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Resumen

La Comisién Econdémica y Social para Asia y el Pacifico (ESGAR) Comisibn Econdémica para
América Latina y el Caribe (CEPAL), en asociacion con el Progrartes déaciones Unidas para los
Asentamientos Humanos (UN-HABITAT), estan implementando relygeto “Ecoeficiencia y
desarrollo de infraestructura urbana sostenible en Asia griéanLatina” que busca promover e
incorporar criterios de ecoeficiencia en el desarrollo de infratstaucomo base para el ahorro de
energia y recursos, asi como la disminucién de emisionesgnie@idn de la inclusion social.

El proyecto busca también mejorar la capacidad institucional pammi de decisiones
ecoeficientes en materia de infraestructura urbana, tanto en el disefas politicas como su
implementacion en los paises de ambas regiones. Se pretende furenidadores de politicas y
planificadores puedan evaluar la ecoeficiencia de las decisiones ddiinftaes de manera integrada
y asi adoptar las medidas adecuadas para mejorarla. El proyectsairappgta meta proveyendo de
herramientas metodolégicas de evaluacion y propuestas de ecoeficiémggracion social a los
encargados politicos y técnicos de gobierno de nivel nacionabnasional. De esta forma, el
proyecto “construira” capacidades analiticas y propositivas en gsip®s objetivo, sobre los
alcances econdmicos, sociales y ambientales de la ecoeficiencia a travésvidadest de
cooperacion técnica, investigacion y capacitacion.

Como referencia al enfoque de evaluacion en los niveles: ciudaecfo® y sectores, se
considerara en forma prioritaria la promocion y desarrollo fladstructura referida a transporte,
gestidn de residuos, actividades productivas, energia, edificagldita, equipamiento (educacion,
salud, espacio publico) tratamiento de aguas servidas y proudisiagua.

En el marco descrito para el proyecto, el presente documento $e ars& identificacion de
practicas y oportunidades para la ecoeficiencia en el sector de theosegiresentando casos sobre la
recuperacion de areas utilizadas para el vertido de residuos ent@yedo consigo experiencias
con beneficios invaluables, desde la perspectiva social, ambiemtal rgstauracion paisajistica,
entendiéndola como el valor que marca y engrandece la creacion de areay esmhcios publicos a
nivel de ciudad, haciendo sustentable el pasivo ambiental.






CEPAL — Coleccion Documentos de proyectos Ecoefaiey desarrollo de infraestructura urbana saskeni

l. Introduccioén

Es posible sefialar, en lineas generales, que la ecoeficiencia esta alcareaiia detla entrega de
productos y servicios, que satisfacen las necesidades humanasgarewctlidad de vida, reduciendo
en forma progresiva los impactos ecolégicos y la intensidag@alesos a través del ciclo de vida,
hasta un nivel a lo menos en linea con la capacidad de carga estinmtardz |

En el estudio sobre la infraestructura urbana ecoeficiente, s&deoacion de la importancia
de los ambitos econdmico, social y ambiental en las areas urbasseil para orientar el modo en
gue las ciudades pueden ser planificadas y desarrolladas.

Por lo tanto, este documento estudia uno de los sectores akdedla dado una gran mirada
en los ultimos tiempos, el sector de los residuos, espectalnestudiando casos de sitios de
disposicién final, que una vez finalizando su vida util, estwsenos han sido rehabilitados,
devolviéndolos a su medio natural y con el propésito que feucimlad pueda aprovecharlos de
manera recreacional.

En la segunda seccion del documento se plantea la necesidad deramdarpooeficiencia en
la infraestructura urbana en las regiones de Asia y América Ldtimae, esta Ultima, segun cifras
oficiales, es una de las regiones mas urbanizadas de los paisesaenlladey donde esta
urbanizacion plantea enormes exigencias para los paises, los clmdpsatender de una manera
integrada las necesidades de su poblacion. De igual forma, enigsia $accidn, se establecen las
relaciones entre ecoeficiencia e infraestructura urbana y el mangjsidisos.

En la tercera parte se desarrollan algunos apartados sobre faitispfinal de los residuos y
se explica de modo conceptual el significado de la realizacion del celleo y rehabilitacion de
terrenos que fueron utilizados para el vertido de residuos.

En el cuarto capitulo se analizan los antecedentes de la palitibeental en Chile, y
seguidamente, en la quinta seccion, se describen los casos desesthoiarecuperacion de sitios que
han sido utilizados para el vertido de residuos (La Feria, Larfiaf@, Lo Errazuriz y Lepanto,
MDL), estudiando si estos proyectos han cumplido con ctedi® ecoeficiencia, viendo sus
oportunidades, barreras y recomendando pautas para mejorar lan glstiés mismos y para
préximos proyectos de este tipo.

Por ultimo, se evalla la ecoeficiencia en la gestidosieesiduos, especificamente elaborando
oportunidades, barreras y recomendando pautas kegstudiado a lo largo del documento.
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Il. Necesidad de incorporar la ecoeficiencia
en la infraestructura urbana en las
regiones de Asia y América Latina

La regidbn de América Latina y el Caribe es la mas urbanizada de kes mai desarrollo, con
alrededor de un 80% de su poblacién viviendo en areas urbanagidma continuard urbanizdndose
alrededor de las proximas dos décadas, cuando la proporcidnpdélacion urbana alcanzara un
85%, y para el afio 2050 llegara a casi un 9B&pq(lation Division of the Department of Economic
and Social Affairs of the United Nations Secretarzit)9). Se estima que esta tendencia continuara
incrementandose en el tiempo, siendo las megaciudades los espaeiosoncentraran
preferentemente los mayores niveles de crecimiento de la poblgtidrecimiento de la poblacion
urbana en espacios especificos se asocia a mayores demandaspaoniegio e infraestructura, lo
gue implica un cambio sustantivo en su desarrollo.

Las ciudades de Asia y de América Latina, en la actualidad, se eacuemtuna encrucijada
entre la expansion de su infraestructura como soporte del crecirm@mnomico y los impactos que
genera la urbanizacién acelerada. Por lo tanto, las opciones qyarserela actualidad con respecto
al desarrollo de infraestructura urbana determinardn la compuidivia calidad de vida y la
sostenibilidad de las ciudades en ambas regiones por las tguiénadas.

La consideracion de la importancia de los ambitos econémica) gyaeinbiental en las areas
urbanas es esencial para orientar el modo en que las ciudades grrgulanificadas y desarrolladas,
y avanzar asi en el desarrollo sostenible para ambas regiones.

A. Objetivos y criterios de la ecoeficiencia

Originalmente, la ecoeficiencia fue una estrategia empresarial fundanenitalpnivada, pero cada
vez cuenta con mayor apoyo de las instancias publicas. Esta busceeumento de la productividad
de los recursos naturales, asi como una reduccion en el impadétmtaind lo largo de todo el ciclo
de vida de los productos.

11
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De acuerdo con el Consejo empresarial mundial para el desarrstienibte (también
conocido por sus siglas en inglés WBCSrld Business Council for Sustainable Developiriest
principales objetivos de la ecoeficiencia son:

a) reducir el consumo de recursos minimizando el consumo (energiariates, agua,
terreno) y aumentando la reciclabilidad y durabilidad del progucto

b) reducir el impacto en la naturaleza minimizando las emisiones,ralrdede residuos y
la propagacion de sustancias toxicas; y

€) suministrar mas valor con el producto o servicio, mayoregfio@s a los usuarios
(aumento funcionalidad vy flexibilidad del producto) entregaselwicios adicionales y
soluciones a las necesidades de los clientes.

Conjuntamente el WBCSD establece como criterios para la ecoeficignoglucir el
consumo de materiales; ii) reducir el consumo de energia; iiiicireth dispersiéon de sustancias
toxicas; iv) aumentar la reciclabilidad de los materiales; vinigar el uso de recursos renovables; vi)
extender el ciclo de vida de los productos, y vii) aumentatdasidad de los servicios suministrados.

Por lo tanto, la ecoeficiencia consiste en un raejignto ambiental en la produccion de bienes
y servicios obteniendo rentabilidad econdmica, es,diesiolucra un aumento del valor del producto
mediante la disminucién en el consumo de materiatesgi y con reduccion de las emisiones.

B. Ecoeficiencia e infraestructura urbana

Incorporar criterios de ecoeficiencia en el desarrollo de infraestauatbana es fundamental para la
sostenibilidad de las ciudades, ya que el crecimiento urbano @egelndiesarrollo de infraestructura,
y la infraestructura define los patrones de movilidad e interaecidas ciudades.

Las ciudades-regiones, que ahora concentran mas de la mitadabitastes del mundo,
requieren sistemas de infraestructura capaces de entregar dieevstiessy garantizar necesidades
basicas (Ness, 2007), siguiendo la légica de la definicion deiadeonefa. Siempre ha habido
infraestructura en concentraciones humanas que se pueden desigoagsemtamientos humanos.
Por este motivo, para reducir riesgos de salud publicatdaddi movilidad, generar acceso a energia,
agua, salud, educacidn, saneamiento, entre otros, estas concesgregpmeren una estructura fisica
artificial para soportar el tejido social y la calidad de vidaodehabitantes. Asi, a través de la
ecoeficiencia en los proyectos de infraestructura, como también dejon entendimiento de sus
impactos sociales y las externalidades positivas y negativas queedan generar, el proceso de
construccién de ciudades-regiones mas sustentables se va codsolidan

Asimismo, la adopcién de préacticas ecoeficientes en el desarrolidrdestructura urbana
significaria entonces, crear mas valor para los habitantes mientetuse la sobreexplotacion de los
recursos, la produccion de residuos y la contaminacion.

C. Ecoeficiencia y manejo de residuos solidos

El sector de los residuos sélidos contribuye a las emisideegases de efecto invernadero (GEI)
principalmente a través de la generacion de metano a partir de tedeves, asi como pequefias
cantidades de C{a través de la incineracion (World Bank, 2010).

El 3% de las emisiones globales de GEI proviene de los dessdhlis y del tratamiento de
aguas residuales (IPCC, 2007), donde la mayoria de los cugleedsn atribuir a las zonas urbanas.
Aunque esto pueda parecer una peguefia fraccion de las emisioradssglesta cifra equivale a 1,32
millones de toneladas de @9., lo cual ofrece importantes oportunidades de mitigaci@&de

12
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Asimismo, la generacién de residuos sélidos es esencialmenidetada como un problema
urbano. Los residentes de una ciudad en general, al tener mésomgisponibles para gastar en
bienes de consumo y servicios, en consecuencia, aumentan la caletidaediduos solidos que
generan. En Tailandia, por ejemplo, la regién metropolitanaahgk®k tiene el doble de la tasa
media nacional de generacién de residuos (Hiramatsu y otr@, 200

De igual manera, la generacion de residuos esta directamente relacionadarecimiento
economico. Como se ha proyectado, los paises en desarrollo van ycracarbanizarse, y en
consecuencia se espera que la cantidad de residuos generados. #onéot@nto, las emisiones de
GEI asociados con la gestién de residuos es un area que esendecilmha creciente atencion, asi
como crece la preocupacion sobre el efecto del cambio climatico sobedielambiente global.

Por lo tanto, un buen manejo en el sector de los residu®ssdlrbanos (RSU) es un
elemento importante de la vida urbana. La proteccion del mediertebla mejora de la salud
publica, la estética y mejora de las finanzas de una ciudadreducips de un sistema de manejo
integral de residuos correctamente disefiado y operado (Wark] B210).

En este contexto, las préacticas ecoeficientes en el manejo de lo®sesitidos contribuyen
a la reduccion del consumo de recursos (tales como el uso tdgrda menos uso del agua y
materiales), incrementan el valor para la sociedad (mejora de la cdédaidla, empleo, retorno
economico, bienes y servicios), y reducen el impacto en la natufgleasiones, impacto en la
biodiversidad, contaminacién del agua y la eliminacién de regichamsendo sustentable el pasivo
ambiental (véase diagrama 11.1).

En este sentido, con respecto a la reduccién del consumo de resergagede hacer una
reduccion del uso de la tierra si se realiza una planificacion dertesos que se destinaran para las
actividades de disposicion final; el menor uso del agua se réalparejemplo en este caso, a través
del tratamiento de los liquidos percolados, los cuales puedesusibzados como agua para riego; y
se utilizarian menos materiales, ya que el relleno sanitario valargss residuos para recuperar sus
materiales, desde el material pétreo, hasta el cartdn, plastica, vigktal, y los cuales se van
recuperar para reducir este consumo, y los materiales “rechazo”dertrarian en energia.

DIAGRAMA II.1
REPRESENTACION DEL MODELO DE METABOLISMO URBANO
EN EL SECTOR DE RESIDUOS SOLIDOS

Entradas:

[
|
J S5 )
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YO ° 8 servicios P
[y -
. 2 g a
£ N £ ) 4
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tierra g g ‘
@ =
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>
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g °

Menos uso de
materiales

Reduccion del impacto
en la naturaleza
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/ \

Fuente: Adaptado de ESCAP/ECLAC, “Are we buildingampetitive and livable cities?
Guidelines for developing eco-efficient and sogiaiiclusive infrastructure”, 2011.
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lll. Disposicion final de residuos solidos

Como se ha venido desarrollando en los apartados anteriorasyisolgue el aumento progresivo de
la poblaciéon en el mundo y su nivel de desarrollo hanraifyi en la mayoria de los paises un
incremento en el volumen de produccién de los residuos soldbss residuos son generados en
cantidades importantes y posteriormente deben ser almacenados, remslettatsportados y
finalmente sometidos a procesos de disposicion final (afgueces sometidos a procesos intermedios
antes de realizar la disposicion final).

A. Rellenos sanitarios

Entre los métodos mas conocidos para disponer los resdlidss, se consideran actualmente a los
rellenos sanitarios como la mejor solucion técnica, econdmicatgriani

En muchas ciudades de América Latina y el Caribe, la disposicitgsideios sdlidos se ha
realizado usando distintos tipos de disposicion final, cemosertederos no controlados y a cielo
abierto, donde, estos métodos no son los mas adecuados, iya sple han contaminado al medio
ambiente, sino que han ocasionado serios impactos ecolégaisgjigticos y a las poblaciones
aledafas. No obstante, con el paso del tiempo, la utilizacigglleleos sanitarios se ha incrementado
(véase cuadro 111.1) debido a la politica ambiental y a las nmasajue asi lo exigen.

Los inconvenientes que genera la disposicion final inadecuadanteedi manejo de rellenos
sanitarios mal operados, esta relacionado con los focos de veztoitasios que se desarrollan, tanto
dentro del vertedero como en los lugares aledafios, aunandw la eshtaminacion de las aguas a
través de las napas subterraneas consecuencia de la lixiVidgeigrbasura, y por tltimo la migracion
del gas. En este sentido, este gas se produce por la desmidmpanaerobia de la materia orgénica,
generando principalmente metano (@i didxido de carbono (Cf) llamando a esta mezcla de gases
como “biogas®, y considerandolos como gases efecto invernadero (GEI).

1 El liquido que se acumula en el fondo de un derie se conoce como “lixiviado”. En general, eivido es el
resultado de la precipitacion de la escorrenti@ardrolada y del agua de irrigacién que entra eregedero. El
lixiviado también puede incluir aguas inicialmectmtenidas en los residuos, asi como aquellas ¢eates de
aguas subterraneas que se infiltren (Tchobanogithessen y Vigil, 1994).

2 Que alcanza plumas (alcance méaximo) de contaiimémportantes.
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CUADRO lII.1

PAISES DE AMERICA LATINA Y EL CARIBE % FORMAS DE DISPOSICION

FINAL POR TAMARNO DE POBLACION. DISPOSICION POR POBL ACION
(En porcentajes)

Formas de disposicion Micro Pequefio Mediano Grande Mega Grupo
Relleno sanitario 33,4 34,4 49,3 73,7 78,3 54,4
Vertedero controlado 7,0 10,4 25,6 18,7 21,7 18,5
Vertedero a cielo abierto 51,3 46,5 22,2 6,3 b 23,3
Quema a cielo abierto 3,6 71 0,8 0,0 b 2,0
Otras formas (cuerpos de agua, alimento de 4,7 15 2,1 1,3 b 1,8

animales, etc.)

Fuente: AIDIS/OPS/BID (2010), “Evaluacion region@l manejo de residuos sélidos urbanos en Amértma y el
Caribe”, [en linea] <http://www6.iadb.org/Residupn&irmacion/InfoGrupo.bid;jsessionid=F4CCA9819ABZEH
53E1C3473F7FAQC> [fecha de consulta: 10 de juniglel].
a Argentina, Belice, Estado Plurinacional de Bolivigxrasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Blv&dor,
Guatemala, Guyana, Honduras, Jamaica, México, &lica, Panama, Paraguay, Per(, Republica Dominicana,
Uruguay y Republica Bolivariana de Venezuela.

Sin poblacién de ese tamafio cantidad de habdtaktiero: < 15.000 Pequefio: 15.001-50.000 Mediano: 50.001-
300.000 Grande: 300.001-5.000.000 Mega: > 5.000.000

B. Cierre, sellado y reinsercion de sitios
de disposicion final de residuos solidos

Un relleno sanitario mal operado, una vez que llega o supecapscidad para recibir residuos,
presenta condiciones ecolégicas diferentes a aquel que presenta 0, @worun comportamiento
fisico, quimico y biolégico que constituye un pasivo ambiede riesgo. Por este motivo, se propone
la recuperacion del terreno, realizando un estudio del destinodftharea para su reinsercion al
medio natural, y que mitigue por lo menos el impacto paisajistvaluandolo desde un punto de
vista medioambiental, técnico, econémico y de desarrollo social.

Para los rellenos sanitarios, en donde su construccion fue raatieachanera planificada,
también se deberia contemplar el uso posterior a la finalizaciés tienas y devolver estos espacios
a su medio natural para el disfrute de la comunidad.

Para ahondar un poco en los términos que se desarrollaran,eselemor cierre, a la
operacion que da por finalizada la explotacion, se clausura epsgarealizan faenas principalmente
de desmantelamiento de las instalaciones, de limpieza superficiabgacidn de una capa de
cobertura final (Espinace y otros, 1998).

El sellado, es la operacion realizada después del cierre, en la cuaksayeontodas las
obras destinadas a mantener los residuos aislados, minimizasd@dgos de contaminacion y
peligro sanitario, controlando las emanaciones de biogas igidfglixiviados, ademas de conservar
bajo control la escorrentia superficial y los problemas que uselap producir debido a los
asentamientos del relleno. También se deben considerar las olirzsddssal monitoreo de gases y
lixiviados, que es necesario mantener en el largo plazo (Espin&os y1®98).

Eventualmente también es objetivo preparar la superficie para rdafizrturas obras de
reinsercion, y por ello, se entiende por reinsercion a las famsisadas a reincorporar el relleno
sanitario ya sellado a su entorno, controlando las emisid@dsiogas, liquidos lixiviados y los
problemas que puedan causar los asentamientos, entre otr@ata que se impida causar impactos
negativos al ambiente y a la salud publica. En esta etapa seedetieat de implementar las
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instalaciones de monitoreo, emplazadas en la etapa de sellado, gonecesamias para controlar que
el emplazamiento no sea causa de contaminacion de aire, suelo o agirsdraion, habitualmente

tiene alguna de las siguientes alternativas de destino: agricoémaieoal y/o apoyo a algun tipo de
estructura (CONAMA/GRS de la PUCV, 2002).

Asi, una vez ejecutado el cierre, que garantice el control seguro devdasuales
externalidades ambientales en los ex vertederos, es posible pelasarceiperacion social del terreno
por medio de proyectos de rehabilitacién paisajistica, parqudisgsib algun tipo de instalacién
deportiva, entre otras opciones.

De igual manera, es importante aprovechar estos pasivos ambientadgeeial en ciudades
gue van creciendo vertiginosamente, ya que su integracion al palsaj® @n el natural crecimiento
de una ciudad evita el efecto barrera por pérdida de plusvalia.
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V. Antecedentes generales sobre el
manejo de residuos solidos en Chile

A. Diagnostico

1. Generacion y destino de residuos solidos en Chil e

La informacion sobre la generacion y el manejo de residuos EndgsHimitada. En afios anteriores se
han ejecutado varios estudios sobre la generacién de los residwasitidad, por origen asi como sus
caracteristicas, y su destino, que en la mayoria de los casossgesicdn final.

Entre 2009 y 2010 se realizé el estudio “Levantamiento, an@eigeracion y publicaciéon de
informacién nacional sobre residuos solidos de Chile” (COMANMIeC, 2010), el cual presenta
resultados en base de revisibn de estudios anteriores y encueastiasicpalidades, empresas
generadoras y destinatarios de residuos. Los resultados deioegiresentan las siguientes
estimaciones para el afio 2009: una generacion de 16,9 millorewetmlias de residuocs, de las cuales
6,5 millones de toneladas corresponden a residuos municipde$ millones de toneladas a residuos
industriales. Respecto de su destino, el estudio estima unmi@dzaeion del 10% del total de los
residuos generados. Estos datos no incluyen a los residisdgos mineros.

Asi mismo, respecto de los residuos sélidos municipalessiiegos, se estima que un 60%
se depositd en rellenos sanitarios, que corresponden a #aditstes que cumplen la reglamentacion
vigente, 20% en vertederos, correspondientes a instalacionesngplercia legislacion del afio 1980,
y 20% en basurales, instalaciones que no cumplen ninguna reglaeibenéstas Ultimas instalaciones
se encuentran en zonas rurales y municipios con una cantidedidirde habitantes. Es importante
anotar que desde el afio 2006 no hay mayor avance en el mejtoadgeia disposicion final en
rellenos sanitarios.

2. Generacion de residuos soélidos municipales en la RM

En cuadro IV.1 se observa la evolucion de la composicion dedaiios solidos domiciliarios (RSD)
en la Regién Metropolitana (RM).
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) CUADRO IV.1
EVOLUCION DE LA COMPOSICION DE LOS RSD EN LA RM
(En porcentajes)

Componente 1973 1983 1992 1996 2000 2001 2004
Materia orgéanica 73,0 62,2 49,3 44091 42,29 53,90 45,8
Papel y carton 16,0 18,9 18,8 20,27 21,85 13,00 17,1
Plasticos 2,2 4,4 10,3 12,50 14,09 12,10 9,7
Vidrios 0,9 1,3 1,6 1,84 2,12 1,60 4,1
Metales 2,8 2,5 23 2,38 2,46 3,20 3,7
Textiles y cueros 2,0 3,6 4,3 4,66 5,04 5,40 1,8
Escombros, cenizas y lozas 0,6 6,5 59 547 5,07 4,00 3,8
Huesos 2,0 0,3 0,5 0,52 0,54 0,30 0,5
Otros (pafales, pilas, varios) 0,5 0,6 70 743 6,54 6,50 13,4

Fuente: En base a CONAMA/UCYV (Comision NacionalMetio Ambiente/Universidad Catdlica de Valparai20)06.

Segun conclusiones de la CONAMA/UCV (2006) se toman en cuasitaohsideraciones
expuestas en el cuadro anterior, sefialando lo siguiente:

Los estudios realizados en la provincia de Santiago, muestranvanmcion del
porcentaje de materia organica con un maximo de 73% para el afig 48f8inimo de
42,29% para el afio 2000. A pesar que se observa una dismisasténida de la materia
organica hasta el afio 2000, se produce un incremento para [020&Aog 2004, sin
embargo estos dos ultimos datos corresponden a caracterizaciohesqs y en estricto
rigor no deben considerarse en la tendencia, dada su baja repradedtatinivel de la
Region Metropolitana.

Se observa que el plastico se ha incrementado de manera sosteigdd@de un 2,2%
para el afio 1973 hasta alcanzar un 14,09% para el afio 2000, e decguintuplicado
en cantidad, ello se debe posiblemente a la forma de presentaci6nddetqgs en
envases de plastico desechable principalmente. Nuevamente los residfaafto 2001 y
2004 no presentan la tendencia anterior.

Para la componente papeles y cartones, no se puede establecetipindartendencia,
posiblemente debido a la interferencia causada por la recuperacide deatstal y el
desconocimiento de los puntos de toma de muestras, que pimedarir en el
establecimiento de la cantidad real de ese componente en la compdsiliémesiduos.

B. Legislacién vigente

1. Marco normativo para la gestion de residuos

El marco normativo en Chile asociado a residuos, data desde ehafjdlL968 con la dictacion del
Cédigo Sanitariy el cual rige todos los asuntos relacionados con el fomenttecpion y
recuperacion de la salud de los habitantes, y regula aspectos espexsficiados a higiene y
seguridad del ambiente y de los lugares de trabajo.

3 Ministerio de salud publica, Decreto con fuerz leey (DFL) 725,c6digo sanitario <ttp:/ivww.leychile.cl
/navegar?idnorma=5595>.
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En 1992 comienza a regir el Decreto Supremo (D.S.) Né 6B5que Chile ratifica el
Convenio de Basilea.

En 1994 entra en vigencia la Ley 19.300 sobre bases generalasdielambiente, la que
establece un marco en el cual se debe desarrollar el actuar del sdatonypgitivado, y un desarrollo
juridico adecuado a la garantia constitucional que asegura aaeqesdonas el derecho a vivir en un
medio ambiente libre de contaminacién, la proteccion del medibeate, la preservacion de la
naturaleza y la conservacion del patrimonio ambiental.

En 2000 comienza a regir el D.S. N° 594 sobre condicionesusasiy ambientales basicas
en los lugares de trabajo (proviene del D.S. 745 del afi0.1993)

En 2005 entra en vigencia el D.S. N° 34@ue establece el Reglamento Sanitario sobre
manejo de residuos peligrosos.

En 2008 entra en vigencia el D.S. N° 4§@e regula las condiciones sanitarias y de seguridad
basicas en los rellenos sanitarios, considerando “la necesidadtaleamonuna regulacién moderna y
eficaz para la evaluacién y manejo de los rellenos sanitarios debpah estos operados por personas
de derecho publico o privado, la que permita evitar concurrenciandi@gencias de caracter sanitario
ambiental, siendo eficaz en asegurar la prestacion de un servicigptsicibn final de residuos
sélidos domiciliarios y asimilables con una calidedipstancia y seguridad adecuadas para el normal
desarrollo de las actividades de las localidadesiunas o regiones que concurran a disponer tales
residuos en estos establecimientos”. Segun este mgianse debe indicar todas las actividades a
desarrollarse antes, durante y después en el mdeaja relleno sanitario como: descripcion del sitio
donde se dispondran los residuos solidos, el didefimgenieria, planes de operacién, contingencia,
monitoreo y control, cierre, entre otros; donde gadaedimiento es detallado en el mismo reglamento.

CUADRO IV.2 )
MARCO NORMATIVO PARA LA GESTION DE RESIDUOS
Acto Afo Materia
DS 685 1992 Convenio de Basilea sobre el control de los movihoig transfronterizos de los
desechos peligrosos y su eliminacién
Res 5081 1993 Declaracion final de residuos induistr no peligrosos para establecimientos
de la Regién Metropolitana
DS 594 2000 Condiciones sanitarias y ambientaldssdieigares de trabajo
DS 148 2003 Reglamento sanitario sobre el manejesiduos peligrosos
DS 189 2005 Reglamento sobreondiciones sanitarias y de seguridad basicas
en los rellenos sanitarios
DS 45 2007 Normas de emisién para incineraciénirycameracion
DS 4 2009 Manejo de lodos generados en plantas de tratamienaguas servidas
DS 6 2009 Manejo de residuos en establecimientos de aten@&@alud

Fuente: En base a CONAMA (Comision Nacional del Me&mbiente), 2010.

4 Ministerio de Relaciones Exteriorggomulga el "Convenio de Basilea sobre el contmllos movimientos
transfronterizos de los desechos peligrosos yisurelcion" <http://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=87460>.

® Ministerio de Saludprueba Reglamento sanitario sobre manejo de resideligrosos <http://www.leychile.cl/
Navegar?idNorma=226458>.

5 Ministerio de Salud; Subsecretaria de Salud Publmaieba Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y de
Seguridad Basicas en los Rellenos Sanitaritstp://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=268137
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En 2007 comienza a regir el D.S. N°’ 4Bl cual establece la norma de emisién para la
incineracion y co-incineracion.

En 2010, comienzan a regir dos reglamentos, el D.S.pét4 el manejo de lodos generados
en plantas de tratamiento de aguas servidas, y el D.S.9®b& el manejo de residuos generados en
establecimientos de atencion de salud.

La Ley N° 18.695, organica constitucional de municipalidades]988, establece que las
municipalidades tienen la funcién privativa de prestar el serdei@seo y ornato de la comuna,
funcién que no esta claramente definida y que es aclarada en paeieAvticulo 11 del Codigo
Sanitario, estableciendo la obligacién de los municipios de hawange de recolectar, transportar y
eliminar por métodos adecuados las basuras, residuos y deisgeyde se produzcan o depositen en
la via urbana.

Por su parte, la Ley N° 3.063, sobre Rentas Municipa¢e$9d9, establece una exencién del
pago para el servicio de aseo para viviendas o unidades habit€ioaalun avalto fiscal igual o
inferior a 225 UTM.

2. Ley sobre bases generales del medio ambiente

La Ley N°19.300 sobre bases generales del medio ambienteic@nfa Comisién Nacional del
Medio Ambiente (CONAMA) la funcién de administrar el Sisterde Evaluacién de Impacto
Ambiental (SEIA), de manera que los servicios u organisheb&stado con competencia ambiental
evallian, en un solo proceso e instancia, la pertinencia de otasgabisespondientes permisos o
pronunciamientos ambientales sectoriales, respecto de un progetizicdad.

Asimismo, la ley ha establecido que a los organismos dati&sque en uso de sus facultades
legales participan en el SEIA, les corresponde fiscalizar y velaglgmrmanente cumplimiento de
las normas y condiciones sobre las cuales se aprobaron dichgectpsoo actividades. La
competencia para decidir en torno a la imposicion de algunasshnidenes que la ley contempla, se
ha entregado a la Direccion Ejecutiva de la CONAMA y a las Condgsittegionales del Medio
Ambiente (COREMA), segun corresponda.

Bajo la perspectiva juridica e institucional, la Ley 20.41& qred el Ministerio del Medio
Ambiente, el Servicio de Evaluacion Ambiental y la Superintendeleti®edio Ambiente, introdujo
varias reformas que apuntan a lograr una mayor integridachtega) introduciendo la consideracion
del medio ambiente, y también de la sustentabilidad, en ldic@®ly regulaciones sectoriales. En ese
contexto esta el anteproyecto de “Ley general de residuos”.

3. El Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (S  EIA)

Uno de los principales instrumentos para prevendegtrioro ambiental es el SEIA, que se puso en
marcha en Chile en 1998. Este instrumento permntitedacir la dimensién ambiental en el disefio y la
ejecucion de los proyectos o las actividades queadieen en Chile. A través de él, se trata de asegurar
gue las iniciativas, tanto del sector publico comlcsdetor privado, sean ambientalmente sustentables y
de certificar que ellas cumplan con todos los reipgisimbientales que le sean aplicables.

" Ministerio Secretaria General de la Presidencicbksta Norma de emisién para incineracion y co-ie@nion

<http://mwww.leychile.cl/Navegar?idNorma=265301

Ministerio Secretaria General de la Presidencias&rbtaria General de la Presidencia, reglamensogbananejo

de lodos generados en plantas de tratamiento dasaservidas<http://www.leychile.cl/navegar?idnorma=
1007456>.

Ministerio de Salud; Subsecretaria de Salud Pubdipaueba reglamento sobre manejo de residuos de
establecimientos de atencién de salud (REABLp://www.leychile.cl/navegar?idnorma=1008%25
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De igual forma, los proyectos de sitios de dispésidinal tienen que someterse al SEIA y esto
implica que deben presentar condiciones técniaasmeimizar sus efectos negativos sobre el entorno,
cumpliendo con la normativa vigente e incorporadéesu inicio, su propuesta de plan de cierre.

Antes que existiese el SEIA, los vertederos se regian poriteneias del Cédigo Sanitario
gue por cierto, también contemplan la necesidad de dar un adecuadtasessigidades. En algunos
casos, ademas, se han sometido al SEIA nuevas iniciativas paraaastguontrol de eventuales
impactos ambientales y a la vez rehabilitar socialmente estos terrenos

Segun el Articulo 22 del Reglamento del Sistema de Evaluaeidmmghcto Ambiental (D.S.
N° 95de 200%), para dar aprobacién a los proyectos o actividades se dictiResmucion de
Calificacion Ambiental (RCA) la cual es un documento emitido loICONAMA donde hace
referencia sobre una vez concluida la evaluacién ambiental de un pregéetcontiene un resumen
del mismo, presenta los impactos ambientales mas relevantes, hayadod determinadas
actividades y dicta una guia técnica de la ejecucion del mismo.

4. Politica de gestion integral de residuos sélidos (PGIRS)

Desde enero de 2005, mediante acuerdo N° 265 del Consejo deddidie la CONAMA (compuesto
por un Ccomité técnico con representantes del Ministerio Secretariarab de la Presidencia,
Ministerio de Salud, Ministerio de Economia, la SubsecretariaDdsarrollo Regional vy
Administracién y la Comisién Nacional del Medio Ambiente),pals cuenta con una politica de
gestion integral de residuos sélidos (PGIRS) (CONAMAYR)0/ un plan de accidn que se extiende
hasta el 2010.

Esta politica tiene como objetivo “lograr que el manejo de residdlidos se realice con el
minimo riesgo para la salud de la poblacién y para el medieatabpropiciando una vision integral
de los residuos, que asegure un desarrollo sustentable ytefidedrsector”. Para la implementacion
de la politica se crearon secretarias ejecutivas, tanto a nivel naciorah nivel regional.

Entre los objetivos especificos planteados en la PGIRS, stefiaio:
e crear sistemas de informacion para la gestién de los resididsssgl

* minimizar los riesgos sanitarios y ambientales poodbs por el mal manejo de
residuos solidos.

La PGIRS orienta a la implementacion de la estrategia jerarquipadmoviendo la
prevencién de su generaciéon y, si su prevencibn no es pofibhentar, en este orden, su
reutilizacion, reciclaje, valorizacién energética, tratamiento y disidosfinal, todo ello para efectos
de proteger la salud humana y el medio ambiente.

Asi mismo, entre las lineas de accion al 2010 de la politica,pessénte “armonizar y
completar el marco regulatorio”.

Una de sus prioridades de accion esta centrada en la difusia@rpaevision de recursos del
Programa de Manejo Sustentable de Residuos Soélidos (Glosa B2 Slubdere), para mejorar el
manejo de los residuos sélidos.

Por su parte, la Secretaria Ejecutiva de residuos solidos de teaBAfh desde julio del 2005,
en la implementacion de la PGIRS, a través del plan director ideassolidos. El rol asumido por
esta Seremi ha sido articular a los servicios publicos con cengeeten el tema, quienes a través de
reuniones periédicas, por una parte, convienen las actividades ritirsapor otra vigilan el avance
y cumplimiento de los compromisos asumidos anteriormentemdfo parte de esta instancia
representantes de la Seremi de Salud RM, Seremi de Vivienda y dunbarGobierno Regional,

10 Ministerio Secretaria General de la Presidendigp://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=205385>.
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Ministerio de Economia y los representantes de los munidilgida Region (Comisién de Residuos
de la Asociacion Chilena de Municipalidades y el Consejo de Alc@leess de Renca).

En relacion a esto, actualmente la Division de iRalif Regulacion Ambiental esta trabajando
en una nueva regulaciéon mas completa en el temaidaagsen la preparacién de un proyecto de Ley
general de residuos que en breve ingresara al Ganlyiecional. En el espiritu de la ley mencionada se
establece la valorizacion que considera el rees@laje y valorizacion energética.

5. Plan director de residuos sélidos de la RM

Es un instrumento, que aborda de manera integral la gestigesiosios solidos generados en la
region, donde, sus objetivos especificos son:

e avanzar en una gestién orientada a la prevencion y minimizacion digosesolidos;

e prevenir la generacién de nuevos vertederos llegales y emprengmizesfpara sanear
los ya existentes;

» velar por la adecuada disposicion final de los resididlidos generados y no valorizados;

« desarrollar mecanismos para obtener y difundir informaciéfiadda y oportuna para la
gestion eficiente de residuos sélidos.

En funcién de lo anterior se establecieron los siguientes@@m@stratégicos:
e prevencion y minimizacion de residuos solidos;

« erradicacién de vertederos ilegales;

e tratamiento y disposicion adecuada de residuos sélidos mmigados;

» informacidn disponible de los residuos sélidos en la Regiétnopolitana.

Durante el 2010, y lo que ha transcurrido del presente afi@ senido trabajando en la
ejecucion de acciones tendientes a implementar estos cuatro ambidtéegiests, principalmente a
través del los planes complementarios, a saber: Plan de acciéag8amtticla y Plan de accion
metropolitano para la gestién de vertederos ilegales de resiflidmsgVIRS).

6. Programa Nacional de Residuos Solidos

El Gobierno de Chile a través de la Subsecretaria de DesarrolinBRg@UBDERE), cuenta con un
Programa Nacional de Residuos Solidos (PNRS).

El objetivo general del PNRS es mejorar las condiciones de isiadlyr calidad ambiental de
centros urbanos y rurales a nivel nacional, a través de la implacndn de sistemas integrales y
sostenibles para el manejo eficiente de los RSD. EI PNRS cuerdascoréditos internacionales para
el financiamiento del mismo, el del Banco Interamericano de Desa(BilD), por 200 millones de
dolares, y el del Grupo Bancario KfW de Alemania (KfW), pomuonto total de 44,9 millones de
euros, las cuales apuntan a lograr las metas establecidas emtlasosobancarios mediante el
financiamiento de las inversiones elegibles descritas en la geriativp del programa.

Los créditos bancarios del KW y el BID, contemplan el finamiénto de proyectos de RSD
en todo el pais. Los recursos del crédito del KW estanidbisga financiar proyectos en las
provincias de Valdivia, Llanquihue y Osorno; y los recsirdel crédito del BID estan dirigidos a
financiar proyectos en las provincias y regiones.

Las metas del KfW del PNRS son, entre otros:
i) creacion de tres rellenos sanitarios centrales;

i) establecimiento de estaciones de transferencia;
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iii) adquisicion de maquinaria y equipos para la operacion;

iv) adquisicion de vehiculos para el transporte a larga distancia;

v) adquisicion de recoleccion de los residuos sélidos y demiwmsgu

vi) capacitacion y asesoramiento a los departamentos técnicos de lapatidaibes.
Las metas del BID del PNRS son:

i) aumentar el porcentaje de residuos soélidos domiciliarios (R8DYisposicion final en
instalaciones sanitarias y ambientalmente adecuadas;

ii) cerrar instalaciones de disposicion final de RSD sin autorizaeiditaria o ambiental;
iii) mejorar la capacidad de planificacion regional del manejo de RSD;

iv) mejorar la gestion financiera municipal de RSD;

v) fortalecer la capacidad de fiscalizacion y control sanitario y ambigeit&stado.

Los indicadores de resultados de estas metas estan orientadogdiciénrde cobertura y
costo-eficiencia del servicio de disposicion final, calidad ambigntabstenibilidad financiera y
ambiental de las inversiones.

A partir de agosto de 2011 el programa se define como unapnagde caracter local, por lo
gue las inversiones se financiaran con aporte fiscal, manten@ndnismas metas definidas en el
crédito BID, y manteniendo solo el crédito aleman.

C. Nueva institucionalidad ambiental

El ingreso de Chile a la OCDE ha significado, desde una pefrspeaatibiental, el desarrollo de unas
nuevas bases del sistema institucional ambiental, que brind@mcinaes modernas de coordinacion,
ejecucion y control, acorde al nuestatusde Chile como pais OCDE. La concrecién de dicha idea, es
realizada a través de la Ley 20.417/2010, del 26 de enero, quel dviiaisterio, el Servicio de
Evaluacion Ambiental y la Superintendencia del Medio Ambientea Estrma plantea una
modernizacién del modelo institucional ambiental, a través deglaierstes ideas centrales: primero,
la creacidn de nuevas instituciones que se constituyen en referehtegedo marco ambiental;
segundo, introduce importantes modificaciones a la Ley 184980, sobre bases generales del medio
ambiente, que permiten subsanar algunas debilidades del sistensdudeién de impacto ambiental

y resolver los problemas de coordinacion entre las competenciagaestde los diversos érganos
con atribuciones en materia ambiental; y tercero, incluye algurtésnaee e instituciones actuales,
como el principio ambiental de las “mejores técnicas disponiblet Yevaluacién ambiental
estratégica”, entre otros.

Con esta una nueva institucionalidad ambiental constituidaepdlinisterio de Medio
Ambiente, la Superintendencia de Fiscalizacion, y el Servicio de d&fuAmbiental, ademas del
Tribunal Ambiental que esta en proceso de gestacion, lo cual &ninegscenario diferente respecto
al manejo de residuos en Chile.

Con fecha 26 de enero de 2010 se publico en el Diario Oficiadyl&0.417, que introdujo
modificaciones sustanciales a la organica ambiental, redisefiandcetaonggite la institucionalidad
ambiental de Chile, lo cual se plasmo en las siguientes nuetiagioses:

« Ministerio del Medio Ambiente (MMA);
¢ Consejo de Ministros para la Sustentabilidad (CMS);

e Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA);
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¢ Superintendencia del medio ambiente (SMA).
El redisefio institucional se completard con la creacién de lasatiltls ambientales y el

Servicio de Biodiversidad y Areas Protegidas.

DIAGRAMA V.1
ORGANIGRAMA NUEVA INSTITUCIONALIDAD

MINISTERIO
DEL MEDIO
AMBIENTE

CONSEJO DE
MINISTROS
PARA LA
SUSTENTABILIDAD

CONSEJO
CONSULTIVO

SUBSECRETARIA

SEREMIS

Secretaria Regional
Ministerial

SERVICIO DE
BIODIVERSIDAD Y
AREAS PROTEGIDAS

SEA TRIBUNALES

AMBIENTALES

Servicio de
Evaluacion
Ambiental

(en tramitacién)

SUPERINTENDENCIA

(en tramitacién)

Fuente: Ministerio del Medio Ambiente, [en linedittp://www.mma.gob.cl/1257/w3-propertyvalue-160amk».

El Ministerio del Medio Ambiente est4 encargado de:
disefio y aplicacion de politicas, planes y programas en materierdatji

e proteccion y conservacion de la diversidad biolégica y de los sexunaturales
renovables e hidricos, promoviendo el desarrollo sustentahiletebridad de la politica

ambiental y su regulacion normativa.
El Consejo de Ministros para la Sustentabilidad es el 6rgardeliberacion de la politica

publica y regulacién general en materia ambiental y esta compumsiospministros de medio
ambiente (presidente), agricultura, hacienda, salud, economia,téomeeconstruccion, energia,

obras publicas, vivienda y urbanismo, transportes y telecoationes, mineria, y planificacion.

Las competencias del Servicio de Evaluacion Ambiental son:
+ administracion del sistema de evaluacién de impacto ambiental;
administracion de un sistema de informacion sobre permisimsizagiones de contenido
ambiental y lineas bases de los proyectos sometidos al SEIA;

uniformar criterios y requisitos de caracter ambiental que establkxcamnisterios y

demas organismos del estado competentes;
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e proposicion de la simplificacion de trdmites para los procesosevdluacion o
autorizaciones ambientales.

DIAGRAMA IV. 2
ORGANIGRAMA MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE

MINISTRO
DEL MEDIO
AMBIENTE

Secretaria Ejecutiva
de Coordinacion
con Consejo

Gabinete y asesores
ministeriales

SUBSECRETARIO

Oficina de
Auditoria
Interna

Oficina de
Comunicaciones
y Prensa

Oficina de -
P, Oficina de
Planificacion, -
Informacion a la
Presupuesto y Control . o
- Ciudadania
de Gestion

D e N
Oficina de
Asuntos Indigenas

N——

D ———
Oficina de

Tecnologia de la
Informacién

— ~
DFL\QEE,Z;‘: ivision d Divisién de Politicas Division de Divisién de Divisién
Division de y Regulacién Educacion Administracion y ot
Naturales y Estudios Ambiental Ambiental Fianzas Juridica
Biodiversidad mblenta

\, 7

Oficina de
Asuntos
Internacionales

Oficina de
Cambio Climatico

N\

Fuente: Ministerio del Medio Ambiente, [en linedittp://www.mma.gob.cl/1257/w3-propertyvalue-160Qmk».

Las funciones y atribuciones de la Superintendencia del Medioiehite son controlar y
fiscalizar el cumplimiento de las Resoluciones de Calificacion Antai, de las Normas de Calidad
Ambiental, de los Planes de Prevencién y/o Descontaminacion,sdeldoes de Manejo cuando
corresponda y de todos aquellos otros instrumentos de caafti@ntal que establezca la ley. Las

facultades fiscalizadoras y de sancion de la superintendencia estaitasiaged la aprobacion del
Tribunal Ambiental.

D. Chile como pais miembro de la OCDE

En el mes de mayo del afio 2010, Chile pas6 a ser el primebmi@hano de la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) en Ameérica del &urdicidn que impone un
elevado estandar a las politicas publicas en materia ambiental.

Uno de los compromisos de Chile es desarrollar series dpaiasociadas principalmente a
generacion, valorizacién y eliminacion de residuos que facilitenbtencion de indicadores.
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Adicionalmente, se requiere informar a la poblacion sobre el maleej@siduos, y este reporte
cumple con entregar datos cualitativos y cuantitativos en distiniveles de desagregacion
(CONAMA, 2010b).

1. Compromisos de Chile frente la OCDE **

Con la entrada en la Organizacién para la Cooperacion y Desd&oulwmico (OCDE), Chile se
comprometio con el cumplimiento de las decisiones y recomenéaciayentes. En el area de gestion
de residuos estas son las siguientes:

» C(74)223, Recomendacion sobre la implementacion del prinaijigm gontamina paga;
e C(76)155/Final, Recomendacién sobre una politica de gesiéesitiuos;

» C(78)8/Final, Recomendacidn sobre el reuso y reciclaje de envasebkidas;

e C(79)218/Final, Recomendacion sobre la recuperacion de papelty gsato;

» (C(83)180/Final, Decisibn-Recomendacién sobre el trnesp transfronterizo de
residuos peligrosos;

« C(86)64/Final, Decision-recomendacion sobre la exportacioesiduios peligrosos fuera
del &rea de la OCDE;

e C(88)90/Final, modificado por C(94)152/Final, Decisionbreo el transporte
transfronterizo de residuos peligrosos;

» C(89)88/Final, Recomendacion respecto de la aplicacion del pangipén contamina
paga para contaminaciones accidentales;

* C(90)164/Final, Recomendacion sobre la prevencigonyrol integral de la contaminacion;

e C(90)178/Final, Decision-recomendacion sobre la reduccion dansgorte
transfronterizo de residuos;

e C(2001)107/Final, la revisién de la Decision C(92)39/Fibalcision sobre el control de
los movimientos transfronterizos de residuos para operadienedorizacion;

C(2004)100, Recomendacioén sobre la gestion sustentable digoesi

Respecto de una politica de gestiéon de residucg)TH5/Final), Chile se comprometié a
evaluar y actualizar la politica de residuos de&s2bzorporando las guias de la OCDE sobre la oédluc
en la fuente, el reciclaje, la implementacion dehRomuna limpia y de un sistema de informacion.

Respecto del reuso y reciclaje de envases de belidm®rfiendacion C(78)8), Chile se
comprometié a promover el desarrollo de un mercaieafe y dindmico e incentivar una cultura
de minimizacion, entre otros por la implementaciénla responsabilidad extendida del productor
para el sector.

Respecto de la recuperacion, reuso y reciclaje de papeles y cartones (Rlec@nen
C(79)218), Chile se comprometié a promover el desarrollonrdenercado eficiente y dinamico e
incentivar una cultura de minimizacion, entre otros a través gmliica de gestidn integral de
residuos y la estrategia de minimizacion.

Respecto del transporte transfronterizo de residuos (DecisiomA@adacion C(83)180/
Final, Decisién-Recomendacion (86)64/Final, Decisién (88)8aIF Decision (90)178/Final vy
Decision (2001)107Final), Chile ha firmado e implementa elv€nio de Basilea mediante el Decreto

11 Informaci6n obtenida a través de la Division détRa y Regulacién Ambiental.
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con Fuerza de Ley 685, de 1992, que promulga el Convenio deaBssbre el control del transporte
transfronterizo de desechos peligrosos y su eliminacion.

Chile se comprometi6 a elaborar, antes de 2011, un reglamentdapargortacion y
exportacion de residuos, que considerara los procedimientos (per@deresiduos no peligrosos) y
ambar (para residuos peligrosos); este reglamento establecestenmaselectrénico de gestion de
solicitudes y autorizaciones para ella. Considerando la capacstathda para la valorizacion de
baterias de plomo usadas, mediante Decreto Supred® &fio 2010, se prohibié su exportacion. De
este modo, la exportacion de residuos peligrosamita b policlorobofenilos (PCBs). Se comprometio
a implementar un sistema para fiscalizar los destinatde estos residuos en terceros paises.

Las caracteristicas de peligrosidad de residuos peligrosos es, @hibblecidas en el
reglamento correspondiente, no coinciden con las caracteristicasigtesipad establecidas en la
Decision (2001)107/Final, por lo cual Chile se compromeetiéalizar un estudio de homologacion de
estas caracteristicas.

Respecto de la gestion sustentable de residuos (Recomendacid@)0QR), Chile se
comprometié a minimizar los riesgos sanitarios y ambienpalea mala gestion de residuos, a través
de la elaboracion de regulaciones complementarias, el mejoramidistmalezacion y la promocién
de mercados de gestién de residuos transparentes.

Adicionalmente, en el marco de la recomendacién sobre informaciérieraatp
C(98)67/FINAL, corresponde elaborar y enviar, bianualmentanfoenme sobre la generacién vy el
manejo de residuos en el pais.
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V. Experiencias en Chile sobre la
reinsercion de areas utilizadas
para el vertido de residuos

A. La Feria

1. Antecedentes

El ex vertedero de La Feria es uno de los mejores ejemplos atosglieinsercion de grandes sitios
de disposicion final de residuos sélidos abandonados é: Ebte sitio de disposicidn final recibi6 la
mayoria del vertido de los residuos solidos de la ciudadadéa%o y estuvo activo entre abril de
1977 y agosto de 1984 (Bitran & Asociados, 2003; GRI& 8&JC\/?).

El area, primitivamente, era un pozo de explotacion de aridos,unds 30 ha
aproximadamente y que presentaba una profundidad media del erds2) m (véase imagen V.1).

El vertedero se proyectd disponiendo capas de basura de &5ahurd, compactadas con
magquinaria pesada y cubiertas finalmente con 20-30 cm de tierra mlessode otras partes de
Santiago (véase imagen V.2).

La napa subterranea se encontraba protegida de los liquidos pescotad una capa
subterranea de arcilla en el fondo de aproximadamente tres m de .espesor

Durante su vida util el relleno recibié cerca de 2.300 toneldidésas, llegandose al momento
de su clausura (en 1984) a acumular una cantidad de 3,9 midleneseladas de residuos sélidos.

Desde su clausura hasta el afio 1993, el vertedero, en sitdaa®dandono, se constituy6 en
una zona ubicada en el centro de un area poblacional, generandwagtoi negativo, debido
principalmente a su condicion de lugar clandestino de acopiesittuos, foco de insalubridad y
centro de acciones delictuales.

12" Grupo de Residuos Sélidos de la Pontificia Ursiird Catdlica de Valparaiso [en linea] <http:/lice.cl/fondef/
fondefescuela/ferial.htm>.
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IMAGEN V.1
POZO EXTRACCION DE ARIDOS LA FERIA, 1971

R - e
oA TN rih N YRty 4 (

Fuente: GRS de la PUCV (Grupo de Residuos Sdélidosad
Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso), 197

IMAGEN V.2
RELLENO SANITARIO LA FERIA, 1980

Fuente: GRS de la PUCV (Grupo de Residuos Sdlidda d
Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso), 098

2. Proyecto de recuperacion del ex vertedero La Fer ia

Asi como se describié en los antecedentes, el antiguo verteddferiba es un buen ejemplo de

cierre, sellado y reinsercion de grandes rellenos sanitarios aaaindoo que han cumplido su vida
util en la Region Metropolitana de Chile.

El Ministerio de la Vivienda desarroll6 a partir de 1993, mlypcto de cierre, sellado y
reinsercion a parque. El proyecto concluyé su primera etapa, gasdoa un gran parque de 11,7
hectareas. Ademas, se construyod sobre el vertedero una conexmsiaha importancia.

En el proyecto de recuperacion del ex vertedero La Feria paréictp@mente la Pontificia
Universidad Catdlica de Valparaiso (PUCV). En la investigadésarrollada se analizaron y
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evaluaron los diferentes parametros que intervenian en el d@séihque se definié para el &rea. En
base a los resultados obtenidos se plantearon recomendacionesctioastpara el disefio mas
eficiente del parque y zona de atraccién en el ex vertedero La FerimyEttp de reinsercién se
ejecuto entre 1993 y 1997, en donde se reforestd el sectoés delvprograma de forestacion urbana
del Ministerio de Vivienda (SERVIU Region Metropolitana).

Las etapas involucradas en la recuperacion del relleno fueron la reandeca@apas de tierra,
tareas ejecutadas con el fin de obtener un ordenamiento de lagsesiberentes, y cobertura no
uniforme de aproximadamente 1 metro de espesor (véase imagen V.3).

IMAGEN V.3
SELLADO DEL EX RELLENO SANITARIO LA FERIA, 1993

o

S T
Fuente: GRS de la PUCV (Grupo de Residuos SélidosadPontificia
Universidad Catolica de Valparaiso), 1993.

Adicionalmente se contemplé un disefio paisajistico, un sistEmavacuacion de aguas
superficiales para evitar contacto con liquidos percolados, e rmapbilizacion del suelo con
polietileno de baja densidad, ademéas de un mecanismo de contoolitprep constante del biogas
generado en la etapa de abandono.

Asimismo, la construccion del parque se ejecutd en varias etapds dabzones técnicas y
econdmicas dando origen finalmente al Parque André Jarlan (véase i#nagecuadro A-1).

33



CEPAL — Coleccion Documentos de proyectos Ecoefaigey desarrollo de infraestructura urbana sasteni

, IMAGEN V.4 , ,
REHABILITACION DEL ACTUAL PARQUE ANDRE JARLAN, 1995

Fuente: GRS de la PUCV (Grupo de Residuos Sélidds dPontificia Universidad
Catolica de Valparaiso), 1995.

En relacion al comportamiento de las especies plantadas en el tdetego vertedero La
Feria, actual Parque André Jarlan de Santiago de Chile, se ha repoagikperiencia interesante, ya
gue la vegetacion que se presenta es de generacién espontanea y noase afmesiiones como
cambio de color en las especies herbaceas o dafios en las hojasds edgecies arbustivas, que
puedan atribuirse al aporte de lixiviados y/o a las emisidadsiogas. Asi, se puede constatar, que
gran parte de la vida Util de las plantas sometidas experimentalhmm tenido un buen resultado,
gue hoy permite mostrar un parque con vegetacion arborea y aats#sta sin mayor problema.

Asimismo, el parque André Jarlan mantiene, junttasa especies vegetacionales, una
amplia infraestructura de servicios recreacionplea el publico en general, siendo un lugar grato
de esparcimiento.

3. Oportunidades

« El desarrollo de este proyecto permite revertir situacionesndacto directo sobre la
poblacién, aportando un espacio seguro para el ocio y disfeula domunidad del
entorno, que en su totalidad es de alto riesgo.

* En principio, se podria establecer que uno de los factores npistamtes en el
desarrollo del proyecto fue la integracion de los dirigentes afesin

* El proyecto, tal cual como fue disefiado por la PUCV, inteda @opia comunidad,
preparandola para su manejo, tanto en el orden de la vigilancigsd® ,rmantenimiento
de jardines, riego, entre otros. Esta accién social de reifisgrgiroteccion del parque se
efectué gracias a la colaboracion de las juntas de vecinos, cujgentdis fueron
preparados como monitores, quienes, para mantener el orden, narsejarpropios
codigos de intervencion.

* Uno de los factores importantes que permite hoy dia mantenexterordinarias
condiciones al parque, es haber establecido horarios de ingreso.

e Oftro factor importante del proyecto, para su sustentabilidaoalesy logrado, mediante
pozos profundos obtener el agua para riego, asegurando itoremule las calidades de
las aguas.

e La poblacién le habia dado la espalda al relleno, y ahora las \dgieiten grandes
ventanales hacia el parque.
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4. Barreras

* La conexion vial construida sobre el vertedero ha debido ecseetr un continuo
mantenimiento, donde a pesar de haberse realizado una mejora del §radaocu
consistente en la remocién de aproximadamente un metro de rekenegmplazo por
material granular compactado, se vinieron presentando asientofiaguebligado a
constantes reparaciones que deberan continuar hasta que se produtatzililacién
definitiva de los procesos de descomposicion. El origen si@ad@ntos, fue acentuado
debido a un inadecuado manejo de las aguas de riego del patguasypendientes que
se definieron en el proyecto.

5. Recomendaciones

* Se debe dar término a la segunda etapa, generando un nuevo ppgectoantener un
monitoreo de los liquidos percolados que regurgiten salmegderficie.

» Se hace necesario mantener inalteradamente todos los sistemas dedrertldical y
el monitoreo de los gases traza que siga generando el relleno.

e Para la ampliacion del relleno, se recomienda cuantificar el camnpertto de la
vegetacion en areas en las que se desarrollaron en funcién dealddieabertura y su
inundabilidad, es recomendable mantener un control del estrggtfoddel sistema de
alimentacion de energia soterrado en el parque. Estos se presentarareas de
confinamiento de biogas en concentraciones que podrian provocaaatgdente.

B. La Canamera

1. Antecedentes

En base a AICE Consultores (1972) y el SERVIU/PUCV (2084 ex basural La Cafiamera se
encuentra situado en la comuna de Puente Alto, teniendo una ex@msigimada de 13,2 hectareas.

El basural La Cafiamera formé parte de uno de los siete lugaeetapisposicion final de
los residuos solidos domiciliarios con el que contaban Tagdmunas que componian del Area
Metropolitana de Santiago. Las comunas tributarias al basurahfiant@ra eran las siguientes: San
Bernardo, Puente Alto, La Cisterna, San Miguel y La Granja.

Su explotacion se inicia en 1962, siendo clausurado en désreportunidades por periodos
variables, debido a las deficiencias en los sistemas de operaciéa gmpleaban. Asi, de acuerdo al
mismo informe, en el basural no se compactaban los residabmaterial de cobertura y abundaban
pequefas areas pantanosas y aguas estancadas.

De acuerdo a AICE Consultores (1972), para el afio 1972 sératixdedor de 1.520%dia
de residuos sélidos.

Asi mismo, segiin Casanueva (1971), la basura que llegaba adme&Zafentre 1969 y 1970
era de 922 fidia para las mismas comunas sefialadas, produccién de unaduoblac®30.000
habitantes a un promedio de 0,3 kg/hab/dia.

De acuerdo a la bibliografia, el area estaba constituida por de®sio homogéneas, las
cuales se fueron rellenando con residuos, obteniéndose espesnimos del orden de seis metros, y
donde no se consideraron sistemas de impermeabilizacién de fondo.
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2. Estudio del sellado y reinsercion del antiguo ba  sural La Cafiamera

Segun el GRS de la PUCY en 1996 se encomendd a la Pontificia Universidad Catélica de
Valparaiso la elaboracion de un estudio, el cual estaria desirsetuir de antecedente base para la
ejecucion del proyecto de recuperacion del ex-basural La Cafiamera.

Este proyecto se enmarcé dentro del programa de Forestacion dreaeh Ministerio de
Vivienda y Urbanismo lleva adelante con el propdsito de mejarealidad de vida de los habitantes
de Chile.

El objetivo general de este estudio fue realizar un diagnésticestilo actual del antiguo
basural y generar un plan de accién destinado a disefiar el ciéniévde§ reinsercion del area a
parque urbano, todo ello sustentado en un manejo ambiental addedaduperficie afectada.

Como objetivos especificos se definieron:

e una caracterizacion de los residuos y cobertura constituyentesstiehl;

» definicién de parametros geotécnicos como asentamientos y fatigistobetm
+ determinacién de movimientos de tierra minimos necesarios;

« determinacién de presencia de biogas en el terreno;

« determinacion de la presencia e impactos de lixiviados existengtsextor;

e proposicion del sistema de evacuacion de aguas superficiales;

e proposicion del tipo de vegetacién mas adecuada para introducidisef® paisajistico
del parque, el que constituye el proyecto de reinsercion dglariiasural La Cafiamera.

3. Oportunidades

* La reinsercion del antiguo vertedero La Cafiamera, es una de las ecipsrrilenas
gue han contado con una mayor profundidad en cuanto a progecigetiieria.

» Esta experiencia conté con una planificacién previa, con proydetaaversion y de
ingenieria, y fue realizada dentro de un programa marco, especifieagh®mnbgrama de
Forestacion Urbana del Ministerio de la Vivienda. Su unidad ejecfuie el Servicio de
la Vivienda y Urbanismo Metropolitano y su objetivo priradigefinido fue generar un
plan de accién destinado a realizar el cierre y reinsercion a parquégil®sepdsitos
de basura emplazados en un area que actualmente se encuentra rodeada sle ndcleo
urbanos, sustentado en un manejo ambientalmente adecuado deficisapectada.

4. Barreras

* El caso de La Cafamera responde al tipico vertido de residudsssglie funcion6 en
base a las recomendaciones de la Organizacién Panamericana de la Saluigycal an
Decreto Supremo N° 02444 sobre condiciones minimas de mariggeutales.

* Ante la falta de planificacién urbana para localizar vertederos, eldesa La Cafiamera
se desarroll6 como sitio de disposicion final aprovechand@rea degradada o una
hondonada producto de una excavacion.

* La Cafiamera era una laguna con un alta densidad de cafiamo. Estaddgarsesando
y se rellené de residuos en forma erratica. Esta area finalmentagaetada como un
vertido incontrolado ante la falta de proyecto y la localizacioregteetenia.

13 Grupo de Residuos Sélidos de la Pontificia Ursiird Catdlica de Valparaiso [en linea] <http:/lice.cl/fondef/
fondefescuela/fondef.htm>.
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¢ Al crecer la ciudad y no considerar el ordenamiertoitorial donde se localizan
pasivos ambientales y futuras instalaciones, lopiptarios proceden a cercar el area
impactada procediendo a vender todo el entorno andgs planes habitacionales.
Posteriormente, ante migraciones difusas de gas yagaxcavaciones se vuelve a
actualizar el denominado relleno de La Cafiamera a qgde adjudica una serie de
enfermedades que sufre la poblacion del entorno, nnguna investigacion seria
haya podido comprobarlo.

5. Recomendaciones

« Se recomienda ejecutar el proyecto de confinamiento o descontamimsicijplementar
un &rea de recreacion, con un monitoreo de aire, agua y suelo que asegs vecinos,
una adecuada calidad ambiental del entorno.

« La falta de planificacion urbana o planes de orientaciéon de vemtjdl@sentan una
barrera para quienes desean implementar proyectos de urbanizacion.

« Es una oportunidad el desarrollo de planes de orientacioén @#osedque permita dentro
de una estrategia ambiental y los planes de gestion integraiy ééfpunto donde se
desarrollaran las instalaciones de tratamiento intermedio o final.

C. Lo Erréazuriz

1. Antecedentes

Segun CONAMA/PNUD (2009), el origen del vertedero Lo Eriazse remonta a 1952, afio en que
comenzd a recibir escombros y basuras provenientes de difereates Idgl Gran Santiago.

Cabe mencionar, que en Lo Errazuriz, los trabajos de disposi@dresiduos sélidos
domiciliarios e industriales asimilables a domiciliarios, caraeon a realizarse en septiembre de
1984 por una empresa contratista, pero dificultades operatiiginadas al interior del relleno
sanitario, concurrieron al término del contrato con la empresargada de las obras, llevando al
Consejo de Alcaldes a tomar la decision de formar una empresa,sociadad de responsabilidad
limitada, que asumiera la construccion del proyecto.

Asi, en 1986, surge la Empresa Metropolitana de Disposicibratamiento de Residuos
Ltda. (EMERES Ltda’), encargada del disefio, construccién y operacion del proyeatelleleo
sanitario y haciéndose cargo, como ente responsable de las faenmafledamiento en forma
definitiva en marzo de 1987.

Asimismo, y segun Bitrdn & Asociados (2003), dentro de egevo escenario se implemento
un proyecto de recoleccion y utilizacién de biogas a través de uomzabi@ de gas local (GASCO).
Esta explotacion se llevo a cabo entre los afios 1984 y 199dentm en el que el relleno sanitario
cerrd sus operaciones (las operaciones del relleno finalizaraptensbre de 1995). Ademas, al afio
siguiente, GASCO S.A. constituyd Metrogas S.A. con el nbjetle desarrollar el proyecto de
distribucién via red del gas natural proveniente de Argentina Begion Metropolitana a partir de la
red de gas de ciudad, con lo que desestim6 continuar con el apmnetio del biogads que se
generaba en el relleno.

14 Cabe mencionar que EMERES Ltda. gestiona y adtrénios residuos sélidos domiciliarios de 21 mipiis de
la Regién Metropolitana, como: Santiago, Nufioa, Béguel, La Cisterna, Providencia, La Florida, Maifd.a
Granja, La Reina, San Ramén, La Pintana, MaculalB&f, Estacion Central, San Joaquin, El BosqeeplRta,
Cerrillos, Independencia, Pedro Aguirre Cerda \Elspejo.
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Durante su vida util, el relleno Lo Errazuriz se convirtio emegledero mas importante de la
Region Metropolitana alcanzando a recibir el 60% de la totalidasdeldsechos. Este relleno,
ademas de los residuos domiciliarios, recibia residuos pemteni de la industria alimenticia,
supermercados, aeropuerto, entre otros. El flujo de vehicwaszal casi 700 camiones diarios al
final de su vida util, lo cual significé que en las horasrdg/or movimiento, cerca del mediodia,
ingresaban cinco a seis camiones por minuto. El ingreso memsrakdio alcanzé las 90.000
toneladas (3.000 toneladas diarias).

Para tener una visibn mas amplia del terreno del ex vertederodzuiz, este se encuentra
subdividido en cuatro sectores (véase imagen V.5). En el seetateqparque 1) existe una superficie
de aproximadamente de tres hectareas, que en 1999 se convirtidaequel Lo Errazuriz, alzandose
como un area verde de grandes dimensiones y de gran impacto sth@noonstruccién se concluyo
en 2001. De igual manera, se destaca la existencia de otro parques (pamue constituye la
recuperacion del primer sector del ex vertedero. En el extrem@idquietapa 1) aparece un sector
gue corresponde a 10 hectareas (de administracion muniéipafste sector se han realizado los
proyectos de saneamiento para la recuperacion del ex vertedero i dpibiogas. El sector central
(etapa Il) corresponde a 20 hectareas (propiedad del Gore RM) gctpalmente se encuentra sin
intervencién pero con la intencién de desarrollar un proye&aomplemente el trabajo realizado en
la etapa I.

IMAGEN V.5
PRINCIPALES AREAS INTERVENIDAS RELACIONADAS CON EL PLAN DE
CIERRE DEL EX VERTEDERO LO ERRAZURIZ

o

T B il

; Parque Il
i Etz-_:pal

Fuente: Seremi de Medio Ambiente RM, 2011.

2. Descripcion del plan de cierre y rehabilitacion

Obras de recuperacion, Etapa |

Las obras de recuperacion de la etapa | del ex vertedero Lo Errazaespoade a dos
proyectos: el primero es de caracter ambiental, que se hace cargo d@&madgegases, lixiviados,
aguas lluvia y asentamientos del terreno, que fue cerrado hace nmesd#zada, y el segundo forma
parte de un proyecto mayor e integral de “Recuperacion de suetmsstyuccién de canchas”, que
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desarrolla la Municipalidad de Estacion Central, el cual se enmardeo il uso recreativo,
deportivo y cultural que se contempla para el Parque Lo Errégxiizelleno Sanitario Lo Errazuriz.

Para la implementacion del proyecto ambiental, se considerd la iegdglizacion de la
superficie de taludes equivalente a 40.08planconstruccién de 17 pozos de extraccién y sistema de
conduccién de biogas, la construccién de una planta de captapi@paracion para la quema del
biogas y las unidades posteriores para su quema (flare), asetdesarrollo de las obras hidraulicas
necesarias para evitar la infiltracion de flujos de aguas lluviad depdsito (estas obras civiles de
saneamiento se explican con mas detalle en el siguiente apartado).

Ambos proyectos se desarrollaron en forma paralela, por vamgsegas que tienen
experiencia en proyectos de paisajismo y areas verdes, las cualesprealizaactividades con otras
gue realizaron acciones tendientes a manejar adecuadamente las variadetaleswe interés
dentro del ex vertedero.

IMAGEN V.6
EX VERTEDERO LO ERRAZURIZ: OBRAS ETAPA |

Jardineria 3

Cancha Impermeabilizacion
terminada Talud Norte
Cancha 2 Jardineria 2

compactada
Cancha de
tierra
Cancha 3
compactada

Jardineria

Impermeabilizacion
Talud Sur

Fuente: Estacion Central, “Informe cierre de oRecuperacion ex vertedero Lo Errazuriz”, 2009.

Obras civiles de saneamiento

Segun el informe final de CONAMA/PNUD (2009), el proyeatoiipermeabilizacion en las
zonas de taludes en el ex vertedero, privilegio la condicion destieidad, para dejar como Unica
opcién de salida del biogas los pozos de drenaje construigdtay la infiltracion de aguas lluvia a
las masas de basuras.

El sistema de impermeabilizacion instalado, corresponde a unaal@mimgeotextil y una
lamina de polietileno de alta densidad, las cuales fueron ancladasaeserie de canaletas,
construidas a lo largo del talud, que posteriormente fuerlemaelos con tierra vegetal para evitar el
movimiento. Sobre este sistema de impermeabilizacién, se instalién una geomanta (malla de
fibra de coco), cuyo propésito es permitir el crecimiento ysalisacion de la vegetacion en taludes
mediante la plantacion de especies del tipo cubresuelos (véase didg@amas9).
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IMAGEN V.7
EX VERTEDERO LO ERRAZURIZ: PLANO GENERAL DE INTERVE NCION

‘ Acceso

Impermeabilizacion
de Talud Sur

" -_"(ﬁ‘,b" .°... o " \
PUTROL 3 LT L L
k x Planta de biogas

Sala de maquinas y
operacion de
sistema deriego

Impermeabilizacion ==
de Talud Sur i ——

i H Jardineras

Fuente: Estacion Central, “Informe cierre de oBRecuperacion ex vertedero Lo Errazuriz”, 2009.

IMAGEN V.8
EX VERTEDERO LO ERRAZURIZ: IMPERMEABILIZACION DE TA  LUDES

Fuente: Estacion Central, “Informe cierre de oRecuperacion ex vertedero Lo Errdzuriz”, 2009.

Asimismo, se construyeron 17 pozos en la superfieidos taludes con una profundidad
promedio de cinco metros, y una separacion de 4fbsadin la parte superior de cada pozo se instald
una véalvula de paso de biogéas, para medir los regiske composicion y calidad del biogas (véase
imagen V.10).
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IMAGEN V.9
EX VERTEDERO LO ERRAZURIZ: GEOMANTA (MALLA
DE FIBRA DE COCO) INSTALADA

Fuente: Estacion Central, “Informe cierre de oBecuperacion ex vertedero Lo Errazuriz”, 2009.

IMAGEN V.10
EX VERTEDERO LO ERRAZURIZ: PLANTA Y SISTEMAS PARA Q UEMA DE BIOGAS

==

: e o i
Fuente: Estacion Central, “Informe cierre de oBecuperacion ex vertedero Lo Errazuriz”, 2009.

IMAGEN V.11
EX VERTEDERO LO ERRAZURIZ: HABILITACION DE ZONAS
DE ESTAR Y EQUIPAMIENTO URBANO

Fuente: Estacion Central, “Informe cierre de oBRecuperacion ex vertedero Lo Errazuriz”, 2009.
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Se instalaron escafios de plaza (o bancos) y basureros del tiparcapstodas aquellas
zonas asociadas a areas de estar, para continuar con la linea impuastmgphneras.

Se considerd un sistema de riego por goteo (véase imagenpdra2p totalidad de las areas
a regar, cuya operacion permite determinar los tiempos y frecudecigertura del sistema segun las
necesidades de las especies vegetales incluidas en la obra, como la épécaadelantener en el
espacio verde.

IMAGEN V.12
EX VERTEDERO LO ERRAZURIZ: RECUPERACION PAISAJISTIC A
Y SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO

Fuente: Estacion Central, “Informe cierre de obRecuperacion ex
vertedero Lo Errazuriz”, 2009.

Algunas de las ventajas de este sistema son: evita pérdidasadendgs limites de las areas
verdes, ya que no hay derrames en veredas, pavimentos o cosrfittemse ajusta a condiciones de
suelo y cultivo; otorga humedad limitada y localizada en elnséstedicular del cultivo, aportando
pequefios caudales; posee un sistema de mecanizado a presion geegpdicait agua gota a gota
sobre la superficie del suelo de manera uniforme; tiene una eficidelic@0 a 95%; posee alta
eficiencia en terrenos con topografias irregulares, suelos pofongws o con problemas de
infiltracién o en predios donde el recurso hidrico es escaso.

Obras de recuperacion de suelos

Se realizé un trabajo de “hidrosiembra” (véase imagen V.13) quéitenas la aplicacion de
una mezcla de semillas, fertilizantes, aditivos promotores derfainacion, resinas estabilizadoras,
mulchorgéanico y agua, utilizando una maquina especialmente disefiada fiara tal

IMAGEN V.13
EX VERTEDERO LO ERRAZURIZ: INTRODUCCION DE ESPECIES
VEGETALES A TRAVES DE “HIDROSIEMBRA”

Fuente: Estacion Central, “Informe cierre de oBRecuperacion ex vertedero Lo Errazuriz”, 2009.
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Mediante este sistema se puede consolidar vegetacién en superfatidssesbn cualquier
tipo de inclinacion o superficies planas, por lo cual es oppiana la proteccion de taludes en cortes o
terraplenes como asi también crear areas deportivas o de esparaimiecésped tradicional.

La introduccién de vegetacion arbérea se realizé considerando lagidatiaes del area del
proyecto, es decir, con sustratos poco profundos, influeetiahto y orientados a espacios de uso
publico, donde predominaran las actividades recreativas y degsortiv

Futuras obras de recuperacion, Etapa Il

Segun el proyecto “Normalizacidn y recuperacion areas ex vertederadzuier 2° etapa”
(Gore RM, 2011),las futuras obras de recuperacion correspondiente a 20 hectareasa toel
encuentra en evaluacion. Asi mismo, para este proyecto, la teenplagieada es la méas bésica, y
esta directamente relacionada con la gestién del biogas mediante dexh dmiextraccion forzada y
guema controlada, y con los lixiviados, mediante la construa#éona planta de tratamiento de
lixiviados (si el volumen lo amerita). También se espera realimimpermeabilizacion de la corona
y taludes, para evitar la generacién de nuevos lixiviados, aamsécuente impacto ambiental para la
poblacion, referido a olores y derramamiento a las poblacioedsfls.

“En cuanto a la recuperacién general de areas dgvimaagen V.14), como actividad
inmediatamente posterior al proceso de saneamieata@ossidera la construccion y
habilitacién de espacios insertos en el area tot@, ddacontexto y concepto de areas
verdes, entendidas como la generacion de zonagippara el desarrollo de actividades
comunitarias y de esparcimiento, relacionadas yatadas a través del planteamiento de
circulaciones vehiculares, peatonales y ciclovias qo#egaran la posibilidad de
aprehender el &rea desde una perspectiva totatérreimos de escala intercomunal.

Asi mismo, y teniendo como idea global de intervencion urcesparde, toma fuerza
la introduccién de especies vegetales en el area, con el fin de gererawbentura
verde, acorde y coherente con la recuperacion de una zona altamente degradada”.

IMAGEN V.14
OBJETIVO DEL PROYECTO DE RECUPERACION DE AREAS

|6 O p g
A

2 i

Fuente: Gore RM (Gobierno Regional de la Regiénrdfetlitana), “Normalizacién y recuperacion areas ex
vertedero Lo Errazuriz 2° etapa”, marzo de 2011.
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3. Oportunidades

« En términos generales, la recuperaciéon del ex vertedero Lo Errémugie como una
posibilidad real de entregarle a la comunidad un espacio verde, decatddico en el
cual las intervenciones se realizaron a escala humana pensando emetesidades y
deseos reales de los futuros usuarios.

* Asi mismo, la recuperacion del suelo del ex vertedero Lo Erraearun proyecto de
ingenieria que cumple las condiciones para la contencién de la cata@minle aire,
agua y suelo.

< El proyecto original del relleno realizado por EMERES el af@618nuy completo para
las exigencias que existian en esa época, no profundizaba etinel filesl del area. Esta
debilidad es comprensible dada la importancia del tema en esasSafi@mbargo, en
1995 se genera el informe "Programa de cierre del relleno sahiteEoazuriz", el que
es un buen documento sobre cierre y reinsercion. Al finalizaperacion se contaba con
10 hectareas convertidas en areas verdes, mas el proyecto de un paresehd y un
monitoreo de control ambiental. Esta solucion, si bien esdpara los fines propuestos,
es de un costo auln elevado para la mayoria de la realidad chilena.

4. Barreras

e Elvertedero Lo Errdzuriz fue cerrado oficialmenteskafio 1995, para lo cual se realizé el
estudio de plan de cierre para el mismo. Estetisesaepor lo menos cinco afios para iniciar
la ejecucion de las obras, lo cual implicé probdaides muy altas de que los componentes
agua, suelo y aire hayan sido afectados por no had#enido el debido control.

» Debido al atraso en la realizacion de las obras de recuperacion éeb telel ex
vertedero en la Etapa II, han venido existiendo problemas cayglaidad del recinto
(CONAMA, 2009).

* Ala fecha se esta a la espera del informe final con los antecederdenfEnde este
proyecto, a saber, que debe considerar entre sus productesdatacion del nuevo Plan
de Cierre del ex vertedero (CONAMA, 2009).

e La situacidon de los residuos industriales depositados en ekmredero es critica,
pudiendo inminentemente transformarse en un foco de incendianaeiin de toxinas a
la atmdsfera, ademas de los probables dafios que ya ha sufridmpeineate suelo
(CONAMA, 2009).

5. Recomendaciones

< En el disefio del area verde se debera considerdgedgacion y la flexibilidad programética.

e En el aspecto de seguridad, es recomendable elroésade un proyecto con
vegetacion sin obstruccion visual ni desarrollozo@as sombra que sean nichos de
atraccion delictuales.

 Es importante la consideracion de superficies de riego que anti@anmieban ser
equilibradas con la propia agua disponible en el area.

« Para realizar la recuperacion completa de manera inmediata de todas laaatbr
terreno, es recomendable iniciar la etapa Il lo mas pronto ppgidsta que este espacio
pueda ser devuelto a su medio natural y disfrutado por lashtzs.
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D. Lepanto

1. Antecedentes

Segln el CDM PDD de la UNFCCT el vertedero Zona Sur de Santiago o vertedero Lepanto se
encuentra localizado en la comuna de San Bernardo, aproximadamente &rouatsur del cruce de
la Avenida EI Mariscal con el camino Los Morros (véase imageh A-2

Dicho vertedero se desarrollé sobre el piso de una laguna ds, d&ddonada en el transcurso
del tiempo, derivada de la extraccion autorizada de aridos. Lare@mdion del vaso del depdsito, de
material caracteristico de los afluentes fluviales, y que se entgenta hoya de paso del rio Maipo,
ofrecié condiciones favorables para la instalacién de un vertedshioloda la estratigraffdasociada
al sitio.

El vertedero Lepantd operé por un periodo de 24 afios, y recibié residuos osélid
domiciliarios, provenientes de diferentes comunas de la RegiGopdétana. Cabe mencionar que el
vertedero no recibi6 residuos industriales, mineros o pstigro

Asi mismo, la forma de construccion desarrollada involucrédni¢a de celdas, formando
terrazas sucesivamente, las que eran cubiertas diariamente con mategiziepte de la misma zona.
La superficie involucrada en el vertedero alcanza a un total dd@dt&eas, que fueron desarrollas
en tres etapas, como sigue:

« Etapal, para un total de 18 hectareas, desde 1979 a una pafte #888;
« Etapa ll, comprendiendo unas 6,8 hectareas, desde 1998 a 1999;
« Etapa lll, desarrollada encima de la Etapa I, desde 1999 hasta28i0#fio

En otras palabras, las tres etapas envolvieron dos areas décwufdar$ residuos recibidos
en cada etapa se reflejan en el cuadro V.1.

Durante el desarrollo del vertedero, se fueron construyendceicbas, del tipo bastidor,
desarrolladas en progresion vertical; esto significa que al alcanzarté superior de la chimenea con
los residuos, se procedia a extenderla unos dos metros massugesivamente, hasta alcanzar la
altura de coronacién del depésito.

Estas chimeneas en la etapa actual del vertedero se han consolidagédipate tuberias del
tipo hormigén y son encendidas de manera periddica.

Las aguas lixiviadas, una vez colectadas por sistemas de recepciadugaion (canales
abiertos), son llevadas a una piscina de contencién de liquiddsnele son evapotranspirados. El
vertedero ha sido mantenido e implementado en su etapa de cierre.

15 Descrito en base al Project Design Document (CBPBD) de la United Nations Framework Convention on

Climate Change (UNFCCC), [fecha de consulta: 19%egtiembre de 2011] [en linea] <http://cdm.unfedt.i
filestorage/Y/R/L/YRLA5YEH5J4GJIYOGWCRQOWR4MM7CQ/PB620version%204%20_13-1-2006_pdf?t=
WjR8bHMXNGEXfDDi6ZaXq8M6gEOjDWYiW2x9>.

Esto se encuentra refrendado por el estudio démiza de suelos del afio 1996, desarrollado por@EQ que
presenta estratigrafia hasta los 120 m, concluygoddos distintos estratos proveen un coeficidatpermeabilidad
de 10’ cm/seg. Cabe mencionar que las aguas subtergmeasuentran a mas de 100 m de profundidad.
Vertedero de Lepanto Ltda., es el propietariordiééno sanitario, que delegé su funcionamienta Bmpresa de
Residuos Municipales (EMERES) para el periodo 128@&2. Esta Gltima empresa es responsable del plarede
del vertedero. A pesar de la participacion de Emeeato la tierra, asi como los derechos del sisga propiedad
de Vertedero Lepanto Ltda., y han sido dados enesidn a la empresa Aconcagua S.A.

16
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CUADRO V.1
EX VERTEDERO LEPANTO: DISTRIBUCION DE LOS DESECHOS
DOMESTICOS POR ETAPA

Etapa Residuofoneladas)
| 5374101
Il 2 165 000
1 1997 000
TOTAL 9536 101

Fuente: United Nations Framework Convention on @enChange (UNFCCC),
“Lepanto Landfill Gas ManagementProject”, [fechaabmsulta: 19 de septiembre
de 2011] [en linea] <http://cdm.unfccc.int/filesage/Y/R/LIYRL45YEH5J4GJI
YOGWCRQOWR4MM7CQ/PDD%20version%204%20_13-1-2006?pdiVjR8b
HMxNGEXfDDi6ZaXq8M6gEODWYiW2x9>.

2 Este total puede diferir de las cifras en lasufas por los escombros y ramas de
poda que han sido excluidos.

IMAGEN V.15
EX VERTEDERO LEPANTO: TERRENOS SELLADOS

E>

Fuente: Visita técnica, 2010.

2. Gestion del biogéas del relleno sanitario Lepanto
Proyecto de mecanismo de desarrollo limpio

El Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), es uno de los mecawssde flexibilidad contemplados
por el Protocolo de Kyoto, el que nace como respuesta a la neadsidadar un doble objetivo:

« reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) paites desarrollados
(paises Anexo 1) de acuerdo a los compromisos de reducciémidds@n Kyoto;

e contribuir al desarrollo sostenible en los paises en vias deralisy economias en
transicién (paises no Anexo I) no sometidos a comprordsosduccion de emisiones.

A grandes rasgos, el MDL consiste en que una compafiia o gmidadeciente a un pais no-
Anexo | puede transferir las reducciones de emisiones de gasesimfechadero realizadas a través
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de un proyecto del MDL a una compafiia o entidad de un pais Anga@ que sea utilizado como
parte de sus metas de reduccién de emisiones.

De acuerdo a lo anterior y en el marco de las tecnologiasamsartproyectos de MDL, el
proyecto para el vertedero Zona Sur de Santiago (cerrado en 8802gliza con el fin Ultimo de
generar reducciones de emisiones de gases de efecto invernaderoc@hsistd especificamente en
el desarrollo de la impermeabilizacién de los depdsitos de basisintes en el vertedero, la
captacion del biog&Smediante pozos de extraccién, la construccién de un sistema deciondiel
biogas captado a una planta de biogéas, junto a una plant@atai¢nto de lixiviados; todo ello, en
pos del objetivo de lograr la destruccion del biogas emanadeedetlero a través de una quema
controlada y de alta eficiencia. El tiempo de vida esperado deofiamiento de la actividad del
proyecto es de 25 afos. A pesar que el vertedero fue cerrado,yettprmecesita llevar un
seguimiento hasta que el biogas termine su vida util.

IMAGEN V.16 ;
EX VERTEDERO LEPANTO: SISTEMA DE QUEMA CONTROLADA D E BIOGAS

1

Fuente: Visita técnica, 2010.

La estimacion anual de reduccidon de emisiones del proyecto en tond&ada@eq son
400.350. La reduccion de emisiones han sido validadas, vea§icadertificadas por una entidad
competente (Entidad Operacional Designada en términos de la CO)FE@ fin de que estas
reducciones puedan emplearse para dar cumplimiento a los obj@éveduccién de emisiones
adquiridos en Kyoto por el pais Anexo |. Todo este proestbsupervisado por el ente regulador del
Mecanismo de Desarrollo Limpio, el Consejo Ejecutivo (ExecuBeard, EB) y previamente
autorizado por las autoridades nacionales competentes.

3. Oportunidades

* Lepanto es un relleno sanitario que nace como una simple desnargarea autorizada
en la que se extrajo aridos. Este relleno, si bien es ciertojar condiciones para su
desarrollo y termina siendo un buen relleno sanitario, cundalien vida Util.

18 E| biogas generado por la maduracién del depéditoresiduos, es extraido mediante chimeneas seysara

aproximadamente por 25 m de distancia, que nacstreds fondo del vertedero, para luego ser quenedtando
que la concentracion de metano llegue a nivelesgision.
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» La mejora en la tecnologia que forma parte del proyecto, suponmagjo notable en
comparacion con los requisitos nacionales de reglamentacion paiarrel de los
vertederos. También representan un avance significativo en compa@mionos
estandares de cierre definido especificamente para el relleno sarétdpahto y en
comparacion con las posibilidades de cumplimiento por parte gies§ion actual.

« La combustion a través del sistema de quema evita la contaminatidedio ambiente
y contribuye a la mejora la salud publica.

* A pesar que el vertedero fue cerrado, el proyecto necesita llegsaguimiento hasta que
el biogas termine su vida til, y por tal motivo la manoliex es necesaria.

» El proyecto también podria incluir la generacion miergia eléctrica o térmica en el futuro.

4. Barreras

« Desarrolla un proyecto de recuperacion de biogas que dada la ferdispdsicion y la
calidad de los suelos de cobertura, presenta dificultades a la bdoewvatuar los
volimenes de gas extraidos.

5. Recomendaciones

* En Chile, no se tienen leyes especificas que establezcan el gradoldeaion de biogas
requerido en un relleno sanitario, excepto Unicamente para vestilarasi evitar el
almacenamiento de gases peligrosos.
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VI. Evaluacion de la ecoeficiencia
en la gestion de los residuos: cierre
y reinsercion de sitios utilizados
para el vertido de residuos solidos

A. Oportunidades

Los sitios de disposicion final elegidos como casos daliesen la Region Metropolitana de Chile,
fueron sitios que se iniciaron informalmente como vertedetwstarleros de residuos, donde algunos
habian sido pozos de extraccion de aridos (como el caso de La_Epdaato y Lo Errdzuriz), que no
contaban con ningun tipo de control (sanitario y ambiental) donde se llegaron a generar focos de
contaminacion a causa de los vertidos incontrolados de losagssidlidos domiciliarios. A pesar de
esto, y como un mecanismo para realizar mejoras operacionales erreflstuss, es que las
autoridades sanitarias y ambientales de la época, decidieron aoestids casos estableciéndolos
como vertederos controlados y/o rellenos sanitarios.

Siguiendo esta misma linea, para evitar concurrencias de caractercgraatiental, y de
acuerdo a las politicas de gobierno, es que se instaura el Sist&wvalghcion de Impacto Ambiental
(SEIA) en el afio 1997, donde todos los proyectos de rsllsanitarios deben someterse a una
evaluacion de sus impactos ambientales y a todos se les exige ggayecingenieria ambiental
dirigidos precisamente a minimizar sus impactos, controlandemiasaciones de biogas, generacion
de liquidos percolados, el tipo y cantidades de residuos gesam al relleno, entre otras variables.

Asimismo, y desde la inclusion del reglamento sobre el manejoellenos sanitarios
(189/2005), se han producido en Chile importantes avancesaeipca conocimiento tecnoldgico,
administrativo y operacional. Esta gran ventaja hace que la gestiéellenos sanitarios desde el
momento de su planificacion, permita evitar concurrencias de car&uigari® y ambiental,
asegurando no hayan impactos significativos al medio ambienie salud humana.

De esta manera, los rellenos modernos de la Regién Metropdliedieao sanitario Santa
Marta, Santiago Poniente y Loma Los Colorados) incluyennsstede captacion, quema y hasta
recuperacion de biogas, tratamiento de lixiviados, entre otraablesj con el propdsito de ir
controlando y mitigando los impactos generados por el veridoresiduos. Asi, con este
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mejoramiento institucional, es posible dar por hecho que &e@stribuyendo a la reduccion de gases
de efecto invernadero, especialmente en controlar las emisiones @& biog

Puede decirse que, se han adoptado regulacionesstfureen vias a ser aplicadas de manera
integral, dando lugar a nuevas disposiciones ugtihales que van desde leyes, normativas y
reglamentos, y que son seguidos de cerca por fasdadles sanitarias y ambientales, los municipios
hasta la misma poblacién.

Es posible ahora destacar, que es una gran omtaturéalizar la recuperacion de suelos como
una practica para la reduccion del consumo degespincrementando la calidad de vida de la paliaci
y reduciendo el impacto en la naturaleza, las suaastituyen practicas ecoeficientes.

Asimismo, y como se describié en los casos estagjath buen manejo en el sector de los
residuos es un elemento importante de la vida urbana, yaspede, el buen manejo de los rellenos
sanitarios, presenta importantes oportunidades para contilalisolucion del problema del cambio
climético, y a la vez potenciar la solucion de problemas ambientamesreivar el desarrollo local.

B. Barreras

De acuerdo a los casos estudiados, las regulaciones en esos afinexéstamtes al momento de
iniciarse las actividades de operacion, y en ese tiempo no se leexigd a ninguno de ellos el
cumplimiento de codigos de buenas practicas en lo referente adgucoion, disposicion de la
basura, operacién, control del biogés, liquidos percolgdidsmas variables. Es debido a esto que en
ninguno de estos casos se efectuaron estudios de impacto anjimevitsd a su instalacién, y que
permitieran considerar sistemas de mitigacion de aspectos ambiesigteficativos, ni de
aprovechamiento y utilizacion del biogas, y mucho menos condimlas emisiones de GEI.

Asimismo, ninguno de los vertederos de los casos estudsmlatisefié con la idea de
aprovechar el biogas que se generaba en ellos, y las experienciasvdelapniento que se dieron en
cada uno fueron resultado de medidas de control de la migaalibiogas para evitar explosiones, y
de sugerencias de expertos e investigadores que vieron en ellpsrianidad para desarrollar
investigaciones relativas a la operacién de rellenos.

En algunos casos de estudio, se pudo constatar que en entoae su operacion fueron
pioneros en el uso directo del biogds como combustible atitesnSin embargo, desde la llegada del
gas natural esta préactica ha desaparecido y el control del biogasegeitido a la implementacion de
medidas para reducir riesgos laborales y de explosion.

Asi mismo, una barrera importante para el financiamiento del gisetado ha sido la falta
de legislacion para establecer una garantia para que quienes gengrasivoehmbiental, tengan la
obligacién de financiar el cierre y monitoreo post cierre.

Cuando se trata del tema de reinsercion de sitios utilizado®lpagetido de residuos, se ha
podido comprobar que aln cuando Chile cuenta con experiencigsant&s, se conoce poco de
ellas, existiendo necesidad de institucionalizar de alguna maneeolaccién de la informacién de
experiencias como las realizadas en este documento, de manera de gdexcuiéiso publico a ellas.

A nivel de América Latina, existen paises en los que se detectaxciaareonsiderables en
las etapas basicas, como la recoleccion y la disposicion. En agsiarrecoleccion es parcial e
insuficiente y la disposicién en botaderos a cielo abierto sigumelo una practica comin, a pesar de
los progresos logrados. Las medidas adoptadas en tod@ddes ge la region apuntan a superar estas
deficiencias, especialmente mediante rellenos sanitarios. Los botatierdsstinos aln constituyen
un problema grave, dadas todas sus implicaciones en materia decsabaghinacion, degradacion
del suelo, entre otros.
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C. Recomendaciones

Institucionalidad o reglamentacion

Se recomienda crear politicas 0 un reglamento Unico que contamplermas minimas
de manejo que deberian cumplir todas las municipa&lagn ella se deberia incluir no
solo las actuales normativas relacionadas con ladacain, disefio, operacion, aceptacion
ciudadana, entre otros, sino que también normasspeesobre reinsercién, incorporando el
concepto de recuperacion de suelos, de maneracge t@mpletamente la recuperacion
para devolverlos a su medio natural y puedan skeutdidos por la comunidad.

Como se describié en los casos estudiados, se pudo verifeclrsgootaderos se pueden
convertir en rellenos sanitarios o ser clausurados, de rtaldque el lugar quede
plenamente rehabilitado sin contaminacién ambiental. Ante las tamp@s iniciativas de
desarrollo socioecondmico, en armonia con el ambiente y la conseardacios recursos
naturales que Chile viene experimentando, la conversién y la itd@bil de los
botaderos representa un desafio impostergable. Mas aun, cuaedelkEcion chilena
prohibe expresamente el uso de los botaderos como medio paEokiaidn final de los
residuos solidos.

Se hace necesaria la rapida promulgacion de la Ley de residudsleny& que en el
mediano plazo, luego de establecer esta ley, Chile entrara en la etapantigacion y
valoracién de los residuos, en la que se podra esperar un isdieitario sustentable de
tercera generacién con tendencia a disposicién de cero organico

Si la tendencia en la disposicion final es cero organico al ntorderaplicar cabalmente
la ley, se recomienda fomentar la agricultura sostenible, impldsalnuso detompost
contribuyendo asi a la reduccion de costos, la reduccion de ianesogpoyando la
agricultura orgénica. De esta forma, se logran beneficios eni¢gmaniin y adaptacion al
cambio climatico (CEPAL/GTZ, 2010).

Asi mismo, se recomienda definir el sector de residuos cadoritgmio, creando politicas
de mitigacién, dada su significancia en términos de emisionesyGEl potencial
viabilidad de reduccion.

Manejo del terreno

Para un adecuado manejo de los terrenos que se utilizan para kictispfinal de
residuos solidos domiciliarios, se recomiendaekaizacion de “cierres progresivos”, la
cual se define como “la operacion llevada a cabo en un relleno sanitagdedero
controlado, consistente en una operacion de disposicion dedmhios extendiendo
compactando y cubriendo, considerando densidades y espesa@@sedeara de cierre.
Este procedimiento implica un importante ahorro y permite enleagarla solucion
programada, luego del fin de la vida (til o cierre de la disigwsfinal en operacidfi,

Para asegurar el funcionamiento de los controles ambientales eresls® debe cumplir
con un programa minimo de monitoreo y control ambientalupgperiodo prolongado
(por lo menos 20 afios) para la estabilizacion del terren@y wariables, de manera de
impedir efectos contrarios, y para controlar que no se cause coati@ni a los
componentes aire, suelo y agua.

Es recomendable que exista no solo el catastro de suelos cattasisino ademas, un
plan de orientacion de vertidos.

19 Opinién del experto Marcel Szanté.

20

Definicion realizada por Marcel Szant6.
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Biogas y MDL

Se recomienda promover el uso del Mecanismo de Desarrollo L{ivpib) en el sector
de los residuos, implementando proyectos de mitigacién yramgjo la gestion integral
de residuos a nivel del pais (CEPAL/GTZ, 2010).

Incentivar activamente el aprovechamiento del biogas como fuente déaereovable.
De esta manera, existiria un mayor espacio para apoyar econémicamerttpoede
proyectos e incentivar su desarrollo.

El desarrollo de proyectos de recuperacién energética del biogasraterd
perfeccionamiento de muchas de las caracteristicas técnicas y de opdrhridnejo de
la basura, lo que permitirdA maximizar la eficiencia de los sistemeaslectores,
produciendo asi beneficios globales.

Un relleno sanitario podria lograr rentabilidades interesantesemientes del
aprovechamiento energético del biogas a través de la venta de lowagbdno y/o
energia eléctrica y venderla. Esto tendria la virtud de liberar oscomsnicipales para
otras prioridades de mayor impacto social contribuyendo atunamdssarrollo. Pero,
también, al abaratarse el costo de la disposicion desincentivaritiizacion de

vertederos ilegales y disminuiria sus impactos ambientales.

Apareceria la posibilidad de ofrecer energia a bajo costo a latarteb de la
comunidad. Esta puede ser en la forma de calefaccién o energia elétascaraas
habitadas circundantes, la que se podria ofrecer a costos sulsshaal@ompensar por
externalidades negativas, generando un beneficio directo a lomssuar

Se reduce el consumo de combustibles mas contaminantes al reemptazticifmcion
de fuentes de energia a base de combustibles fosiles con atmsidaside carbon por
una fuente, potencialmente, renovable de menores indices.

Como se desprende de la discusién anterior, existe un anf@ronjunto de beneficios
globales, tanto ambientales como de otra consideracién, que se miEdear del

perfeccionamiento de la gestion de residuos que se obtiene al enpdersistemas de
recoleccion de biogas con el objetivo de reducir las emision€Edle/o reemplazar

rellenos de bajo estandar de construccion y operacion.
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IMAGEN A-1
EX VERTEDERO LA FERIA: DESARROLLO DE LAS ETAPAS

!ERD'I\ "f F a7 . ‘r e PIE e Ny -V'---..'l

: # 22 Etapa: Parque
{' Andr¢ Jarlan

i

38 Etapa ™

- B
LO PRADO

Fuente: Bitran & Asociados, 2003.

CUADRO A-1
EX VERTEDERO LA FERIA: DESARROLLO DE LAS ETAPAS

Etapa 1 Superficie: 11 has.
Ubicacion: Al Sur con Av. Salesianos; al Norte 22 Etapa (hoy Parque André Jarlan);
al Poniente con Av. Clotario Blest; al Oriente cligtintas calles menores

Etapa 2 Superficie: 11 has.
Ubicacion: Al Sur con la 12 Etapa; al Norte corlecBhrique Matte; al Poniente con Av.
Clotario Blest; al Oriente con calles menores.

Etapa 3 Superficie: 10 has.
Ubicacion: Al Sur con calles Oscar Bonilla y An@larello; al Norte con Av. Salesianos
(12 Etapa); al Poniente con Av. Clotario BlestQsknte con calles menores.

Fuente: En base a Bitran & Asociados, 2003.
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IMAGEN A-2
EX VERTEDERO LEPANTO: LOCALIZACION GENERAL
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Fuente: Applus (2005), en United Nations FramewGdnvention on Climate Change
(UNFCCC), “Lepanto Landfil Gas ManagementProjeciffecha de consulta: 19 de
septiembre de 2011] [en linea] <http://cdm.unfetffilestorage/Y/R/L/IYRLASYEHS5J
4GJIYOGWCRQOWR4MM7CQ/PDD%20version%204%?20_13-1-2@aB?t=WjR8bH
MxNGEXfDDi6ZaXq8M6gEQO]DWYiW2x9>.
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