén, permitiendo que tanto la produccion local
de salmones de la isla, como otras de caracter
regional como continental salgan directamente
desde Quellon hacia el extranjero a través de
buques de carga arribados en la Ciudad de

Quelldn, la cual es la actual capital de la comuna.

FIGURA 39: Cuadro limitacion fronteri-
za comunal(Elaboracion propia a partir
de mapa digital GORE Los Lagos).

1) Ciudad de Quellén = 22.857
hab.

2) Barrio Costero = 482 hab.
3) Isla Cailin = 240 hab.

4) Isla Laitec = 216 hab.

5) Isla Coldita = 498 hab.

6) Inio = 125 hab.

7) Trincao = 200 hab.

8) Yaldad = 420 hab.

9) Incopulli = 107 hab.

10) Oqueldan = 110 hab.
11) Chaiguao = 204 hab.

12) Auchac = 430 hab.

g

13) Coinco = 102 hab.

FIGURA 40: Localidades de la comuna de Quellén y su indice pobla- _
cional. (Elaboracion propia a partir de PLADECO Quellén y datos INE 14) Chadmo = 678 hab.
2017).
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- Descripcién urbana de la Ciudad de Quellén — ll ey
= 7 | Vertedero comunal { ( A Limite ! — =
-Configuracién del entramado urbano de Quellon NN Ex-vertedero |~ lurbano (PRC = .
(2010-actualidad) - comunal de N\\— 7 comunal — . . ‘ ) —=
-Quellon viejo: Corresponde a la zona poniente de la ciudad y a su trama Quellén (1990-2010) = #L8) — — =

fundacional, partié en 1905 con una pequeia industria de destiladora

y un puertecillo de mariscos. Se caracteriza por la irregularidad de sus
asentamientos y a su poca densificacion de viviendas. Sumado que es la
ubicacion tanto del ex vertedero comunal como también del actual.

u‘;
W

Y

&°

(Principal

conector

terrestre a
nivel

| provincial y

-Quellén Nuevo: Corresponde a la zona oriente de la ciudad, surgié ;
a partir de la necesidad de reconstruccion de viviendas producto del . v
terremoto de 1960. Esta posee un casco historico y una estructura regular -
de damero. Sumado a un pequeiio parque el cual es el Unico espacio ]

publico consolidado en la ciudad. —~ ~ B —E——ﬁ o Sy e
: 2NN > ' Eje camino a =

c tivad int . 2 — 7 | (4 |a localidad I, 9y =g consohdadadentro .

-Conectivad interna: . - . - . YR

_rural de

‘ & ) la localidad : :
-Costanera Manuel Montt:Su importancia radica en ser el eje conector - N Ar_ut:al_dezgzn o
principal del sistema portuario de la Ciudad. Sin embargo, actualmente no . r—’-onl( m); : é

posee ningun tratamiento de espacio publico.

224 ~central . -
iﬂlﬁﬂ istori

-Camino a Yaldad: Esta ruta, cuyo comienzo se origina dentro del radio
urbano de la zona de Quellén Viejo, ademas de albergar los sitios de 7 5
eliminacién de RSM en la comuna (vertederos). Es una via de conexion o e NG R :

entre la localidad rural de Yaldad y la ciudad. b S N I =

-Juan Ladrilleros: Es la principal avenida comercial de la ciudad, la cual es [
la proyeccion de la ruta 5 y conecta Quellon Nuevo con Quellén Viejo.

-Conectividad Externa: NN

-Ruta 5: Ademas de la importancia que posee a escala local, esta ruta S
es la unica que permite a la ciudad puerto de Quellon y las demas PSS
localidades de la comuna una conexion terrestre con el resto de las N =
comunas de la isla. Por otra parte, el Hito 0 es el término de esta ruta N AN
internacional y esta ubicado en extremo sur de la ciudad (Principal hito ‘ e
turistico) LN

-Aerédromo de Quelldn: Unico conector por via aérea de la comuna el @amino al
cual esta destinado unicamente a vuelos comerciales nacionales. la localidad |

- ruralde
-Sistema portuario: El sistema de conectividad de la Ciudad de Quelldn Trincao
mas importante sin lugar a dudas es su sistema portuario ubicado en

Quellén Nuevo.

Este posee tanto terminales pesqueros municipales y privados, como
también intermodales tanto de locatarios dentro de la provincia como para
turismo internacional.

Aerodrémo e S
de Quellon , N
(Conecividad T : RN )
via aeréa) | , S &




Parque Eco-industrial de Quellon

Capitulo IV : Emplazamiento comunal

Pagina 28

- Estado actual del vertedero
comunal de Quellén

Al revisar los datos proporcionados al final del capitulo
de problematica, en el cual se expone que el vertedero
posee solamente (2-3afios) de vida util, sumado a que a
nivel provincial, es el mas cercano a un radio urbano. Se
tenderia a pensar que dichas problematicas fundamentan
completamente su estado critico.

Sin embargo existén mas problematicas dentro del predio
que definen sin lugar a dudas al vertedero de Quellén
como el mas critico de toda la provincia.

Dichas problematicas son las siguientes:

1) Radio de impacto social 1km: ,Segun el radio de
impacto definido por el (MINSAL), el vertedero de
Quelléon compromete a 42 viviendas rurales, con riesgo
de contaminacion por filtracion de lixiviados, lo cual
bajo la fiscalizacion de la (SEA) ,actualmente si existe
dicha filtracion.

2) Radio de impacto medioambiental 400 mt: Segun el
radio de impacto definido por el (MMA), esta
impactando directamente con el estuario
(Rio subterranéo), principal de la ciudad (a s6lo 200mt).

Esto ultimo sumado a que la empinada pendiente del
terreno esta en direccion a la ciudad, podria afectar a
117 viviendas urbanas con riesgo de contaminacion
de lixiviados sumado a un impacto nosivo en los
predios agricolas de la zona.(SMA,2019)

3) Impacto tajante en el turismo comunal: El predio
del vertedero actual esta ubicado dentro de zona ZOIT
(Zona de Interés Turistico) definido por el Ministerio
de Turismo, por lo cual la existencia de este vertedero
imposibilita la opcion de inversién en turismo en todo
ese eje el cual proyectado a 10 kiometros hacia el po
niente conecta con la localidad rural de Yaldad
(420 hab), la cual vive principalmente de la temporada
de turismo.

Riesgo de impacto ambiental
(200 mt a acuiféro
subterranéo)

Riesgo de impacto social

(42 viviendas en riesgo
sanitario)

(SMA,2020-MINSAL,2008)

catastro de (SMA 2020)

__FIGURA42: Esquéma de radios de impacto-tanto-medioambierital como
social del vertedero actual de Queldn (Elaboracion propia a péi‘tl‘rde—\,;\\‘r
definiciones del (MMA,2016 y MINSAL,2008), Respaldado a su vez por | = -

1 Riesgo contaminacién
Vertedero comunal \ estuario subterranéo de
- \ Z
de Quellén \ Quellén

(2010-actualidad) 5 (117 viviendas urbanas en

riesgo sanitario)
(SMA,2020-MMA,2016)

Presencia de vectores infecciosos

vectores principalmente aves
¢ (jotes,gaviotas y tuiques) tanto dentro
p como afuera del recinto (SMA,2020,Pag 3)

Presencia de basura desbordada

] / / ; »._(f
FIGURA 46: Existe la presencia de
s basura desbordada tanto dentro como

afuera del cerco perimetral del recinto
i - (SMA,2020,Pag 5)

Presencia de animales dentro del recinto

Presencia de lixiviados

§ Talud cuarto nivel s

Talud cuarto nivel

FIGURA 44: Existe la precencia de
perros callejeros dentro del recinto
(SMA,2020,Pag 3)

FIGURA 45: Existe la presencia de afloramiento de
liquidos lixiviados (Organicos) en el perimetro
circundante del recinto. (SMA,2020,Pag 7)

Vertedero dentro de zona de interés Turistico (ZOIT

SRS —~ ——

gt 5 | Google Eart
FIGURA 47: Se muestra la ubicacion del vertedero , el cual se encuentra dentro de la Zona de Interés
Turistico (ZOIT) declarada mediante Decreto N 145/2019 , la cual esta representada por las marcadas en

color rojo (SMA,2020,Pag 9)
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- Problematicas transversales a nivel comunal
Crisis hidrica en Chiloé

Como si la crisis sanitaria de los
residuos sélidos municipales no fuera
necesario para situar a Chiloé en una
de las Provincias mas devastadas en el
panorama nacional, la crisis hidrica que
asota la isla es por lejos la mas critica.

Si bien Chiloé se caracteriza por

tener precipitaicones constantes a lo
largo del afo, las reservas de agua
utiles tanto para la agricultura como
para el consumo personal se extraen
unicamente de las napas subterranéas.

Estas ultimas, producto de factores
como el consumo de agua de las
forestales, las cementeras y multiples
industrias instaladas en el territorio, han
generado que dichos pozos se esten
secando y pierdan sus propiedades de
absorcion y almacenamiento.

FIGURA 48: Superavit de aguas lluvias en
Chonchi. (CFCN U chile,2017)

Cabe recordar que Chiloé a diferencia
de otras zonas de Chile, este no posee
una cordillera que almacene agua
durante el ano.Por lo que durante las
temporadas de verano es cuando la
sequia de pozos mas afecta sus ciclos
productivos

Esto ha afectado a la industria agraria
de todas las comunas de Chiloé.
Principalmente la de Quellén en la cual
para el afio 2020, 100 pymes agricdlas
en la comuna no tenian acceso a agua
de riego. (INDAP,2020)

FIGURA 49: Asistencia municipal de agua de
riego para cultivos en Quellén
(INDAP,2020)

Agdricultura de Quelléon subdesarrollada e incipiente

Cultivar especies exdégenas en Chiloé (No originarias) es una tarea ardua y dificil.
Especialmente en invierno en el cual las bajas temperaturas no permiten la germinacion
de la mayoria de los cultivos de consumo diario. Principalmente de hortalizas, las cuales
componen vegetales tales como la lechuga, la acelga, el repollo etc.

En este sentido el rol que cumplen los invernaderos de cultivo cerrado es fundamental. Ya
que utilizan el mismo calor del diéxido de carbono generado por las plantas para mantener
una temperatura ideal. En la mayoria de las comunas en Chiloé existe un importante rubro
agrondmico siendo una parte importante de sus economias. Por lo que tanto las industrias
a gran escala como las locales en la mayoria poseen este tipo de equipamientos.

Sin embargo, Quellén al ser el segundo puerto mas importante después del de Castro.
Ha generado que la mayoria de los trabajos e institutos técnicos estén focalizados en
la actividad productiva del salmén. Siendo el rubro de la agricultura poco fomentado y
en la mayoria de las veces, ejecutado con técnicas tradicionales a campo abierto que
unicamente permiten el cultivo de especies enddégenas (Originarias). (INDAP,2020).

En este sentido INDAP Quellén ha desarrollado multiples fondos concursables para
adquisicion de este tipo de equipamientos. Sin embargo, aun no existen instancias reales
de capacitacion escolar, sobre el funcionamiento de los ciclos de germinacion en los
invernaderos y tampoco sobre técnicas de maximizacion de agua de riego que respondan
a la crisis hidrica.
B g !
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FIGURA 50: Cuadro limitacion fronteriza comunal
(Elaboracion propia a partir de mapa digital GORE Los Lagos).

Crecimiento demografico y expansiéon urbana en Quellén

Quellén actualmente es en conjunto con
Ancud, las comunas con la explosién
demografica mas grandes en la isla.

En caso puntual de Quellén se debe
principalmente a las ofertas laborales tanto
del rugro agrupecuario como la silvicultura.
Pasando de tener 16.851 hab el 2012 a
tener 27.182 en 2021 . Esto a su vez a
significado un aumento de un 33,2% de
residuos organicos.

Por otra parte, este crecimiento
demografica se ha reflejado a su vez en
una notable expansién urbana horizontal
de su ciudad, caracterizada principalmente
por la construccion de viviendas urbanas
unifamiliares .(PLADECO,2012)

FIGURA 52: Imagen Ciudad de Quellén 2012
(Google Earth,2012).
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FIGURA 51: Crecimiento Demografico Quelléon.
(Censo 2012-2017, SUBDERE 2019).

FIGURA 53: Imagen Ciudad de Quellén 2020
(Google Earth,2021).

Deficit de espacio piblico en l6n

Segun declaraciones del SERVIU, La Ciudad de Quellén es la ciudad con menos
aréa de espacio publico por habitante en la Provincia de Chiloé.

Actualmente la unica area de esparcimiento consolidada esta ubicado en su casco
historico, el cual posee apenas 323 m2. Si a esto ultimo se le suma la poblacion
actual de la ciudad (22.857 hab.), resulta la despreciable suma de 0,014m? de
espacio publico por habitante en Quelldn. El cudl es incluso mas bajo que la
Ciudad de Santiago 5,2m?2.

Por otra parte surge la necesidad de aclarar la diferencia entre deficit de espacio
publico y deficit de aréa verde.

El primero cumple un rol fundamental en el esparcimiento y el desarrollo tanto
cultural como turistico de una comuna, mientras que el segundo tambien cumple
un rol turistico pero con la diferencia de que en el caso de las ciudades cumple un
rol de amortiguacién de contaminantes liberados a la atmosféra.

En el caso de la Ciudad de Quelldn, esta rodeada por un frondozo bosque de
especias nativas (Aréa verde) ,pero no posee un espacio publico relevante para
su escala ni un tratamiento urbanistico de borde costero que compense dicha
demanda.

Parque Botanico unica
zona de espacio publico
consolidada en la ciudad

QL
NS

FIGURA 54: Cuadro limitacion fronteriza comunal
(Elaboracion propia a partir de mapa digital GORE Los Lagos).
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PROBLEMATICA DE RESIDUOS

SOLIDOS EN QUELLON

- Sintesis general del estado comunal actual

|-Residuos Organicos compostables |

Riesgo de colapso del vertedero

comunal de Quellon
(Declaraciénes Alcalde comunal 2021)

|corresponden al 55% de la masa total de  |——
residuos depositada en el vertedero |

(Bubdere2019) J

Vertedero a s6lo 1 Km del Radio Urbano

(ElI més cerca en Chiloé) !

Riesgo medioambiental y social de
los residuos organicos del

vertedero comunal de Quellén
(DIA,2010)

« - J
r_EI riesgo de contaminacion por filtracion dQ

liquidos lixiviados organicos en napas
| subterranéas de agua comprometeria a 42—

| unidades de viviendas y predios rurales |

Problematicas Transversales

L _ MmA2018) )

I
Impacto indirecto

|
\/

|acceso a agua de Riego |

Crisis Hidrica en Chiloé y su
impacto en la agricultura

sub-desarrollada de Quell6n
(MINAGRI 2021) (INDAP 2020)

Chiloé

Falta de inversién y
desconocimiento comunal en
tecnicas de optimizacién hidrica en

cultivos
(INDAP 2020)

| Actualmente no existe difusion o |

._I_>|-65% de deficit de agua en la Provincia de :

———»| capacitacion relevante a nivel comunal |——
| sobre tecnélogias vanguardistas de cultivo |

Escasez de infraestructura de
espacio publico y expansién
urbana exponencial
(PLADECO 2012) (CENSO 2017)

[Actualmente hay unicamente 0,3mtzde |
|espacio publico por habitante en Quellon

| (Muy bajo segun estandares OCDE)
>

FONDOS COMUNALES

EXISTENTES

PROGRAMAS SUGERENTES

PROYECTO DE

TITULO

"Convenio Reciclo Organicos" destinara
637.000.000 de pesos para la construccion

de una planta de compostaje en Quellon.
(Reciclo Orgénicos,2021)

"Fondo para el reciclaje 2021" del (MMA)
destinara 48.750.000 de pesos para la
capacitacion educativa del reciclaje

orgéanico en colegios de Quellén
(MMA,2021)

« 80.000.000 de pesos destinados por el
(GORE), para programas de capacitacion
agrariaria econémica en Quelléon
(Cultivo en invernaderos y sistemas de

reutilizacién de agua)
(GORE,2021)

I-La poblacion urbana de Quellén

Laumentaré un 324% para el afio 2080

* (SERVIU) destinara 400.000.000 de
pesos para la construccion del primer

parque urbano en Quellon

(Proyectado para el afio 2023)
(Radio Chiloe,2021)

=
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FIGURA 55;
Esquema consolidacién de las aristas del proyecto
(Elaboracion propia)

- Consolidacién de las aristas del proyecto

Al analizar tanto las problematicas asociadas al impacto del vertedero como también
las transversales a él. Se llega a la conclusién de que el escenario comunal esta
inmerso en una crisis multi-sectorial.

Cabe recordar que una parte de los objetivos planteados en el capitulo anterior
consta en desarrollar un proyecto integral que responda de manera positiva a las
condicionantes del territorio. Por lo que para lograr dicho objetivo y una integracion
real, es necesario que éste de respuesta a otras necesidades que tenga la comu-
na mas alla de la crisis de los residuos y solucién industrial de la elaboracion del
compost.

En una primera instancia se hace énfasis en la expansion demografica que esta
viviendo la comuna sumada al déficit de espacio publico per capita. Por lo cual se
hace necesaria la creacién de un Parque Comunal para Quellén.

¢ Existira la posibilidad de que estas demandas, tanto del tratamiento de residuos,

como las transversales a ellas se puedan integrar y dar soluciéon en un mismo Par-
que?. ;Puede este parque comunal brindar espacio publico pero a su vez tener un
caracter industrial?.

Actualmente, existen los fondos para cubrir cada una de las problematicas tanto
principales como las transversales. Por lo que se han definido 3 programas que
compondran el proyecto.

El primero es la planta de compostaje, la cual tendra como funcion solucionar la
problematica de los residuos organicos en Quellon.

El segundo sera un invernadero educativo, el cual tendra como finalidad ensefar,
mediante la experiencia del habitar, tanto la importancia del compost en la produc-
cion agricola de cultivos como también el correcto uso del recurso del agua. Lo cual
seria un fomento tanto para futuras pymes agricolas como también a los jovenes
locales.

El tercero que es el parque, el cual mediante su vocacion publica, englobara estos 2
programas productivos relacionandolos con el territorio, bajo la imperante necesidad
de que este proyecto sea eco-responsable con el paisaje de la comuna, el cual esta
bajo un riesgo tanto sanitario como medioambiental.

La proxima etapa sera encontrar el terreno ideal para que se desarrolle este nuevo
parque con caracter productivo. El parque Eco-industrial de Quellén (PEI).
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- Ubicacion del terreno en su contexto

El ex-vertedero comunal de Quellén es un predio municipal de
30.556 m?, el cual desde el afo 1994 cumplié la tarea de ser
el unico predio consolidado para la disposicion de residuos
soélidos municipales en Quelldon. Los cuales previamente se
depositaban unicamente en mico basurales a lo largo de la
comuna.

Este se ubica en la calle llamada Camino a Yaldad. Un
poligono rural conformado por alrededor de 42 viviendas y un
centro educativo, los cuales estan localizados entre los limites
que conforman tanto el predio del ex vertedero comunal como
el del actual.

El poligono se caracteriza por estar inmerso en un frondoso
bosque de especies nativas principalmente de Coihué y

Canelo, las cuales se posan sobre una pronunciada pendiente =
hacia la Ciudad y el mar.

Segun antecedentes histéricos del pladeco comunal, los
habitantes que comprenden este poligono son principalmente
campesinos de ascendencia Huilliche, los cuales se radicaron
en este territorio a principios del siglo XX, mucho antes de la
existencia de este vertedero.

Si bien durante los afios en el que esté estuvo operativo la
densidad de viviendas era considerablemente menor, su
funcionamiento fue altamente reprochado los locatarios.

Estos reclamaban que su funcionamiento afectaba
directamente el desarrollo turistico de la zona principalmente
de Yaldad. Localidad de 420 habitantes ubicada a 10 km del
vertedero, en el cual la calle en el que esta emplazado, era
y es su conexion con la Ciudad de Quellén y su poblaciéon
flotante (turistas).

A su vez acusaban la existencia de malos olores y una
proliferacion de aves rapifia. Las cuales extraian restos
organicos del vertedero y los esparcian a lo largo de la zona.

Significando un riego tanto sanitario como medioambiental, el ¢

cual fue rectificado por una Declaracion de Impacto Ambiental
que justifico su clausura para el afio 2010. (DIA,2010)

Distancia al
actual
vertedero de
Quellon

& FIGURA 56
erreno*en su conte 0 |nmed|af5§

Camino
preexistente a
bodega |
industrial
privada

Viviendas
rurales
unifamiliares

o

Eje principal Calle

| "Camino a Yaldad"

| Radio Urbano
(PRC Quellon)

Colegio Mon

Mapu
(280 alumnos)

Distancia al
Centro de
Quellén
(2,5 km)

Camino a Yaldad como poligéno de sacrificio ambiental

Desde la instalacion del ex vertedero de Quellon, hasta

-'_el funcionamiento de su predecesor en la actualidad, la

comunidad rural de Camino a Yaldad ha sido categorizada
tanto por medios de comunicacion como testimonios locales
como una zona de sacrificio ambiental a nivel comunal.

Su directa conexion con el centro de la Ciudad de Quellon y
su desproteccion normativa al estar fuera del radio urbano y
de la ordenanza local, han propiciado la existencia de estos
2 vertederos. De los cuales ambos han sido instalados bajo
el margen de la ilegalidad tanto por las condiciones que
exige el Ministerio de Salud como las del Medio Ambiente.

Por otra parte, las manifestaciones organizadas por los
locatarios en la actualidad, han estado conformadas por
contantes barricadas y cortes de calle en el acceso del
vertedero vigente. Cuyo principal fundamento es el riego
que este posee en la contaminacion de los cauces de agua
subterraneos. Lo cual sumado a la crisis hidrica afectaria
directamente tanto al consumo diario como a las actividades
agricolas. (La opinién de Chiloé,2019)

FIGURA 57
Manifestaciones en actual vertedero de Quellon.
(La opinion de Chiloé,2019)
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- Descripcion de periodo de operatividad (1994-2010) -

La extensién de tiempo en la cual este vertedero se mantuvo activo, fue
muy acotada en relacion con el periodo de vida que han tenido este tipo de
instalaciones en la isla. De las cuales todas a excepcion de Ancud, aun no
han cerrado considerando que la mayoria tenian una fecha proyectada de
cierre para el ano 2010. (DIA,2010)

Por otra parte, el area de ocupacion también fue bastante acotada.

Esto ultimé debido a que previo a su adquisicion municipal este predio
correspondia a una zona de extraccién de aridos. En‘la cual se utilizd
una zanja preexistente reducida a un area de 5.600 m? correspondiendo
unicamente al 18% de la superficie total del predio.

El sistema de disposicidn consistié en un apilamiento sistematico de fajos
de residuos sobre una membrana impermeable a basal, los cuales no
superaban un 1 m de altura.

Posteriormente dichos residuos eran tapados con un relleno de arena del
mismo alto, la cual era superpuesta por una nueva capa. Configurando asi

una masa final de 6 m de altura sobre el nivel de la zanja preexistente.
(DIA,2010)

FIGURA 58:
Foto aeréa ex-vertedero de Quelldn en funcionaiento
(Google Earth,2005)

Zona de acumulacion SUPERFICIE Zona de deposito de residuos sélidos
de chatarras | TOTAL municipales RSM
TERRENO (6m bajo nivel de pendiente natural)

F|GURA59':/ ! ¢
Axonométricé funcionamjiento del exsvertedero de Quellon 2005
(Elaboracion propi :

o= \

Membrana
impermeable
asal (Geotextil)

Procedimiento legal de clausura

Como se menciond anteriormente, actualmente todos los
vertederos comunales que se mantienen vigentes en la isla
poseian una fecha de cierre para el afio 2010. Por lo que
esté vertedero fue el Unico que cumplioé con dicha fecha
incluso sin haber llegado al 100% de su capacidad total.

Esto ultimo fue debido a la corta distancia que poseia con
el centro de la ciudad, sumado a que en la declaracién
de impacto emitida se comprobdé que la contaminacion de
residuos por parte de la proliferacion de aves no estaba
afectando Unicamente a su contexto inmediato. Si no que
también a ciertos sectores de la ciudad.

Una vez se involucraron las superintendencias en su
clausura oficial a la municipalidad no le quedo otra opcion
que-comprar rapidamente un nuevo predio.

El cual estaria ubicado unicamente a 1 km del vertedero
clausurado y sin ninguna autorizaciéon gubernamental,
funcionando en ese estado de ilegalidad hasta el dia de
hoy.

TalGdes de
residuos (1m)
sobre (1 m) de

arena
compactada

(6mt total)

Terreno natural
compactado

FIGURA 60:
Esquema estado del ex-vertedero en el momento de su clausura.
(Elaboracion propia a partir de datos DIA,2010)
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- Proceso de sellado y saneamiento (2010-2011)

Una vez comenzado el proceso de saneamiento del vertedero se realizo
una erradicacion tanto de la materia vegetal que aun estaba presente en
el predio, como también un recubrimiento completo del area de residuos.

La finalidad por parte de las autoridades municipales de ejecutar dicha
labor, fue erradicar por completo la presencia de los vectores infecciosos
que significaba la existencia de residuos expuestos en la.zona. Como
también permitir que este predio tuviera las condiciones optimas para ser
utilizado con otro propésito en el futuro.

Una vez finalizado este proceso el sitio fue . €errado quedando en
condicion de espacio residual hasta el dia de hoy. En el cual no se
desarrolla ningun tipo de actividad mas alla de un monitore6 anual de
sus condiciones sanitarias.

Segun los datos extraidos de su proceso de cierre y sellado, una vez
transcurrido 10 afios de su cierre, este estaria en'‘condiciones Optimas
para ser rehabilitado. Ya que la materia organica sellada ya cumpliria su
proceso de fermentacion natural y no emitiria gases metano que pongan
en riego su posible habitabilidad. (DIA,2010)

FIGURA 61:
Foto aeréa ex-vertedero de Quellon en proceso de sellado.
(Google Earth,2010)

Detalle de sellado y saneamiento
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En una primera instancia se reacomodaron los residuos

‘ ____preexistentes verificando si la membrana impermeable basal,
= poseia alguna filtracion que pusiera en riesgo los acuiferos
subterraneos del lugar.

1
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/ . Posteriormente, la masa de residuos fue cubierta por una
."'segunda membrana impermeable la cual fue ocultada por una
"capa de tierra extraida del mismo predio la cual posee una
profundidad de 3 m.

P

La extraccion de gases metano acumulados en su interior
se realizé mediante un sistema de chimeneas de ventilacion
pasiva microperforadas, las cuales fueron inyectadas hasta
el interior de la masa de residuos permitiendo asi una venti-

lacion constante. Segun el expediente técnico dichas chime-
neas tendrian una vida util de 10 afios, por lo que posterior a
"dicha fecha podrian ser retiradas. (DIA,2010)
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Figura 63: Vista panoramica del extremo oriente del terreno
durante su proceso de sellado.
- (DIA,2010)

& - - - - -
»

Figura 64: Vista proceso de saneamiento ambiental.
e " (DIA;2010)

Figura 65: Vista poniente desde fosa de extraccion de aridos.
(DIA,2010)

Figura 66: V_iéta acceso poniente

del predio:
(DIA,2010)




- Justificacion del terreno

1) Conectividad con el vertedero actual

~L
)

Como el proyecto consta de una planta de
compostaje, la ubicacion de esta debe tener una bue-
na conectividad con el vertedero actual de tal manera
de poder despachar de manera directa residuos que
no califiquen para ser valorizados.

4) Rehabilitaciéon de espacio residual en zona ZOIT

2) Predio de propiedad municipal

El hecho de que el predio del ex-vertedero

comunal sea de propiedad municipal, evita que esta
ultima tenga que expropiar o invertir

recursos economicos para la adquisicion de un terre-
no privado para la construccion del proyecto.

5) Buffer entre el vertedero y la ciudad

3) Proximidad con el radio urbano

El predio del ex-vertedero comunal esta justo en el
borde externo del radio definido por el PRC.Por lo que
no hay exigencias por parte de la ordenanza municipal,
y a vez posee una conexion directa con el publico,ser-
vicios y equipamiento que la Ciudad ofrece.

6) No requiere deforestacién predial

Como se menciono anteriormente, este predio ha
adquirido una imagen negativa por parte de la comunidad
local, y al mismo tiempo esta legalmente dentro de una
zona de interés turistico, por lo cual existe la posibilidad
de transformar la imagen del predio y acceder a fondos
estatales relacionados al fomento turistico local.

Como se menciono anteriormente, la filtracion de los resi-
duos organicos en el vertedero actual posee un impacto ne-
gativo de contaminacion para la ciudad. Por lo que la cons-
truccion del proyecto en este terreno significaria un buffer de
mitigacion no soélo a nivel de reduccion de contaminantes,
sino que tambien lo podria ser a nivel de imagen urbana.

El estado actual de el predio se encuentra completa-
mente erosionado, lo cual evidentemente es una
situacion lamentable. Sin embargo a su vez no
requiere la deforestacion de bosque nativo para la
construccion del proyecto, lo cual es un punto a favor
al momento de elegir un terreno rural.

Parque Eco-industrial de Quellén (PEI)
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- Proceso de conceptualizacién formal

El proceso de creacion del presente proyecto de titulo fue
en sus inicios bastante complicado, ya que no se conocia
con certeza la composicion topografica del terreno. Debido
a que se pudieron conseguir los planos reales del predio
recién a la mitad del proceso.

A esto ultimé se le suma una intensa y extensa exploracion
conceptual y formal para poder llegar al resultado final.

En esta instancia se describiran los componentes,
condicionantes y reflexiones que significaron cada una de
las transformaciones del proyecto, sumado a una reflexion
personal.

Etapa 1: Primer acercamiento a la relacion conceptual
(Inercia -Vida).

Desde el inicio del proyecto se definiod la necesidad de
proyectar una planta de compostaje en el terreno, la cual
a nivel conceptual hace referencia a una transformacion
lineal desde lo inerte (basura) a lo vivo.

Por lo que a partir de la necesidad de la comuna por
fomentar la educacién ambiental y fomentar las técnicas
de cultivo en el sector agrario, se opta por un invernadero.
El cual significaria el remate del proceso en el cual se da
origen a un ser vivo en este caso el cultivo.

En la Imagen 1 se puede apreciar la forma inicial, la cual
estaba compuesta por un volumen polarizado. En donde la
industria representaba lo opaco y técnico, mientras que el
invernadero lo transparente y libre. Este ultimo pretendia
ser la cara visible para la comunidad local.

El problema de esta propuesta a grandes rasgos era su
timidez formal. En la cual se tomo por literal la morfologia
arquitectonica patrimonial de la zona y se obvié por
completo el terreno. Ya que no se conocia con exactitud su
topografia ni las condicionantes que definian el vertedero.

Etapa 2: Fragmentacion del proyecto y la
aparicion del espacio publico.

Debido a los problemas antes mencionados, el
proyecto en esta instancia tomo un giro. Se des-
carto estrategia de relacion literal de un volumen
compactado y se optd por una separacion fisica de
los polos (Industria-invernadero), esta vez con una
relacion virtual y visual en torno a un centro.El cual
tendria el caracter publico del proyecto Imagen 2.

El problema de esta propuesta al igual que la prime-

ra era su timidez. Si bien ya no era una relacién tan
literal como la primera, seguia siendo un proyecto
muy compacto y rigido. Sumado a que aun no exis-
tia el atrevimiento de utilizar todo el terreno consi-
derando el area sellada del vertedero. Esto ultimo
justificado a que aun no se encontraba la forma de
saber a ciencia exacta la composicion del predio.

Etapa 3: Insercion real del proyecto en el
terreno y consolidacion de su morfoldgia lineal.

Una vez conseguidos los planos reales del terreno,
el proyecto tomo un nuevo giro, en mi opinién el
mas importante del proceso.

Una vez analizada la topografia surgieron varias
sorpresas. La primera fue su topografia irregular
la cual tenia una pendiente entre extremos de casi
un 10% . Por lo que cambio de ser un proyecto
compacto y timido, en uno que se moldeaba al
terreno y explotaba al maximo sus cualidades
preexistentes.

Se utilizaron las diferencias de nivel y la vegetacion
perimetral preexistente para mitigar el impacto de la
escala industrial que poseia el proyecto en el lugar,
sumado a una diferenciacion de accesos definidos

practicamente por la forma del mismo terreno.

A su vez evoluciono el concepto de transicién de lo inerte

a lo vivo y se acopl6 al funcionamiento lineal que posee

el propio sistema industrial de compostaje. Sumado a la
creacion de un recorrido educacional que recorre de manera
visual todas las etapas del proceso.

También se seleccionaron los elementos industriales

mas importantes y vistosos entre ellos los (tanques de
fermentacion) y se expusieron e integraron a la morfologia
lineal del proyecto con la finalidad de darle un caracter
industrial y atractivo Imagen 3.

El problema de esta propuesta era que aun se seguia
manteniendo de manera literal y ortodoxa la tipologia de
volumen Chilote, y alin no existia una exploracion que
lograra integrar la forma, con la imagen industrial y organica
que demandaba tanto el tipo de proceso que se desarrolla
(Compost), y las cualidades organicas (irregulares) del
terreno y la vegetacion.

Etapa 4: Fusion final con el paisaje y
instauracién del caracter organico-industrial

Esta etapa se caracteriza por una profunda reinterpretacion
formal. La tipologia simple y elemental de la volumetria de
la arquitectura Chilota, es abstraida por una silueta curva'y
continua, conformando una envolvente suave, la cual hace
alegoria tanto al proceso organico de la industria como a
hojas posadas sobre el terreno. Imagen 4

También se utilizaron pilares sobre agua en el invernadero
elevado. Simulando palafitos, pero a su vez relacionandose
visualmente con los troncos de los arboles del paisaje.

Por ultimo se desarrollé un parque de cultivo abierto
conectado directamente con el volumen del invernadero.

Ubicandose sobre la zona sellada del vertedero, el cual paso

de ser algo inerte, al remate final del proyecto y por ende la
vida.

' \ :

FIGURA 68: Croquis Etapa 1
(Elaborcién propia)

FIGURA 69: Croquis Etapa 2
(Elaborcién propia)

FIGURA 70: Croquis Etapa 3
(Elaborcion propia)

FIGURA 71 : Croquis Etapa 4
(Elaborcion propia)
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- Partido General

"Lo INERTE y su TRANSICION ala VIDA "

El compostaje industrial es un proceso lineal de transformacion de materia organica. El cual
después de sucesivas etapas productivas da origen al compost, una sustancia inerte que
una vez entra en contacto con las raices es capar de fomentar la vida en los cultivos.

A partir de esta premisa el proyecto adquiere arquitectonicamente una expresion formal
lineal. La cual se va adaptando a las cualidades geograficas del terreno y fundiéndose en él.

El proyecto posee 3 accesos correspondientes a las 3 zonas que representan cada uno de
los conceptos que posee el partido general, definiendo asi el masterplan.

PLANTA DE COMPOSTAJE INDUSTRIAL: ENTRADA
- DE
Esta se ubicara en él extremo poniente del terreno, el cual posee la planicie mas regular. Su RESIDUOS |

4 e
acceso y salida Gnica se conecta de manera directa con una calle secundaria preexistente. ORGANICOS
Liberando asi la calle principal.

El volumen que la compone a nivel conceptual simboliza el proceso productivo lineal de la
materia inerte. La cual pasa de ser un desecho a un recurso capaz de fomentar la vida.

RECORRIDO INDUSTRIAL Y INVERNADERO DE GERMINACION :

Ambos programas que componen esta zona representan la transicion. El primero es un
recorrido académico dirigido a todos los establecimientos educacionales de Chiloé en el 5
cual se puede visualizar internamente el proceso productivo de cada una de las etapas de la e | AT TG | ACCESO ZONA
planta pudiendo asi visualizar la transicion entre el residuo organico al compost. S Ne A ) i g . EDUCATIVA
F B \ ' \ (Recorrido industrial
El segundo, el cual es el volumen del invernadero, es el remate del recorrido educativo, y a - ] + Invernadero)
su vez a nivel conceptual el articulador entre la planta de compostaje y el parque. En este '

los cultivos son sometidos a una instalacion de escala industrial y al sustrato del compost
para facilitar su germinacion y posterior trasplante a la tierra.

PARQUE PUBLICO COMUNAL:

Esta es la zona en el remate del proyecto. Se ubicara sobre la superficie y perimetro de la
zona sellada y sanitizada del vertedero. En el cual se desarrollara tanto la vida local como la
vida de las areas verdes y cultivos expuestos a la intemperie.

" FIGURA72: Kx&oﬁiétricaﬁarﬁdéﬁeﬁéral
(Elaboracién propia).
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Funcionamiento planta de compostaje

1) Plataforma de salida y entrada de camiones de basura:

Esta plataforma es la Unica area de circulacion que poseen los camiones
de basura. Una vez entran son registrados y pesados por una bascula para
posteriormente descargar sus residuos.

2) Pozo de descarga de residuos organicos:

Una vez pesado el camion en la plataforma, este hace una maniobra entrando
marcha atras a un pozo de descarga bajo nivel. El cual conecta directamente
con una cinta mecanica. La incorporacion de residuos en este pozo permite
controlar los malos olores hacia el exterior de la planta.

3) Cinta de rectificacién organica:

Para que pueda funcionar el sistema debe haberse realizado una previa
diferenciacion por parte de los habitantes. Sin embargo, para asegurar la
calidad del compost se requiere una cinta manual que se cerciore de que los
unicos residuos ingresados sean organicos. Compuesta aproximadamente por
8 funcionarios.

4) Cinta de almacenamiento modulada:

Una vez pasados por esa cinta de control, los residuos son montados en una
cinta modular de mayor envergadura que la primera. La cual permite tanto
almacenarlos como dividirlos en porciones iguales de tal forma de facilitar su
trituracion.

5) Maquina picadora / mezcladora:

Una vez pasado el residuo por la segunda cinta, este es depositado en una
magquina la cual a través de dientes mecanizados tritura los residuos creando

6) Tanques de fermentacion modulares:

Estos silos modulares de 90 m*® de volumen son los encargados de fermentar
la materia organica. La cual por gravedad se ira decantando progresivamente
hacia su base con un ciclo de retencién aproximado de 7 a 14 dias.
Posteriormente dichos residuos son extraidos de cada médulo a través de
cintas de transicién que los conectan entre si para llevarlos a la tamizacion.

7) Maquina tamizadora:

En esta etapa la materia organica ya es considerada como compost, por lo que
es completamente inoloro. Sin embargo, es necesario pasarlo por esta maquina
cuya funcion es desgranar y filtrar las particulas formando fragmentos finos que
faciliten la oxigenacién y su posterior contacto con las raices de las los cultivos.

8) Cinta de maduracién con vibracién asistida:

Una vez pasa por la tamizadora, el compost debe expuesto al aire libre
bajo cubierta y en un constante movimiento de sus particulas asegurando
su oxigenacion final. Este se realiza a través de una cinta elevada la cual lo
retiene por un periodo de 4 semanas. Posteriormente dicha cinta descarga
directamente en el camién de despacho.

9) Bascula de carga a granel:

Dado que el compost elaborado en esta planta es principalmente para peque-
Aos agricultores de la zona. No se hace necesario una zona de empaqueta-

miento. Una vez la cinta de maduracion descarga sobre el camion de despacho.i#

Este es llevado directamente a los predios rurales que tengan un convenio
directo con la planta.

10) Rampa de entrada y salida de camiones de compost :

Una vez cargado y pesado el camion de despacho, este se retira por una
rampa de acceso y salida unicos la cual lo lleva al patio trasero de la planta
conectandolo directamente con la salida de las instalaciones.

Pagina 43

una maza consiste y homogénea. En el cual un motor impulsor la trasladada por

7

un tubo de alimentacion distribuyéndola a cada uno de los médulos herméticos T Lt : % < : 7 Ko . FIGURA74: Axonométrica funcionamiento planta de compostae.

de fermentacion. e 2L l#’ : / N ‘\‘\ ; 2 2 (Elaboracién propia).
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Distribucion de recintos del personal planta de compostaje

1) Hall de acceso y salida de funcionarios de la planta:
Este es el espacio central de recibimiento el cual divide la planta en 2 areas.

La administrativa hacia el ala izquierda, y la que contiene los servicios y los
procesos productivos en la derecha.

2) Oficinas administrativas:
Esta oficina compuesta tanto por funcionarios del departamento de Aseo y Or-

nato como del Medioambiente de la Municipalidad de Quellén, es la encargada
de las finanzas y la gestiéon general de la planta.

3) Caseta de control camiones de basura:

En este recinto operan 2 funcionarios los cuales se encargan de pesar y contro-
lar tanto el ingreso como la salida de los camiones de basura.

4) Caseta de descanso camioneros:

Una vez ingreso el camién a la plataforma este debe estacionarse y esperar
que los camiones previamente ingresados desarrollen su proceso de descarga.

Mientras esto ocurre, los camioneros en este espacio pueden descansar, tomar-
se un café o realizar sus comidas diarias.

5) Casino del personal:

Este es el casino utilizado tanto por los oficinistas como por los funcionarios
del area productiva de la planta. El cual tendra un convenio directo con una
empresa distribuidora de alimentos. Por lo que no tendra necesidad de tener
hornillos o instalaciones para preparar las comidas in situ.

7) Camarines y baios personal:

Esta zona comprende tanto los bafios y camarines como los lockers de
pertenencia de los funcionarios del area productiva de la planta.

‘\ T
ikt
T \“,‘.“‘i:‘\l

8) Rampa de conexién sobre nivel:

Esta rampa elevada cumple la funcién de conectar el ala izquierda de la planta
la cual contiene todos los servicios para sus funcionarios con el ala derecha

la cual contiene tanto la maquinaria pesada del proceso productivo como su
caseta de control.

9) Caseta de control de maquinaria:

Operada por 2 funcionarios, esta caseta es la encargada de controlar todos los
sistemas automatizados de la planta los cuales estan compuestos tanto por las
4 cintas trasportadoras, como también los médulos de fermentacion herméticos.
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75: Axonométrica recintos de personal.
(Elaboracion propia).




Proyeccién temporal planta de compostaje

( 2024

( 2042

( 2060

( 2080

Residuos Soélidos

Poblacion Comunal Organicos

D

} —

'e'e

alala

30.505 hab.

40.809 hab.

54.505 hab.

'e'e

AAA

74.064 hab.

generados al mes

B 1]

600,9 toneladas de
residuos sdlidos organicos

-~

803,8 toneladas de
residuos sélidos organicos

B 1]

1.073 toneladas de
residuos soélidos organicos

UL

1.440 toneladas de
residuos soélidos organicos

—_—_— — =

Cantidad de modulos de fermentacion Cantidad de compost Cobertura Comunal
necesarios genérado al mes (%)
(180 ton/mes de capacidad por unidad)
(e,
| | 100%

— —>( (HASTA 2038)

| M
L 8 L V4

4 modulos (720 ton de capacidad) 480 ton de compost
e,
| ; | 100%
| N |_ -_— > — —P‘ (HASTA 2051)
L —— — " \ /
643 ton de compost —_—
5 modulos (900 ton de capacidad)
100%

WA e T — —>( (HASTA 2070)
L__ _ _H AN /

6 modtilos (1.080 ton de capacidad) 858,4 ton de compost
-100%
— —| (DESPUES DEL
2080)
8 modiuilos (1.440 ton de capacidad) 1.152 ton de compost -

FIGURA 76: Esquema proyeccion temporal planta de compostaje.
(Elaboracién propia).
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Recintos recorrido + invernadero educativo

1) Caseta de acceso y salida buses escolares:

Este es el principal acceso y salida de los buses escolares que provienen de los
principales establecimientos educacionales de Chiloé.

2) Plataforma de llegada de buses y acceso al recorrido de la planta:

Una vez los buses se estacionan en la plataforma de ingreso. Los estudiantes
suben por una escalera la cual recorre de manera visual tanto la plataforma
de entrada de camiones, como el pozo de descarga. Conectando con el hall
principal.

3) Hall de recibimiento escolares:

Este hall es el comienzo del recorrido educativo en el cual se le da la
bienvenida a los estudiantes y se les prepara para la induccién general de la
planta.

4) Sala de induccién y presentacion de la planta:

En esta sala se les explica a los estudiantes toda la base tedrica que
comprende tanto la historia de la planta, como también en que consisten los
procesos productivos de esta.

6) Pasarela de recorrido elevada:

Una vez concluida la induccion, los estudiantes recorren los procesos productivos
de la planta a través de una pasarela elevada. Pudiendo entender visualmente la
transicion desde la llegada de la materia organica hasta su transformacion en los
modulos de fermentacion.

7) Foyer de acceso y salida del invernadero de germinacion:

Este es el espacio articulador entre el recorrido educativo de la pasarela elevada,
con las instalaciones del invernadero.

Dentro de su equipamiento se consideran bafios publicos para los estudiantes
como también una bodega de almacenamiento de semillas vidriada. En la cual los
estudiantes pueden apreciar los distintos tipos de semillas que se germinan en el
invernadero. También este foyer es la salida de buses del recorrido una vez los
estudiantes recorren sus instalaciones.

8) Invernadero de germinacién:

Este invernadero de caracter educativo es en el que se desarrollan cultivos los
cuales debido a las condiciones climaticas de la zona no pueden desarrollar su
crecimiento ideal.

Este esta compuesto tanto por hortalizas (Segundo nivel) como por enredaderas
frutales (primer nivel), las cuales son nutridas por el compost producido por la
planta y regadas por un sistema ciclico de reutilizacion de aguas lluvia.

9) Plataforma de salida de buses escolares:

Una vez los estudiantes recorren los dos niveles que comprenden el invernadero,
estos acceden al primer nivel del foyer, el cual tiene un control de salida que
conecta nuevamente con la plataforma de buses dando por terminado el recorrido.
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Invernadero de germinacién con sistema de
reutilizacién de agua lluvias.

El funcionamiento del invernadero de germinacion
en grandes rasgos es el siguiente.

Este posee 2 niveles, los cuales son alimentados
por un sistema de riego impulsado por una bomba
de agua.

Esta extrae el agua lluvia acumulada en una laguna

artificial proyectada en el mismo orificio que se

utilizo para la extraccion de tierra en el sellado el ' '/

vertedero. Bombeandola a través de un sistema
capilar de tubos de PVC los cuales recirculan =
constantemente el flujo de agua. i

En su segundo nivel se cultivaran hortalizas las
cuales son una especie de cultivo que requie
grandes cantidades de luz, mientras que en
primer nivel se ubicaran enredaderas frutales cuya
luz ingresa por una losa translucida que separa los
dos niveles. {

=

En relacién con la circulacion del invernadero este

tendra 2 ingresos. El primero hacia la izquierda sera
mediante su foyer de ingreso y salida. Mientras

que en su ala derecha o remate sera proyectada
una pasarela que en la tercera etapa lo conectara
directamente con el flujo publico del parque.

Sistema de "CUPS" de compost con regillas
N permeables, insertados en ramas de tuberias de PVC
e /?é?anrfon::éiré?;?gﬁgfdem' con recirculacion constante de agua.

- -
s S

-
e
’

Flujo de agua

™ % |

Sy g

1 BOMBA MECANI

. . . ——
con sistema de riel movil == ——
-

[—

Detalle sistema de alimentacion cultivos invernadero
(Elaboracion propia)
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Estrategias de diseio

Sistema de canalizacién de Anillo de circulacion que comprende
aguas lluvias y recorrido publico los 3 componentes del ciclo del
en Zig Zag, en zona de cultivos desarrollo sostenible
abiertos sobre capa sellada del 1)Social:Alula de divulgacién local
ex-vertedero. 2) Econdmico: Modulos comerciales
3) Ambiental : Invernadero educativo

TK?ME

Se utiliza el muro de contencion El parque posee un acceso y
preexistente en la punta del salida unicos.Aprovechando
vertedero para construir un el paredon de arboles nativos

; A B . . 7 & = = =i i ) : : =15 & % { mirador que sera el remate preexistentes para amortiguar
S > AN \ = - i) o ™ &7 i - ; : i of 311 ALK e e | final del proyecto con vista la escala del parque y hacer
FIGURA 80; Axonometrica tércera dlapa L " B % Fory TR e RS : g Sl R i Fee ALl ) /= panoramica a toda la ciudad. que este ultimo se funda con el

o SabcIsIonpropia) | ot LT [ A - ’ : (o T ety b 2 E S "Es la ciudad el fin que justifica paisaje pre-existente.
i : ‘ : aEis '/ ) = ; =2 ; 3 todo este proceso"
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FIGURA 82: Sistema Constructivo de intervencion sobre vertedero
(Elaboracién propia).




- Cuadro de superficies

SUPERFICIE TOTAL TERRENO = 30.556 mt? (3,05 ha)

ETAPA 1
(PLANTA DE COMPOSTAJE COMUNAL

ETAPA 2
(RECORRIDO EDUCACIONAL +
INVERNADERO EDUCATIVO)

ETAPA 3
(PARQUE COMUNAL)

-Plataforma de ingreso camiones de basura 1.386 m? -Caseta control acceso y salida de buses |27 m? -Caseta de acceso publico general 27 m?
-Caseta de control acceso y salida de camiones | 16 m? -Plataforma de llegada buses escolares 1.245 m? | -Modulo de administracion 45 m?
-Caseta de descanso camioneros 30 m? -Hall de recibimiento estudiantes 143 m? -Aula de difusion comunal 600 m?
-Oficinas administrativas 162 m? -Sala de induccion estudiantes 170 m? -Mddulos de comercio definido 250 m?
-Hall de acceso funcionarios 108 m? -Oficina de educacién ambiental 48 m? -Plaza dura de eventos efimeros 1.220 m?
-Casino funcionarios 84 m? -Bafios sala de induccion 45 m? -Casino organico 420 m?
-Camarines + Bafos funcionarios 74 m? -Foyer de acceso al invernadero 173 m? -Zona de cultivo en pendiente 4.225 m?
-Sala de lockers funcionarios 9 m? -Bodéga de semillas exégenas 27,2 m? -Mirador hacia la ciudad y el mar 450 m?
-Zona de valorizacion organica 180 m? -Banos invernadero 40,4 m? -Bodega parque 30 m?
-Sala almacenamiento de residuos de rechazo 70 m? -Hall de salida invernadero 202 m? -Bodega almacenamiento cultivos 165 m?
-Zona de sanitizacion personal 38 m? -Bodega de equipamentos invenadero 25 m? -Modulo de bafos 35 m?
-Sala de control de maquinaria 24 m? -Primer piso invernadero 250 m? -Circulaciones 3.856 m?
-Subterranéo de carga de compost 1.500 m? -Segundo piso invernadero 405 m? -Estacionamientos publico 3.352 m?
-Bodega del subterranéo 65 m? -Circulaciones 366 m?

-Caseta de control subterranéo 12 m?
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