UNIVIDAD Facultad de Humanidades
ESCUELA DE
_MAYOR ARQUITECTURA

RECONVERSION DEL PAISAJE INSULAR
PARQUE URBANO Y PLANTA DE COMPOSTAJE EN EL EX VERTEDERO HUICHA

EN LA COMUNA DE ANCUD.

Ronald Sebastian Caceres Gaete

Memoria de proyecto de titulo
Profesor guia: Gerardo Valle

Taller Integrado: Andrea Rojas
Investigacién: Maria de Los Angeles Ferrada






A mi familia,a mis padres, a mi hermano, amigos y
companeros por todo el apoyo, animo y ayuda en los
momentos mas dificiles. Gracias por creer en mi.









UNIVERSIDAD MAYOR | FACULTAD DE HUMANIDADES | ESCUELA DE ARQUITECTURA

00.| ABSTRACT

01.| FORMULACION DE LA INVESTIGACION
01.1.| Problematica.

01.2.| Preguntas de investigacion.

01.3.| Hipdtesis.

01.4.| Objetivos.
- Objetivo general
- Objetivos especificos

01.5.| Metodologia de la investigacidn.

02.| RECONVERSION DEL DESECHO INSULAR.

02.1. Paisaje insular
- Ecosistema glaciar

02.2.| Residuos

02.3.| Economia circular

03.| CASO DE ESTUDIO EX VERTEDERO HUICHA.

03.1.| Tipos de acopios
- Contexto nacional

03.2.| Ex Vertedero Huicha
- Contexto intermedio “entre lo urbano y lo rural
- Area de conversién ecoldgica
-Vegetacién

03.3.| Puntos de interés
-Hito geografico
-Vegetacion
-Anillo dafado
-Vista al rio
-Vista a la cordillera

03.4.| Plan de cierre de vertedero
- Capa de sellado
- Capa compactada
- Capa de suelo vegetal
- Especies vegetales
- Manejo de aguas lluvias
- Manejo de lixiviados
- Manejo de Biogas

10

10

10

10

1M

13
15

16

17

21
22

24
25
27
29

30

32

04.]| COMPOST COMO CAMBIO ECOLOGICO

04.1.| ;Qué es el compostaje?
- Beneficios
- Fases de compostar
- Material para compostar
- Factores fisicoquimicos que condicionan
el proceso de compostaje

04.2.| Planta de compost
- Maquinaria

- Tipos de plantas

04.3.| Normativa

05.| ESTRATEGIAS
05.1. | Referentes

- Fresh Kill

- El Garraf

05.2 | Estrategias de restauracion y conservacién

05.3.| Mejoramiento del actual sellado
-Nueva topografia y nueva capa geotextil con cobertura
vegetal
-Mejoramiento de chimeneas y manejo de biogas
-Manejo de lixiviados y liquidos percolados

05.4.| ESTRATEGIA PROYECTUAL

-Estrategia programatica
-Reforestacién como potenciador de paisajismo insular
06.| PROYECTO

07.| SUSTENTABILIDAD

08.| CONCLUSION

10.| ANEXOS

10.1.| Primeras aproximaciones
- "Entrevista Ana Luisa Vergara”

09. | BIBLIOGRAFIA

36
36
36
36
36

37
37
39

40

44
45

46

49
49

50
51

53

55

57

58

84

87

90

91






UNIVERSIDAD MAYOR | FACULTAD DE HUMANIDADES | ESCUELA DE ARQUITECTURA

Ancud estd emplazado en la provincia de Chiloé, su condicién de
isla le brinda un caracter especial al no tener una conexién direc-
ta con el continente. Ancud tiene una gran poblaciéon que en la ul-
tima década ha aumentado significativamente, ademas de po-
seer una gran poblacién flotante ligada principalmente al turismo.

Tanto la poblaciéon permanente como la flotante producen alrededor
de 20.886 ton/afio de basura. Esta cantidad de basura actualmente
se deposita en el vertedero “Puntra los Robles” el cual desde sus ini-
cios ha funcionado en ilegalidad. La capacidad del vertedero es insu-
ficiente al ser una medida provisoria, lo que se traduce en la forma-
cién de vertederos ilegales y microbasurales en el espacio publico.

Actualmente, existen politicas de reciclaje ligadas al reciclaje de residuos
sélidos inorgénicos, por ende, este es el principal foco a tratar debido
a su actual malversacién, siendo esta la menos invasiva de todas, la cual
se utilizard para mejorar el paisaje por medio de una reconversién de
este, siendo la basura la principal materia prima, focalizando el proble-
ma como punto de oportunidad para beneficiar los vecinos del sector.

En tal contexto, el Parque urbano y Planta de Compostaje en el ex
vertedero Huicha en la comuna de Ancud. Constituye una propuesta
de intervencién que aporta una nueva estrategia frente al manejo de
residuos. De este modo, el objetivo del proyecto es fomentar la im-
plementacién de técnicas sustentables y concentrar las actividades
inherentes al proceso en un parque urbano que opera como espacio
publico de caracter educativo, cuya imagen arquitecténica recono-
ce y emplea formas y materialidades propias del sector, establecien-
do asi, una relacién complementaria con el basto paisaje natural.

ABSTRACT
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01.1.| PROBLEMATICA

La condicién insular de Ancud ha complejizado el manejo y tratamien-
to de los residuos producidos al interior de la comuna, los métodos
empleados por la autoridad local son obsoletos y no consideran el po-
tencial impacto medioambiental, producto de aquello los vertederos
municipales se encuentran colapsados e infringiendo las normas sa-
nitarias. Precisamente este es el caso del “Ex Vertedero Huicha” dicha
instalacidn sanitaria cuenta con recepcidn final aprobada, sin embargo,
en la practica se ha transformado en una fuente de contaminacién para
los ecosistemas del sector (turberas). El preocupante escurrimiento de
liquidos es una clara amenaza a la conservacién de las caracteristicas
medioambientales del borde rio.

La administracién deficiente del territorio insular que alberga a la comu-
na de Ancud, ha dejado en evidencia la carencia de politicas publicas
que brinden un control sanitario favorable para la preservacién del pai-
saje; precisamente a raiz de aquello actualmente existe un deterioro en
el territorio producto de las precarias condiciones del ex vertedero, las
que han transformado su entorno en una “zona de sacrificio”. A pesar
del gran dano a los ecosistemas locales el ex vertedero cuenta con un
gran potencial para ser reutilizado, no solo para enfatizar el atractivo
del paisaje natural, sino también para modificar la connotacidn negativa
que se ha instalado sobre el sector de Huicha.

01.2.| PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Considerando el estado del Ex Vertedero Huicha, el manejo de residuos
en la comuna de Ancud y sus indicadores socioambientales, el presente
proyecto plantea las siguientes interrogantes:

1. iDe qué manera el proyecto de arquitectura (parque) puede
subsanar los efectos nocivos que el ex Vertedero Huicha ha producido
sobre los ecosistemas del borde rio, y simultdneamente promover un
manejo responsable de los futuros residuos?

2. La intervencion sobre el Ex Vertedero Huicha conduce a la trans-
formacion del paisaje, ;Cuéles son los recursos que permiten plantear
el compost como una oportunidad para incluir a la comunidad e incor-
porar la economia circular?

01.3.| HIPOTESIS

Considerando que la mayor cantidad de residuos producidos en Ancud
son de tipo orgénico, con una cifra cercana al 56% segun SUDERE, es
posible crear e implementar politicas de reciclaje focalizadas en la ba-
sura organica reguladas por la autoridad local, y al mismo tiempo des-
de la arquitectura proveer a la comuna de un espacio capaz de procesar
los residuos de este tipo, generando beneficios socioambientales.

Através de un proyecto de arquitectura del paisaje es posible la recon-
figuracion del territorio mediante la implantacion de un parque urbano
de compostaje con impacto multisectorial. Por una parte, la propues-
ta arquitectdnica busca subsanar el deterioro que el ex vertedero ha
ocasionado en su entorno natural aplicando una estrategia sustentable,
mientras que por otro lado el proyecto apela a la sostenibilidad por me-
dio de la economia circular y por consiguiente a una gestién del territo-
rio coherente con el estado actual de la comuna de Ancud, consideran-
do los requerimientos socioecondmicos de la poblacién residente y de
aquella que practica el turismo en la zona.

FORMULACION DE LA INVESTIGACION

Figura 2: Fotografia que evidencia residuos ubicados en el entorno del vertedero Huicha, mesti-
zéndose con los ecosistemas naturales. Fotografia con edicion propia cedida por Victor Gonzales,
residente de la comuna de Ancud.

Figura 3: Tratamiento de residuos en vertedero, en donde se observa la presencia de animales y
actores contaminantes. Fotografia obtenidapor Eduardo Delgado. (2019). Ancud golpea la mesa:
municipio amarra envio de basura a Dicham, Chonchi (fotografia). Recuperado de https://laopi-
niondechiloe.cl/ancud-golpea-la-mesa-municipio-confirma-envio-de-basura-a-dicham-chonchi/
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01.4.| OBJETIVOS
OBJETIVO GENERALES

La propuesta explora las estrategias de intervencién empleadas en el
manejo de residuos y el impacto que estas tienen sobre el territorio ad-
yacente; ello sumado a la investigacion del caso de estudio denomina-
do "Ex Vertedero Huicha” ubicado en la comuna de Ancud ha permitido
definir los siguientes objetivos de proyecto:

Proyectar un parque urbano y compostable capaz de garantizar la pro-
teccién de las condiciones medioambientales particulares del borde rio
la comuna de Ancud, fomentando simultdneamente la economia cir-
cular por medio de un tratamiento sustentable de residuos orgénicos
basado en los procesos de compostaje.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Comprender la situacion actual de la contaminacién ambiental
producida por los residuos presentes en el territorio que alberga al Ex
Vertedero Huicha, considerando las condiciones climaticas y biolégicas
del sector.

2. Analizary estudiar el funcionamiento del proceso del composta-
je para articular una infraestructura que contribuya al mejoramiento del
Ex Vertedero Huicha, a modo de combatir los efectos nocivos asociados
al mal manejo de este, y asi salvaguardar las condiciones naturales pro-
pias del contexto inmediato.

3. Plantear un proyecto de arquitectura publica enfocado en la mi-
tigacion de la contaminacién ambiental mediante la habilitacién de un
parque de compostaje, que incorpora la participacién ciudadana y los
procesos educativos como estrategia de concientizacion.

01.5.| METODOLOGIA

-Se realizard revisiéon de bibliografia para establecer los parametros que
deberé poseer el proyecto dentro de bases tedricas y técnicas para la
implantacion de estrategias sustentables que permitan fomentar estar
misma en la poblacién.

-Se hara una recopilacién de antecedentes climéticos, geograficos, so-
ciales, culturales, entre otros para el entendimiento del sector.

-Se estudiara de manera integral el funcionamiento de plantas de com-
postaje y cdmo éstas generan espacios o materias sustentables permi-
tiendo mejorar el paisaje por medio de estas l6gicas que abrirdn paso a
la creacién de un proyecto de arquitecta de forma sostenible e integral.
-Se realizara un catastro planimétrico, con levantamientos y analisis del
sector que permita el entendimiento del proyecto de forma arquitecté-
nica.

FORMULACION DE LA INVESTIGACION

Acceso al Vertedero Huicha



RECONVERSION DEL
DESECHO INSULAR

"El desecho es probablemente el simbolo mas vivido y tangible de los problemas socioambientales contemporaneos: resul-
tado de una mezcla de exceso, de una cultura del derroche, del consumo y de una falta de manejar y evaluar nuestro impacto

en el mundo”.
(Engler, 1995: 1)
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02.| RECONVERSION DEL DESECHO INSULAR.
02.1.| PAISAJE INSULAR

Segun estudio del paisaje destaca la Carta del Paisaje Mediterraneo. En
esta se establecid esta definicidn de paisaje:

El paisaje puede ser considerado como la manifestaciéon formal de la
relacién sensible de los individuos y de las sociedades en el espacio
y en el tiempo con un territorio mas o menos intensamente moldeado
por los factores sociales, econdmicos y culturales. El paisaje es asi el
resultado de la combinacién de los aspectos naturales, culturales, histo-
ricos, funcionales y visuales. Esta relacion puede ser de orden afectivo,
identitario, estético, simbdlico, espiritual o econémico e implica la atri-
bucién a los paisajes por los individuos o las sociedades de los valores
de reconocimiento social a diferentes escalas local, regional, nacional o
internacional ”

Con origen en el vocablo latino insularis, insular es un adjetivo que se
utiliza para aludir a aquel o aquello originario de una isla o vinculado a
ella. Una isla, a su vez, es un sector de tierra que se encuentra rodeado
de agua. Los territorios insulares, por lo tanto, son islas. Hay territorios
insulares en mares, rios y lagos, con extensiones muy diversas. La forma-
cién de estas regiones, tambien, puede deberse a diferentes factores,
como la acumulacién de sedimentos o erupciones volcanicas.

El concepto de arquitectura y paisaje es entendido como la relacién
establecida entre el lugar y el objeto, pues a lo largo de la historia se
ha comprendido de diversas maneras. El emplazamiento siempre po-
see una particular energia que afecta de forma subjetiva al hombre y
que, en cierto sentido, es y no es un lenguaje, una légica aprendida
por aquellos que lo pretenden. La arquitectura es, en Gltima instancia,
una cuestion de cémo responder a las demandas del lugar. En otras
palabras, a la naturaleza. El objetivo de la disiplina es el de la creacién
de un entorno en el que la légica de la naturaleza y la légica de la ar-
quitectura coexistan, aun en fuerte antagonismo. (ESCODA PASTOR, Carmen
2010). Las “recreaciones” contemporaneas que tienen a realizarse a tra-
vés de dicha dualidad deben integrar los conceptos contemporaneos
del medioambiente, sostenibilidad bioclimatismo, etc.

Los paisajes evolucionan a lo largo del tiempo, pueden transformarse
o mutar y en ocasiones también puede ocurrir un abandono que luego
puede ser recuperado por algunas estaciones del afio.

En otras instancias el dafo es irreversible como sucedid en chiloé que
ha evolucionado a lo largo de su historia, dejando u omitiendo actos
que transforman el paisaje de manera irreversible, esto muchas veces
sucede con los desechos. Los cuales sin darnos cuenta pasan a fusio-
narse con la tierra acumuldndose en esta mismo mostrando diferentes
facetas de evolucién en el transcurso del tiempo, transformando el pai-
saje en nuevas oportunidades para la poblacién.

Generalmente la acumulacién de desechos transforma la topografia for-
mando nuevos “hitos” mediante una serie de capas las cuales presentan
procesos artificiales dafando los ecosistemas naturales de antano, con-
virtiendo esto en un nuevo paisaje dejando registros de la naturaleza y
del paso del tiempo.

RECONVERSION DEL DESECHO INSULAR
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Por lo general, abordar el paisaje deberia ser una cuestién de actitud
de la arquitectura a los tiempos contemporaneas asegurando un claro
compromiso del humano frente a la naturaleza para dejar como ense-
Aanza todo lo ocurrié en la historia, desde la revolucién industrial has-
ta la actualidad. Por eso tomo como reflexion lo que nos alerta Rem
Koolhaas en su critica sobre el concepto del “espacio basura”, en la
que cuestiona nuestro modelo cultural, productivo y estético al afirmar
que: “el paisaje se ha convertido en «espacio basura», el follaje como
desperdicio, los arboles son torturados, las praderas cubren las manipu-
laciones del hombre como pieles gruesas, o incluso como peluquines,
los aspersores riegan de acuerdo con horarios matematicos..."(Koolhaas,
Rem. (2007)).

Sin ir mas alla se toma como punto clave establecer los parametros que
expresa Israel Alba en su tesis donde describe desde una perspectiva
arquitectdnica que "los vertederos de residuos clausurados y abandona-
dos deben ser considerados como espacios de oportunidad de la me-
trépoli y, como tales, lugares estratégicos para su expansion y conexion
con la naturaleza. Su recuperacién y transformacién debe dirigirse hacia
la construccién de paisajes ttiles y productivos (en términos de espacio
publico libre) y energéticos, superando la condicion estatica y estética
del ideal pintoresco que fusiona lo natural y lo artificial, un paso mas di-
rigido hacia los procesos de produccidn, la democratizacién del espacio
publico y la conciencia ecoldgica.”(Israel Alba Ramis, (2015))

La fisiografia del paisaje del archipiélago de Chiloé constituye la mas
evidente impronta legada por la reciente historia geolégica que ha ex-
perimentado el territorio durante los eventos glaciales del Pleistoceno:
la topografia general de las islas, marcadas por su relieve de suaves co-
linas, a excepcion del sector montanoso noroccidental de la Isla Gran-
de, una discontinuidad de la cordillera de la Costa conocida localmen-
te como cordillera de Piuchué; los farellones de sedimentos glaciales,
glaciofluviales y lacustres que se acumulan en el acantilado de la costa
interior de la Isla Grande, en sus fiordos, golfos y también en las islas
mas pequenas; el desmembramiento de su territorio en un conjunto de
islas y archipiélagos que afloran en un mar interior que se extiende hasta
los Andes y que alguna vez fuera el valle longitudinal. (Museo chileno de arte
precolombino (2016))

La provincia de Chiloé pertenece a la Regién de Los Lagos posee una
superficie total de 9181,6 Km2 segun INE. Estéd conformado por un con-
junto de islas ubicadas en el sur de Chile entre el paralelo 41°y 43°
latitud sur. El archipiélago posee una categoria de provincia y depende
administrativamente de la décima regién de Los Lagos.

Estd conformada por dos sectores claramente diferenciados: la Isla
Grande de Chiloé y el archipiélago integrado por cuarenta islas meno-
res. La Isla Grande de Chiloé posee una superficie de 8.300 Kms2, con
un disefio rectangular de 250 kms. de largo por 50 kms. de ancho. El
Archipiélago cuenta con una superficie de 881,6 Kms2, y se subdivide
en tres grupos de islas o micro archipiélagos: el de Quinchao, el de
Chauques o Butachauques y el de Lemuy.

Chiloé se compone de un territorio peculiar, que a su vez es finito, de-
marcandose del continente por su condiciéon insular lo que provoca pro-
blemas de conectividad y abastecimiento, sin embargo, esto lo transfor-
ma en un territorio Unico permitiendo una singularidad sin igual dado
por el archipiélago. Su geografia evoluciona, varia y muta por su abru-
mante aislacion. Gracias a esto presenta una morfologia de paisaje que
difiere mucho, conjugando factores de formacion, tectdnica, fracturas,
insularidad asi también factores de transformacién a través del tiempo.
Los cielos cuatemarios y los escurrimientos que mas tarde generaron
valles superficiales onduladas. Paisaje insular actualmente dafiado de
manera imperante por el desecho; desecho el cual solo se encarga de
almacenar para luego esperar que lo recojan, pero alguna vez se han
puesto a pensar ;Qué pasa después de eso? ;Qué consecuencia se
toma luego que el desecho se va ? Claramente estos puntos no son un
tema de importancia en la poblacién, debido a que, ellos se desligan de
la responsabilidad ciudadana y con esto, obtienen su propio bienestar,
sin pensar en el dafio producido, que se traduce en algo intangible para
ellos, , sin embargo, no se dan cuenta que el dano que estos producen
muchas veces es irreparable dafiando afios de evoluciéon que refutan
en el paisaje , en este contexto emerge el gran problema que posee la
Comuna de Ancud (ver figura 6) que sin darse cuenta y sin regulaciones
a lo largo de su historia, actualmente estan saturados de residuos que
ellos producen, no cuentan con un lugar de acopio adecuado para es-
tos, pero lo que mayor repercusion trae es que los antiguos acopios no
estan funcionado de forma optima dafando de manera imperante el
paisaje insular, dejando una huella que podria ser irreparable.

RECONVERSION DEL DESECHO INSULAR

Figura é: Dano al ecosistema por Fosa de residuos en vertedero. Camila Pérez Soto (2020) Fosa de
residuos en vertedero Corcovado (fotografia) Recuperado de https://www.theclinic.cl/2020/02/02/
chiloe-archipielago-de-basura-vertederos-municipales-no-dan-abasto/

Figura 7: Fotografia que evidencia la falta de lugar fisico para la disposicién de basura, fotogra-
fia con edicion propia obtenida de N. Soto. (2020). Continda la crisis de basura en la comuna
de Ancud: Vecinos viven entre los desechos(fotografia). Recuperado de https://www.centralno-
ticia.cl/chiloe/2020/01/07/continua-la-crisis-de-basura-en-la-comuna-de-ancud-vecinos-viven-en-
tre-los-desechos/

14
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ECOSISTEMA GLACIAR

Las turberas son ecosistemas, que estan conformados por una serie de
capas vegetales originadas por la acumulaciéon de materia organica en
distintos estados de degradacién anaerdbica (ver figura 9 ). La capa su-
perficial estd formada por plantas vivas. Predominan un tipo de plantas
que se llaman hidrdfilas (es decir, que crecen solamente en lugares muy
himedos, al menos parte del afio). Estas plantas tienen gran capacidad
de retener humedad en sus tejidos, capaces de acumular hasta 20 ve-
ces su peso. Son parte de los humedales, se encargar de filtrar y man-
tener el agua dulce siendo el primer sustento hidrico de la poblacién
y biodiversidad existente. Las turberas forman parte de los humedales
continentales de tipo palustre es decir son aquellos ecosistemas que
contienen agua casi permanentemente y estan dominados por arboles,
arbustos y musgos o liquenes. (Ver figura 8).

La Isla grande de Chiloé, presenta una condicién hidrografica singular
al no tener cordilleras nevadas, no posee aguas de deshielos, por lo
que la luviay la capacidad de retencién de agua del suelo y de la vege-
tacion, son las principales fuentes de distribucién del agua dulce.

En este contexto emerge la comuna Ancud, segin la Municipal presenta
una variada gama de unidades fisiograficas, las cuales se pueden clasi-
ficar en tres grandes categorias: Los nlcleos montanosos y colindantes
desarrollados sobre rocas metamérficas, volcanicas y sedimentarias; las
terrazas y cursos fluviales actuales y holocénicas; y el modelado glacial
pleistoceno, esta Ultima categoria, corresponde a un conjunto de geo-
formas morrénicas y amplias llanuras elaboradas durante las ultimas
tres glaciaciones que han afectado el area comunal durante el Cuater-
nario, especialmente la localidad de Chacao.Sin ir mas alla el periodo
post-glacial (posterior al retiro de hielos) contribuyo a la creacion de las
turberas, ente encargado de conllevar las redes hidricas de la zona las
cuales poseen miles de afios de creacidn y evolucién.

Este ecosistema que comienza a verse perjudicado por la extraccion de
la turba para fines lucrativos, pero actualmente sin una regulacién clara
se puede evidenciar que la turba esté siendo danada por agentes exter-
nos producidos por la misma poblacién, la cual, el la Gltima década ha
aumentado significativamente, ademas de poseer una gran poblacion
flotante ligada principalmente al turismo. Estos agentes externos na-
cen principalmente por la falta de regulacién y cultura en la poblacién,
agentes que sin un control adecuado dafaran de forma permanente la
turba.

Los desechos hoy en dia son una gran amenaza para la turba, estos
estan haciendo cada vez mas fragil estos ecosistemas causandoles un
dano irreparable que afecta directamente a los habitantes del sector, ya
sea flora, fauna o nativa. Entes relacionados directamente con el paisaje
que se ven claramente dafiados por el desecho, principalmente desa-
rrollado por las malas practicas impuestas por el vertedero comunal,
actualmente sellado, pero con pésimas practicas en antaio.

Como punto ancla se establece la existencia de la turbera en el sector
Huicha, se trabajard para mejorar el paisaje en relacién a esta pero no
sera el foco principal del proyecto.

SUS SERVICIOS AMBIENTALES

PROCESO DE FORMACION DE UNA TURBERA DE
ORIGEN GLACIAR

Figura 8 y 9: Proceso de creacién de turberas con edicién propia. Fuente: Dra. Carolina A. Ledn,
Universidad Bernardo O’Higgins.

RECONVERSION DEL DESECHO INSULAR
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02.2.| RESIDUOS

Segun la normativa chilena un residuo o desecho es una sustancia, ele-
mento u objeto que el generador elimina, se propone eliminar o esta
obligado a eliminar (Articulo 3 del Decreto 148, 2004).

A lo largo del tiempo los residuos sélidos han sido una problematica
para la sociedad debido a suaumento y el crecimiento exponencial que
ha sufrido el paisaje , formando gran cantidad de residuos sélidos, liqui-
dos y gaseosos, con pocos lugares o espacios para que se encarguen
de éstos.

Segun la Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA), la reco-
leccién nacional en el aflo 2019 fue cercana a las seis millones toneladas
anuales, solo la Regién Metropolitana genera 2,5 millones de toneladas
de residuos, donde casi en su totalidad van dirigidos a rellenos sanita-
riosy sélo el 9,1% es reciclado. La Regidn de los Lagos registra una pro-
duccién total de 333.079 toneladas de RSD durante el afio 2017, cifra
que representa el 4,45% de la produccion del pais.

Ancud se encuentra ubicado en la provincia de Chiloé, su condicidn
de isla le brinda un carécter especial al no tener una conexién directa
con el continente. Posee una gran poblacion que en la dltima década
ha aumentado significativamente (ver figura10), alrededor del 10%. De
acuerdo al Ministerio de Desarrollo Social (Encuesta Casen 2015), un
25,4% de la poblaciéon presenta o se encuentra en una situacién de po-
breza al carecer de diferentes equipamientos orientados al bienestar
de esta misma. Ademas de poseer una gran poblacién flotante ligada
principalmente a los esfuerzos presentados por la municipalidad para
hacer que el turismo sea un punto ancla del sector. Esta poblacién apor-
ta una gran parte de los residuos producidos debido a su gran afluencia
alo largo del afio. Estos datos reflejan las dificultades que presentan los
habitantes, los cuales estan ligados directamente con la gran cantidad
de basura producida y la mala gestidn hacia esta.

Tanto la poblacién permanente como la flotante generan alrededor de
20.886 ton/afio de basura segin SUDERE, de los cuales, el 26% perte-
nece a residuos reciclables los cuales poseen un valor comercial po-
tencial, orientados principalmente en residuos de origen de papel y
cartén, plasticos, vidrios, metales y otros residuos (residuos en menor
cantidad, entre los cuales se considera madera, textiles, gomas, cartéon
para bebidas (tetrapack), ademas del 56% restante de residuos organi-
cos mencionados anteriormente de los cuales actualmente no existen
politicas ligadas al reciclaje de estos. (Ver figura 11)

Ante la alerta sanitaria que existe en la comuna, actualmente se eviden-
cia una nula comprension por parte de la autoridad a tratar el problema
ocasionado por el residuo, dado que no posee un lugar de acopio, ade-
mas de esto, el antiguo vertedero cerré en el 2019 pero no sin dejar su
huella en los ecosistemas, danando de gran manera el ecosistema pre-
sente (turba no reconocida). Ante esta gran falencia y evidenciando que
el cierre del vertedero no se llevé en buenas practicas nace la nocién de
trabajar en esta zona, donde existen un ecosistema tan particular como
la turbera que esté siendo claramente perjudicada por toda es masa de
residuos, sin duda el residuo se transforma y muta.

TOTAL POBLACION: 38.991

TOTALVIVIENDAS:  16.959

FUENTE: CENSO 2017

Figura 11: Mapa de chile, catastro de habitantes de la peninsula de Ancud, elaboracién propia
a partir de mapas chile.

RECONVERSION DEL DESECHO INSULAR

:Entonces por qué no utilizar aquello que lo dafio como principal ma-
teria prima con el ideal de transformar el paisaje por medio del mismo
agente que lo dano?.

A pesar de que actualmente existen politicas de reciclaje todas estén
ligadas al reciclaje de residuos sélidos inorganicos, no existen politi-
cas orientadas hacia los residuos organicos ni se hace compostaje, por
ende, este es el principal foco a tratar debido a su actual malversacién,
no se aprovecha la basura orgénica, siendo esta la menos invasiva de
todas, la cual se utilizara para mejorar el paisaje por medio de una re-
conversion del residuo en la principal materia prima, focalizando el pro-
blema como punto de oportunidad para beneficiar los vecinos del sec-
tor por medio del compost.( del cual se hablara mas adelante).

Figura 12: Estudio Diagndstico y Catastro de RSD Afio 2017, SUBDERE.
Con edicién propia.

Figura 13: Fases de acopio de disposicién final de residuos en vertedero de la comuna de An-
cud: se producen, transportan, almacenan en este y finalmente emite gases toxicos al medio
ambiente (metano). Elaboracién propia del autor.
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El ex vertedero Huicha se ha transformado en un hito de gran correla-
cién con el estado actual en la comuna de Ancud, su cierre nace por
la gran fuerza impuesta por los vecinos del sector Huicha logrando el
cierre el 2019 de manera definitiva.

Sin duda se transformé en un alivio para los residentes, pero una gran
necesidad por parte del municipio en encontrar un lugar en el cual de-
positar sus residuos. Ante la gran carencia de lugares para el acopio de
residuos sélidos se plantea contrarrestar las malas politicas establecien-
do la "economia circular” como punto de ancla y oportunidad desde el
desecho (ver figura 13).

02.3.| ECONOMIA CIRCULAR

La economia circular, en la definicién del parlamento europeo (Parla-
mento Europeo, 2020), es un modelo de produccién y consumo que
implica compartir, reutilizar, reparar, restaurar y reciclar materiales y pro-
ductos existentes el mayor tiempo posible. De esta forma, se prolonga
el ciclo de vida de los productos. La economia circular por tanto va mas
alla del reciclaje de los residuos. Implica, en dltima instancia, satisfacer
las necesidades bésicas de la sociedad, pero reduciendo la cantidad de
materiales que se extraen de la naturaleza.

Es una filosofia de organizacién de sistemas inspirada en los seres vivos,
que persigue el cambio de un modelo lineal de produccién y consumo
- producir, usar y tirar - hacia un modelo circular y regenerativo, tal y
como ocurre en la naturaleza. "Al alejarse del modelo lineal a un eco-
sistema donde se conserva y mejora el capital natural, se optimizan los
recursos renovables, se evitan los desechos y se disefian externalidades
negativas. En cambio, los materiales, productos y componentes se man-
tienen en bucles repetitivos, manteniéndolos en su valor intrinseco mas
alto posible” (Arup, 2016)

Los residuos han sido considerados durante siglos como un efecto se-
cundario inevitable del proceso de producciéon y de consumo de los
bienes y servicios requeridos para satisfacer necesidades humanas
como lavivienda, la alimentacién, la vestimenta, el transporte o la comu-
nicacidn, por mencionar los mas relevantes, de esta forma se establece
como punto ancla la estrategia nacional hoja de ruta nacional para un
chile sin basura 2040 desde los puntos del programa reciclo orgénicos.
Ademas, se extrae de manera textual el capitulo 10; RESIDUOS DEL IN-
FORME DEL ESTADO DE MEDIO AMBIENTE estableciendo que las es-
trategias que este capitulo determina como punto ancla de la economia
circular en el proyecto.

En una légica tradicional de extraer - producir consumir-desechar, la res-
puesta a la generacién de residuos consiste en la recolecciéon de éstos
y su disposicién en sitios disenados para reducir los efectos adversos
en el medio ambiente y la salud humana. Esta I6gica concibe que el
crecimiento econémico y el mayor bienestar social implican de manera
causal aumentar la extraccién de recursos desde la naturaleza y en con-
secuencia aumentar la cantidad de residuos generados en los procesos
de produccién y consumo.

La obsolescencia programada de los productos, es decir que se dise-
fian para tener una vida util limitada, no solamente implica el desecho
del producto obsoleto. También hace que los consumidores adquieran
nuevos productos para la misma funciéon, lo que implica una presién
sobre la extraccion de recursos desde la naturaleza.

El enfoque de la economia circular aporta una nueva forma de concebir
el destino de los residuos y producir bienes y servicios basados en ma-
yor productividad de materiales previniendo la generacion de dichos
residuos y aprovechando (valorizando) los residuos generados. La eco-
nomia circular, de acuerdo con la Organizacién para la Cooperacion y
el Desarrollo Econdmico (OCDE), “implica el uso de recursos de manera
mas eficiente a lo largo de su ciclo de vida al cerrar, extender y reducir
los ciclos de materiales que podrian resultar en desacoplar el crecimien-
to econémico del consumo de materias primas. La transicion a una eco-
nomia circular implica enfoques que pueden conducir a tasas mas bajas
de extraccion y uso de recursos naturales” (Yamaguchi, 2018).

La transicion a una economia circular significa:

-Convertir los residuos en recursos.

-Aumentar la eficiencia de los recursos extraidos de la naturaleza, es de-
cir, producir los mismos bienes y servicios con menos materia prima.
-Cuando es tecnolégicamente factible, recuperar materiales desde los
desechos para utilizarlos como insumos del mismo proceso productivo,
por ejemplo, metales escasos de la fabricacion de dispositivos electré-
nicos.

-Valorizar los residuos transformandolos en insumos de otros procesos,
por ejemplo, compostaje de residuos organicos domiciliarios. Reducir
el impacto negativo de los residuos en el medio ambiente y en la sa-
lud humana, al disminuir la cantidad que termina en rellenos sanitarios,
vertederos y basurales. El alcance de la Economia Circular va mas alla
del reciclaje, impacta en toda la cadena productiva, y tiene efectos eco-
némicos, sociales y ambientales. (INFORME DEL ESTADO DEL MEDIO
AMBIENTE 2020).

RECONVERSION DEL DESECHO INSULAR

Estos puntos de transicién seran fundamentales en la ordenamiento y
razonamiento de proyecto el cual tendré un vinculo directo con la eco-
nomia circular el cual permitird una vida Gtil mucho mayor que la posen
los actuales vertederos y rellenos sanitarios, de forma de disminuir y
educar a la poblacién para en un futuro tener menores centros sanita-
rios y asi evitar por completo los vertederos, tomando esto como con-
signa nace la necesidad de tomar la materia organica como principal
impulsor del proyecto de manera econémica como social generando
una sincronia en el sector dado que la mayor cantidad de residuos pro-
ducidos son los orgéanicos y los cuales no tienen politicas de reciclaje
por lo cual el compost sera el principal impulsor del proyecto a manera
de mejorar el paisaje por aquello que tanto lo dafo.

Figura 14: Esquema del tratamiento lineal que tiene la disposicién final de residuos hoy en dia, don-
de se observa una oportunidad por medio del desecho gracias a la materia organica.

Figura 15: Economia circular. Esquema que propone una forma circular de tratar los residuos.






Figura 17: Contraste de paisajes existente en el sector Huicha, evidenciando la relacién que presenta el Ex vertedero con su entorno, donde se relaciona directamente con el mar, el rio Huicha y la gran vege-
tacién presente del bosque valdiviano. Fotografia obtenida de Google earth con edicién propia.



Figura 18: Contexto inmediato del Ex Veredero Huicha con su entorno, en donde destaca el posicionamiento del terreno hacia el rio Huicha, ademas de situarse entre bastos ecosistemas. Fotografia obte-
nida de Google earth con edicién propia.
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03.1.| TIPOS DE ACOPIOS

A lo largo de la historia los lugares para almacenar la basura siempre
han buscado una forma sencilla y econémica para depositar los resi-
duos. El gran crecimiento poblacional y de la economia, ha conlleva-
do a buscar lugares donde acopiar estas grandes masas de residuos,
actualmente se podria definir a grandes rasgos tres tipos de acopios: Figura 19: Elaboracién propia. Vertedero a cielo abierto .
Basurales a cielo abierto, vertederos y rellenos sanitarios.

Relleno Sanitario

Instalacion para la disposicién final de residuos sélidos domiciliarios y
asimilables, disefiada, construida y operada para minimizar molestias y
riesgos para la salud de la poblacién y dafio para el medio ambiente,
en el cual las basuras son compactadas en capas al minimo volumen
practicable y son cubiertas diariamente. (Ver figura 24) (Reciclo organi-
cos 2020)

Vertedero

Sitio de disposicion final de residuos que cuenta con algunas obras e
infraestructura con métodos operativos similares a los rellenos sani-
tarios. Es un lugar que no cumplen con la legislacién vigente (DS N°
189/2008), porque estéan en funcionamiento de antafio, pero cuentan
con Autorizacién Sanitaria. (Ver figura 25)

Ademas, no cuentan ni consideran en su diseno el manejo de lixiviados
ni biogas lo que los hace altamente contaminantes al medio ambiente,
aunque muchas veces no representar riesgos graves para la salud y el
ambiente.

Figura 20: Israel Alba Ramis, Arquitecto (2015). Vertedero.

Basurales

Lugar en el cual se acopia los residuos de forma diaria (muchas veces
en lugares publicos o en zonas clandestinas), no presenta una infraes-
tructura adecuada, proporcionan problemas sanitario-ambientales ta-
les como proliferacion de vectores de interés sanitario, presencia de
animales, masas de agua superficiales y subterrdneas, contaminacion
en curso, gases producidos por la misma basura o muchas veces gases
producidos por la quema de residuos, presenta de personal que pone
en riesgo su salud ya que operan en el lugar. En resumen, son los mas
contaminantes y mas dafinos tanto al ecosistema como las personas,
ademas presenta focos de delincuencia y abandono. (Ver figura 26)

Figura 21: Israel Alba Ramis, Arquitecto (2015). Relleno sanitario.
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CONTEXTO NACIONAL

La administracion de los sitios a nivel nacional es principalmente muni-
cipal, siendo un 63% de este tipo, en tanto que, los sitios cuyo operador
es un privado alcanzan un 25%, y un 12% corresponden a una adminis-
tracién mixta (municipal-privada).

A nivel nacional se identificaron 124 sitios de disposicion final de re-

siduos sdlidos activos y 4 sitios que cesaron sus operaciones desde el
afo 2017.

Los 124 sitios activos se dividen en 30 rellenos sanitarios, 8 rellenos ma-
nuales, 48 vertederos, y 38 basurales.

Segun el mapa (ver figura 27) los sitios de disposicion final se reparten
de manera irregular a lo largo del pais. En el centro sur se concentra la
mayor parte se rellenos sanitarios, debido a la gran densidad poblacio-
nal, estos producen mas de la mitad de residuos a nivel nacional como
se aprecia en la tabla (ver figura 28) demostrando que mas de la mitad
de los residuos municipales terminan en recintos con condiciones mi-
nimas favorables. En cambio, en los extremos predomina los basurales,
vertederos y rellenos manuales. En este marco llama la atencién que las
zonas insulares tienen presencia de basurales y vertederos, siendo zo-
nas que posee un alto y enriquecedor valor agregado gracias a su eco-
sistema, generando grandes impactos medioambientales a pesar que
poseen regulaciones menores, esto evidencia la falta de preocupacién
por el manejo de residuos en las zonas insulares en el pais.

Figura 22:Elaboracién propia
con datos de Subsecretaria de
Desarrollo Regional y Adminis-
trativo (Subdere), 2019 y Minsi-
terio de Desarrollo Social y Fa-
milia (MDSF), 2017.
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Figura 23: Generacién de Residuos Municipales a Nivel Regional estimado (en base a lo reportado
en SINADER), 2018.
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Figura 24: Plano de Ancud que muestra distancias del antiguo Vertedero Huicha (6,8 kilémetros) al también cerrado Vertedero Puntra el Roable (49 kilometros de distancia con el centro de la ciudad) Elaboracién propia.
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03.2.| EXVERTEDERO HUICHA

El vertedero de Huicha estuvo activo por mas de 40 anos, hasta cuan-
do el Decreto Supremo N°189 del Ministerio de Salud (MINSAL) pro-
mulgado en 2005 y publicado en 2008 logré regular la disposicién de
RSD, y producto de este documento se prohibe la apertura de un nue-
vo vertedero en la provincia de Chiloé. Este decreto indica que todos
los vertederos que estan funcionando deben adecuarse y funcionar en
condiciones similares a un relleno sanitario. Ante estas adversidades
se buscaron algunas acciones que comenzaron a realizarse de manera
complementaria fueron planes de reciclaje y educacién ambiental para
tratar de disminuir el caos que existia en la comuna en ese entonces.

El vertedero municipal de Huicha obtiene su plan de cierre mediante
Resolucion Exenta N° 144 de Puerto Montt con fecha 24 febrero de
2010 pero no sin dejar consecuencias, su cierre provoco una alerta sani-
taria a nivel provincial, la segunda comuna con mayor indice de produc-
cién de residuos no tenia donde acopiar su residuos, esto conllevo a la
bldsqueda de alternativas de disposicion final de sus RSD en vertederos
de otras comunas de la provincia, las cuales se negaron rotundamente
esto provocd que la Municipalidad implementara un sitio transitorio en
el sector Puntra El roble, operando de forma limitada hasta que la corte
suprema establecido el cese de su funcionamiento por no cumplir con
las normas sanitarias minimas y dafiando un ecosistema natural como
lo es el humedal Chepu. Como consecuencia de dicha sentencia, los re-
siduos de la comuna se disponen fuera de la region hasta la actualidad.
Sin dudas el vertedero se muestra como una gran masa inserta en el
territorio natural, parece un agente externo un bicho raro que esté fuera
de lugar, su connotacién muestra un caracter abrumante consolidando
este espacio como un gran Hito dentro de Huicha.

El terreno consta con 23.153 m2 lo que compone el actual vertedero,
pero para efectos de poder proyectar una infraestructura que permita
una mejora a la ciudadania se ocupara un terreno colindante sur, este
posee 39 hectéreas aproximadamente, colindando con el eje norte por
el terreno actual del vertedero, por el costado oriente con privado, po-
niente con el duefio del terreno, Don José Alarcén que actualmente
tiene en venta este terreno y en conversaciones con dijo que no tendria
problemas en ceder el terreno a la municipalidad si se revertia la situa-
cién que condujo el vertedero en vida Util y finalmente el eje sur siendo
el borde rio huicha, consolidando asi un terreno de 41,1 hectéreas las
cuales poseen diferentes matices y conexiones. Se encuentra rodeado
de una gran cantidad de vegetacién y arboles frondoso los cuales son
excelentes inhibidores de malos olores, ademéas de estar a 500 metros
aproximado de la vivienda mas cercana. El vertedero cuenta con diver-
sas cotas; 199 metros corresponden su largo total, mientras que tiene
un ancho aproximado de 130 metros. Como contraparte, la cota mas
alta alcanza los 30 metros de altura, esta cota ya se ha asentado alre-
dedor del 9 % (27,3 m.) en los dos anos que lleva cerrado el vertedero,
al ser una zona lluviosa la compactacién se produce de manera mas
rapida, pero es de suma importancia realizar un estudio mas exhausti-
vo para calcular las variables que presentara el terreno al momento de
proyectar.
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Figura 25: Plano del contexto inmediato del Ex Vertedero Huicha. Evidencia la relacién del Hito (vertedero) con el entorno natural, mostrando una gran vegetacién y como el rio es su limite mas interesante.
Planimetria de Elaboracién propia.
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CONTEXTO INTERMEDIO “
ENTRE LO RURALY LO URBANO “

La Comuna posee una superficie de 1.752,4 km? y representa cerca del
19% de la superficie total del Archipiélago de Chiloé. De acuerdo a la
informacién disponible en el Censo 2017, la comuna tiene una pobla-
cion de 38.991 habitantes, distribuidos en un 31,68% de la poblacion
corresponde a poblacién rural, y un 68,32% a poblacién urbana seguin
datos de la Actualizacién del Plan de Desarrollo Comunal Ancud 2010-
2018 del ano 2011.

La mala connotacién que tiene los vertederos tradujo su alejamiento
de la ciudad de igual manera son muchas veces lugares nocivos para
la salud de las personas, por temas econdmicos debe ser un puente
cercano a la ciudad, en este caso el ex vertedero Huicha propiedad del
municipio de Ancud, se encuentra ubicado en el camino a la localidad
de Huicha, a unos 6,8 kildmetros desde la extensién urbana al (Ver fi-
gura 34). A seis kildbmetros de la estacion bioldgica senda darwing y el
Parque Ecolégico y Mitolégico de Chiloé entidades encargadas de la
conservacién de ecosistemas.

Topograficamente el hito se presenta de manera imponente entre el
contexto rural que se encuentra, destaca el borde rio del rio Huicha que
emergen sus ramales justo donde se encuentra al terreno, prepondera
al oriente la majestuosa cordillera de los Andes se muestra como un
relieve deprimido, mientras que se rodea de vegetacién natural propia
de las turberas ademas de los bosques valdivianos, el vertedero se pre-
senta como un gran mirador 360° permitiendo vistas Unicas hacer los
golfos del norte de Ancud.

Huicha nace como un nuevo pasillo de conexion entre entidades de
proteccién medioambientales, es en este marco que nace el proyecto,
este sector se caracteriza por la visita de muchos turistas y amantes de
la naturaleza, ademas el lugar muestra falencias en equipamiento para
ciclistas como esparcimiento, asimismo de un espacio ideal para la edu-
cacidon medioambiental que tanto necesita la poblacién para disminuir
sus residuos, siendo esta la premisa del proyecto. Formando una red
de parques sustentables mediante el sector Huicha como eje conector
entre los demas parques que estimulan el ecosistema.
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Figura 27: Plano de la ciudad de Ancud en relacién a la distancia con el Ex Vertedero Huicha (6,8 kilémetros) mostrando la densidad poblacional del casco historio vs el contexto rural donde se establece el
vertedero. Elaboracién propia.
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AREA DE CONVERSION ECOLOGICA

Para dar entendimiento del estado actual del vertedero se hizo un ana-
lisis personal en el cual se vio in situ cuales eran sus condiciones. Este
presenta grandes falencias post cierre, hasta ahora la empresa encarga
de llevar a cabo la supervision ha hecho vista gorda a estas falencias
el cual presenta recepcién final, pero desde su cierre nunca volvié a
tener fiscalizacion alguna. El cierre del vertedero se presenta como una
simple “fachada”, no cuenta con una balsa de lixiviados (liquido que ha
percolado o drenado desde y a través de los residuos sdlidos y que
contiene componentes solubles y material en suspensién provenientes
de éstos.) ni un tratamiento adecuado para el flujo de estos (ver figura

30).

Igualmente, al ser un terreno con una leve pendiente hacia el sur (rio
Huicha) siguen el cauce de aguas para terminar directamente en el rio,
danando sobremanera este mismo. Las chimeneas de biogés no estan
cumpliendo su funcién e incluso algunas son de “adorno” como se pue-
de apreciar en la figura 31. Incluso en lugares son solo tubos los cuales
no cumplen ninguna funcién especifica, sin duda esto provoca pestilen-
cias danando la flora y fauna del entorno, pero lo peor es que la fauna
sigue habitando el vertedero como una fuente natural sin saber que es
uno de los lugares mas téxicos del ecosistema.

Gracias a las fotografias aéreas y al recorrido del lugar se establecido
un anillo de fuego (ver figura32) delimitado principalmente por la zona
oriente, sur y poniente; la zona oriente es la que presenta méas dafos,
gran parte de los dafos son generados por lixiviados los cuales no
fueron bien sellados concretamente ante la falta de capa impermea-
bilizacién, los drenajes no funcionan como deberian causando escurri-
mientos de forma aleatorio dafando las demés zonas establecidas, En
consiguiente los lixiviados se intensifican al ser una zona lluviosa. Un
gran volumen de lixiviados esté siendo vertidos en esa zona poniente
como se observa en la figura 33, zona que presenta una basta vegeta-
cién que lamentablemente esta muerta. Otro aspecto insalubre son los
olores proporcionados por el vertedero, son sumamente téxicos, sin un
uso adecuado de mascarillas puede ser insalubre y sumamente peligro-
so para la salud, son tan fuertes hasta el punto que te puedes marear,
asimismo pueden ocasionarse explosiones por ser inflamable, caracte-
ristica del gas metano.

Por esto se decide revocar esta situacién mejorando y saneando el ver-
tedero, lo que conllevara a la utilizacién de un terreno colindante que
sera proporcionado por un particular definido anteriormente.

Como punto ancla se establece Recuperar el vertedero por aquello mis-
mo lo dafo. Esto sin duda se transforma en la principal consigna a la
hora de escoger este terreno de sacrificio para trabajar. Va en la linea
con el compost, (uno de los agentes claves a la hora de la proyectar
sobre el nuevo tratamiento del vertedero que sera definido en el si-
guiente capitulo) otorgar una segunda vida a la basura transformando
el desecho en algo productivo. Al situar el proyecto en el antiguo ver-
tedero también transformo lo que era un desecho (vertedero, terreno
de sacrificio) en algo productivo, es decir, se produce lo mismo con el
terreno y con el compost.

Figura 29: Almacenamiento de agua producido por el escurrimiento de lixiviados en el sector, el
cual no deberia existir, ademds en este anidan una gran cantidad de aves las cuales en un futuro
presentaran grandes problemas de salud. Fotografia tomada por el autor.

CASO DE ESTUDIO EX VERTEDERO HUICHA

Figura 30: Chimenea de biogés en mal estado la cual se derrumbd, impidiendo el funcionamiento
de la extraccién del gas metano. Ademas, en todo el recinto se muestra falta de manutencién. Fo-
tografia tomada por el autor.
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Figura 30: Anélisis por capas del dafio presente en el terreno donde se encuentra el vertedero, mostrando los principales problemas que este esta causando al medioambiente por sus malas gestiones
post cierre. Plano de elaboracién propia.

CASO DE ESTUDIO EX VERTEDERO HUICHA

ANILLO DE FUEGO

ACUMULACION DE LIXIVIADOS

MAL USO DE SISTEMA BIOGAS

B Zona muerta.

@ Danando turberas

Zona danada por lixivia-
.d
os

Capa impermeabilizante
faltante .

Chimeneas  propuestas
por memoria de cierre del
vertedero

B Chimeneas operativas

.Chimeneas danadas o en
desuso

28



UNIVERSIDAD MAYOR | FACULTAD DE HUMANIDADES | ESCUELA DE ARQUITECTURA CASO DE ESTUDIO EX VERTEDERO HUICHA

VEGETACION

Tiene un clima definido como templado maritimo lluvioso, con tempe-
raturas que fluctdian en unos 11°C y precipitaciones ligeramente supe-
riores a los 2000 mm anuales en su parte oriental y a 3000 mm en la
costa occidental de la Isla Grande y més de 4000 mm en sectores altos
de la cordillera del Piuchén. Contrario a la continuidad de las lluvias que
son durante casi todo el ano, las nevadas son poco frecuentes esto ge-
nera un paisaje cargado de profundos verdes y ddciles colinas moldea-
das por un sinfin de rios, riachuelos ensenadas y canales en cuyo borde
mar se emplazan sus pueblos y ciudades. Territorio austral de con- foros
laberinticos y largos inviernos, del cual emerge una identidad poblada
de magia, mitos y leyendas.

La huella dejada por la vegetacion glacial y la secuencia de recoloniza-
cion forestal postglacial, se refleja en la composicidn y la distribucion
actuales de las comunidades floristicas y tipos de bosques. A altitudes
bajas del norte y centro de la Isla Grande encuentra hoy su limite sur el
bosque de ulmo (Eucryphia cordifolia), y a lo largo del litoral Pacifico
y sus islas y archipiélagos adyacentes, el bosque de tique (Aextoxicon
punctatum), las dos principales asociaciones floristicas del tipo de bos-
que valdiviano, la formacién vegetal més rica en especies del territorio
forestal chileno, especialmente epifitas. Tanto en alturas intermedias de
la cordillera de Piuchué, como al sur de la Isla Grande, y en las islas del
mar interior, estan representadas todas las asociaciones del 37 tipo de
bosque nordpatagdnico, dominadas por el canelo, el arrayan, la luma,
la petagia, la tepa, el coihue y el tineo. (cita chiloe)

En el contexto intermedio destaca una basta vegetacion que rodea al
vertedero, principalmente destacado por bosque valdiviano de estepas
junto con la gran cantidad de turberas al sur (no reconocidas por hume-
dales de Chiloé). Las cuales presentan una rica flora y otros organismos
como:

Organismos como BRIOFITOS de los cuales son principalmente mus-
gos (pompdn, principal flora presente en el terreno) y floras hepaéticas.
Ademas, esta la presencia de liquenes y plantan insectivoras conser-
vando los ecosistemas presentes, que al dia de hoy estan siendo dafia-
dos por la gran contaminacién conllevada de antano por el vertedero.
Cabe destacar que estos organismos se encuentran en zonas hiimedas
con bastante agua y zonas de conservacién Unica.

BOSQUE VALDIVIANO
Pillo Pillo Coihue de Chiloé Ciprés de las Guai- Arrayén
Ovidia pillopillo Nothofagus nitida tecas Luma apiculata
(Gay) Meissn. Pilgerodendrom uvi-
AVES ferum
Helechos pelicula  Junquillo chileno
Hymenophyllum sp. Juncus procerus
ANFIBIOS Chaquihue
Crinodendro hooke-
rianum Gay
Drosera Pinguicula
uniflora antarctica
) INSECTIVORAS
MAMIFEROS
Apotecios lecideinos de Cladonia
LIQUENES
BRIOFITOS

Musgo Antocerote Hepaticat

Figura 31: Anélisis de la flora y fauna existentes en el ecosistema del sector. Imdgenes obtenidas de Google, libro arboles nativos de Chile e informes de turberas turberas.cl con edicién propia. Planimetria
de elaboracién propia.
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03.3.| PUNTOS DE INTERES

Estos puntos de interés seran las principales directrices a la hora de pro-
yectar en el terreno, la estrategia sera en funcién de estos puntos, res-
petando la naturaleza y el sector, siendo una arquitectura que dialogue
con el medio ambiente gracias a la implantaciéon de acciones sutiles y
minimas que resalten el lugar.

HITO GEOGRAFICO

Como principal punto de interés se considera la gran masa de tierra
que produjo el vertedero a lo largo de su vida util, siendo este una nue-
va geogréfica constituida con basura, el cual posee dimensiones de 200
metros de largo por 130 metros de ancho con una altura de 12 metros
en la parte norte y 35 metros aproximando en la cara sur debido a la
pendiente en esa zona del terreno, el nuevo hito se presenta como un
elemento adherido al sitio con caracteristicas compactas en compara-
cién a la extensién del territorio. En el cual gracias a su gran altura forma
un mirador natural 360°, por esto esta zona es de un gran potencial. (Ver
figura 34).

VEGETACION

Esta se presenta en gran medida en la zona oriente del vertedero, es la
segunda mayor concentracién de vegetacién del lugar, esta zona bos-
cosa se presenta ideal para potenciar el programa ya que este necesita
zonas de resguardo y sombra. (Ver figura 34).

VEGETACION / ANILLO DANADO

La mayor concentracién de vegetacién esta presente en la zona norpo-
niente del terreno, se presentan arboles sobre los siete metros de altura
en algunos casos con una vegetacién bastante densa que se destaca
sobre la otra, pero esta se encuentra con peligro inminente debido al
anillo de lixiviados (liquidos mas téxicos producidos por un vertedero,
mezcla de aguas pluviales con liquidos de la basura) que presenta en la
cara sur del vertedero. Esta zona concentra una gran cantidad de vege-
tacion muerta debido a estos liquidos la cual se produjo porque el se-
llado del vertedero no se realizé de buena manera y tampoco ha tenido
una fiscalizacién posterior a su sellado, por ende, parte de la propuesta
nueva estard basara en la construccion de una balsa para el almacena-
miento de lixiviados ademas de mejorar las condiciones actuales de
esta zona, recuperando una de las zonas con mayor caracter del lugar.
Por ende, gracias a las caracteristicas de este lugar se ubicara la planta
en esta zona para generar una contencién de esta misma, complemen-
tdndola con el hito geografico.(Ver figura 34).

VISTAALRIO

Este punto se puede observar desde todas las cotas del vertedero, des-
tacando principalmente la cuspide de este mismo, ademas se puede
ver desde el nivel del terreno natural en zonas de poca vegetacion, en
la cuspide del vertedero se aprecia un gran bosque en el fondo, junto
el gran océano que rodea la isla, ademaés se pude ver y evidenciar la
ciudad de Ancud a la distancia. (Ver figura 34).

VISTA A LA CORDILLERA

Se aprecia principalmente la gran explanada del terreno, ademas de
presenciar una gran vista hacia la cordillera junto con una gran vista al
rio, la cual estd determinada por la desembocadura de este mismo.

Se decide implantar las caracteristicas del rio en el proyecto, donde
destaca la conversion de ramales justo donde se encuentra el terreno,
estableciendo una abstraccién del rio dentro del terreno delimitando
el area a trabajar por medio de una grilla delimitada por los galpones
existente en el sector, los cuales emplean la la madera como material
constructivo. (Ver figura 34).

Conservar el paisaje seran la primera directriz del proyecto, a partir de
todo lo analizado anteriormente estableciendo el compost como motor
del programa por medio de la economia circular, de esta manera se sol-
venta el problema de la basura orgénica en el sector, haciéndose cargo
de las probleméticas existentes, mejorando el vertedero y los grandes
dafos provocados a los ecosistemas.

El proyecto serd un parque urbano y planta de compost que permita
mejorar el paisaje a través de un tratamiento delicado dentro de los
hitos del sector, adhiriendo un nuevo hito al sector, conectando y fo-
mentando el corredor verde Huicha. Este hito se mostrard como un vi-
sor panoramico, donde se puede entender el proyecto y la relacion de
este con el entorno, observando el rio, determinado un cobijo por el
bosque, ademas de poseer una vision panoramica de todos los ecosis-
temas presentes en el sector.

CASO DE ESTUDIO EX VERTEDERO HUICHA
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03.4.| PLAN DE CIERRE DE VERTEDERO

A continuacidn, se dejara un catastro de como debian ser los principa-
les agentes adjuntos al sellado del vertedero en funcién a la memoria
de cierre de este mismo. Cabe destacar que estos agentes estan opera-
tivos, pero no de forma funcional hoy en dia, pero se situaran con el fin
de dejar constancia del estado que deberia tener el vertedero.

CAPA DE SELLADO.

La masa principal de RSD al interior del Recinto Municipal de Disposi-
cién Final de Residuos Domiciliarios de la Comuna de Ancud, deberé
ser cubierta finalmente para logar el sellado definitivo. Dicha cobertu-
ra tiene como finalidad asegurar que las emanaciones de contaminan-
tes del recinto no afecten al medio. La aplicacion de cobertura final,
independiente de cualquiera sea la zona, se deberd aplicar en capas
sucesivas para tratar de cubrir los asentamientos que se produzcan ini-
cialmente. Se propone la colocacion de los siguientes estratos de suelo
para conformar la capa de sellado.

CAPA COMPACTADA.

Capa de material de cobertura de 40 cm (limpio, sin sobre tamafo,
homogéneo, inerte), compactado con al menos 3 a 4 pasadas con un
equipo de movimiento de tierras que proporcione una energia de com-
pactacion para lograr una densificacion homogénea. Esta capa ya ha
sido confeccionada durante el proyecto “Ampliacién y Adecuacion Nor-
mativa Vertedero Municipal Comuna de Ancud”y con el mantenimiento
de la operacion al interior del recinto durante el afo 2016 y primer tri-
mestre del ano 2017 por lo que se necesitara revisar taludes y verificar
cobertura y compactacion en la zona de coronamiento. De existir defi-
ciencias, se deberé agregar material de cobertura para posteriormente
compactarlo. Este material para la cobertura fue obtenido del sector de
Huicha, cercano al recinto de disposicidn final de residuos y dentro del
mismo predio posterior a movimientos de tierra al interior del recinto.
El material a emplear en la cobertura diaria de las celdas de basura
deberd ser homogéneo y tendrad un coeficiente de permeabilidad no
superior a k= 1 x 10-4 cm/seg, con caracteristicas granulométricas de
arenas limosas, arenas arcillosas y mezclas de arena, limo y arcilla.

Esta capa deberé ser debidamente compactada, para obtener en terre-
no una permeabilidad real lo mas cercano posible a la éptima del ma-
terial empleado. Dicho material debera ser libre de bolones, ladrillos,
escombros y basura, aceptdndose hasta un 10% de particulas mayores
de 3", siempre que ninguna exceda de 4".

El requerimiento de suelos para la extension de esta capa de sellado
corresponde a 3.000 m3.

CAPA SUELO VEGETAL.

Se debera agregar una capa de 20 cm de cobertura vegetal, para per-
mitir sustentar futura vegetacién en el drea. El requerimiento de suelos
para la extension de esta capa de sellado corresponde a 3.126 m3.

El material a emplear en la cobertura vegetal final debera ser homogé-
neo y tendré un coeficiente de permeabilidad no superior a k= 1 x 10-5
cm/seg, con caracteristicas granulométricas de suelo franco-arcilloso

organico, utilizado como soporte de la vegetacion. Esta ultima cumplira
las funciones de estética, reducir la erosion, la infiltracidon de la precipi-
tacion y favorecer la evaporacion.

Por lo tanto, el estrato final de sellado estard conformado por un es-
pesor minimo de 60 cm, que permitirad reponer el paisaje natural, pro-
porcionando una excelente cobertura contra las erosiones por la llu-
via, control de olores, vectores y migracién difusa de biogas, segun lo
muestra la Imagen 12.

ESPECIES VEGETALES.

Junto con esto se deberdn restablecer las condiciones ecoldgicas de
flora y fauna similares al entorno. Es por esto que se debera conside-
rar la instalacion de una mezcla de especies vegetales, ya que de este
modo se estara favoreciendo la probabilidad de generar microclimas
adecuados para el desarrollo sostenido de ellas. Se prestard especial
preocupacion la identificacion de especies denominadas pioneras, las
que ademas de desarrollarse rapidamente brindan condiciones favora-
bles para el crecimiento de especies mas lentas, y permiten acelerar el
retorno a un equilibrio biolégico en la zona.

Estas especies vegetales nativas que se implementaran dentro de la
capa vegetal final deberadn poseer las caracteristicas de raices cortas,
estatura pequena y alto grado de follaje. Estas tendran la funcién de
proteger al estrato final de sellado de la torta principal de residuos de
la erosion que produce la lluvia.

MANEJO DE AGUAS LLUVIAS.

Se debera verificar el estado, y/o habilitar en el caso de ser necesario,
el canal perimetral a los pies de los taludes de la masa principal de RSD
para el manejo de las aguas lluvia dentro del recinto, generado a partir
del proyecto "Ampliaciéon y Adecuacion Normativa Vertedero Municipal
Comuna de Ancud”. Estas obras deberan ser generadas una vez que se
haya extendido la capa de sellado, para mantener su operatividad en el
tiempo.

MANEJO DE LIXIVIADOS.

Se implemento un sistema de pozos, 12 en total, los cuales estan dis-
puestos sobre la masa principal de residuos, en donde se procedera
a la recirculacién de los liquidos percolados obtenidos en los pozos
de monitoreo de éste, construido en el proyecto "Ampliacién y Ade-
cuacién Normativa Vertedero Municipal Comuna de Ancud”. El lixiviado
acumulado en las cdmaras serd bombeado y reintegrado a la masa prin-
cipal de residuos, privilegiando la reinyeccién en zonas con residuos de
mayor edad, utilizando la técnica de recirculacién mecanica mediante
bombas de impulsién de aguas que se irdn trasladando en funcién de
los requerimientos de la operacion. Estos pozos seran especialmente
construidos para tales efectos, y permitiran su distribucién homogénea
en la masa de basuras, no aceptandose el uso de chimeneas de capta-
cién y drenaje pasivo de biogéas para tales efectos

CASO DE ESTUDIO EX VERTEDERO HUICHA

Figura 38: Imagen ilustrativa de la capa de cobertura final o capa de sellado. Obtenido de ILUSTRE
MUNICIPALIDAD DE ANCUD. (2017). MEMORIA TECNICA, PLAN DE CIERRE Y SELLADO VERTEDE-
RO MUNICIPAL COMUNADE ANCUD. Ancud. Universitario. Recuperado el 10 de septiembre 2021,
desde file:///C:/Users/Admin/Desktop/INFO%20VERTEDERO/EETT. pdf

Figura 39: Sistema de captacién de biogas mediante la instalacién de chimeneas de ventilacién
pasiva. Obtenido de ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE ANCUD. (2017). MEMORIA TECNICA, PLAN DE
CIERRE Y SELLADO VERTEDERO MUNICIPAL COMUNADE ANCUD. Ancud. Universitario. Recu-
perado el 10 de septiembre 2021, desde file:///C:/Users/Admin/Desktop/INFO%20VERTEDERO/

Figura 40: Corte transversal de un pozo para la recirculacion de lixiviados. Obtenido de ILUSTRE
MUNICIPALIDAD DE ANCUD. (2017). MEMORIA TECNICA, PLAN DE CIERRE Y SELLADO VERTEDE-
RO MUNICIPAL COMUNADE ANCUD. Ancud. Universitario. Recuperado el 10 de septiembre 2021,
desde file:///C:/Users/Admin/Desktop/INFO%20VERTEDERO/EETT. pdf
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Figura 41: DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS CHIMENEAS PROYECTADAS. Obtenido de Archivo digital SECPLAN. llustre Municipalidad de Ancud. (2017). MEMORIA TECNICA, PLAN DE CIERRE Y SELLA-
DO VERTEDERO MUNICIPAL COMUNADE ANCUD.

Figura 42: Corte esquemadtico crecimiento “relleno sanitario” con edicion propia, adicionado el contexto en el que esta presente el vertedero, ademds de mostrar de mejor manera el estado actual del
sellado del vertedero. Obtenido de Archivo digital SECPLAN. llustre Municipalidad de Ancud. (2017). MEMORIA TECNICA, PLAN DE CIERRE Y SELLADO VERTEDERO MUNICIPAL COMUNADE ANCUD.
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En base a los criterios mencionados y recolectados a lo largo de la tesis
se han podido determinar una serie de factores responsables de los
problemas medioambientales presentes en la comuna de Ancud.

Estos factores estan principalmente ligados a la mala gestién adminis-
trativa del municipio a la hora de enfrentar los problemas que ellos mis-
mos solventaron, problemas los cuales pudieron ser evitados . Por esto
se establece, que la ubicacién del vertedero (Punta el Roble) y el mane-
jo ilegal de estos mismos siempre han sido el principal foco problema-
tico de Ancud, es cierto que la comuna produce mucha basura debido
al significativo aumento de la poblacién en la Gltima década, ademas de
poseer una poblacidn flotante enorme que atribuye a aumentar consi-
derablemente los residuos generados pero el municipio nunca mani-
festd alguna preocupacion por este tema hasta que se produjeron los
colapsos y eventual alerta sanitaria.

El tema de la ubicacién de los vertederos y el manejo ilegal de estos
mismos espacios, de los cuales nadie quiere hacerse cargo o ser vecino
influyen o impactan en la configuracién urbana de la ciudad, claramen-
te existen zonas afectadas, dafiando la riqueza natural y cultural propia
del sector ya que su riqueza y cultura radica en este mismo.

Por lo anterior se considera que no existe una nocién de construir ciu-
dad por parte del municipio, danan de forma imperante los ecosiste-
mas y no respetan los protocolos medioambientales. A raiz de esto se
considera que no existe un criterio ni una urbanidad intencionada con
cual construir ciudad, ni urbanizar esta. Esto viene ligado principalmen-
te por existe una deficiente gestion de residuos sélidos por parte de
las municipalidades, carencia de politicas de educacién ambiental por
parte del estado y escasa conciencia ambiental en los pobladores de la
region.

La deficiente gestién de residuos va de la mano con la nula presencia
de reciclaje organico de parte de las entidades del sector, siendo este
el més frecuente, con un 56% en la comuna, debido a esto se decide
que el principal foco a atacar deben ser la malversacién de residuos
organicos a través de una planta de compostaje, la cual tendrd como
premisa un concepto de sustentabilidad integral que no solo le permita
aportar al medio ambiente mediante sus actividades, sino que también,
el concepto, se replique en cada una de sus partes desde la extraccion
de las materias primas para su construccion hasta su demolicidn.

Ademas, se hace un completo estudio del compost, como éste funciona
y que caracteristicas posee, determinado que serd una planta de com-
postaje con multiples programas dispuesto en el territorio del vertede-
ro, siendo una planta de pilas aireadas para producir un mejor compost
debido a la humedad del sector.

A la hora de proyectar se debe tener muy en cuenta todos estos fac-
tores. Cabe destacar que estos son los factores bésicos necesarios a la
hora de proyectar una planta, se debe tener en consideracién la norma-
tiva vigente, la cual se encarga de regular las plantas de compostaje. Te-
niendo en cuenta estos factores, se tiene una nocidn mas adecuada de
donde ubicar la planta de compostaje. Como punto de partida se debe
tener en consideracion que una planta de compostaje es una infraes-
tructura sanitaria, por ende, se debe ubicar en zonas del plan regulador
que permitan ésta.

Se mostro el plan de cierre para dejar una nocién de cémo deberia
estar el ex vertedero y para establecer este plan de cierre como punto
base a la hora de proyectar el nuevo paisaje,mejorando de manera sig-
nificativa la calidad de vida de los residentes del sector.

ESTRATEGIAS PROYECTUALES
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04.1.| ;Qué es el compostaje?

El compostaje radica desde hace mucho, es tan antiguo como la ar-
quitectura, pero en las ultimas décadas a tomando una gran relevancia
en la busqueda de soluciones a la gestion de residuos orgéanicos por
medio del compost, segin el manual de compostaje, el compost es un
abono natural creado a partir de la accién de bacterias, hongos y mi-
croorganismos sobre los residuos orgénicos. El compost contribuye a
la proteccion de suelos por medio del abono, mejora la retencién de
agua en los suelos por lo cual entrega nutrientes a las plantas y por su
puesto ayuda a reciclar los residuos organicos, los cuales en Ancud son
alrededor del 56% de esta materia prima.

El compostaje es un sistema en base a residuos orgénicos biodegra-
dables en una actividad microbioldgica, realizada en condiciones con-
troladas (siempre aerdbicas y mayoritariamente terméfilas) segin la
guia practica para el diseno y la explotacién de plantas de compostaje,
que genera un producto estable que se pude almacenar e higienizar. El
compostaje es una economia circular por lo cual el proceso siempre es
continuo donde la las frutas y verduras mas materia orgdnica pasan a
ser un residuo organico, este es recolectado y almacenado para luego
producir compostaje, en este momento nace el compost o humus por
medio de 3 etapas en las que los residuos orgénicos cambian su com-
posicion para convertirse en compost, luego es dirigido y transportado
a arbolesy plantas encargadas de producir verduras y frutas, asi inicia
el ciclo nuevamente marcando a los residuos organicos como una
gran fuente de economia.

FASES DE COMPOSTAR

El proceso del compost se produce en diversas etapas las cuales po-
seen diferentes caracteristicas.

Fase de latencia: Es una etapa de descomposicién, la cual consiste en la
biodegradacién de materia orgénica por medio del suministro de oxi-
geno, por ende, esta esta etapa es esencial la aireacién forzada, salvo
en el caso de pilas muy pequefas, muy estructuradas o en condiciones
especificas en las que la aireacion natural es suficiente para aportar oxi-
geno a toda la masa.

Fase termdfila: En esta etapa la actividad microbiana comienza a gene-
rar calor, aumentando la temperatura alcanzando los 60-70°C, cuando
no se alcanzan estas temperaturas se debe disminuir el agua presente
en la pila. La temperatura higieniza la pila, eliminando patagones y este-
rilizando este mismo. A medida que se va descomponiendo, disminuye
la actividad bacteriana y con ella la temperatura. Los materiales pierden
su aspecto original y se observa una gran disminucién del volumen del
montdn, lo que permitira realizar nuevos aportes a la compostera.

Fase de maduracién: Se produce cuando no queda mucha materia or-
ganica por consiguiente la pila alcanza la temperatura ambiente (por lo
que ya no requiere tanto oxigeno). Los organismos que actian en esta
fase son basicamente invertebrados como, lombrices, etc., que se en-
cargan de terminar la descomposicion y obtener un producto estable:
el compost maduro. Este compost tiene textura granular, color oscuro y
olor a tierra de bosque.

La duracién de las distintas etapas del proceso de compostaje es varia-
ble, ya que depende de la riqueza de la materia orgéanica, del control
que se lleva a cabo del proceso, de la calidad de la mezcla, de los siste-
mas tecnoldgicos utilizados, etc.

MATERIAL PARA COMPOSTAR

La clasificacion consiste, en primera instancia, en agrupar y categorizar
los residuos generados por la poblacién (en sus casas, oficinas, restau-
rantes, hoteles, establecimientos educacionales, entre otros), para ser
luego ser enviados a lugares donde son revalorizados, como plantas de
compostaje y reciclaje.

Material verde: restos de frutas y verduras, frutos secos, hojas de té y
borra del café. También es posible agregar pequenas cantidades de ci-
tricos, pero antes se recomienda secarlos al sol se recomienda secarlos
previamente. (Ver figura 45).

Material café: ramas, hojas del jardin (secas) y restos de poda, caja de
huevo en pequenos trozos, corcho, aserrin, papeles y cartones. (Ver fi-
gura 46).

FACTORES FISICOQUIMICOS QUE CONDICIONA EL PROCESO DE
COMPOSTAJE

Temperatura: es un indicador importante en el proceso de compostaje.
Aumenta debido a la actividad microbiana y puede percibirse a las po-
cas horas de formar una pila. Durante el proceso de compostaje activo,
la temperatura generalmente aumenta rédpidamente entre 50-60 °Cy se
mantiene asi durante varias semanas. Mientras que las velocidades de
reaccién bioquimica se duplican con cada aumento de 10 °C de tem-
peratura. Durante la etapa de curado, la temperatura desciende gra-
dualmente a 40 °C, hasta que eventualmente, alcanza la temperatura
ambiente.

Relacién Carbono/Nitrégeno: es un parametro fundamental para la
actividad bioldgica, ya que los microorganismos necesitan entre 20 a
25 veces mas carbono que nitrégeno para mantenerse activos. En el
proceso inicial, la relacion molecular debe estar entre 25:1 a 30:1, que
en términos de volumen significa una proporcién entre 2y 4 a 1 entre
material café y verde

Humedad: Juega un papel esencial en el metabolismo de los microor-
ganismos e indirectamente en el suministro de oxigeno. Los microor-
ganismos pueden utilizar solamente aquellas moléculas organicas que
se disuelven en agua. El contenido de humedad entre 50% y 60% (en
peso) proporciona la humedad adecuada sin limitar la aireacién. Si la
humedad desciende por debajo del 40%, la actividad microbiana es
mas lenta, mientras que si excede el 65% se dificulta la circulacion de
aire a través de la pila.

Aireacién: El oxigeno ha de ser suficiente para mantener la actividad mi-
crobianay en ningln caso debe llegar a condiciones anaerobias ya que
generaria una caida en el rendimiento y se producirian malos olores.
Las concentraciones de oxigeno mayor del 10% se consideran 6ptimas
para mantener la pila de compost en un medio aerdbico. Algunos sis-
temas de compostaje pueden mantener un nivel de oxigeno adecuado
mediante mecanismos pasivos o naturales de aireacidn, otros sistemas
requieren la aireacién activa, con sopladores o con volteos de la pila.
pH: El pH es un buen indicador de cémo ha evolucionado el proceso
de descomposicién, en el compostaje. El pH normalmente baja ligera-
mente durante las primeras etapas del proceso (~5.0) debido a la for-
macién de CO2 y acidos organicos. Los acidos sirven como sustratos
para futuras poblaciones microbianas. Posteriormente, el pH empieza a
subir y puede llegar a niveles tan altos entre 8 y 9 como consecuencia
de la liberacion de CO2, la aireacién de la biomasa y la produccién de
amoniaco de la degradacién de las proteinas.

COMPOST COMO CAMBIO ECOLOGICO

Figura 43: Etapas que produce el compost. (economia circu-
lar). Imagen obtenida de HALKIS. (2018) Compost. Universita-
rio. Recuperado el 20 de mayo del 2021, desde https://www.
halkis.com.ar/-compost-una-solucion-para-reducir-los-dese-
chos-de-nuestra-casa/

Figura 44: Fases para la transformacién de materia orgénica en
compost. Obtenido de Guia préctica para el disefio y la explo-
tacién de plantas de compostaje con edicién propia.

Figura 45: Material verde. Obtenido de Guia préctica para el
disefio y la explotacién de plantas de compostaje con edicién

propia.

Figura 46: Material café Obtenido de Guia préctica para el di-
sefio y la explotacién de plantas de compostaje con edicién

propia.

BENEFICIOS

Reduce la cantidad de basura
que va a parar al vertedero, ade-
mas de evitar grandes masas de
lixiviados

/1

Al ingresar menos basura al ver-
tedero, se Evitan las emisiones
incontroladas de gases de efec-
to invernadero generados por
la descomposicién de la mate-
ria organica.

eI ®

Mejora la estabilidad y estruc-
tura del suelo, generando que
este sea mas fértil por lo que se
obtiene una mejor produccién.

iy

Disminucidn de los impactos en
la salud de la poblacién al redu-
cir los contaminantes del aire a
nivel local y mejorar la calidad
del aire, asi como la contamina-
cién del suelo y el agua, espe-
cialmente para las poblaciones
que viven cerca del relleno sa-
nitario.

Se disminuye drésticamente los
costos en transporte al tener
menos desplazamiento

36



UNIVERSIDAD MAYOR | FACULTAD DE HUMANIDADES | ESCUELA DE ARQUITECTURA

04.2.| PLANTA DE COMPOST

Una planta de compostaje es una instalacion destinada al reciclaje de
los residuos organicos mediante un tratamiento biolégico de los mis-
mos dando como resultado un compost o abono organico.

1.- Camioén bicompartimentado: Es el encargo de recoger y distribuir
los residuos orgéanicos hacia la planta de compostaje.

2.- Recepcidn y oficinas: Zona destinada a la recepcién de camiones y
personal, ademas de contar con recintos orientados hacia los trabaja-
dores como casino, cafeteria, salas de relnes, banos, entre otros.
3.-Zona de Recepcion de residuos Organicos: es la zona en la cual se
depositaran los residuos, esta zona debe tener como minimo tres me-
tros de ancho y cinco metros de altura para el movimiento del cargador
frontal. (dependiendo del clima se estimara si es techada o no)
4.-Pretratamiento: etapa en la cual se mezclan y trituran los residuos
por medio de un triturado horizontal, donde el cargador frontal se hara
cargo de la distribucién de material.

5.-Fase de compostuineles o pilas estéticas: Fase en la cual se guarda'y
airea el material triturado, comenzado la reaccidn bioldgica encargada
del compost, dependiendo del tipo de funcionamiento en esta fase se
determinard la velocidad y cantidad de compost producido. Los com-
postuneles deben tener minimo tres metros de ancho y cinco metros
de altura, mientras que las pilas tendran una separacién de tres metros
entre ellas, un ancho de dos a ocho metros, un largo variable, depen-
diendo del tipo de compostaje y por ultimo un alto entre un metro y
metros de altura.

6.-biofiltro: Es el encargo de eliminar los olores producidos por los
compostuneles. Siendo este el principal encargo de evitar estos mis-
mos olores.

7.-Maduracién en pilas: Etapa de curado de las pilas, en el cual el com-
post pasa a su etapa final de accidn bioldgica, disminuyendo la tempe-
ratura interna, las pilas deben tener las mismas condiciones menciona-
das en la fase de compostunles.

8.-Fase de afino: Estafase no es 100% necesaria, depende de la calidad
del compost que se quiera producir, consiste en la eliminacién de los
ultimos residuos inorgénicos que tenga la mezcla, la cual es llevada a
cabo por un trommel horizontal, encargado de separar los residuos.
9.-Compost acabado: El material esta listo para su venta a granel, se
guarda en una zona que puede o no ser techada dependiendo de las
condiciones climaticas y debe poseer las mismas cualidades construc-
tivas que la fase 5.

10.-Balsa de lixiviados y aguas pluviales: Son estanques destinados al-
macenar los liquidos tdxicos producidos por la planta, como lo son los
lixiviados. Estas deben estar orientadas hacia las pilas, donde la losa
de estas mismas debe contener una inclinacién del 2-4% para que los
liquidos sigan el curso a las balsas.

Citas manual de compost

NOTAS

Las pilas deben ir en una losa de hormigdn para evitar derrames y mal-
versacion de la tierra.

En este capitulo se haré alusién exclusivamente al material presentado
por el manual de compostaje, debido a que muestra y establece los
mismos parametros por los cuales estoy interesado y deseo mostrar.

MAQUINARIA

Cargador frontal: Sera el principal encargado de la distribucién de la
materia prima (basura organica) en la planta por lo cual efectuara re-
corridos practicamente todo el dia por lo que se debe poseer una losa
reforzada que soporte tanto el peso de este mismo como el del material
a compostar. Ademas, la planta debe considerar el espacio necesario
minimo para el trénsito de este mismo (tres metros) junto con zonas de
seguridad. Maquinaria controlada por un operador especializado.

Volteadora de compost: Esta maquinaria se implementara si las pilas
ocupadas no estan aireadas artificialmente por el biofiltro. Consiste en
el volteamiento de la materia a compostar por medio de aspas ubica-
das en la parte inferior que van rotando la materia para que estos entren
en contacto con el oxigeno para luego producir un compost de mejor
calidad y en menor tiempo.

Trituradora horizontal: Por medio de molinos de martillo o molinos de
cuchillas fijas trituran el material. Los trituradores horizontales tienen un
sistema transportador grande y horizontal, que mueve el material la-
teralmente hacia el molino. Justo delante del molino existe un tambor
grande de alimentacidn que agarra los materiales y los posiciona frente
a la almazara. La cdmara de molienda estd completamente encerrada
dentro de la maquina.

Trommel: Es una maquinaria especializada enfocada principalmente en
las ultimas etapas del compost, debido a que se encarga de eliminar
los Ultimos residuos inorganicos presente en el compost. Posee un tubo
circular con orificios el cual gira a una velocidad especifica eliminando
las particulas indeseadas en la mezcla. Los orificios pueden variar en di-
mensiones dependiendo del tipo de material que se quiere compostar.

Biofiltro: Se empleard en plantas que inyecten artificialmente oxigeno
al compost. Principalmente ayuda a tener un compost de excelente cali-
dad, ademas de que la cantidad de oxigeno inyectado es controlado lo
cual reduce en gran medida la emanaciéon de olores toxicos

El compostaje debe considerarse como un proceso de fabricacién or-
ganizada que requiere la utilizacién de material organico limpio. Por lo
tanto, es critico contar con un sistema de pretratamiento de las materias
primas, mismo que ademas debe estar muy bien disefado e implemen-
tado de modo que se pueda asegurar una materia prima de buena ca-
lidad desde el inicio del proceso.

Dependiendo de la calidad y cantidad de materia prima a compostar
se debe tener en considera racién la maquinaria a utilizar, incluso se
pueden incluir mas maquinaria si el presupuesto es elevado. También
se debe considerar el coste de adquisicion, de mantenimiento y de fun-
cionamiento de estos equipos, en especial su consumo energético.

COMPOST COMO CAMBIO ECOLOGICO

Figura 47: Cargador frontal. Imagen obtenida de Google.

Figura 48: Volteadora de compost. Imagen obtenida de Google.

Figura 49: Trituradora horizontal. Imagen obtenida de Google.

Figura 50: Trommel. Imagen obtenida de Google.

Figura 51: Biofiltro. Imagen obtenida de Google.

Figura 52: Esquema resumen del proceso que realiza la maquinaria en el proceso de compostaje.
Imagen obtenida de Google.
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Figura 53: Planta de compostaje ideal, considerando todas sus variables necesarias para la creacién de un compost de buena calidad. Planimetria de elaboracién propia.

COMPOST COMO CAMBIO ECOLOGICO
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TIPOS DE PLANTAS

En este capitulo se hard alusién exclusivamente al material presentado
por el manual de compostaje, debido a que muestra y establece los
mismos parametros por los cuales estoy interesado y deseo mostrar.

SISTEMA DE COMPOSTAJE DE PILAS

El compostaje de pilas es muy adecuado para materiales ricos en car-
bono y es el método predeterminado para este tipo de materiales. El
tamano de las plantas puede ir mas alld de 50.000 toneladas/afio. Los
materiales ricos en nitrégeno se pueden compostar en una pila, pero
deben hacerse con precaucién para garantizar que la generacién de
olores no se convierta en un problema.

Generalmente, se sugiere que las plantas que utilicen pilas de aireacion
natural, y que acepten residuos de alimentos, no deberian aceptar mas
de 5.000 toneladas/ano de materiales totales de compost. Un producto
terminado se puede producir tipicamente en 6-12 meses.

PILA ESTATICA AIREADA

El compostaje estético aireado estd basado en una aireacion mecaniza-
da-forzar (positivo) o extraer (negativo) aire a través de una pila de com-
post trapezoidal. La agitacién solo ocurre cuando las pilas se combinan
0 se mueven a un area diferente para el curado.

Para manejar mejor los olores, las pilas a menudo se cubren con una
capa de compost terminado o astillas de madera, que luego se incorpo-
ran cuando se mueven las pilas. Una ventaja potencial del compostaje
estatico aireado es la capacidad de capturar el aire del proceso para el
tratamiento de olores (generalmente a través de un biofiltro). Las pilas
estaticas aireadas mecanicamente que se operen en el exterior (aire li-
bre) deben usar una aireacidon negativa (succion de aire a través de la
base de la pila) para dirigir el flujo de aire hacia un sistema de control
de olores. Las pilas estéticas aireadas en interiores pueden usar una ai-
reacion positiva.

El aire es recolectado, con el objetivo de eliminar y tratar olores a tra-
vés de un sistema de control de olores. Es raro que las pilas estéaticas
aireadas mecanicamente se utilicen para compostar materiales que ne-
cesitan descomponerse fisica y bioldgicamente. Esto se debe a que,
a diferencia de las pilas continuas, las pilas estaticas no se giran con
frecuencia. Por lo tanto, las pilas estéaticas aireadas se utilizan principal-
mente para compostar biosélidos o materias primas de consistencia y
homogeneidad similares. Un producto terminado suele producirse en

12-18 meses. Ministerio de Medio Ambiente de Chile (2021) MANUAL DE COMPOS-
TAJE. (1a ed.)

PILA ESTATICA AIREADA CON CUBIERTA SEMIPERMEABLE

El proceso de compostaje con cubierta semipermeable presenta pilas
de una altura similar a la del compostaje en pilas dindmicas, pero inclu-
ye una cubierta de membrana transpirable y un sistema de aireacion.
Es una progresién natural del compostaje de pilas dindmicas y es es-
pecialmente adecuado para compostar materiales ricos en nitrégeno.
Este tipo de sistema generalmente incluye sondas que monitorean con-
tinuamente la temperatura y el contenido de oxigeno de la masa de
compostaje y proporcionan aireacion en puntos claves, disenados para
optimizar el proceso de compostaje

Este tipo de compostaje es adecuado para una amplia gama de mate-
riales organicos, especialmente materiales organicos ricos en nitroge-
no, como residuos de alimentos y biosdlidos. Este sistema proporciona
mayor control en el manejo de olores y vectores. Esta tecnologia es bas-

tante flexible con iteraciones de 2.000 a 100.000 toneladas anuales. Es
un enfoque de compostaje comun. Un producto terminado puede estar
disponible en 2-6 meses.

PILAS EN NAVE CERRADA

Las Trincheras compostan los materiales organicos en “camas” conte-
nidas por canales largos con paredes de concreto. Una méquina vol-
teadora, que se desplaza sobre las camas, agita y mueve los materiales
hacia adelante. La aireacién forzada se proporciona a través del piso del
canal; La parte superior del canal esta abierta. La mayoria de los siste-
mas funcionan en el modo de aireacion positiva (aire soplado a través
de la pila) para evitar la acumulacién de lixiviados en los colectores de
aireacion, lo que reduce el flujo de aire. Todas las trincheras agitadas
operan de manera similar.

Las materias primas se mezclan y se cargan en la parte frontal del ca-
nal. Comenzando en el extremo de descarga, el tornero se mueve por
el canal hacia el frente o el extremo de carga. Con cada paso del vol-
teador, el material se desplaza una distancia establecida hacia la parte
posterior del canal hasta que finalmente se descargan como compost
que cumple con los requisitos de tiempo y temperatura para el control
6ptimo de microorganismos patoldgicos.

De acuerdo con el equipo de volteo, la masa de compost se desplaza
de 2-4 m con cada giro. La longitud del canal y la frecuencia de giro
determinan el periodo de compostaje en el canal (generalmente de 10
a 28 dias). Las dimensiones de los canales individuales varian entre los
sistemas comerciales con profundidades que van desde 1 m hasta 2,4
m y anchos de 1,9 m hasta 3,8 m. Las longitudes de los canales sue-
len oscilar entre unos 60 y 90 m. La mayoria de las aplicaciones utilizan
multiples canales y una sola maquina de torneado. El compost se cura
tipicamente por un periodo de tiempo adicional. Estos sistemas estan
equipados con equipos de medicién de temperatura automatizados y
sistemas mecaénicos de eliminacidon de gases y sistemas de eliminacion
de olores (por ejemplo, biofiltro). CITA

Este tipo de compostaje es adecuado para una amplia gama de ma-
teriales orgénicos, especialmente materiales con alto contenido de ni-
trégeno, como residuos de alimentos y biosélidos. El sistema permite
un control éptimo de olores. Esta tecnologia es bastante flexible con
iteraciones de 10.000-100.000 toneladas / afio. El producto de compost
terminado se puede hacer en 3-6 meses.

COMPOSTAJE EN CONTENEDORES O TUNELES

Los sistemas de compostaje de tineles son esencialmente contenedo-
res aireados que tienen una aireacién forzada a través de tuberias con
circulacion de aire interna y generalmente cuentan con un biofiltro. Se
cargan desde un extremo y funcionan en modo por lotes una vez que el
tdnel estd completamente cargado.

Las dimensiones del tinel varian considerablemente. Los tineles se car-
gan y descargan utilizando cargadores frontales. Los sistemas de con-
tenedores consisten en varios contenedores (tipicamente 15 - 30 m3).
Estos sistemas son modulares y se agregan contenedores adicionales a
medida que aumenta el volumen.

Los ventiladores de aireacidén suministran oxigeno y eliminan la hume-
dady el calor. En la mayoria de los casos, el aire se introduce en la base
del material y fluye a través de la masa de compostaje hasta la parte
superior. En otros ejemplos, el aire es arrastrado a través del material.
La mayoria de las plantas de compostaje con sistema de contenedores
solo lo utilizan para la primera etapa, donde es fundamental maximizar
los controles del proceso. El sistema de tuneles para todo el proceso de
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Figura 54: Sistema de compostaje de pilas. Planimetria de elaboracién propia.

Figura 55: Pila estatica aireada. Imagen obtenida de Dr. Hugo Luna. (2011). Tratamiento de aguas
y desechos. Universitario. Recuperado el 20 de mayo del 2021, desde https://es.slideshare.net/
josuapo/2011-aguas-y-desechos-8104810

Figura 56: Pila estética aireada con cubierta semipermeable. Imagen obtenida de Van Der Werf.
(2021) MANUAL DE COMPOSTAJE. (1a ed.). Chile: Erika Cid.

Figura 57: Pilas en nave cerrada. Imagen obtenida de Juan Pablo Arrigoni. (2011). Evaluacién del
Desempeno de Diferentes Prototipos de Compostadores en el Tratamiento de Residuos Orgénicos.
Universitario. Recuperado el 20 de mayo del 2021, desde https://www.researchgate.net/publica-
tion/230787246_Evaluacion_del_Desempeno_de_Diferentes_Prototipos_de_Compostadores_en_
el_Tratamiento_de_Residuos_Organicos

Aire

Materias
primas Aire de

Figura 57: Compostaje en contenedores o tuneles. Imagen obtenida de Juan Fablo Arrigoni. (2011).
Evaluacién del Desempenio de Diferentes Prototipos de Compostadores en el Tratamiento de Resi-
duos Orgénicos. Universitario. Recuperado el 20 de mayo del 2021, desde https://www.researchga-
te.net/publication/230787246_Evaluacion_del_Desempeno_de_Diferentes_Prototipos_de_Com-
postadores_en_el_Tratamiento_de_Residuos_Organicos
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compostaje seria costoso. Los tambores rotativos pueden ayudar con la
mezcla, reduccidn de tamano sin trituracién y cribado. Durante un tiem-
po tipico de retencién de tres dias, se inicia el proceso de compostaje
y se observa gradualmente la descomposicion de los materiales. CITA

Todos los sistemas en compostaje cerrados emplean equipos automa-
tizados de medicién de temperatura (por ejemplo, termopares, contro-
lador légico programable, entre otros) e incluyen sistemas de elimina-
cién de gases de escape e infraestructura de eliminacién de olores (por
ejemplo, biofiltro).

El compost se suele curar durante un periodo adicional de tiempo des-
pués de salir del tunel. El sistema permite un control 6ptimo de olores
y plagas. Esta tecnologia es bastante flexible con iteraciones de 25.000-
150.000 ton / aho. Esta tecnologia es el proceso de compostaje mas co-
mun para grandes tonelajes (es decir, mas de 50.000 toneladas / ano).
El producto de compost terminado se puede hacer en 4-6 meses.

A modo de resumen, para material rico en carbono, como residuos de
jardin, las pilas continuas son generalmente adecuadas, agregando un
volteador de pilas para las instalaciones méas grandes.

Para las instalaciones que aceptan materiales ricos en nitrégeno, como
los residuos de alimentos, se requiere una tecnologia mas sofisticada
que proporcione contencion,

aireacién mecanica y control de olores. A menudo, estos sistemas tie-
nen costos de capital y operativos considerablemente mas altos y pue-
den ser poco practicos para tonelajes pequenos.

04.3. INORMATIVA

A raiz de todo lo anteriormente mencionado, se dard a conocer una
posible planta con un programa a implementar en Ancud debido a su
condiciones geogréficas y locales, definiendo algunos pardmetros ne-
cesarios a la hora de proyectar como parte de la investigacion en ubica-
ciones potenciales para la planta. Se debe recolectar la siguiente infor-
macién, al igual que se mencionara las normas chilenas encargadas de
la superision de estas.

Parametros:

1.- Revisar las regulaciones locales de compostaje.
2.-Zonificacion.

-Usos del suelo circundante

-Patrones de escorrentia

-Patrones de flujo de trafico

- Capacidad de expansidén del sitio
3.- Detalle de rutas de transporte circundantes.

- Ubicar la entrada al sitio en o cerca de las principales rutas de
transporte.

-Evitar ubicar la entrada del sitio adyacente a las calles residen-

ciales.

- Se debe garantizar que los vehiculos de entrada y salida puedan
entrar y salir del trédfico de manera segura.
-ldentificar posibles areas para futuras expansiones de la instalacion.
4.- Pardmetros meteoroldgicos (por ejemplo, direccion del viento y pre-
cipitaciones).
5.- Identificar recursos criticos de agua superficial y subterranea.

-Humedales o cuerpos de agua / 75 m de humedales naturales o
artificiales.

6.- Identificar “receptores sensibles” (por ejemplo, escuelas, hospitales,
iglesias).

-200 m de un receptor sensible

-200 m de pozos activos

- 100 m de residencias
7 .- Identificar espacios de proteccidn entre el sitio y sus vecinos, tales
como bosques, caminos, paredes, colinas, lagos, entre otros. -
-Acceso a servicios basicos
Leyes a considerar:

Como punto final, la futura planta de compostaje deberia contener una
serie de condiciones para ser operable las que han sido definidas a lo
largo del informe, es por esto, que se mencionaran los factores regla-
mentarios que exige la ley a la hora de construir una planta de compos-
taje.
-Ley No. 19.300 sobre bases generales del medio ambiente y su
reglamento.
-Norma Chilena NCh 3382: 2016 “Gestion de residuos (Plantas de
compostaje).
-Consideraciones para el disefo y operacion”, del Instituto Nacio-
nal de Normalizacidn.
-Norma Chilena NCh 2880: 2015 “Compost - Requisitos de calidad
y clasificacion”, del
Instituto Nacional de Normalizacion.
-Ley No. 20.920 que establece marco para la gestién de residuos,
la responsabilidad
extendida del productor y fomento al reciclaje.
-Decreto Supremo No. 1 de 2013, del Ministerio del Medio Ambien-
te, reglamento del RETC.
-Decreto con Fuerza de Ley No. 725 del Ministerio de Salud, Cédigo
Sanitario.
-Decreto Supremo No. 47 de 1992, del Ministerio de Vivienda y Ur-
banismo, Ordenanza

General de Urbanismo y Construcciones. De acuerdo a esta norma,
debe tenerse en consideracion que el lugar de emplazamiento de una
planta de compostaje debe ser compatible con los usos de suelo re-
gulados en los respectivos Instrumentos de Planificacidn Territorial. Por
ultimo, la normativa local aplicable, correspondiente a la ordenanza
municipal de la comuna de Ancud y los instrumentos de Planificacién
Territorial de la misma comuna para luego determinarse el lugar a em-

plazar la planta de compostaje. Ministerio de Medio Ambiente de Chile (2021)
MANUAL DE COMPOSTAJE. (1a ed.). Chile. Francesca Chiappa.

COMPOST COMO CAMBIO ECOLOGICO

Nota

-Como regla general, las plantas de pilas continuas al aire libre no pue-
den manejar eficientemente mas de 9.500 m3/ha-ano. Generalmente,
15.000 m3/ha-afo es el limite superior para un sitio administrado inten-
samente.

- Por lo general, las areas agricolas rurales o las zonas para operaciones
industriales son mas adecuadas para las tecnologias de compostaje al
aire libre.

-Estos elementos pueden incluir bermas construidas e hileras de arbo-
les.

-Los amortiguadores deben aprovechar los vientos predominantes, las
areas boscosas y las colinas para prevenir de manera rentable el impac-
to de compensacién.

Se considera una planta Pila estatica aireada, que produzca 25 tonela-
das y 6500 toneladas al afo de compost, esta debera ser pavimentada
y techada en su totalidad por lo lluvioso del sector.

Sera aireada debido a que el lugar es demasiado hiimedo y necesitara
mucho oxigeno, su produccidn esta delimitada por un estimado de re-
siduos sdlidos que se podrian reunir, ademas se tratara de concebir la
planta a una futura ampliacién en caso de que se desee.

Como punto ancla se establece recuperar el vertedero por aquello que
mismo lo dafo. Esto sin duda se transforma en la principal consigna a
la hora de escoger este terreno de sacrificio para trabajar. Va en la linea
con el compost, le otorga una segunda vida a la basura (residuos séli-
dos orgénicos) transformando el desecho en algo productivo. Al situar
el proyecto en el antiguo vertedero también transformo lo que era un
desecho (vertedero, terreno de sacrificio) en algo productivo, es decir,
se produce lo mismo con el terreno y con el compost.

Por esto se muestran esquemas (ver figura 60) los cuales explican las ac-
tuales politicas de reciclajes ligadas de residuos sélidos, determinado
que la reconversion de la basura serd un punto intermedio entre la ley
Rep y las actuales politicas de reciclaje ligadas en la comuna de Ancud,
haciendo una transformacién de la basura por medio de 3 escalas, la
barrial e industrial por medio de un parque.
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CAPACIDAD SISTEMAS

Sistemas y capacidad de plantas de
compost establecidas por el manual
de compostaje, las cuales seran con-
sideradas una base a la hora de pro-
yectar la planta de compostaje.

Figura 58/ 59: Sistemas y capacidad de plantas de compost establecidas por el manual de com-
postaje, Imdgenes obtenida de Van Der Werf. (2021) MANUAL DE COMPOSTAJE. (1a ed.). Chile:
Erika Cid.
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Figura é1: Imagen que refleja el tratado ideal de los residuos. Imagen obtenida de LATERCERA.

(2019). Compost: El plan para que todo Chile separe su basura. Universitario. Recuperado el 15 de
Figura 60: Esquemas de procesos del actual tratamiento de residuos en la comuna de Ancud, refleja junio del 2021, desde https://www.latercera.com/que-pasa/noticia/-compost-plan-chile-separe-ba-
el posicionamiento del proyecto por medio de la reconversién de la basura. Elaboracién propia. sura/652783/
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05.1.| REFERENTES

FRESH KILLS

Fresh Kills y el Garraf son referentes que estudian y trabajan sobre ver-
tederos, siendo Fresh Kills uno de los méas grandes a nivel mundial, con
890 hectéreas es infinitas veces superior al ex vertedero Huicha con 2,3
hectareas.

El primer referente fue inaugurado en el afio 1948 por Robert Moses,
“una gran oportunidad para el urbanismo comunitario de la ciudad
de Nueva York”. El vertedero nacié como una oportunidad para el de-
sarrollo de las periferias, tenia una vida Util de tres afios, pero esto se
convirtié completamente en una pantalla en donde en los pocos afnos
venideros ya era un gran monticulo de basura apilada que estuvo en
funcionamiento 50 afos, siendo el Unico vertedero de Nueva York.

El proyecto nacié por la gran masa de desechos que poseia el territo-
rio gestado por un trabajo de capas abordando el sector de las 4 islas
como un todo con diferentes tipos de conexiones visuales y culturales.
El proyecto tiene como objetivo la interconectividad, y al ser un territo-
rio tan grande se gesta por fases, se estima que la finalizacién del pro-
yecto se lleve a cabo el ano 2032. La propuesta incluye la construccién
de una gran variedad de paisajes naturales, segun las condiciones ini-
ciales de cada lugar: canales, lagos, zonas pantanosas, marismas, pra-
deras de césped, campos de flores, bosques de pinos, arces, cerezos,
magnolios, robles, ciruelos.

Las consideraciones mas importantes son un sistema de coleccion de
los liquidos percolados (lixiviados) perimetralmente, un sistema de ex-
traccién de biogas, aislantes para prevenir la infiltracién de aguas Ilu-
vias a los desechos, una capa de suelo para permitir el crecimiento de
especies vegetales que conforman un nuevo hébitat y por ultimo las
circulacionesy el programa.

Fresh Kills crea una nueva consigna hacia la mirada que se tiene ac-
tualmente sobre los vertederos, una mirada completamente nueva de
cémo las personas se pueden relacionar con el paisaje para devolver un
ecosistema al estado de equilibrio, ademas volver publico un terreno
que ha estado inaccesible durante mas de 50 anos para reintegrar el
lugar a todos los niveles, generando oportunidades mixtas y respon-
diendo a las aspiraciones de la comunidad.

FRESH KILLS
Vertedero 1948-2001
Superficie 890 ha

Residuos 150.000.000 t

Figura 62: lIsrael Alba Ramis, Arquitecto (2015) master plan Fresh Kills, identificando sus cuatro
grandes zonas.

ESTRATEGIAS PROYECTUALES

Figura 63: Imagen objetivo del proyecto. El cual muestra el rio como catalizador de zonas. Foto-
grafia obtenida de Google.

Figura 64: Israel Alba Ramis, Arquitecto (2015) Tratamiento de capas por las cuales se llevé a cabo
el proyecto de manera integral.
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EL GARRAF

El vertedero estd emplazado en una quebrada de fuertes pendientes,
generando grandes inclinaciones de suelo, por lo que se decidié que
el proyecto fuera aterrazado, es decir, tradujo una conversién del verte-
dero en un paisaje agricola, el cual se sustentd en tres situaciones clave:
Topografia, hidraulica y vegetacién.

Las necesidades técnicas debian resolverse desde el propio proyecto
por lo tanto, se establecieron diversos sistemas de drenaje en las su-
cesivas terrazas agricolas, lo que permitié conducir las aguas de Iluvia
hacia unos depdsitos de reserva que se implantaron en los margenes
del vertedero y mediante la energia proveniente de la reconversién del
biogas, abastecer el sistema de riego.

Se disponen tres parametros para tratar los problemas medioambien-
tales: EL SELLADO vy canalizacion del agua de lluvia, la DESCONTAMI-
NACION del aire y la RECUPERACION DE LA BIODIVERSIDAD. Estos
se tomaran como hoja de ruta a la hora de recuperar el ex vertedero
Huicha con un sellado compuesto por una sucesidon de capas que se
dispusieron sobre los residuos con el objetivo doble de evitar que los
gases que se producen dentro del depdsito emerjan hacia la superficie
y de impedir que las aguas de lluvia superficiales se infiltren al interior
del depdsito con la consecuente contaminacién de las mismas.

El proyecto de restauracién del vertedero intenta compatibilizar en una
sola operacién tres aspectos béasicos: resolver un complejo problema
técnico, definir un nuevo espacio publico y construir un nuevo paisaje.

Los pardmetros antes mencionados que se destacan a la hora de pro-
yecto el nuevo Garraf al mundo, consolidan un espacio en desuso por
un gran parque agricola brindando un espacio social de gran caracter a
la poblacion ademas de producir o ser autosustentable por los huertos
aterrazados que posee.

EL GARRAF
Vertedero 1974-2006
Superficie 64 ha

Residuos 26.600.000 t

Figura 65: Israel Alba Ramis, Arquitecto (2015) Planta del Proyecto. Battle i Roig.

Figura 66: Israel Alba Ramis, Arquitecto (2015) Tratamiento de capas por las cuales se llevd a cabo
el proyecto de manera integral.

ESTRATEGIAS PROYECTUALES

Figura 67: Israel Alba Ramis, Arquitecto (2015) Aterraza miento del proyecto.

Figura é8: Israel Alba Ramis, Arquitecto (2015) Corte del talud del proyeto. Battle i Roig.

Figura 69: Israel Alba Ramis, Arquitecto (2015). instalacién de colectores superficiales de recogida
del biogés, 2009 [AMB].
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05.2. | ESTRATEGIAS DE RESTAURACION Y CONSERVACION

Ante todo lo mencionado anteriormente, en esta tesis se determina
que la implementacién de la planta serd dentro del antiguo vertede-
ro Huicha, el cual presenta un plan de cierre que ya se efectud, pero
como se menciond previamente el manejo de este presenta una serie
de falencias ligadas a los agentes encargados del cierre de este mismo.
Recuperar el Vertedero junto con el sector en el que estd establecido
por medio de un parque urbano y planta de compostaje, fortaleciendo
técnicas para mejorar sustentablemente el paisaje a través del proyecto
de arquitectura.

Conservar el paisaje sera la primera directriz del proyecto, a partir de
todo lo analizado con anterioridad, se establece el compost como mo-
tor del programa por medio de la economia circular. De esta manera
se solventa el problema de la basura orgénica en el sector, haciéndo-
se cargo de las problematicas existentes, mejorando el vertedero y los
grandes dafos provocados a los ecosistemas. con el propdsito de pro-
teger la zona afectada por la contaminacién, exponiendo los procesos
involucrados con un sentido educativo para las personas.

El proyecto serd un parque urbano y planta de compost que permita
mejorar el paisaje a través de un tratamiento delicado dentro de los
hitos del sector, adhiriendo uno nuevo, conectando y fomentando el
corredor verde Huicha conservando zonas de alto valor ecolégico en
funciéon a los demaés parques y reservas naturales presentes en el luga.
Este hito se mostrard como un visor panoramico, donde se puede en-
tender el proyecto y la relaciéon de este con el entorno, observando el
rio, determinado un cobijo por el bosque, ademas de poseer una visién
panoramica de todos los ecosistemas presentes en el sector.

Nace la nocién de fomentar los efectos a largo plazo del proyecto, co-
laborando en la mitigacion de liquidos percolados al medio ambiente,
disminuir los gases de efecto invernadero, ademas de crear una con-
ciencia junto con nuevos habitos a los visitantes y residentes del sector
creando un Ancud mucho mas sustentable en el tiempo, siendo el par-
que un nexo entre este nuevo corredor verde, para reintegrar el lugar
a todos los niveles, generando oportunidades mixtas y respondiendo a
las aspiraciones de la comunidad.

A la hora de disefnar se tomaron decisiones a partir de los diferentes
analisis , es por esto que, las de aproximaciones de interés, vinculadas
a la arquitectura del paisaje junto con los sitios de acopio de desechos,
como se menciona en el capitulo dos, las directrices del proyecto son a
partir de su paisaje insular, involucrando las variables que esto conlleva,
la mitigacidn, los residuos, los ecosistemas. Aludiendo a todo esto por
medio de la economia circular. Se pretende aproximar al proyecto de
manera multifuncional para atender a las distintas variables de incum-
bencia: ecoldgicas, productivas, sociales y culturales.

Con la nocién de restaurar el sitio se evidencian dos grandes zonas (ver
figura 70); la zona de restauracion ligada principalmente al Ex Vertede-
ro Huicha, en la cual se haran todas las grandes intervenciones del pro-
yecto, mejorar los aspectos técnicos, ademas de implantar en esta zona
los programas para evitar dafiar mas el sector, proyectar en funcién a lo
que ya esta dafiado para luego recuperarlo por una serie de decisiones
paisajisticas es la base de esta zona ; la zona de conservacién estara li-
gada principalmente a los hitos geogréficos del sector, siendo el borde
rio su gran limite. En esta zona se implementaran decisiones simples
ligadas principalmente a las circulaciones, trabajando con tramas exis-
tentes para mantener una armonia entre lo nuevo y lo existente.

Respecto al factor econémico, el proyecto se pretende financiar a tra-
vés de fondos gubernamentales entregado por Fondo Nacional de
Desarrollo Regional (GORE) y Subsecretaria de Desarrollo Regional y
Administrativo (SUBDERE) con la ayuda para gestionar y organizar de la
llustre Municipalidad de Ancud. Ademas, se haran una alianza con ONG
ligadas al compost para mejorar de manera sustancial el tratamiento de
este recurso en la regién siendo el parque el principal impulsor social
y educacional para el correcto funcionamiento respecto a las politicas
publicas establecidas para la comunidad.

ESTRATEGIAS PROYECTUALES
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FINANCIAMIENTO
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ZONA DE RESTAURACION
Mejoramiento del actual sellado:
-Nueva topografia (en funcién
al relleno de la planta)
-Nueva capa geotextil con
nuevas capas de materia vegetal.
-Manejo de lixiviados .
-Mejoramiento de chimeneas
y manejo de bio gas.

-Accesos

-Recorridos
-Programas

-Reforestacion

ZONA DE CONSERVACION

-Pasarelas
-Senderos
-Ciclovia
-Miradores

-Sombriaderos

Figura 70: Planta esquematica de las estrategias a realizar en el terreno, dividiendo de forma horizontal en dos el terreno, mostrando dos zonas a proyectar; zona de restauracién y la zona de conservacién. Planimetria de elaboracién propia.

Israel Alba Ramis, Arquitecto (2015) LOS PAISAJES DEL DESECHO REACTIVACION DE LOS LUGA-
RES DEL DETERIORO. Tesis doctoral. Universidad Politécnica de Madrid escuela técnica superior de
arquitectura departamento de proyectos arquitecténicos. Madrid.
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05.3.| MEJORAMIENTO DEL ACTUAL SELLADO

-NUEVA TOPOGRAFIA Y NUEVA CAPA GEOTEXTIL CON COBERTURA VEGE-
TAL

La primera estrategia se basa en el mejoramiento del Actual sellado del
Vertedero que, de acuerdo al plan de cierre los residuos deben estar
cubiertos de varias capas graba, tierra y vegetacién, un buen sellado se
compone de varias capas para lograr una membrana impermeable op-
tima. Se ve como suma importancia la incorporacién de un geo textil im-
permeabilizante o membrana impermeable para prevenir a futuro que
drene la lluvia a éste aumentando asi su volumen, generando alin mas
lixiviados, y con esto agregar una nueva cobertura vegetal por medio
de geoceldas de Polietileno ATARWEB presentan una alta resistencia
a la traccién y al pelado. Se utilizan en contacto con el terreno, u otro
material geotécnico, esto permitird estabilizar el vertedero y asi evitar
en un futuro el colapso de este mismo, se incorporaran nuevas especies
vegetales, al igual como se utiliza en el Garraf proyecto que se aterraza
y se impermeabiliza para la implantacion de especies ligadas a la agri-
cultura.

El nuevo sellado traerd nuevas topografias para el actual vertedero, des-
de esta perspectiva y gracias a las condiciones que alberga el terreno
en la zona oriente (zona de mayor acumulacién de lixiviados), se esta-
blece un perimetro a través de movimientos de tierra que permitan
establecer la planta de compost en esta zona, zona que ya se encuentra
muy dafiada y se restaurara con un nuevo manejo de lixiviados, ademas
este lugar contiene dos barreras naturales inhibidoras de olores, como
lo son el nuevo hito o vertedero (poniente) ademas de la mayor con-
centracion de vegetacion en altura al oriente, esto lo hace idéneo para
la implementacién de la planta en esta zona por lo que se rellenara y
se creara una plataforma en funcién a la capacidad que se decida com-
postar en la planta.

Figura 71: Imagen que muestra el funcionamiento e instalacién de una Geo celda que funciona
como talud que estabilizara el vertedero. Fotografia obtenida de https://www.scribd.com/docu-
ment/421309988/Guia-de-Diseno-e-Instalacion-De-GeoCeldas

ESTRATEGIAS PROYECTUALES

Figura 72: Cortes que compara el sellado propuesto vs el actual, donde destaca la incorporacién de una geotextil impermeabilizante, ademas de vegetacién de baja altura para este

mismo. Planimetria de elaboracién propia.
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- MEJORAMIENTO DE CHIMENEAS Y MANEJO DE BIOGAS

Sobre la nueva topografia proyectada se agregara una capa de venti-
lacién de gas de grava y poner sobre la capa impermeabilizadora una
red de drenaje para conducir las aguas lluvia fuera del depdsito. Esta
se cubrird posteriormente con suelo y después con tierra vegetal para
evitar erosiones en las pendientes a través de la plantacién de estepa.

Al nuevo sellado se debe emplear un nuevo sistema de ventilaciéon de
gas metano. La primera operacion sera sustituir el antiguo sistema (tam-
bores de 200 litros, que estan oxidados y sin funcién alguna, ademas de
que existen muchos menos de lo que establece el plan de cierre) por
un nuevo sistema similar al empleado en Fresh Kills, consiste en la per-
foracién de pozos verticales y la instalacion de una red de tuberias que
permita la conduccidn del gas metano que se produce en la descompo-
sicion de los desechos, esta red debe ser impermeable impidiendo asi
filtraciones. La red estard expuesta en la superficie del Vertedero logran-
do un mejor control del sistema (actualmente no existe) otorgandole asi
un sentido de que el hito es algo artificial, creado por el hombre, esto
ayudara a otorgarle una memoria significativa, memora perturbada por
las malas practicas municipales, pero sin duda estas conexiones evoca-
ran las memorias culturales. Cabe destacar que estas operaciones se
haradn para darle una memoria al hito, ademas de eliminar de la manera
mas rapida posible el gas metano emitido por los residuos, en este con-
texto y como se menciona en el anexo entrevista Ana Luisa Vergara el
biogas en el Vertedero Huicha no es rentable por eso no se crean zonas
de generacion de energia, pero si es fundamental eliminar el gas para
asi poder hacer habitable el lugar.

Como fase final de sellado, se agrega un muro de contencién en todo
el perimetro actual del vertedero, este muro se crea como barrera entre
el vertedero y el paisaje natural, ademas de evitar posibles derrumbes,
bastante posibles al ser un sector con alta cantidad de lluvias, el muro
de contencién tendréa aberturas para la circulacién entre este, asi como
también permitir crear zonas de descanso paralelos a este.

ESTRATEGIAS PROYECTUALES

Chimenea de ventilacién con tuberia de polietileno mejorada con sistema pasivo

Figura 74: Planta de mejoramiento de biogds Esc. 1/2000. Planimetria de elaboracién propia.

Tuberia polietileno que transporta el gas de manera optima

Figura 75: Detalle constructivo del sellado del Vertedero y el sistema de biogds. Entre Desecho,
Parque de Amortiguacién ambiental en el Area perimetral del Relleno Sanitario y el ex Vertedero
Municipal LeAiadura de Punta Arenas. Katia Emilia Zupeuc Wendt(2021)
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-MANEJO DE LIXIVIADOS Y LIQUIDOS PERCOLADOS

Los sistemas naturales, como lagunas y humedales artificiales, emulan
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que se dan en la naturaleza. En
el tratamiento de lixiviados, tienen la ventaja de ser sistemas con ope-
racion muy simple. Ademas, existe la posibilidad de lograr diferentes
niveles de tratamiento. Presentan altas ventajas, debido a la facilidad
y bajos costos de operacién y mantencidn, asi como bajo consumo de
energia eléctrica. En aplicaciones donde el costo del terreno no es muy
alto, o donde las zonas de amortiguamiento del relleno sanitario se
pueden usar en el proceso

Se establece como segunda estrategia depurar las aguas contaminadas
(lixiviados) por medio de humedales Fito depuradores. Actualmente el
tratado de lixiviados es insuficiente como se aprecia en la imagen 76
se almacenan en una piscina informal adyacente al costado oriente del
Verterdero, la topografia del terreno provoca escurrimientos naturales
de liquidos hacia el rio por lo cual estos estan siendo vertidos por anos
hacia el rio Huicha. Generalmente se componen de aguas lluvia (H20)y
de contaminantes inorgénicos en base a nitrégeno (N) como amoniaco
(NH3) y sus derivados (NH4, NO3, NO2); a sales formadas principal-
mente por sodio (Na) y cloruro (Cl); y a metales. También pueden ir
cargadas de contaminantes orgénicos, sin embargo, estos varian segin
cada caso.

Se propone remover las aguas téxicas hacia una serie de humedales
artificiales de flujo superficial, donde los contaminantes se van remo-
viendo por etapas y de forma escalonada con el propésito de mostrar
los procesos naturales de purificacién.

Se establecen dos tipos de filtros (figura 77) con el fin de trabajar de
forma eficiente; el primero consiste en la combinacién de filtro biold-
gico anaerdbico (sin oxigeno). El primer filtro consiste de un estanque
impermeable con una capa inferior de gravilla fina entre 2y 8 mm vy
una capa superior més delgada de materia orgénica rica en Carbono,
el agua siempre permanece 5cm bajo la superficie del filtro donde los
contaminantes inorganicos, como metales y sales son filtrados a través
de la gravilla decantando en el suelo y desprendiéndolos en mayor par-
te de la masa de agua. Posteriormente el agua circula a través de filtros
biolégicos, donde las plantas cumplen distintas funciones fitotecnolo-
gicas segun el tipo de contaminante. Por un lado, el fitometabolismo
consiste en que el nitrégeno y los contaminantes orgénicos son absor-
bidos por las plantas e incorporados a su metabolismo, purificando las
aguas; y por otro lado, la rhizofiltracién consta en que los metales y
sustancias inorganicas son absorbidas a través de las raices en desme-
dro a ellas, por lo que cada cierto tiempo se requiere de su extraccién,
cosechandolas y evitando asi que las plantas devuelvan los contami-
nantes al agua. Las raices también exudan nutrientes y aportan oxigeno
y materia organica al agua. Estos humedales también cumplen el rol de
crear un habitat ecoldgico permanente para la flora y fauna del sector.
(Phyto, 2015).

El segundo consiste en un estanque impermeabilizado con una capa
inferior de gravilla fina que en la superficie esta plantada con vegetales
hald&filos, generalmente entre 6 a 8 plantas por metro cuadrado. El nivel
de agua siempre permanece 5cm bajo la superficie, asi se mantiene el
contacto con las raices vegetales sin escurrir por la superficie maximi-
zando la eficiencia del filtro

Se opta por utilizar esta combinacion de filtros ya que en su sistema
considera grandes superficies de material vegetal lo cual presenta una
gran oportunidad para desarrollar las funciones ecoldgicas y sociales
que necesita el sitio y que finalmente también busca el proyecto.

Para el adecuado funcionamiento de los humedales se deben incluir tu-
berias de 100 mm para la canalizacién de los lixiviados desde el Ex Ver-
tedero y desde los propios lixiviados producidos por la planta de com-
postaje, es por esto que estos humedales Fito depuradores son ideales
para un manejo sustentable de los liquidos percolados producidos en
el entorno, para la canalizacidon adecuada de estos se requerian bom-
bas para transportarlos hacia los humedales a pesar que la topografia
es favorablemente descendente en direccién al rio.

Ademas, creando una difusiéon adecuada de estos, se crea programas
ligados al recorrido, los cuales tendrén una circulacion principal por
medio de la gran pasarela que articula el recorrido donde se puede
observar y apreciar todos los programas del proyecto. El manejo de
lixiviados estos estardn rodeados por dos circulaciones perimetrales
que permitan la contemplacién de los mismos ademas de agregar un
sendero paralelo ligado al memorial con relacién al vertedero. El agua
purificada se ocupara para los cultivos y huertos presentes en el proyec-
to y los excesos seran vertidos hacia las turberas y posteriormente al rio.

ESTRATEGIAS PROYECTUALES
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Figura 76: Corte esquematico de tratamiento lixiviados actual vs la propuesta fitodepuradora. Pla- Figura 77: Disefio estandarizado para un filtro pasivo biolégico anaerdbico de gravilla y para un
nimetria de elaboracién propia. filtro de gravilla plantado. Seccién del filtro identificando ingresos y salidas de agua, capas de filtro

y capas impermeables de estanque. Oasis fitodepurador: infraestructura hidrica para la consolida-
cién socio-ecoldgica del tranque de relaves Pampa Austral. Gonzalo Quevedo.
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05.4.| ESTRATEGIA PROYECTUAL

Como se menciond en el capitulo 03.4 los puntos de interés seran las
principales directrices a la hora de proyectar en el terreno, la estrate-
gia de intervencion opera en funcién de estos puntos, respetando la
naturaleza, el sector e incorpore una arquitectura que dialogue con el
medio ambiente, esta relacion se logra a través de acciones sutiles que
le confieren un rol protagdnico al entorno natural.

La configuracion de un recorrido perimetral permite instalar miradores
para contemplar de manera natural los puntos de interés, ademas se
establecerdn relaciones visuales entre ellos por medio de circulaciones
sutiles orientadas a favor de la pendiente natural del terreno, en zonas
con importante presencia de vegetacion las circulaciones se elevaran, a
fin de prevenir impactos negativos en el sector.

En términos generales, se apuesta por un tratamiento delicado de los
hitos naturales presentes en el sector, el caso de la topografia originada
por el uso del vertedero es particular, pues su ubicacién dentro del pre-
dio aporta una visiéon panordmica desde donde es posible entender el
proyecto en su conjunto y la interaccion de este con el entorno natural.
Por otra parte, el centro del terreno es el lugar que queda desprovisto
de las cualidades propias del sector, por ende, se decide concentrar el
programa alli con la finalidad de sumar un atractivo.

El nuevo hito contendra intervenciones sutiles que no compitan con el
entorno, por lo cual se decide implementar un memorial que le otorgue
una identidad al vertedero, para no obviar su existencia. Ademas de
incluir la circulacion perimetral y una conexion directa,

La estrategia del proyecto se basara en la conservacién de la vegeta-
cidén existente, trabajando en funcién de esta, disefiando un proyecto
representativo con la identidad del sector. Los volimenes se ubicaran
en el centro programético, por ende, hard una separaciéon en 150 me-
tros con respecto al rio marcando un nuevo perimetro para evitar dafar
mas la zona con posibles escurrimientos de lixiviados a este mismo

La zona dafada se tratard de manera eficiente para una buena relacién
entre los lixiviados de la planta y los vertederos, por lo cual esta se ubi-
caréa estratégicamente en la zona sur poniente del vertedero, donde se
concentra la mayor cantidad de lixiviados, ademas esta zona es idénea
para la construccion de la planta de compostaje porque esta debe es-
tar lejos de cauces de agua (150 metros como minimo) también esta
rodeada de arboles siendo estos los principales inhibidores de olores,
al igual que el monticulo correspondiente al hito geogréfico. Por ende,
esta zona es aquella que redne las condiciones necesarias para acoger
la planta.

Determinado que la zona a trabajar o implementar el grueso programa-
tico estarad contenida en un centro compacto evitando construcciones
que sean de alto impacto para el sector.

El centro estard delimitado por una grilla de 3,2x3,2 metros, ya que se
trabaja en funcidn a las dimensiones de la madera. El disefio arquitecto-
nico se basa en referencias extraidas del contexto, se proyectan formas
simples con poca presencia de vanos y techos a dos aguas, establecien-
do un nexo con los galpones clasicos de Chiloé (ver figura 78), de este
modo la edificacidn se incorpora sutilmente en el terreno.

ESTRATEGIAS PROYECTUALES

TIPOLOGIA DOS AGUAS

ADAPTACION AL TERRENO

POCA PRESENCIA DE VANOS

ILUMINACION MENOR EN ALTURA

Figura 78: Esquemas de funcionamiento de galpones presentes en la zona, dado contexto de forma
del proyecto, Esquemas de elaboracién propia.
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ESTRATEGIA PROYECTUAL

La estrategia del proyecto consiste en relacionar de manera directa y
visual las zonas de interés con el posicionamiento del proyecto en el
terreno. El cual consiste en ubicar el proyecto en el centro del terreno
consolidando que este mismo posee una situacién topografica favora-
ble para la integracion de volumenes habitables, el centro se encuentra
x distante de las zonas de interés lo que permite recorrer el parque ur-
bano y proyectar este con distancias recorribles similares.

Se establecen 4 operatorias las cuales estan articuladas por una plaza
central

1.- Centrar y expandir para consolidar el centro como un nucleo articu-
lador dentro del proyecto.

2.- Recorrer y vincular el proyecto con el entorno para crear una unifi-
cacion de las zonas de interés con el centro del proyecto, generando
vistas y relaciones directas entre estos.

3.- Conectar por medio del recorrido los voliumenes dispuestos en el
nucleo central, proyectando los principales recorridos por la concentra-
cién de los programas.

4.- Plaza articuladora, esta serd una rétula de los programas, vinculados
directamente entre si por medio de los huertos, creando la plaza de los
huertos en en la cual convergeran tanto recorridos como los recintos
programaticos, conformando un centro que congrega y la vez vincula
con el resto del parque.

Se emplea un nicleo programatico en la zona con mas planicie ademas
de estar ser la topografia méas desprovista de las zonas de interés.

ESTRATEGIAS PROYECTUALES

Figura 79: Estrategia del proyecto, donde el centro actia como una rotula, siendo un centro progra-
matico. Planimetria de elaboracién propia.
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ESTRATEGIA PROGRAMATICA

Tomando como unién de las estrategias de saneamiento del Vertedero
nace el punto de unién de todo el proyecto por medio de un parquey
planta de compostaje siendo un amortiguador ambiental. El proyecto
se activard programaticamente por una serie de recintos ligados prin-
cipalmente a la economia circular por medio del compostaje siendo el
parque el principal agente sustentable del sector. Todo esta unido por
una gran circulacidn central de cuatro metros la cual unird de forma li-
neal todos los programas del proyecto.

Como consigna, nace la idea de fomentar el reciclaje como punto an-
cla del proyecto, por esto se decide implantar dos zonas, la primera
de ellas seré la zona de restauracion donde se encontrara la planta de
compostaje, al ser un espacio de trabajo de caracter fundamentalmente
privado, la conexién entre esta y el resto del programa se limitara en
funciéon del recorrido principal de la pasarela central presente en el par-
que, por ende, una seccién de la planta procesadora, serd un espacio
permeable.

La pasarela central articulara la planta de compost con el resto del pro-
grama formando un espacio educativo, un invernadero, huertos comu-
nitarios, una feria y un espacio de servicios con un pequefo auditorio,
este conjunto de instalaciones estara articulada directamente por una
plaza central, la que contendra los huertos ademas de los recorridos
que conectan los programas (plaza de los huertos). Los usuarios podran
aprender del compost por medio de salas relacionadas fundamental-
mente con los invernaderos y huertos, configurando un espacio edu-
cacional ligado directamente con el tratamiento de la tierra (compost,
huertos).

La segunda zona estaré ligada directamente, tanto al recorrido perime-
tral, como al interior. Estas circulaciones serdn complementadas con
sombreaderos, miradores y un memorial que busca evidenciar la re-
conversion del ex vertedero.

A continuaciodn, se presenta un mapa conceptual que describe las rela-
ciones programaticas presentes en el proyecto, haciendo referencia al
vinculo entre las diferentes instalaciones del parque y a la tipologia de
espacios que integran la propuesta.

ESTRATEGIAS PROYECTUALES

Figura 80: Esquema de relaciones programaéticas del proyecto. Elaboracién propia.
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Figura 81: Planta programética del proyecto. Planimetria de elaboracién propia.

ESTRATEGIAS PROYECTUALES
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REFORESTACION COMO POTENCIADOR DE PAISAJISMO INSULAR

La reforestacién del proyecto pretende mitigar los dafos que ocasio-
né el Ex Vertedero Huicha en antaio, ademas de ayudar a fortalecery
mejorar el terreno de los casi 40 anos de funcionamiento frente a los
efectos inevitables de la contaminacién inherente a un depdsito de de-
sechos. Es un hecho el dafio ocasionado por el Vertedero por esto se
decide que la nueva vegetacion estard compuesta por vegetacion nati-
va ligado al bosque valdiviano presente en la zona como se mencioné
en el capitulo del Ex Vertedero Huicha (03.2.), generando una homoge-
neidad entre lo nuevo y lo viejo, por eso la nueva vegetaciéon presentara
flora existen ya en el lugar, mostrando una clara identidad al sector.

La vegetacion se presentard por tres ejes primarios en funcién a la zona
establecida por la estrategia de restauracién; los ejes estardan compues-
tos en funcién al anillo de fuego, ademas de ir acompafiados de los
diferentes recorridos del proyecto.

El primer eje se genera de forma perimetral al vertedero, posicionan-
dose en todas las caras paralelas de este mismo, formando un anillo
de vegetacién que ayudara a compactar el terreno con especies como
Nothofagus antérctica (firre), Embothrium coccineum (notro) Luma api-
culata (arrayan) Crinodendron hookerianum Gay (chaquihue), con estas
especies se busca facilitar la restituciéon permanente del ecosistema
intervenido y continuando con el bioma existente con una vegetacién
que permita mitigar el viento, de esta forma se eliminard de forma gra-
dual los malos olores que generan los diferentes pesticidas en el sector.
Este eje contard con toda la vegetacion presente en los humedales fi-
tudepuradores con tres tipos de especies; Scirpus conglomeratus (jun-
cos) Phragmites australis y Typha angustifolia , haciendo un simil entre
la vegetacidn que permitird absorber de mejor manera los liquidos per-
colados.

El segundo eje estard dada en la capa exterior del monticulo presente
en el Hito, franja en cual se dedicara exclusivo al uso de huertos co-
munitarios con hortalizas tipicas chilotes(papa chilota, ajo, repollo,etc),
con la plantacion de diferentes tipos de hortalizas necesarias para la
agricultura del sector, esta zona se presentard una nueva oportunidad
para los habitantes para generar nuevos ingresos y materia prima que
los ayude a potenciar su economia, ademas los huertos ayudaran a fo-
mentar de manera mas sostenible la economia circular del proyecto,
permitiendo un engranaje adecuado, estableciendo huertos verticales
sobre el monticulo.

El 4ltimo eje nace de forma paralela e interior de los mencionados an-
teriormente, es la zona con mayor altura del terreno que genera
un mirador 360° con vistas del entorno naserd manera sutil, con espe-
cies como Escallonia alpina (Aipa) cortaderia araucana (cola de zorro)
que necesiten un bajo consumo de agua para asi evitar mas concentra-
cién de lixiviados, principalmente seran estepas de la zona

En la cara norte se establecerd un cierre perimetral con vegetacién
nueva, permitiendo una zona méas hermética con respecto a la calle. La
nueva vegetacion permitird proteger las napas subterraneas y el agua
de las turberas de posibles lixiviados percolados; la de actuar como
corredor ecoldgico potenciando la proliferacién de flora y fauna nativa;
y la de permitir la creacion de senderos deportivos recreativos que fo-
menten el uso adecuado del ambiente, su proteccion y conservacién.

ESTRATEGIAS PROYECTUALES

Figura 82: Esquema de ejes para trabajar la nueva vegetacién en funcién a la zona de restauracion.
Planimetria de elaboracidn propia.
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Figura 83: Planta del contexto actual del Ex Vertedero Huicha Esc 1/3000. Planimetria de elaboracién propia.
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1.- Planta de compost
2.- Feria

3.- Educacional

4 .- Invernadero

5.- Administrativo /
Figura 84: Planta de cubierta del proyecto, Esc 1/3000. Planimetria de elaboracién propia. auditorio
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Figura 94: Corte C1/C2, Cortes de paisaje. Planimetria de elaboracién propia.
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Figura 85 Isométrica de proyecto. Planimetria de elaboracién propia.
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Figura 86: Isométrica explotada mostrando las capas que componen el proyecto. Planimetria de
elaboracién propia.
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RED HIDRICA

La red hidrica se compone de diferentes variables, la primera esta liga-
da al flujo de aguas lluvias del vertedero, las cuales se canalizaran por
una canal en v de 30 cm de profundidad que permita la recirculacion
del agua a las bombas de lixiviados gracias a la propia pendiente del
vertedero

La segunda sera la que involucre a los humedales fitodepuradores, es-
tos tendran 160 centimetros de profundidad y largos variados que se
irdn posicionando en el anillo de fuego, mejorado sustancialmente esta
zona, seran 3 tipos de vegetacion presente en los humedales por ende
seran 3 tipos de humedales los cuales se conectaran con tuberias de
polietileno para tener un mejor control de los liquidos percolados que
dispongan. Ademas, se generan pequeias lagunas de acumulacion de
aguas tratadas las cuales podran ser reutilizadas para los huertos o diri-
girlas a las turberas o al Rio Huicha.

El rio y las turberas se presentan como las principales variables de con-
servacion, es por esto que las mejoras al vertedero y anillo de fuego
trataran de inhibir posibles efectos contaminantes a estos ecosistemas,
generando un ambiente natural y controlado.

PROYECTO

Figura 85: Isométrica explotada mostrando las capas que componen el proyecto. Planimetria de
elaboracién propia.
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Figura 87: Planta hidraulica del proyecto, Esc 1/3000. Planimetria de elaboracién propia.
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CIRCULACIONES

La base del proyecto se centrara en los recorridos o circulaciones fo-
mentado diferentes tipos de circuitos en el parque, los cuales organizan
los programas dispuestos alrededor de estos.

Los recorridos se generan a partir de los tres accesos existentes en el
proyecto, dos estan orientados al uso vehicular y uno peatonal, los tres
accesos se ubicara en la zona norte del predio, por el camino comunal
Huicha; el primer acceso sera vehicular-particular el cual conectara los
estacionamientos con el sendero peatonal, el segundo acceso sera el
principal, ligado a la circulacién principal, estard en el centro del eje
norte, donde habrén areas de control para tener un registro de este mis-
mo, el Ultimo acceso serd semi privado con un enfoque administrativo ,
estard orientado al uso exclusivo de la planta ademas de los programas
que esta involucre como lo son la feria, el invernadero y los huertos,
este acceso tendrd una connotaciéon mas industrial por lo que seréa casi
de uso exclusivo de funcionarios.

El principal recorrido serd uno dual de 4 metros, orientado a una circu-
lacidn central ligado al uso de la bicicleta y el uso peatonal el cual par-
tird en el vertedero en funcidn a las cotas de este para luego transfor-
marse en una pasarela que recorrera todo el grueso programético, esta
pasarela llegaré directamente al segundo nivel de la planta de compost
permitiendo ingresar a esta para poder observar todo el proceso de
compost en una zona dedicada para esto, sin impedir el funcionamien-
to normal de la planta. La pasarela se sumergirad en los humedales Fito
depuradores contemplando el funcionamiento de este por medio de
un recorrido educacional, finalmente la pasarela convergira en el centro
programatico para difuminarse con el programa.

Existird un recorrido perimetral orientado a la circulacion de la bicicleta
y el uso peatonal, siendo este un anillo que permita la conservacion
natural de los ecosistemas, este recorrido serad de 2,5 kilémetros apro-
ximadamente el cual permitird perderse en la frondosa vegetacién re-
corriendo el proyecto de forma pausada, analizando y observando este
mismo por alrededor de 45 min.

El segundo recorrido serd por medio de circulaciones peatonales de
aproximadamente 1,4 kildémetros o 18 minutos caminado las cuales ten-
dré la cualidad de unir programas, unificando la planta de compostaje
con el centro programético, recorriendo el proyecto en su interior mos-
trando la vegetacion existente junto con la gran planicie.

El tercer recorrido seran diferentes senderos dentro del Vertedero, es-
tos permitiran apreciar el hito desde diferentes perspectivas ademas de
poseer un visor 360° del predio, serd una circulacién rapida con zonas
de descanso en la zona sur del hito por medio de escafios generados a
partir del muro de contencién.

El Gltimo recorrido peatonal nacera desde el vertedero hacia los hume-
dales Fito depuradores, este serd un sendero educativo, ademas traera
la memoria del vertedero para evidenciar lo que antes habia en el sec-
tor.

Finalmente se incluird unos dos recorridos vehiculares, el primero (vehi-
cular particular) finalizard en los estacionamientos de estos mismos, los
cuales estan rodeados de vegetacidén generando una barrera natural
contra el automévil, desde los estacionamientos nace un sendero que
converge en la circulacién principal, el segundo recorrido seréd dual,
debido a que concentrard y pasara por la planta de compostaje, otor-
gando un recorrido administrativo para el flujo de camiones y personal
orientado a la planta. Este recorrido congregara cercano a la feria, para
evitar grandes distancias.

Figura 81: Planta de circulaciones. Planimetria de elaboracién propia.
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Figura 88: Planta de circulaciones, Esc 1/3000. Planimetria de elaboracién propia.
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Hortalizas

EJE UNO

ESPECIE CORTAVIENTO

Nothofagus antarctica

(RAirre)

Especies fitudepuradoras

PROYECTO

Scirpus conglomeratus

(juncos)

Phragmites
australis

Typha
angustifoli

Figura 89: Planta de vegetacién e hidrica del proyecto, Esc. 1/3000. Planimetria de elaboracién propia.

Embothrium coccineum

(notro)

Luma apiculata
(arrayan)

rianum Gay
(Chaquihue)
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VOLUMETRIA

El parque aportaréd una serie de beneficios sostenibles al sector, redu-
ciendo la cantidad de residuos emitidos a los vertederos alargando la
vida util de estos, disminuyendo el gas metano producido por los resi-
duos orgéanicos, mejorando la calidad de los suelos, ademas de brindar
de un espacio de esparcimiento a la poblacién. Todo esto se tratara
de abarcar de manera sostenible por medio de técnicas constructivas
caracteristicas de la zona, principalmente por medio de la madera se
trataré de seguir con la identidad del sector para fomentar un espacio
sustentable que marque la isla como fuente de recursos de bajo costo
beneficiando la agricultura del sector junto con la poblacién.

Como se menciond anteriormente el disefio de los volimenes del pro-
yecto estarad delimitado por una grilla de 3,2x3,2 metros, ya que se tra-
baja en funcién a las dimensiones de la madera. El disefio arquitecto-
nico se basa en referencias extraidas del contexto, se proyectan formas
simples con poca presencia de vanos y techos a dos aguas, establecien-
do un nexo con los galpones clasicos de Chiloé (ver figura 78), de este
modo la edificacidn se incorpora sutilmente en el terreno.

Los volimenes estaran conformados por una composicién simple con
formas rectangulares que permitan una homogeneidad entre ellos
otorgando una identidad propia de la zona, las cuales se mimetizan con
las mismas laderas y montafias adyacentes al sector (ver figura 90).

Se generaré una cubierta a dos aguas (ver figura 90) la cual serd com-
puesta por techos de baja inclinacion. La cubierta seré la principal ar-
teria de modificacién con respecto a los galones presentes en la zona,
esta poseerd una lucarna central que recorrera todo el volumen de for-
ma longitudinal, gracias a esta accidn permitiria complementar una de
las grandes falencias de los galpones que es su poca iluminacién por
ende esta gran lucarna central serd el eje de la cubierta, permitira el
ingreso de luz natural ademas de ventilar de forma sostenible los volu-
menes.

GRILLA DE 3,2X3,2 VOLUMEN
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———d——t ==t =t —-
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Articula el proyecto a partir de las dimensiones de la madera. Volumetria simple, con una cubierta a dos aguas que permita una adap-

tacion con el terreno de forma sutil imitando las formas de los cordones
montanosos existentes.

LUCARNA CENTRAL LUCARNA CENTRAL

Reinterpretacion de la cubierta con una perforacion que permita un me- Ventilacién pasiva por medio de lucarnas central.
jor control luminico.

ADAPTACION AL TERRENO ADAPTACION AL TERRENO

Adaptacién del volumen a la topografia existente por medio de exca- El volumen se eleva para evitar danas mas el terreno natural ademas de
vaciones sutiles solo en el ANILLO DE FUEGO para luego rellenar de crear barreras contra la gran humedad existente ademas de los pesti-
forma homogénea cidas.

Figura 90: Esquemas de volumetria del proyecto, Esquemas de elaboracién propia.
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Figura 91: Planta de nivel uno de planta de compostaje, Esc 1/300. Planimetria de elaboracién
propia.

PROYECTO
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Figura 92: Planta de nivel dos / +3.50 de planta de compostaje, Esc 1/300. Planimetria de elabora-
cion propia.
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Figura 93: Planta de centro programatico que incluye los volimenes de feria, educacional, inver-
nadero, administrativo, auditorio y finalmente la unién de todos estos programas por medio de la
plaza de los huertos, la cual articula todo el programa, Esc 1/300. Planimetria de elaboracién propia.

PROYECTO
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Figura 95: Corte C3. Planimetria de elaboracién propia

Figura 96: Corte C4. Planimetria de elaboracién propia.
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Figura 97: Corte Cé. Planimetria de elaboracién propia.

Figura 98: Corte C5. Planimetria de elaboracién propia.
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Figura 99: Corte C7. Planimetria de elaboracién propia

Figura 100: Corte C8. Planimetria de elaboracién propia.
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Figura 101: Elevacidn sur A. Planimetria de elaboracién propia.

Figura 102: Elevacién oriente A. Planimetria de elaboracién propia.
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Figura 103: Elevacidn norte. Planimetria de elaboracién propia.

Figura 104: Elevacién sur B. Planimetria de elaboracién propia.

77



UNIVERSIDAD MAYOR | FACULTAD DE HUMANIDADES | ESCUELA DE ARQUITECTURA PROYECTO

Figura 105: Elevacién poniente. Planimetria de elaboracién propia.

Figura 106: Elevacién oriente B. Planimetria de elaboracion propia.
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SISTEMA CONSTRUCTIVO

Como se menciond anteriormente el proyecto estard delimitado por
una grilla de 3,2x3,2 metros la cual se trabajaré en funcién a las medidas
de la madera, el proyecto estarad construido en su totalidad en madera
a excepciéon de los muros de planta de compostaje.

Se implementan dos sistemas, diferenciados en funcién a las labores
que estos necesiten realizar, es por esto que solo en la planta de com-
postaje se estable utilizar hormigdn armado para generar un mejor ma-
nejo del compost, ademas de ser un recinto completamente cerrado
debido a la gran cantidad lluvia presente en la zona, esto evitard una
materia prima de mala calidad.

Presenta un sistema hibrido de hormigén y madera, donde muros y pi-
lares son de hormigén armado, con dimensiones de 40 cm los pilares
por 35cm de los muros, todo esto para soportar las cargas que pre-
sentard el material, ademas presenta un radier de hormigdn pulido. La
cubierta se establece en madera, con tres cerchas reticuladas como ejes
estructurantes de las costaneras principales, estas forman un sistema
compuesto en donde la cercha actla como sostén de las cerchas evi-
tando pilarizar el sector por la gran luz que cubren.

Los volumenes restantes presentan una reinterpretacién de las cons-
trucciones tipicas del sur de Chile en base a las nuevas tipologias cons-
tructivas de madera empleadas por el arquitecto Guillermo Acufa. Es un
sistema de poste y viga en madera, con muros que permitan arriostrar la
estructura, finalmente presenta una cubierta a dos aguas con una lucar-
na central la cual se presenta como una cercha reticulada que articula
las diferentes capas de costaneras presentes, generando varias capas
de madera en la cubierta formando un entramado natural, entramado
que estara presente en todos los volimenes por medio de pino natural.

Finalmente presenta una estructura de acero para mejorar las condicio-
nes climaticas del invernadero, consta de un sistema reticular de acero
con postes y vigas de perfiles cuadrados como eje estructurante prin-
cipal, ademas de una estructura secundaria que permite arriostrar el
conjunto creando una trama.

PROYECTO

Lucarna de DVH de 12 mm fija.

Cubierta de panel 3 grecas 50mm.

Perfiles de madera con DVH que permite el ingreso de luz de forma controlada.

Estructura terciaria de costaneras de pino radita cepillada de 3x3".

Estructura secundaria de cerchas tipo costaneras de madera lamida 750x200 mm que
se conecta con el entramado de la cercha reticulada.
estructura primera.

Cercha reticulada que actiia como soporte estructural de las dos aguas del techo.

Pilar en v doble de madera laminada de 200x200 mm. descargan fuerzas de la cercha
reticulada.

Oficinas de control de planta y segundo nivel. sistema viga a poste en madera, con losa
de entramado de madera.

Muro estructural de hormigén armado de 350x350 mm.

Pilar de hormigén armado de 400x400 mm.
Radier de dos capas, la primera de hormigén armado de 200mm. de espesor que per-

mite soportar la maquinaria, la segunda capa de espesor 50mm. de hormigdn pulido
para un mejor funcionamiento del compost.

Estructura secundaria de madera laminada portante de ventanas con
pilares y vigas de 200x100mm.

Figura 107: Isométrica explotada que muestra el proyecto por capas. Planimetria de elaboracién
propia.
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FERIA

1.-Lucarna de dvh de 12 mm fija.

2.- Panel cubierta 3 grecas 50mm.

3.- Estructura terciaria de costaneras pino radia, liston de 1x2"

4 .- Estructura secundaria de vigas de pino radiata 4x4"” que amarran a cercha
central

5.- Estructura principal de pino radita de poste y viga

EDUCACIONAL

6.-LUCARNA DE DVH DE 12 MM FIJA.

7.- Panel cubierta 3 grecas 50mm.

8.- Estructura terciaria de costaneras pino radia, liston de 1x2"

9.- Estructura secundaria de vigas de pino radiata 4x4".

10.- Estructura de vigas de pino radiata 4x4" que amarran a cercha central con
tensores de acero de 10mm.

11.- Panel de madera.

12.- Muro de madera de 15cm. con ventilacién y aislacion.

13.- Estructura principal de pino radita de poste y viga

ADMINISTRATIVO

1.- Panel cubierta 3 grecas 50mm.

2.- Estructura de vigas de pino radiata 4x4" que amarran a cercha central con
tensores de acero de 10mm.

3.- Estructura secundaria de vigas de pino radiata 4x4".

4.- Estructura terciaria de costaneras pino radia, liston de 1x2"

5.- Muro de madera de 15cm. con ventilacidn y aislacion.

6.- Estructura principal de pino radita de poste y viga

PROYECTO

INVERNADERO

1.- Panel cubierta 3 grecas 50mm.

2.- Cubierta con perfiles cuadrados de acero 50mm. terminado con vidrio.

3.- estructura secundaria de perfiles cuadrado de acero de 50mm. que arriostra
estructura principal.

4 - Estructura principal reticulado de vigas y postes en acero de 150x50mm.
5.- Muro de madera de 15cm. con ventilacién y aislacion.

Figura 108: Isométricas explotadas del programa central del parque. Planimetria de elaboracién
propia.
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Escantillon

__________________

D2
/@\ g
: Detalle uno, encuentro de costaneras en

L { C 2 . viga maestra, con bajada de aguas lluvias.
- v A

fmmmmmmm—— i —— B

SISTEMA CONSTRUCTIVO

35.-LUCARNA DE DVH DE 12 MM FIJA.

34.-COSTANERA DE PINO RADITA CEPILLADA 3X3".

33.-ANGULO MISS-ACERO INOXIDABLE 2MM.

32.-PAR DE MADERA LAMIANDA 200X200MM

(CERCHA RETICULADA).

31.-CELOSIA FIJATIPO LAMA S 100 MM.

30.-MONTANTE DE MADERA LAMINADA 200X200MM.

(CERCHA RETICULADA)

29.-REMATE CUMBRERA A PARED 0.6MM.

28.-DIAGONAL DE MADERA LAMINADA 20X10MM.

27.-UNION ESPECIAL DE ACERO VIGA A MONTANTE DE H.A. 5MM

26.-TORNILLOS Y CAPPELLOTTI PARA EL PANEL DE CUBIERTA.

25.-PASADOR DE ACERO BISELADO (GALVANIZADO).

24.-UNION ESPECIAL DE ACERO (VIGA A MONTANTE) 10MM.

23.-COSTANERA DE PINO RADIATA DE 4X4".

22 -ANGULO MLSS-ACERO INOXIDABLE 2MM. )
21 -PANEL CUBIERTA 3 GRECAS 50MM. Detalle dos:Conector cuadruple en plan-
20.-0OSB 15 MM. ta que conecta vigas diagonales a cercha
19.-MENBRANA HIDROFUGA 5MM. reticulada.
18.-VENTANA DE DVH DE 9 MM FIJA.

17.-LISTON CEPILLADO DE PINO RADIATA 1X 4.

16.-UNION ESPECIAL DE ACERO VIGA A MURO DE H.A. 5SMM.

15.-LISTON CEPILLADO DE PINO RADIATA 4X 4",

14.-PERNO DE ANCLAJE 1/2" X 4 1/2"

13.-VIGA DE AMARRE DE H.A. 800X400 MM.

12.-VIGA ESTRUCTURANTE (TIPO COSTANERA)

DE MADERA LAMINADA 750X200MM.

11.-PERFIL TUBULAR CUADRADO 40X40X2.00 MM

10.-MOSO® BAMBOO X-TREME® LISTONES 2000X55X40 MM.

(FACHADA VENTILADA)

9.-PERFIL TUBULAR CUADRADO 40X40X2.00 MM.

8.-MURO DE HORMIGON ARMADO 300MM.

TORNILLOS DE ACERO INOXIDABLE A2.

-PISO DE HORMIGON PULIDO 50 MM.

-RADIER DE LOSA DE HORMIGON 250 MM.

~MALLA ACMA A630S

~FIERRO ESTRIADO 10 MM.

-FUNDACIONES DE H.A DE 140X120 CM.

-SEPARADOR DE ARMADURA DE ACERO.

=N wWhuo

Figura 109: Isométrica explotada

que muestra el proyecto por ca- Figura 110: Detalles constructivos de planta de compostaje. Plani-
pas. Planimetria de elaboracién metria de elaboracién propia.

propia.
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1.-FUNDACIONES AISLADA DE H.A. DE 30X45 CM.

2.- ESPARRAGO DE ACERO, DIAMETRO 8 MM, CON HILO Y TUERCA.
3.- SOLERA DE MONTAJE IMPREGNADA

4.- VIGA PRINCIPAL DE ENTRAMADO DE PISO DE PINO RADIATA DE
3X6"

5.-ZUNCHO DE PINO RADIATA DE 2X9".

6.- CADENETA DE PINO RADIATA DE 2X4".

7.-COSTANERAS DE PISO DE PINO RADIATA DE 3X3".

8.- TERCIADO ESTRUCTURAL DE 15MM.

9.- PISO DE RAULI DE 1X4".

10.- FIBROCEMENTO DE 12MM.

11.- LANA DE VIDRIO DE 100MM.

12.- LANA DE VIDRIO DE 120MM.

13.- PERFIL TUBULAR CUADRADO 40X20X2.00 MM.

14.- VIGA SECUNDARIA DE PINO RADIATA DE 2X4".

15.- TERCIADO ESTRUCTURAL DE 15MM.

16.- MOSO® BAMBOO X-TREME® LISTONES 2000X55X40 MM.
(FACHADA VENTILADA)

17.- YESO CARTON DE 12MM.

18.- PERFIL TUBULAR CUADRADO 40X40X2.00 MM.

19.- TERCIADO ESTRUCTURAL DE 15MM.

20.- CANAL DE AGUA DE 0.6 MM.

21.- ESTRUCTURA TERCIARIA DE COSTANERAS PINO RADIA, LISTON
DE 1X2"

22.- VIGA PRINCIPAL DE MADERA LAMINADA DE 20X50CM.

23.- ESTRUCTURA SECUNDARIA DE VIGAS DE PINO RADIATA 4X4".

PROYECTO

Figura 111: Corte fugado tipo escantillén. Planimetria de elaboracién propia.

24 -UNION ESPECIAL DE ACERO 5MM CON TENSORES DE ACERO
ENTRE VIGAS.

25.- PANEL CUBIERTA 3 GRECAS 50MM.

26.- TORNILLOS Y CAPPELLOTTI PARA EL PANEL DE CUBIERTA.
27.-VIGAPRINCIPALINFERIOR DE CERCHA DE PINO RADIATA DE 4X4".
28.-DIAGONAL DE PINO RADITA DE 2X2".

29.- MONTANTE DE PINO RADIATA DE 4X4".

30.- TENSOR DE ACERO DE 5MM.

31.- CELOSIA FIJATIPO LAMA'S 100 MM.

32.- PAR DE PINO RADIATA DE 4X4".

33.- LUCARNA DE DVH DE 12 MM FIJA.

34.- COSTENERA DE PINO RADITA DE 2X2".
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Pilares de madera laminada de Detalle de conector de acero de pilares diagona-
300x300mm. les de espesor 2mm.

Diagonal de madera laminada de Detalle de ensamble entre pilar y fundacion por
200x200mm. medio de una unién de acero especial de 3mm.

x de espesor.

Viga maestra de madera laminada
550x250mm.

3--
Viga de amarre de vigas maestra con
1 1" . . e .
perforaciones centrales 3x8". Anclaje por medio de unién de acero de viga
diagonal a viga maestra, espesor 2mm.
Tapa de pino radiata cepillada 1x4".
Liston de pino radiata cepillado 3x3"
Figura 112: Diagrama en isométrica de conformacién por partes y etapas de pasarela central. Planimetria de elaboracién propia. Figura 113: Detalles constructivos de pasarela central, evidenciando diferentes

uniones. Planimetria de elaboracién propia.
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07. 1| SUSTENTABILIDAD

Como punto de partida, el proyecto nace con la consigna “reparar por
aquello mismo que lo dano” dentro de esta tarea se empled la bus-
queda de estrategias sustentables y sostenibles para llevar a cabo el
parque.

Como se menciona a lo largo de toda la tesis el proyecto es en si es
sustentable gracias a las estrategias utilizadas en la concepcién del Par-
que urbano y Planta de Compostaje. El compost es una materia prima
que brinda beneficios ambientales, econdmicos y sociales por eso que
es una clara muestra de sustentabilidad. El tratamiento de los lixivia-
dos se fomenta gracias a los humedales Fito depuradores, los cuales
funcionan casi de manera auténoma ayudando a recuperar el territorio
danado con acciones naturales que apalearan a mejorar de manera sig-
nificativa el proceso de descomposicién de los lixiviados.

Sin duda la economia circular también fomenta las estrategias susten-
tables, claramente reflejadas en el desarrollo del proyecto, pero se cree
necesario que los volumenes también deben ser autosuficientes, con
poco dano medioambiental y por supuesto tener una identidad clara
de la zona. Debido a esto se construird con maderas que permitan un
confort térmico ideal.

El proyecto presenta dentro del disefio estrategias sustentables como
la incorporacion de una lucarna central que se eleva entre la cubierta
de dos aguas (ver figura xx), esto permite que los volimenes se ventilen
naturalmente, ademas de brindar luz natural de forma contralada por
un panel de DHV 9mm que permite un mejor control luminico.

Esta lucarna poseera una celosia que permita la ventilacién de manera
controlada, ademas de eliminar de forma natural los malos olores y el
calor emitidos por el compost.

Los volumenes estan orientados a la preponderancia de los vientos de
la Comuna (ver figura xx), siendo los vientos sur oriente los que se pre-
sentan en mayor cantidad e intensidad, todo esto para que la ventila-
cién de los volumenes sea optima, encontrando un confort térmico de
manera natural estos mismos.

La cubierta Panel Séndwich 3 Grecas estd formada de dos chapas de
acero galvanizado prelacado y perfilado, que protegen un nucleo ais-
lante de espuma rigida, compuesto por poliuretano inyectado de 40
kg/m3. Estos paneles ofrecen alto desempefo en sus funciones, con un
menor impacto al medio ambiente. Su mayor capacidad portante es
resultado de la adhesién del nicleo central a las dos ldaminas delgadas
de acero, conformando un panel monolitico con mayor rigidez y capa-
cidad mecénica. Es una caracteristica que permite lograr la eficiencia
energética, preservando los recursos naturales, reduciendo costos fi-
nales de la obra y generando bienestar y confort para el usuario.

Por ultimo, para el ahorro de agua se utiliza un sistema de recoleccién
de aguas lluvias que seran acumuladas en dos tanques de 5000 litros
los cuales seran utilizados para las labores de la planta de compostaje o
para regar de manera auténoma los huertos.

SUSTENTABILIDAD

Figura 114: Rosa de los vientos de la Comuna de Ancud. Fotografia obtenida de metoblue. Datos
climéticos y meteoroldgicos histéricos simulados para Ancud (2022) Recuperado de: https://www.
meteoblue.com/es/tiempo/historyclimate/climatemodelled/ancud_chile_3899695
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Figura 115: Corte bioclimatico de la planta de compostaje. Planimetria de elaboracién propia.
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08.1.| CONCLUSION

Por medio de la tesis: Reconversion del paisaje insular, Parque urba-
no y planta de compostaje en el Ex Vertedero Huicha en la comuna
de Ancud, se pretende generar conciencia a la hora de abordar temas
tan relevantes, pero de tan poco interés poblacional en los residuos
municipales, evidenciando una gran falencia través de la arquitectura
del paisaje sobre sitios de acopio de residuos, dejando claro que los
vertederos, rellenos sanitarios y botaderos son solo puntos criticos de
la ciudad. La connotacion de la basura se muestra como un elemento
peligroso e inerte pero simultdneamente estratégico para atender los
problemas socioculturales actuales que se evidencian en la contamina-
cién ambiental.

La falta de compromiso por parte de la Municipalidad de Ancud sobre
el hacer cuidad ha conllevado una situacidn critica en la comuna, la cual
no cuenta con un lugar de disposicién final de residuos, evidenciando
las malas practicas sostenidas en antano. De esta manera se busca una
respuesta clara y concisa a las interrogantes planteadas en la formula-
cién de la investigacion acerca de la contribucidn de la disciplina a los
paisajes insulares.

Sin duda la visita a terreno cambio por completo el paradigma y la
orientacién de la tesis al evidenciar que el sellado del vertedero, la re-
cepcion de lixiviados es casi nula, generando un gran dano a los ecosis-
temas presentes, traduciendo un completo aterriza miento de las ideas
planteadas al principio. Esto condujo la tesis por un camino diferente
a la hora de tratar el proyecto, se tomaron una mayor cantidad de va-
riables, trabajando en funciéon de mejorar lo que tanto dafio le habia
hecho al sector.

A pesar de este cambio de paradigma se ratifica la hipédtesis, la apro-
ximacion integral al sitio se ofrece por medio de variables ecoldgicas,
sociales, educativas y productivas que ayudaron analizar el caso, como
a las estrategias proyectuales. Se considera un acierto el trabajar con el
compostaje educativo, es un item necesario en la poblacién que le per-
mita crear conciencia sobre este tipo de basura con la cual no se ejerce
reciclaje alguno en la zona, a una gran escala. Por eso la mitigacién eco-
|6gica parece esencial para poder abordar las variables presentes en el
hito, variables que de otra forma anularian la habilitacién programatica
del proyecto.

Es cierto que quizés se debieron considerar una mayor cantidad de va-
riables a la hora de proyectar, es sin duda una gran falencia el no utilizar
los residuos sdélidos, pero desde esta perspectiva, se decidié trabajar
con el compost como principal fuente econémica y social del proyecto
como una fuente de economia circular que potencie tanto el paisaje
inerte como los paisajes insulares que tanto dafio sufren por el desecho
humano.

Como punto final, el aprendizaje que conllevo la tesis y el proyecto se
tradujo en un enriquecimiento significativo para el autor, nacié una mi-
rada critica acerca de la postura que toma la poblacién frente la basura,
pero sobre todo como se tratan estos sitios del desecho que en el fu-
turo cercano seradn puntos criticos de la ciudad. Urge la necesidad de
abordar estos asuntos a nivel comunal, regional y nacional por medio
de la disciplina, ademas se cree que la reconversion del paisaje por es-
tos mismos agentes que tanto lo dafaron resulta paradigmatico, pero
sin duda seria un punto clave para comenzar a crear conciencia sobre
esto. Frenar el excesivo crecimiento de basura es algo urgente que sin
duda la arquitectura puede generar cambios a mediano y largo plazo,
asi mismo crear una nueva relacién del humano con la naturaleza, esta-
bleciendo vinculos que permitan frenar en lo posible su deterioro y el
calentamiento global.

CONCLUSION
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09.1 | Primeras aproximaciones “Entrevista Ana Luisa Vergara”

Para tener un mejor entendimiento acerca del funcionamiento de un
vertedero se realizd una entrevista a Ana Luisa Vergara Reyes destacada
Ingeniera Civil Industrial de la Pontifice Universidad Catdlica de Chile la
cual posee experiencia previa en Proyectos de Biogas y Reduccién de
Emisiones de CO2 en Vertederos, en MGM International y actualmente
es Subgerente de Sostenibilidad Corporativa de Colbun S.A.

Introduciendo al tema ella me explica que hace un tiempo trabajo en
proyectos orientados al biogas, siendo estos un combustible de bajos
recursos, con alto indice de eficiencia.

El biogas es un gas que se genera por medio de los mismos gases pro-
ducidos por el vertedero, en este caso vendria siendo el gas metano.
Se produce por la biodegradacién de materia orgénica, (material con
la cual se trabajara en la planta de compostaje) mediante la accion de
bacterias o micro organismos. Bueno también este se produce bajo una
ausencia de oxigeno por esto mismo es que se crean chimeneas para
inhibir este mismo.

El biogés es un recurso que se ocupa muy poco en Chile, pero es suma-
mente rentable por el simple hecho que se produce por los residuos de
un vertedero, residuos que siempre estan a disposicion por lo cual en-
tre mas grande el vertedero mayor sera la rentabilidad de este mismo.

Tener precaucién con los gases emitidos es fundamental, principalmen-
te para evitar accidentes, un caso local es el gran incendio que afecté
el vertedero Santa Marta, incendio que se produjo debido a las malas
gestiones y tratamiento de este mismo. Considera siempre esto.

Otro punto a tener en cuenta son los lixiviados, estos también deben te-
ner un control adecuado, deben ser almacenados en una balsa o piscina
de lixiviados para evitar que se mezclen con las chimeneas del biogas,
ademas de tener en cuanta en consideracion que estos son perjudicia-
les para el entorno y grandes productores de gases contaminantes.

La vida util de un vertedero es incierta, con el biogas puedes tener una
gran rentabilidad con la misma basura, incluso puedes aumentar la vida
util de este mismo al extraer materia orgéanica.

Un vertedero pequefio no es muy rentable para la produccién de bio-
gas, uno cerrado es incluso peor porque ya no habrd mas materia que
procesar. Ten siempre en consideracién que dependiendo de las con-
diciones climéticas presente el ASENTAMIENTO del vertedero varia, el
asentamiento es fundamental a la hora de proyectar ya sean chimeneas
de biogas o una planta de compostaje.

Como punto final un vertedero no es tan malo como se ve, es una bue-
na fuente de ingresos. El biogds es un gas poco contaminante, es una
energia muy limpia y deberia ser mas utilizada en el pais.
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08.2.| FIGURAS

Figura 1: Ex Vertedero Huicha, se observa la gran diversidad de ecosis-
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viven entre los desechos(fotografia). Recuperado de https://www.cen-
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cud, elaboracién propia a partir de mapas chile.

Figura 12: Estudio Diagnéstico y Catastro de RSD Ano 2017, SUBDERE.
Con edicién propia.
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dero de la comuna de Ancud: se producen, transportan, almacenan en
este y finalmente emite gases téxicos al medio ambiente(metano). Ela-
boracion propia del autor.

Figura 14: Esquema del tratamiento lineal que tiene la disposicién final
de residuos hoy en dia, donde se observa una oportunidad por medio
del desecho gracias a la materia organi-ca.

Figura 15: Economia circular. Esquema que propone una forma circular
de tratar los resi-duos.

Figura 16: Residuos orgénicos para el compostaje en el suelo y mujeres
cuidando la plan-tula, vista superior. Abono natural. Fotografia de Shut-
terstock con edicién propia.

Figura 16: master plan Fresh Kills, identificando sus cuatro grandes zo-
nas.

Figura 17: Contraste de paisajes existente en el sector Huicha, eviden-
ciando la relacidon que presenta el Ex vertedero con su entorno, donde
se relaciona directamente con el mar, el rio Huicha y la gran vegetacion
presente del bosque valdiviano. Fotografia obtenida de Google earth
con edicidn propia.

Figura 18: Contexto inmediato del Ex Veredero Huicha con su entorno,
en donde destaca el posicionamiento del terreno hacia el rio Huicha,
ademas de situarse entre bastos ecosistemas. Fotografia obtenida de
Google earth con edicién propia.

Figura 19: Israel Alba Ramis, Arquitecto (2015). Vertedero.
Figura 20: Elaboracién propia. Vertedero a cielo abierto.
Figura 21: Israel Alba Ramis, Arquitecto (2015). Relleno sanitario

Figura 22: Elaboraciéon propia con datos de Subsecretaria de Desarro-
llo Regional y Administrativo (Subdere), 2019 y Minsiterio de Desarrollo
Social y Familia (MDSF), 2017.

Figura 23: Generacién de Residuos Municipales a Nivel Regional esti-
mado (en base a lo reportado en SINADER), 2018.

Figura 24: Plano de Ancud que muestra distancias del antiguo Vertede-
ro Huicha (6,8 kildmetros) al también cerrado Vertedero Puntra el Roa-
ble (49 kilometros de distancia con el centro de la ciudad) Elaboracién

propia.

Figura 25: Plano del contexto inmediato del Ex Vertedero Huicha. Evi-
dencia la relacion del Hito (vertedero) con el entorno natural, mostran-
do una gran vegetacién y como el rio es su limite mas interesante. Pla-
nimetria de Elaboracién propia.

Figura 26: Contexto entre lo urbano y lo rural, fotografia de la cuidad de
Ancud, obtenida de informe CHILOE. Recuoerado el 20/06/22 https://
museo.precolombino.cl/wp-content/uploads/2020/09/Chiloé.pdf
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Figura 27: Plano de la ciudad de Ancud en relacién a la distancia con el
Ex Vertedero Huicha (6,8 kildmetros) mostrando la densidad poblacio-
nal del casco historio vs el contexto rural donde se establece el verte-
dero. Elaboracién propia.

Figura 28: Anillo de fuego producido principalmente por el escurri-
miento de liquidos percolados al medio ambiente natural que rodea
al vertedero dafando todos los ecosistemas naturales presentes en el
lugar. Fotografia elaborada junto a produccién audiovisual ojos de za-
rapito con edicion propia.

Figura 29: Almacenamiento de agua producido por el escurrimiento de
lixiviados en el sector, el cual no deberia existir, ademaés en este anidan
una gran cantidad de aves las cuales en un futuro presentaran grandes
problemas de salud. Fotografia tomada por el autor.

Figura 30: Chimenea de biogéds en mal estado la cual se derrumbd, im-
pidiendo el funcionamiento de la extraccién del gas metano. Ademas,
en todo el recinto se muestra falta de manutencién. Fotografia tomada
por el autor.

Figura 30: Anélisis por capas del dafo presente en el terreno donde se
encuentra el vertedero, mostrando los principales problemas que este
estd causando al medioambiente por sus malas gestiones post cierre.
Plano de elaboracién propia.

Figura 31: Analisis de la flora y fauna existentes en el ecosistema del
sector. Imdgenes obtenidas de Google, libro arboles nativos de Chile
e informes de turberas turberas.cl con edicién propia. Planimetria de
elaboracién propia.

Figura 32/33/34/35/36/37: Corresponden a los puntos de interés del
sector. Fotografias elaboradas junto a produccién audiovisual ojos de
zarapito. Con edicién propia.

Figura 38: Imagen ilustrativa de la capa de cobertura final o capa de
sellado. Obtenido de ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE ANCUD. (2017).
MEMORIA TECNICA, PLAN DE CIERRE Y SELLADO VERTEDERO MU-
NICIPAL COMUNADE ANCUD. Ancud. Universitario. Recuperado el 10
de septiembre 2021, desde file:///C:/Users/Admin/Desktop/INFO%20
VERTEDERO/EETT.pdf

Figura 39: SISTEMA DE CAPTACION DE BIOGAS MEDIANTE LA INSTA-
LACION DE CHIMENEAS DE VENTILACION PASIVA. Obtenido de ILUS-
TRE MUNICIPALIDAD DE ANCUD. (2017). MEMORIA TECNICA, PLAN
DE CIERRE Y SELLADO VERTEDERO MUNICIPAL COMUNADE ANCUD.
Ancud. Universitario. Recuperado el 10 de septiembre 2021, desde fi-
le:///C:/Users/Admin/Desktop/INFO%20VERTEDERO/EETT.pdf
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Figura 41: DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS CHIMENEAS PROYECTA-
DAS. Obtenido de Archivo digital SECPLAN. Ilustre Municipalidad de
Ancud. (2017). MEMORIA TECNICA, PLAN DE CIERRE Y SELLADO VER-
TEDERO MUNICIPAL COMUNADE ANCUD.

Figura 42: Corte esquematico crecimiento “relleno sanitario” con edi-
cién propia, adicionado el contexto en el que esté presente el vertede-
ro, ademas de mostrar de mejor manera el estado actual del sellado del
vertedero. Obtenido de Archivo digital SECPLAN. Ilustre Municipalidad
de Ancud. (2017). MEMORIA TECNICA, PLAN DE CIERRE Y SELLADO
VERTEDERO MUNICIPAL COMUNADE ANCUD.
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obtenida de HALKIS. (2018) Compost. Universitario. Recuperado el 20
de mayo del 2021, desde https://www.halkis.com.ar/-compost-una-so-
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tas de compostaje con edicién propia.

Figura 45: Material verde. Obtenido de Guia practica para el disefoy la
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explotacién de plantas de compostaje con edicidn propia.
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Figura 51: Biofiltro. Imagen obtenida de Google.
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Chile: Erika Cid.
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(2021) MANUAL DE COMPOSTAJE. (1a ed.). Chile: Erika Cid.
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de la reconversién de la basura. Elaboracidn propia.
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Figura 64: Israel Alba Ramis, Arquitecto (2015) Tratamiento de capas
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ttle i Roig
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la cual articula todo el programa, Esc 1/300. Planimetria de elaboraciéon

propia.

Figura 94: Corte C1/C2. Planimetria de elaboracién propia.

Figura 95: Corte C3. Planimetria de elaboracién propia.

Figura 96: Corte C4. Planimetria de elaboracién propia.

Figura 97: Corte C5. Planimetria de elaboracién propia.

Figura 98: Corte C6. Planimetria de elaboracién propia.

Figura 99: Corte C7. Planimetria de elaboracién propia.

Figura 100: Corte C8. Planimetria de elaboracién propia.

Figura 101: Elevacion sur A. Planimetria de elaboraciéon propia.
Figura 102: Elevacién oriente A. Planimetria de elaboracién propia.
Figura 103: Elevaciéon norte. Planimetria de elaboracion propia.
Figura 104: Elevacién sur B. Planimetria de elaboracion propia.
Figura 105: Elevaciéon poniente. Planimetria de elaboraciéon propia.
Figura 106: Elevacion oriente B. Planimetria de elaboracién propia.

Figura 107: Isométrica explotada que muestra el proyecto por capas.
Planimetria de elaboracién propia.

Figura 108: Isométrica explotada del programa central del parque. Pla-
nimetria de elaboracién propia.

Figura 109: escantillén con seccién en planta de compost, de terreno
natural a cubierta. Planimetria de elaboracion propia.

Figura 110: Detalles constructivos de planta de compostaje. Planimetria
de elaboracién propia.

Figura 111: Corte fugado tipo escantillén. Planimetria de elaboracion
propia.

Figura 112: Diagrama en isométrica de conformacion por partes y eta-
pas de pasarela central. Planimetria de elaboracién propia.

Figura 113: Detalles constructivos de pasarela central, evidenciando di-
ferentes uniones. Planimetria de elaboraciéon propia.

Figura 114: Rosa de los vientos de la Comuna de Ancud. Fotografia ob-
tenida de metoblue. Datos climéaticos y meteoroldgicos histéricos simu-
lados para Ancud (2022) Recuperado de: https://www.meteoblue.com/
es/tiempo/historyclimate/climatemodelled/ancud_chile 3899695

Figura 115: Corte bioclimético de la planta de compostaje. Planimetria
de elaboracién propia.
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