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Organo : Superintendencia del Medio Ambiente
Expediente : Medidas Provisionales

Rol : MP-050-2021

ACOMPANA DOCUMENTOS

SR. SUPERINTENDENTE DEL MEDIO AMBIENTE

OSCAR DIAZ DEL CAMPO, Abogado, en representacion de la I. Municipalidad de
Ancud, en expediente de Medidas Provisionales de la Superintendencia del Medio
Ambiente, Rol N° MP-051-2021, al sefior Superintendente del Medio Ambiente
respetuosamente digo:

Que, de conformidad a lo dispuesto en el articulo 10 y el articulo 17, letra f), ambos de
la Ley N° 19.880, que permite incorporar antecedentes y/o elementos de juicio en
cualquier momento del procedimiento administrativo, por este intermedio vengo en
acompariar los siguientes documentos:

1. Sentencia de la Excma. Corte Suprema, de fecha 6 de septiembre de 2021,
recaida en causa Rol N° 6.811-2021, caratulada “Fundacion Parque Ahuenco
con llustre Municipalidad de Ancud ”, que ordend lo siguiente:

“(i) La paralizacion, una vez transcurrido el plazo de 90 dias de ejecutoriada
esta sentencia, del funcionamiento del vertedero Puntra — El Roble de la
comuna de Ancud, por parte de la I. Municipalidad de Ancud, dejandose sin
efecto su operacién como lugar de acopio transitorio de residuos solidos
domiciliarios de la comuna de Ancud.

(ii) Que la Hustre Municipalidad de Ancud y a la Seremi de Salud deberan
actuar, en lo sucesivo, con estricta sujecién a un proyecto de construccion y
operacion elaborado, evaluado y aprobado con una Resolucion de Calificacion
Ambiental, conforme a la normativa aplicable en materia ambiental y sanitaria.
(iii) El retiro, dentro del plazo de 90 dias de ejecutoriada esta sentencia, de
todo el pasivo _ambiental (desechos so6lidos domiciliarios) que en forma
transitoria se ha ordenado disponer en el predio de “Puntra El Roble” desde
el 11 de enero de 2020, donde opera ilegalmente un vertedero, de manera tal
gue dicho pasivo_ambiental sea ubicado en un sitio_de disposicién final
legalmente autorizado™.

2. Informe Técnico Experto de “Analisis v recomendaciones técnicas para
retiro_del pasivo ambiental en relleno sanitario Puntra, comuna de
Ancud”, suscrito por el Profesor Doctor Ingeniero seiior Marcel Szanté
Narea.

En este documento, se exponen antecedentes y conocimientos técnicos
especializados sobre la materia, considerando la actividad bioldgica y quimica
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que actualmente exhibe el “relleno sanitario Puntra”. De este modo, el Profesor
Szanto6 recomienda en la pagina 23 de su Informe lo siguiente:

“Dadas estas condiciones actuales del relleno y los antecedentes técnicos que
se han vertido en el presente Informe, finalmente recomiendo _gue se gestione
la realizacion de las siguientes medidas, de forma previa al comienzo de las
actividades de retiro_del pasivo _ambiental gque se encuentra quimica vy
biol6gicamente activado vy sin estabilidad suficiente, para luego hacer su
retiro de acuerdo al requerimiento, una vez gue se encuentre estabilizado:

1. La estabilizacion de la masa organica de residuos, por cuanto es un
aspecto esencial para asegurar el retiro y disposicion del pasivo en
condiciones de seguridad;

2. La realizacion de un analisis geotécnico del recinto, para proyectar los
fenomenos fisico-quimicos que, actualmente, tienen lugar en el relleno;

3. La_caracterizacion de los lixiviados del relleno sanitario, para
determinar los requerimientos técnicos que debe cumplir el sitio de
disposicion final al que debe trasladarse el pasivo ambiental”.

Estas medidas tienen por objeto prevenir riesgos e impactos al medio ambiente
y a la salud de las personas, vinculados a la operacion de retiro de todo el
pasivo ambiental, como ha ordenado la Excma. Corte Suprema. En efecto, a
juicio del Profesor Szantd, mediante la estabilizacion de la masa del relleno se
resguardara que las actividades de remocién y traslado se realicen en
condiciones seguras, pues tal como expone el profesor Szantd entre los
fundamentos iniciales que constan en la pagina 3 de su Informe:

“El retiro_del material en proceso de degradacidn activa o sin_estabilidad,
omitiendo lo sefalado, solo genera un grave riesqo al medio_ambiente a la
salud de la poblacion, y en especial, en el lugar donde se realice el retiro y
donde el material activo sea depositado.

Estas medidas se condicen con la metodologia basica aplicable a los procesos
de cierre o clausura, sellado y rehabilitacion de rellenos sanitarios o
vertederos._Los potenciales riesqos involucrados en una operacion de retiro
del _pasivo_ambiental son_altos. Sin_estas medidas y evaluaciones, por la
actividad biolégica y quimica actual, solo profundizard la brecha ambiental
de la zona con riesgos a las variables ambientales”.

En este sentido, ambos documentos se acompafian con la finalidad que el Sr.
Superintendente considere las actuales circunstancias que se relacionan con la operacion
del “sitio de disposicion transitorio Puntra” Yy, particularmente, lo ordenado por la
Excma. Corte Suprema en relacién al retiro de todo el pasivo ambiental y su posterior
disposicion final en un sitio legalmente autorizado.

Asimismo, se ha estimado prudente acompaiiar el Informe de analisis y
recomendaciones técnicas elaborado por el Profesor Szantd, reconocido experto
internacional en gestion de residuos solidos urbanos y a quien la I. Municipalidad de
Ancud ha requerido asesoria, con la finalidad que la Superintendencia del Medio
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Ambiente, dentro del &mbito de sus competencias, considere los antecedentes técnicos
expresados en el Informe y las medidas recomendadas para gestionar una adecuada
coordinacion y solucion ambiental en el presente caso.

POR TANTO,

Al Sr. Superintendente del Medio Ambiente respetuosamente pido: tener por
acompariados los documentos individualizados.

>

CR42Z

~{TOSCAR DIiAZ DEL CAMPQ, - )
ASESOR JURIDICO LM.AN ¢,




Santiago, seis de septiembre de dos mil veintiuno.

A los escritos folios N° 69509-2021 y 69510-2021:
estése a lo que se resolvera.

Vistos:

Se reproduce la sentencia en alzada, con excepcidn
de sus motivos guinto a noveno, que se eliminan.

Y se tiene, en su lugar y, ademds, presente:

Primero: Que comparece en estos autos el abogado
Camilo Durédn Carvajal, en representacidén de don Germéan
Enrique Valenzuela Opazo, de la Unidad Vecinal Numero 33
Puntra; don Andrés Pinto Espinosa, en representacidédn de
dofia Consuelo del Carmen Cardenas Barria, de don Jorge
Claudio Andrade Aude, y de la Corporacidédn Educacional
Alla Mapu y don David Silva Johnson, en representacién de
dofia Paula Inés Troncoso Cruz, y de la “Fundacidén Parque
Ahuenco” e interponen recurso de proteccidn en contra de
la Jefa de la Oficina Provincial de Chiloé de Salud de
Los Lagos y en contra de la I. Municipalidad de Ancud,
representada por su Alcalde don Carlos Gbébmez Miranda.

Fundan su recurso en los actos ilegales y
arbitrarios en que se incurridé al dictar la Resolucidn
Sanitaria N°15.932 de fecha 27 de agosto de 2020 de la
Jefa de la Oficina Provincial de Chiloé, que aprueba 1la
Modificacidén de Proyecto Sitio de Disposicidén Transitorio
Puntra, comuna de Ancud; la dictacién de la Resolucidn

Exenta CP N°16186/2020 de fecha 1 de septiembre de 2020,
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emitida por la Seremi de Salud, gue autoriza a disponer
residuos sé6lidos domiciliarios generados en Ancud en
sitio de disposicidén transitoria Puntra El1l Roble, comuna
de Ancud; vy el Acuerdo que aprueba Presentacidén de
modificacidén de proyecto relleno sanitario de Puntra E1
Roble, por parte del titular del proyecto Municipalidad
de Ancud, tomado en Sesidén N°136 de 7 de septiembre de
2020, para la construccidédn de una sobrecelda en el
vertedero Puntra E1 Roble.

Estiman que el actuar de las recurridas resulta
vulneratorio de sus derechos constitucionales consagrados
en los numerales N°2 y 8 del articulo 19 de 1la
Constitucidén Politica de la Republica, razdn por la cual
solicitan la paralizacidén inmediata de las obras y que se
disponga que las recurridas deberdn actuar con estricta
sujecidén a la normativa ambiental, ordenandose el retiro
de los desechos sdélidos domiciliarios que, en forma
transitoria, se ha ordenado disponer en el predio de
“Puntra E1l Roble” desde el 11 de enero de 2020.

Segundo: Que constan como antecedentes de la causa,
los siguientes:

a) Que el acto 1ilegal vy arbitrario denunciado
corresponde a la dictacidédn de 1la Resolucidn Sanitaria
N°15.932 de fecha 27 de agosto de 2020 de la Jefa de la
Oficina Provincial de Chiloé, que aprueba la Modificacidn

de Proyecto Sitio de Disposicidén Transitorio Puntra; la
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Dictacién de la Resolucidén Exenta CP N°16186/2020 de fecha
1 de septiembre de 2020, dictada por la Seremi de Salud,
gue autoriza a disponer residuos sélidos domiciliarios
generados en Ancud en sitio de disposicidén transitoria
Puntra-El1 Roble; y el Acuerdo gque aprueba Presentacidén de
modificacidén de proyecto relleno sanitario de Puntra E1
Roble, por parte del titular del proyecto Municipalidad de
Ancud, tomado en Sesién N°136 de 7 de septiembre de 2020,
para la construccidén de una sobrecelda en el vertedero
Puntra E1l Roble.

b) Que no es controvertido por las partes gque, ante
la falta de disposicidén de 1los residuos domiciliarios
generados en la comuna de Ancud y ante el riesgo sanitario
inminente para la salud de las personas, el Ministerio de
Salud, mediante Decreto Supremo N°12 de 12 de abril de
2019 declard alerta sanitaria en la Provincia de Chiloé,
la que fue prorrogada por Decreto Supremo N°18 de 1 de
junio de 2019 hasta el 31 de diciembre de 2019.
Posteriormente, por Decreto Supremo N°64 de 24 de
diciembre de 2019 se prorrogd hasta el 30 de Jjunio de
2020, para finalmente, por Decreto Supremo N°22 de fecha
30 de junio de 2020, prorrogarse hasta el 5 de febrero de
2021.

c) Que no se controvierte, tampoco, que en ese
contexto se instruyé a la I. Municipalidad de Ancud para

que informara de un lugar de disposicién de los residuos,
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siendo presentado con fecha 24 de diciembre de 2019 el de
Disposicién Transitoria de Puntra, gque luego de ser
observado con fecha 26 de diciembre de 2019 y 9 de enero
de 2020, finalmente fue aprobado por Resolucién N°2 de 10
de enero de 2020 de la Jefa Provincial de la SEREMI de
Salud de Chiloé.

d) Que no se discute por las partes que al momento
de autorizarse el sitio de Disposicién Transitorio de
Puntra antes referido, no constaba que el proyecto hubiese
dado cumplimiento a lo dispuesto en la Ley N°19.300 sobre
Bases Generales del Medicambiente, habiéndosele otorgado
al titular, conforme a la Resolucién N°2 del 10 de enero
de 2020 ya citada, un plazo de 90 dias corridos para que
acreditara ante la autoridad sanitaria el 1inicio del
proceso de evaluacidn ambiental sefialado en dicha
resolucién.

e) Que por Resolucidén Exenta N°1048 de 23 de junio de
2020 emitida por la Superintendencia de Medio Ambiente, se
requirié el 1ingreso del relleno “Puntra-El Roble” al
Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental, donde 1la
Municipalidad presentd un cronograma de ingreso y solicitd
autorizacidén para continuar con la operacidédn transitoria
del relleno sanitario de marras, mientras se mantenga
vigente la Alerta Sanitaria por problema de desechos

domiciliarios y por Covid-19, lo que fue aprobado mediante
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Resolucién Exenta N°1301 de fecha 30 de julio de 2020
emitida por la Superintendencia del Medio Ambiente.

f) Que la Resolucidén Exenta N°1301, vya citada, fue
reclamada de ilegalidad en virtud del articulo 56 de la
Ley Orgédnica de la Superintendencia del Medio Ambiente, lo
que dio origen a la causa Rol N° R- 26-2020, siendo lo
pedido en dicho recurso, que se declare que el acto
administrativo impugnado no se ajusta a la legislacidn
vigente, procediendo a su anulacidén o modificacidn, por
autorizar el funcionamiento de un vertedero cuyos impactos
no han sido evaluados ambientalmente y que estaria
produciendo efectos nocivos para el medio ambiente y la
salud de las personas.

Tercero: Que la sentencia apelada, para efectos de
rechazar el recurso, tuvo por acreditado, en su
considerando tercero, que al momento de ser aprobado el
proyecto de relleno sanitario de marras, mediante
Resoluciétn N° 2 de 10 de enero de 2020 de 1la Jefa
Provincial de la SEREMI de Salud de Chiloé, éste
efectivamente no habia sido sometido al sistema de
evaluacién de impacto ambiental, como lo requiere la norma
ya citada, y como advirtid la propia SEREMI de Salud en la
parte resolutiva de su Resolucidn.

A este respecto, los sentenciadores razonaron en el
sentido de que si bien 1o anterior denota un

incumplimiento de la normativa sectorial y mediocambiental,
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no es menos cierto que la autorizacidédn del funcionamiento
del Sitio de Disposicidén Transitoria Puntra El1 Roble,
Ftapa 2, 1lo ha sido en el marco de las facultades
extraordinarias de la SEREMI de Salud y que le otorgan los
Decretos de Alerta Sanitaria dictados al efecto, esto es,
articulo 36 del Cbébdigo Sanitario y en los Decretos de
Alerta Sanitaria N° 12 de fecha 12 de abril de 2019; N° 18
de fecha 30 de mayo de 2019; N° 64 de fecha 24 de
diciembre de 2019; y N° 22 de fecha 30 de junio de 2020,
complementadas con las distintas Resoluciones dictadas por
la SEREMI de Salud, que han autorizado el referido
funcionamiento

Asi las cosas, se concluye en el fallo impugnado qgue
el funcionamiento actual del relleno sanitario se
encuentra amparado en una autorizacidén sectorial, dada la
situacidén de contingencia que 1lo motivd, como es, la
alerta sanitaria y la actual pandemia por Covid-19, y sin
perjuicio que, dicho amparo excepcional, acabard una vez
que finalice el plazo otorgado por la Autoridad Sanitaria,
momento en que serd aplicable lo dispuesto en el articulo
8 de la Ley N° 19.300.

De otra parte, agrega la sentencia en alzada, consta
en estos antecedentes mediante Ord. IMA N° 1110 de fecha
21 de Jjulio de 2020, qgue la Municipalidad de Ancud
procedié a dar cumplimiento a la exigencia de 1la

presentacidn del cronograma requerido mediante la
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Resolucién Exenta N° 1048/2020, indicando un programa de
trabajo donde se detallan los hitos del desarrollo del
proyecto.

Finalmente, expresan los sentenciadores que junto a
lo anterior, también debe tenerse en consideracidén que la
ilegalidad del proceso qgue denuncian los recurrentes se
encuentra sometido al imperio del derecho, seflalando que
el conocimiento del asunto sustantivo que sirve de
fundamento a la accién constitucional deducida en estos
autos, se encuentra actualmente radicado en el Tercer
Tribunal Ambiental de Valdivia.

Cuarto: Que, primeramente, cabe consignar que el
articulo 2 del Decreto N° 12 del 12 de abril de 2019, que
declara la Alerta Sanitaria, otorga ciertas facultades
extraordinarias a Secretaria Regional Ministerial de
Salud, dentro de las cuales se encuentra, en su numeral 4,
lo siguiente:

Instruir a la Municipalidad de Ancud para que:

a) Establezca a la brevedad un plan de emergencia con
los requerimientos minimos sefialados por la autoridad
sanitaria.

b) Informe a la poblacidén el plan de emergencia dque
adopte.

c) Distribuya a los vecinos los insumos apropiados

para guardar la basura.
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d) Disponga en la via publica los contenedores que
seran utilizados por la poblacidn.

e) Informe a los vecinos el lugar donde estén
emplazados dichos contenedores y los dias y horario en que
pasaradn los camiones de recolecciédn.

f) Contrate servicios de desinfeccidn contra vectores
de interés sanitario.

g) Transporte y disponga de los residuos recolectados
en lugares transitorios de disposicién de desechos, los que
seran autorizados para tales efectos por 1la Secretaria
Regional Ministerial de Salud de Los Lagos.

De esta manera, y al tenor de la letra g) recién
transcrita, resulta evidente que la facultad que en dicho
precepto se contiene se encuentra acotada en el tiempo,
debiendo tratarse, por ende, del transporte y disposicidn
de residuos en “lugares transitorios de disposicidn de
desechos”.

Quinto: Que, no obstante lo anterior, los actos
administrativos que se han dictado a lo largo del tiempo
respecto del vertedero ubicado en Puntra evidencian que,
en la practica, la autoridad administrativa ha autorizado
el avance por etapas de un sitio de disposicidén final -y
no transitorio- de residuos. De esta intencidén dan cuenta,
por ejemplo, 1los siguientes antecedentes: 1. Decreto
Alcaldicio N° 4.172 de fecha 13.12.2019 de 1la Ilustre

Municipalidad de Ancud que calificdé como caso de urgencia
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y emergencia la contratacién directa del servicio
“Construccidén, habilitacidén, operacién y mantencidén del
depbdsito para disposicidédn final de residuos sbélidos
domiciliarios de la comuna de Ancud”. 2. Decreto
Alcaldicio N° 4.207 de fecha 18.12.2019 de 1la Ilustre
Municipalidad de Ancud que autorizdé la contratacidn bajo
la modalidad de trato directo, de la empresa Centro de
Gestién Ambiental y Servicios Crecer SpA, RUT N°
76.473.150-6 para la ejecucidén del servicio “Construccidn,
operacién depdsito para disposicidén final de Residuos
S6lidos Domiciliarios”. 3. Decreto N° 4.280 de fecha
26.12.2019 de la Ilustre Municipalidad de Ancud dque
autorizd el contrato Construccidn, operacidn depdsito para
disposicién final de Residuos Sélidos Domiciliarios. 4.
Escritura Publica de fecha 17 de diciembre de 2019
Repertorio N° 2767- 2019 de la Notaria de Ancud, en que
consta el contrato de usufructo por 20 afios constituido a
favor de la Municipalidad de Ancud, para la operacidén de
un centro de residuos domiciliarios.

Asi las cosas, la SEREMI de Salud, estando habilitada
para autorizar un sitio de disposicidédn transitorio, ha
autorizado, en los hechos, la construccién, habilitacidén y
mantencién de un sitio de disposicién final de residuos,
aprobando, a través de diversas resoluciones, su
habilitacidén por etapas, lo que claramente se traduce en

una “desviacién de poder”.
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Sexto: Que, por otro lado, debe tenerse en
consideracién que lo controvertido en estos autos es la
legalidad de dos resoluciones dictadas por la SEREMI de
Salud de Los Lagos y un acuerdo del Concejo Municipal de
Ancud, referidos a la aprobacién de una sobrecelda que
modifica el proyecto originalmente aprobado, y no tienen,
por tanto, relacidédn directa con la resolucidén de la SMA
reclamada ante el Tercer Tribunal Ambiental de Valdivia,
la que dice relacidén con 1la construccidén de la zanja
inicial preparada ©para la disposicién de  desechos
domiciliarios. En consecuencia, aquello que se decida por
el Tribunal Ambiental de Valdivia no trae necesariamente
aparejadas consecuencias Jjuridicas respecto de los actos
administrativos que fundamentan el recurso de autos y que
son posteriores a la resolucidén de la Superintendencia del
Medio Ambiente impugnada ante dicho tribunal.

Séptimo: Que debe destacarse, asimismo, que la
obligacién del titular del ©proyecto, esto es, la
Municipalidad de Ancud, de cumplir con las disposiciones
establecidas en la Ley 19.300 ya le habia sido manifestada
con anterioridad. Asi, por ejemplo, con fecha 10 de enero
de 2020 la Jefa Provincial de Salud aprobd el proyecto
denominado “Sitio de Disposicién Transitorio Puntra”
mediante la Resolucién N°2, sefialando en su ©parte
resolutiva que: “7. Se deja establecido que sin perjuicio

de las facultades extraordinarias otorgadas a esta
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autoridad sanitaria de acuerdo a la declaracidédn de Alerta
Sanitaria para la Provincia de Chiloé conferidas por
decreto Supremo N° 12 de 12 de abril de 2019 y prorrogadas
por los decretos 18 y 64 de 2019, es de responsabilidad
del titular del proyecto dar cumplimiento con la ley
19.300 y sus reglamentos. 8. Otdrguese al titular del
proyecto un plazo de 90 dias corridos para que acredite
ante esta autoridad sanitaria el inicio del proceso de
evaluacidén ambiental sefilalada en el numeral anterior”.
Octavo: Que, en este contexto, menester es recordar
que esta Corte, a través de sentencia pronunciada en Rol
N° 79.635-2020, con fecha 28 de julio de 2020, expresd que
resulta evidente que 1la orden de la Seremi de Salud,
entregada a través de la Resolucién N°2 ya citada, no ha
sido cumplida a 1la fecha, con el consiguiente riesgo,
tanto para el medio ambiente como para la salud de las
personas qgque habitan o realizan actividades cercanas al
emplazamiento del relleno sanitario Puntra. Y en la misma
oportunidad esta Corte dispuso, entre otras cosas, “que la
Superintendencia del Medio Ambiente y la Seremi de Salud
de la Regidén de Los Lagos, deberdn coordinarse para
ejercer de manera eficaz y oportuna, cada una de ellas,
las funciones que la ley les encomienda, a fin de adoptar
de manera conjunta las medidas pertinentes que conduzcan a

la resolucidén efectiva y global de este conflicto”,
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cuestidén que, habiendo transcurrido un afio desde la fecha
de tal sentencia, aun no acontece.

Noveno: Que, por ultimo y vinculado a 1lo dicho en
precedencia, debe tenerse presente que las facultades de
la autoridad de salud, aun en situaciones de alerta o
emergencia sanitaria, no habilitan para eludir 1la
aplicacién de preceptos legales, y por tanto de mayor
jerarquia, como los atinentes al proyecto de que se trata
y que se encuentran establecidos en la Ley N°19.300 vy
demds normativa aplicable.

Décimo: Que, conforme a lo razonado, los actos
administrativos impugnados a través del recurso de autos
son arbitrarios e ilegales y vulneran el derecho a vivir
en un medio ambiente libre de contaminacién que el
articulo 19 N°8 de 1la Constitucidén Politica de 1la
Replblica asegura a los recurrentes.

Por estas consideraciones % de conformidad,
asimismo, con lo dispuesto por el articulo 20 de 1la
Constitucidén Politica de la Republica y el Auto Acordado
de esta Corte sobre tramitaciédn del recurso de
proteccidébn, se revoca la sentencia apelada de catorce de
enero de dos mil veintiuno, dictada por 1la Corte de
Apelaciones de Puerto Montt vy, en su lugar, se declara
que se acoge el recurso de proteccidn deducido por los

actores, ya individualizados, y se ordena:
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(i) La paralizacidn, una vez transcurrido el plazo de
90 dias de ejecutoriada esta sentencia, del funcionamiento
del vertedero Puntra - El1 Roble de la comuna de Ancud, por
parte de la I. Municipalidad de Ancud, dejandose sin
efecto su operacién como lugar de acopio transitorio de
residuos solidos domiciliarios de la comuna de Ancud.

(ii) Que 1la Ilustre Municipalidad de Ancud y a la
Seremi de Salud deberdn actuar, en lo sucesivo, con
estricta sujecidn a un proyecto de construccidén vy
operacioén elaborado, evaluado y aprobado con una
Resolucidén de Calificacidédn Ambiental, conforme a la
normativa aplicable en materia ambiental y sanitaria.

(iii) E1 retiro, dentro del plazo de 90 dias de
ejecutoriada esta sentencia, de todo el pasivo ambiental
(desechos sélidos domiciliarios) que en forma transitoria
se ha ordenado disponer en el predio de “Puntra El Roble”
desde el 11 de enero de 2020, donde opera ilegalmente un
vertedero, de manera tal que dicho pasivo ambiental sea
ubicado en wun sitio de disposicién final legalmente
autorizado.

Registrese y devuélvase.

Redaccidén a cargo del Abogado Integrante sefior
Alcalde.

Rol N° 6.811-2021.

Pronunciado por la Tercera Sala de esta Corte Suprema
integrada por los Ministros (as) Sr. Sergio Mufioz G.,

Sra. Angela Vivanco M., Sra. Adelita Ravanales A. y por
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los Abogados Integrantes Sr. Enrique Alcalde R. y Sra.

Maria Angélica Benavides C.
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Pronunciado por la Tercera Sala de la Corte Suprema integrada por los
Ministros (as) Sergio Manuel Mufioz G., Angela Vivanco M., Adelita Inés
Ravanales A. y los Abogados (as) Integrantes Enrique Alcalde R., Maria
Angelica Benavides C. Santiago, seis de septiembre de dos mil veintiuno.

En Santiago, a seis de septiembre de dos mil veintiuno, se incluyé en el
Estado Diario la resolucion precedente.

Este documento tiene firma electrénica y su original puede ser '
validado en http://verificadoc.pjud.cl o en la tramitacion de la causa.
En aquellos documentos en que se visualiza la hora, esta I bstal,

corresponde al horario establecido para Chile Continental. KJECWDZEEX
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El suscrito Prof. Dr. Ing. Marcel Szanto Narea, con fecha 7 de septiembre de 2021 fue requerido
por la llustre Municipalidad de Ancud para emitir una opinidn experta, con andlisis vy
recomendaciones técnicas para ejecutar el retiro del pasivo ambiental acumulado en el
relleno sanitario transitorio Puntra, que deberd ser ubicado en un sitio legalmente habilitado
para su disposiciéon final, como ha ordenado la sentencia de la Corte Suprema.

RESUMEN

El relleno sanitario transitorio Puntra, de la comuna de Ancud, requiere elaborar un plan o
procedimiento de retiro de todo el pasivo ambiental, para trasladarlo hacia otro sitio
autorizado ambientalmente donde se pueda hacer su disposicion final, dentro del plazo de
90 dias, de acuerdo a la sentencia que ha dictado la Corte Suprema en su confra.

Sin embargo, desde un punto de vista técnico, es indispensable analizar el comportamiento
de las variables fisicas, bioldgicas y quimicas que concomitan simultdneamente en un relleno
sanitario conformando un pasivo ambiental, con procesos bioldgicos activos.

De los antecedentes de la Corte Suprema, Superintendencia del Medio Ambiente vy
Tribunal Ambiental tenidos a la vista, las condiciones actuales del relleno dan cuenta que
existe un pasivo ambiental con actividad bioldgica, quimica vy fisica, por lo que se encuentra
sin estabilidad (descomposicion por accidén de bacterias o proceso de putrefaccion de la
materia orgdnica) suficiente para emprender una accién de retiro como la requerida en el
caso. Por esta circunstancia, se requieren adoptar medidas para estabilizar el material in situ
de forma, anaerobia o aerobia, donde la actividad bioldgica produce la pasteurizacion del
medio, permitiendo la destruccion de bacterias y contaminantes de origen fecal como
Escherichia coli y Salmonella spp, la eliminacién de los quistes y huevos de helminto, esporas
de hongos, dando lugar a un producto higienizado estable de forma previa a la operacion
de excavacion y fransporte.

En primer lugar, deben extraerse los lixiviados y caracterizarse, para determinar la humedad
y saturacion del relleno, y los pardmetros de los lixiviados, determinacion del biogds vy
comportamiento del lixigas, para poder establecer, fehacientemente, que al momento del
retiro de la masa de residuos, su desplazamiento por la excavacion o transporte no genere
un riesgo mayor a la poblacién, y a los recursos naturales de la zona con la actividad de
bacterias y hongos entre ofros , propias de la degradacion de la materia orgdnica. En
segundo lugar, debe evaluarse los resultados del andlisis estructural que se estd desarrollando,
para poder establecer las zonas que se encuentran estables para frabajos de cierre o retiro y
las otras que requerirdn de medidas de la autoridad para evitar un desplazamiento, como
acontecié en el Relleno Santa Marta. En tercer lugar, la factibilidad de realizar un andlisis
geotécnico que permita proyectar la forma mdas segura de exiraer todo el material
acumulado, previa estabilizacidon del terreno y de la masa de residuos. Asi, serd posible
determinar el pasivo que es posible extraer y proceder a una clausura, sellado y rehabilitacion
del terreno, que es lo que recomienda actualmente la literatura especializada y los casos
comparados. El retiro del material en proceso de degradaciéon activa o sin estabilidad,
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omitiendo lo senalado, solo genera un grave riesgo al medio ambiente a la salud de la
poblacién, y en especial, en el lugar donde se realice el retiro y donde el material activo sea
depositado.,

Estas medidas se condicen con la metodologia bdsica aplicable a los procesos de cierre o
clausura, sellado y rehabilitacion de rellenos sanitarios o vertederos. Los potenciales riesgos
involucrados en una operacion de retiro del pasivo ambiental son altos. Sin estas medidas y
evaluaciones, por la actividad bioldgica y quimica actual, solo profundizard la brecha
ambiental de la zona con riesgos a las variables ambientales.

Adicionalmente, se recomienda determinar que las actividades de cierre se deben relacionar
con aquellas necesarias para la rehabilitacion del terreno, pues se trata de dos aspectos
inferdependientes. Para ello el pais cuenta con una guia para la gestion de suelos con
potencial presencia de contaminantes, para aplicar un saneamiento que devuelva a las
condiciones originales el suelo intervenido.

En sintesis, se proponen tres medidas a desarrollar para que se pueda cumplir, en términos
seguros desde un punto de vista técnico ambiental y sanitario, con el retiro y traslado de todo
el pasivo ambiental del relleno: 1. La estabilizacion del pasivo para asegurar el retiro y
disposicién en condiciones de seguridad; 2. Un andlisis geotécnico del recinto, para proyectar
los fendmenos fisico-quimicos que, actualmente, tienen lugar en el relleno; 3. La
caracterizaciéon de los lixiviados y biogds, para determinar los requerimientos técnicos del sitio
de disposicion final al que debe trasladarse el pasivo ambiental.
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1 DESCRIPCION, UBICACION, ANTECEDENTES Y ESTADO ACTUAL DEL RELLENO
SANITARIO TRANSITORIO PUNTRA DE ANCUD.

1.1 Descripcion del relleno sanitario.

El sitio de disposicion fransitorio de residuos sélidos domiciliarios o relleno sanitario transitorio
Puntra, cuyo ftitular es la I. Municipalidad de Ancud, corresponde a un proyecto que se
implementd de forma provisional, en el contexto de una Alerta Sanitaria, declarada por el
Ministerio de Salud para toda la Provincia de Chiloé, por la falta de lugares autorizados para
disponer los residuos de la comuna de Ancud.

El recinto cuenta con una superficie total de 4.0 hectdreas y un camino de acceso de 0.45
hectdreas, las que se pueden dimensionar con la siguiente imagen satelital:

Sitio de disposicién transitorio RSD Puntra El Roble

‘Sitio. le'Disposicion Transitorio Puntra El-Roble v

"
AN s
- )v‘ 5
. 1

El proyecto contempld un drea de disposicidon final, un sistema de impermeabilizacion, un
sistema de manejo y tratamiento de lixiviados, un sistema de manejo de biogds, un sistema
de intercepcidn perimetral de escorrentias superficiales y un cierre perimetral.

El recinto ha operado, Unicamente, para recibir residuos sélidos domiciliarios de la comuna
de Ancud, de conformidad a los estdndares de operacion vigentes en la normativa sanitaria,
depositdndolos al interior de la zanja habilitada, para su posterior compactacién y cobertura
diaria, entre los meses de enero de 2020 y junio de 2021. Lo anterior, es fundamental porque
se trata de un pasivo ambiental con actividad bioldgica activa que dificulta su fraslado por
el tiempo que lleva funcionando.

Finalmente, de acuerdo a los antecedentes que existen, en todo el transcurso de tiempo en
que el relleno sanitario estuvo en operaciones, recibid 16.248 toneladas de residuos solidos
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domiciliarios, los cuales recibieron una cobertura de tierra por una cantidad de 3.250
toneladas.

1.2 Ubicacion del relleno sanitario.

El relleno sanitario fransitorio Puntra, de Ancud, estd localizado en el kildbmetro 6,9 de la ruta
puUblica W-352, que une los sectores rurales de Puntra y El Roble, ambos de la misma comuna.
De acuerdo a sus coordenadas geogrdficas representativas (Norte=5.339.265,63m Sur;
Este=593.243,82m Este UTM WGS84), se emplaza en la siguiente ubicacion:

Quetalmahue

-
Angud,

Tr‘aiguen ot 'LE:haguaJ L
!

/
Cocotue

‘Sitio de Disposicion Transitorio Puntra El Roble
7

Col. Taptauco Aguas Buenas

1.3 Antecedentes sobre la operacion del relleno sanitario y su estado actual.

El relleno sanitario comenzd sus operaciones durante el mes de enero de 2020, luego que se
aprobara el proyecto presentado por la Municipalidad de Ancud y, ademds, se autorizara el
funcionamiento como lugar transitorio de disposicion de residuos por parte de la SEREMI de
Salud de Los Lagos, autorizaciones que se fundan en las medidas de alerta sanitaria de la
localidad.

Con posterioridad, la Superintendencia del Medio Ambiente requirié que el proyecto fuera
evaluado ambientalmente, permitiendo la continuidad de las operaciones transitorias en
atencién a la Alerta Sanitaria declarada por el Ministerio de Salud. Luego, el 25 de junio de
2020, considerd necesario que se implementaran medidas para el manejo de aguas lluvias al
interior de la zanja y en los canales perimetrales, para el manejo de los residuos solidos
dispuestos y para asegurar el cierre perimetral del sitio. Medidas que la Municipalidad informd
de su ejecucion a la autoridad ambiental.

En el mes de noviembre de 2020, cumpliendo con su cronograma, la Municipalidad de Ancud
presentd el proyecto de relleno sanitario Puntra a evaluaciéon ambiental. Sin embargo, en
febrero de 2021, dicho proceso concluyd anticipadamente por decisidon del Servicio de
Evaluacion Ambiental de Los Lagos.

Mientras tanto, con la autorizacion de la SEREMI de Salud de Los Lagos, el relleno sanitario
continud sus operaciones, hasta dia 1 de julio de 2021, fecha en que se paralizd la recepcion
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y disposicion de residuos en el recinto. Dias después, la Municipalidad de Ancud presentd un
nuevo proyecto a evaluaciéon ambiental, estimando una vida Util de 4,5 anos, incluyendo los
1,5 anos de operacion fransitoria en ese cdlculo.

Sin embargo, el 3 de julio de 2021, la Superintendencia del Medio Ambiente estimd necesario
disponer una serie de medidas relacionadas al manejo de lixiviados, debido a los altos niveles
de acumulacion detectados y a la cantidad mezclada con las aguas lluvias. En esa
oportunidad, también ordené medidas para el cierre del drea de disposicion, una vez que los
lixiviados fueran extraidos y llegaran a niveles de seguridad.

Por su parte, el Tribunal Ambiental de Valdivia resolvid que el relleno sanitario debia mantener
sUs operaciones paralizadas, permitiendo Unicamente que se realizaran las actividades de
gestion ambiental y de cumplimiento de las medidas dictadas por la Superintendencia del
Medio Ambiente.

Luego, el 17 de agosto de 2021, la Superintendencia nuevamente actud y determind la
realizacion de las medidas de extraccion diaria de todos los liquidos lixiviados mezclados con
aguas lluvias que se encuentren al interior de la zanja, la medicion diaria de los niveles
piezométricos, la presentacién de un balance hidrico de los Ultimos seis meses de actividad
en el recinto, la caracterizacion de los lixiviados y, ademds, la realizacion de un andlisis de
estabilidad estructural de la totalidad de la zanja y su adecuacion de los residuos en la
actualidad.

Los antecedentes son elocuentes y la actualidad de ellos indica que estamos en presencia
de un caso con altos niveles de actividad biolégica y quimica, particularmente manifestado
en la cantidad de lixiviados que se producen, mezcldndose con las aguas lluvias acumuladas,
de acuerdo a las caracteristicas de la zona geogrdafica en que se ubica el relleno. Asimismo,
se consta con informacién relacionada a una posible ausencia de estabilidad estructural de
la zanja y la falta de andlisis sobre los pardmetros de los lixiviados para determinar su
peligrosidad.

Las medidas que se encuentran en ejecucién, por parte de la Municipalidad, permiten
estimar que la situacién actual del relleno sanitario transitorio Puntra no goza de suficiente
estabilidad para garantizar un retiro seguro de los residuos. Por lo mismo, debe ser prioritario
continuar con la ejecucion de las medidas relativas al manejo, extraccion y caracterizaciéon
de los lixiviados.

Luego, sumado a los resultados del andlisis de estabilidad estructural, se podrd determinar,
con exactitud, las condiciones en que se encuentran el relleno sanitario y, en especial, el
estado de degradacién de los residuos acumulados en el recintfo.

Esto Ultimo es de suma importancia, especialmente, porque los estudios especializados en
estabilidad de rellenos sanitarios vinculan los riesgos de deslizamientos de las masas de
residuos a casos con altos niveles de saturacion o altos niveles de lixiviados al interior de Ia
masa del relleno, que es justamente el caso de Puntra.

Por estas circunstancias, desde el punto de vista técnico que se expondrd en este Informe, se
justifica la necesidad de implementar medidas especiales para asegurar la estabilizacion del
material acumulado, las cuales deben desarrollarse como un procedimiento previo a la
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ejecucion del retiro de todo el pasivo ambiental, para evitar los riesgos potenciales de
desplazamiento de la masa de residuos e, incluso, descartar el peligro de accidentes por el
desconocimiento sobre las caracteristicas actuales de la degradacién activa en que se
encuentra el relleno sanitario.

2 CONCEPTOS GENERALES SOBRE LOS RELLENOS SANITARIOS Y EL CASO DE ANCUD

2.1 Evolucidén de la gestién de residuos sélidos urbanos se comprenden la generacion,

almacenamiento, recoleccion y disposicion final.
Los residuos sélidos, producidos en los diferentes nucleos urbanos, deben gestionarse
procediendo a un manejo o alimacenamiento intraedificacional o periedificacional, para ser
posteriormente recolectados, fransportados vy finalmente ser sometidos a algun
procedimiento de tratamiento final, como el denominado vertedero o relleno sanitario

Histéricamente, los Rellenos Sanitarios o Vertederos Controlados han sido el sistema de
tratamiento final de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) que ha ofrecido las mejores soluciones
técnicas, econdmicas y sanitarias, para resolver un problema social.

El Relleno Sanitario es la técnica mds usada en América Latina y el Caribe. Este método que
permite depositar residuos en el suelo, sin causar perjuicio al medio ambiente, molestias o
peligro para la salud y seguridad publica, siendo un método que utiliza principios de ingenieria
para confinar los residuos en un area lo menor posible, reduciendo su volumen y cubriéndolos
con una capa de cobertura diaria (ASCE 1997).

Parece simple cumplir con esta definicion, para que la operacién de los mismos se haga sin
riesgo o con una cuota aceptable de éste. Sin embargo, una variable compleja que se debe

tomar en cuenta para el manejo de un relleno sanitario moderno es la Geotecnia, que cubre
aspectos relacionados con:

a) la estabilidad del suelo de fundacién y la de los taludes;

b) las caracteristicas del material para el recubrimiento de los residuos;

c) las condiciones para el sellado de fondo, lateral y superficial de la obra;

d) la determinacion de la compresibilidad, capacidad portante y estabilidad de la masa

y las caracteristicas del material para el recubrimiento de los residuos;

e) las condiciones para el sellado de fondo, lateral y superficial de la obra;
f) la determinacion de la resistencia del terreno
9) la evolucion de los pardmetros resistentes con el tiempo, entre ofras.

Ademds, una especial consideracion se debe tener con el diseno del relleno, calculando y
desarrollando un balance hidrico, que incluye la humedad de los residuos, los que influirdn en
la degradabilidad de la masa. Esta degradabilidad, con la generacion de biogds en
condiciones de anaerobia, generard liquidos percolados que en la interaccidon de la masa
conforman el denominado lixigas.
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La gestion de residuos solidos urbanos implica deberes a la autoridad, sobre el
almacenamiento, recoleccion y disposicion final de los residuos sélidos urbanos. Esta Ultima
etapa recibe la denominacién de relleno sanitario que, dada la complejidad que tienen
como obra civil, en su diseno deben considerar variables fisicas, quimicas y bioldgicas que
actuan simultdneamente, disenando su operacioén, cierre, sellado y reinsercion. Actualmente
en el pais, el desarrollo de dichos proyectos, su operacion y cierre requieren de autorizaciones

sanitarias y ambientales, como es la Evaluacion Ambiental de la Ley N° 19.300.

La obligatoriedad de otorgar un servicio de manejo de residuos solidos nace en el mundo
como una imperiosa necesidad al determinarse las afecciones a la salud de las personas.

En el mundo desarrollado, el tratamiento de los residuos sélidos urbanos mds habitual ha sido
el depdsito en vertederos o rellenos sanitarios. Es normal también conocer la disposicion final
como vertido confrolado. En este tipo de instalaciones se recibe la totalidad de los residuos
en el caso de América del Sur y el Caribe.

Las ciudades necesitan depositar los residuos sélidos que generan en algun lugar, mds adn si
esta produccién crece ano a ano, y se sigue infentando hacerlo en un lugar préoximo a la
urbe lo que implica, tomar resguardos para no danar la salud de las personas y la calidad del
medio ambiente.

Esta necesidad, a medida que las sociedades se han desarrollado, se ha transformado en un
proceso capaz de ser gestionado desde diversos focos.

En Chile, la gestion de los residuos recae en los municipios, bajo la responsabilidad de una
adecuada gestiéon, situacion que queda establecida en el Codigo Sanitario, por tratarse de
un problema de salud que afecta a la poblacién. De igual forma, la Ley Orgdnica
Constitucional de Municipalidades establece como funcién privativa del Municipio la gestion
de sus residuos. Lo senalado, se ha complementado con la Ley N° 21.074 que reformo la Ley
N° 19.175, agregando al Gobierno Regional en la determinacion del lugar donde se
dispondrdn los RSU con el plan regional de ordenamiento territorial.

La disposicion final en Chile, aligual que en América Latina y el Caribe, implementa la técnica
del relleno sanitario que permite a la autoridad responsable resolver un tema sanitario. Esta
responsabilidad Municipal, frente a la fiscalizacién de la autoridad de salud y luego bajo la
nueva institucionalidad con la SMA (Superintendencia de Medio Ambiente), esla que permite
al pais evitar problemas de salud publica, con la responsabilidad de contener mds de 22
enfermedades segun lo determina la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos
de América (EPA).

Segun los Ultimos antecedentes que se pueden recoger de parte de la Subsecretaria de
Desarrollo Regional y Administrativo (SUBDERE), se puede establecer que a nivel Nacional se
han identificado 128 sitios de disposicion final de residuos sélidos urbanos activos. De igual
forma se logra identificar 56 sitios que cesaron sus operaciones, incluidos los sitios con cierre
planificado y/o ejecutado con resolucion de calificacion ambiental aprobada, asi como
aqguellos que sélo cesaron sus operaciones a través del abandono y 13 proyectos de
instalacién en distintas etapas de desarrollo.
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De los 128 sitios activos que se han logrado determinar en el catastro, que 30 responden a
rellenos sanitarios, 8 rellenos manuales, 52 vertederos, y 38 basurales.

Los residuos sdélidos nacen como un problema, principalmente por el alto contenido de
materia orgdnica la que, en una rdpida descomposicion, no solo atrae vectores sino afecta
al aire al agua y por supuesto a los seres vivos.

Los rellenos sanitarios, como es posible observar, son una solucién sanitaria de primer orden.
Y su funcidn para proteger la salud de las personas y el medio ambiente, es mantener
confinado el residuo principalmente orgdnico bajo un estricto diseno de ingenieria.

Es necesario recalcar que es una obra civil en ingenieria, que cumple con las etapas
tradicionales del diseno, una ingenieria bdsica para llegar a una ingenieria de detalle donde
se construye bajo una programacion exacta en materialidad y desarrollo, para luego
desencadenar en idénticas condiciones el proyecto de cierre, el proyecto de sellado v,
finalmente, el proyecto de reinsercioén.

Por otra parte, como cualquier obra civil, requiere de un andlisis financiero, ambiental y social
que tiene como objeto mejorar el bienestar de las personas que habitan esta tierra. Liama la
atencién entonces, al estudiar al relleno sanitario como una obra civil, la necesidad de
conjugar la interaccion de variables ambientales, fisicas quimicas, ademds de la politica y
econdmica.

Ningun proyecto de la ingenieria sanitaria u obra civil conocido debe disenarse considerando
fracciones absolutamente heterogéneas, como son los residuos sdlidos capaces de
complejizar la operacién. En especial, porque de acuerdo a sus caracteristicas deben
manejar dos elementos simultdneos, como son los liquidos lixiviados o percolados y la
generacion de biogds, al que este investigador hace unos anos le dio el nombre de lixigas.

Finalmente, a esta complejidad que se asimila al metabolismo humano, deben agregarse los
conflictos sociales y politicos que generan, mientras se selecciona el lugar para establecer el
relleno el que obviamente termina causando un pequeno impacto que arrastra como
cualquier obra civil durante toda su vida Util.

2.2 Los pasivos ambientales y aquellos relacionados con los rellenos sanitarios.

Se denomina pasivo ambiental de un vertedero o un relleno sanitario de residuos solidos
domeésticos a una obra de este tipo que, al final de su vida Util, no haya desarrollado un
proyecto de cierre, que haya hecho un cierre sin cumplir lo establecido en el reglamento de
relleno sanitario DS. N° 189/2005.

En general, el pasivo ambiental es un concepto que puede materializarse o no en un sitio
geogrdfico contaminado por la liberaciéon de materiales, residuos extranos o aleatorios, que
no fueron remediados oportunamente y siguen causando efectos negativos al ambiente.

Asi, el concepto de pasivo ambiental puede referirse a aquella situacidon ambiental que,
generada por una actividad progresiva en el tiempo, alcanza una situacion de riesgo all
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ambiente y la calidad de vida de las personas. En otras palabras, se trata de un lugar o terreno
impactado ambientalmente por una accion.

Frente a la existencia de pasivos ambientales, normalmente, es necesario recurrir no solo a
una remediacion o mitigacion, sino también a mecanismos que permitan revertir los efectos
provocados en el pasado. En el caso de los rellenos sanitarios, mediante acciones de control,
sellado y reinsercion.

Los pasivos ambientales son, pues, los problemas ambientales que un proyecto o actividad
existente, en su condicion actual, genera frente a terceros por su construccion o por la
presencia de los mismos. Su condicidn de pasivos estd relacionada con la pérdida del estado
ambiental previo, que se puede recuperar solo en la etapa de reinsercidn

La valoracion de los pasivos ambientales estd directamente relacionada con la economia,
la sociologia y la biologia, uséndose principalmente dentro del marco legal y derechos de la
naturaleza, asi como en la responsabilidad ambiental humana de restar, en nuestro mdaximo
esfuerzo y potencial, la huella ecoldgica en cualquier actividad realizada.

Finalmente, considerando la situacion de los rellenos sanitarios, debe reflexionarse sobre las
diferentes situaciones del pasivo ambiental con actividad bioldgica, quimica o fisica que se
encuentra sin estabilidad, respecto de aquél que se encuentra en un estado inertizado o
simplemente estabilizado, asi es posible distinguir entre el pasivo estabilizado del pasivo con
actividad bioldégica, quimica o fisica que se encuentra sin estabilidad o en degradacion
activa.

En general, encontramos que estos tipos de pasivos ambientales se mantienen con actividad
durante muchos anos, debiendo mantenerse contfrolados y en periddico andlisis de
seguimientos sobre sus condiciones. Es un pasivo ambiental sin actividad estable, con
degradacién quimica y bioldgica, principalmente.

Finalmente puedo establecer que la comunidad cientifica, refiriéndose a un relleno sanitario
o vertedero lo define de la siguiente manera: se denomina pasivo ambiental de un vertedero
o un relleno sanitario de residuos sélidos domésticos a una obra que, al final de su vida Ufil y
finalizada su actividad, no haya desarrollado un proyecto de cierre o que haya hecho un
cierre sin cumplir lo establecido en el reglamento de relleno sanitario DS. N° 189/2005.

Por lo tanto, podriamos considerar que un pasivo ambiental activo requiere la adopcién de
medidas permanentes del responsable que produjo esos efectos ambientales por sus
actividades, por lo que debe considerar, posterior al fin de la vida Util, una etapa de cierre,
sellado y reinsercion, que permita estabilizar la masa, permitiendo una segura extraccion o
modificacion geométrica de la misma.

2.3 Las etapas de degradacion o procesos biologicos del relleno sanitario con relacion al
riesgo medio ambiental y sanitario y el surgimiento del pasivo ambiental estabilizado.
Se debe senalar que una de las cuestiones mds complejas para simular se trata del

comportamiento de la masa de residuos de un depdsito controlado, que permita conocer la
velocidad con la que se degrada la materia orgdnica. Estas mediciones permiten establecer
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el tiempo que tardard en lograrse la estabilidad orgdnica, momento en el que se puede
actuar para desarrollar su cierre, sellado y reinsercion o remediacion para dejar el suelo que
actué como biodigestor, con sus condiciones iniciales.

La degradabilidad que incide en el cdlculo para determinar la actividad de la masa, entre
otros factores, depende:

a) del tipo de residuos;

b) de la densidad;

c) del tamano de particula;

d) de la humedad;

e) de la temperatura;

f) del potencial de hidrogeno;

g) del tiempo de vertido;

h) de la disponibilidad de nutrientes;

i) y de la presencia de microorganismos o la existencia de factores inhibidores, como el
oxigeno, los metales o los sulfatos (Szanto, 1986; Lobo, 2003).

La degradacién no ocurre por igual en toda la superficie del depdsito, porque depende del
tiempo vy los residuos que se van depositando gradualmente. Por ello, en estas instalaciones
existen algunas zonas que se encuentran en fase de degradacién avanzada y otras, como
el frente de vertido, que estdn en una fase de degradacién inicial. Esto evidentemente es
una importante consideraciéon que determina el mayor o menor riesgo sanitario ambiental.

La degradacion puede extenderse durante mds de 20 anos, siendo indispensable medidas
permanentes del responsable durante el frascurso de la etapa de degradacion, y para que
se produzca, es necesario que en la masa de residuos del depdsito se desarrollen varias
especies de microorganismos, y para que ello sea posible, se deben reunir unas condiciones
de humedad y temperatura determinadas.

Cuando se inicia este proceso se producen, por una parte, biogds vy lixiviado; por otrag,
procesos que tferminan en asentamientos de la masa.

La descomposicion se puede clasificar en funcion del nivel de oxigeno disponible en aerobia,
mixta y anaerobia. En cada caso intervienen varios tipos de bacterias, cominmente
clasificadas en aerobias, facultativas y anaerobias.

El proceso completo se podria describir indicando que, en primer lugar, el sélido orgdnico
sufre un proceso de hidrdlisis que produce polimeros mds simples, proteinas, carbohidratos y
lipidos compuestos. A continuacion, estos polimeros son hidrolizados formando azucares,
aminodcidos y dcidos grasos volatiles con un elevado peso molecular.

Por una parte, los aminodcidos y azUcares son transformados en productos intermedios, como
propidnico, butirico y ofros dcidos voldtiles que al fermentar generan dcido acético y amonio.
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Por ofra parte, los dcidos grasos de cadena larga se descomponen en subproductos
intermedios como los mencionados e hidrégeno. Los productos resultantes, al final del
proceso, son principalmente didéxido de carbono (CO2) y metano (CH4). Hasta la fecha se
han propuesto varias teorias que incluyen distintos nUmeros de etapas por las que atraviesa
este proceso de descomposicion, aunque generalmente se distinguen cinco (Szanto et all
1996, Tchobanoglous et al. 1994).

Composicidn del gas, % en volumen

Caractaristicas dal lxiviado

Fases | y lI: Ajuste y transicién

Las fases de ajuste y fransicion se inician en el momento en el que se vierten los residuos. En
ellas se producen transformaciones aerobias y andxicas que agotan el sulfato, los nitratos y el
oxigeno. Esta etapa se extiende durante el primer mes y dan inicio a la produccién de biogds
y de lixiviados, provocando, ademds, un aumento considerable de temperatura en la masa
de residuos. En este instante es necesario determinar la capacidad de campo, que obedece
a la humedad o6ptfima para la generacion de metano. Una sobresaturacion de la masa
aumenta la presidon de poro, generando riesgo de colapso y una anaerobiosis mds lenta, que
afecta a la degradabilidad, generando un pasivo de mayor actividad.

La temperatura de la masa puede superar los 70°C. Bajo estas condiciones, las reacciones
quimicas se anteponen a las bioldgicas y ello puede originar incendios por combustiéon
espontdneaq.
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El Biogds, en este proceso de degradabilidad, presenta un elevado porcentaje de didxido de
carbono (CO2) y cierta liberacion de nitrdgeno molecular (N2), dcido sulfhidrico (SH2) y
dcidos orgdnicos que afectan la composiciéon del lixiviado.

Considerando los liquidos lixiviados o percolados, en esta etapa presentan un elevado poder
contaminante. Valores altos de demanda quimica de oxigeno (DQO) y demanda bioldgica
de oxigeno (DBOS5), pH neutro y un elevado potencial redox.

Fase lll: Acida

La fase acida, también conocida como dcido anaerdbico, momento méximo de generacion
de biogds, se inicia cuando se agota el oxigeno disponible y es anterior a la generacion de
metano. Las condiciones anaerobias favorecen el desarrollo de dos tipos de bacterias, las
acetogénicas que producen dcido acético y sulfuro, y las sulforeductoras que producen
diéxido de carbono (CO2) y gas hidréogeno (H2). Esta fase puede extenderse durante anos y
de todos los componentes generados, el dcido acético, el didxido de carbono y el hidrégeno
son los necesarios para que se inicie la produccion de metano (CH4).

En esta etapa la Temperatura, se sitUa por debajo de los 45 °C porque la actividad de las
bacterias responsables de degradacion aerobia cesa por la ausencia de oxigeno.

El Biogds se produce con una mdxima concenfracion de didxido de carbono (CO2) y en
menor cantidad de hidrégeno (H2).

Los “liquidos percolados o lixiviado™ que presentan un poder contaminante muy elevado por
la gran concentracién de elementos pesados, compuestos orgdnicos y pH dcido. Las
condiciones dcidas del entorno aumentan la solubilidad de algunos nutrientes esenciales,
como por ejemplo, hierro (Fe), manganeso (Mn), zinc (Zn), calcio (Ca) y magnesio (Mg),
ademds de una elevada cantidad de materia orgdnica parcialmente degradada.

En esta agresiva etapa observamos como se registran concentraciones de amonio debido a
la degradacién de materiales proteinicos. En esta fase los valores de DQO y DBO5 continUan
elevados y el pH puede descender por debajo de 5. Por su parte, el potencial redox también
empieza a descender.

Fase IV: Metanogénica

En esta fase, tras descender la actividad acidogénica se empiezan a desarrollar bacterias
metanogénicas que producen metano (CH4). Se distinguen dos tipos principales, las que
producen metano a partir de didxido de carbono e hidrégeno, y las que lo generan a partir
de dcido acético. Esta fase finaliza cuando el contenido de materia biodegradable se agota,
momento en el que la actividad disminuye y con ello la produccién de biogds.

En esta etapa la temperatura continba disminuyendo v se sitUa por debajo de los 30 °C.

El Biogds presenta una la concentracién de didxido de carbono que se estabiliza (60 — 40%) y
aumenta la de metano (40 — 60%).

En esta etapa, el Lixiviado presenta una contaminacion mds elevada por accién de la
descomposicion, aungue la concentracion de dcidos grasos voldatiles desciende por su
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transformacion en CH4 y CO2. Esta situacion conlleva un aumento progresivo del pH que
llega a situarse en torno a 7 y una disminucion de la presencia de metales pesados y otros
componentes orgdnicos. Los valores de DQO y DBO5 empiezan a descender, pero contindan
siendo elevados, asi como los valores de conductividad y la concentracidon de amonio.

Fase V: Residual

Tras degradarse la materia orgdnica facilmente biodegradable las bacterias continUan su
actividad con fracciones mds complejas; por ejemplo, la celulosa y la hemicelulosa. Esta fase
es mucho menos activa en cuanto a la generacion de gases.

Su Temperatura se mantiene estable, aunque empieza a descender a medida que se va
agotando toda la fraccién biodegradable.

El Biogds disminuye y el caudal de biogds desciende, pero las concentraciones de CO2y CH4
continan manteniendo la misma proporcion.

El Lixiviado inicia una etapa de contaminacién descendente por la baja actividad de las
baterias metanogénicas que ya no disponen de fracciones facimente degradables. La
concentracién de DQO, DBOS5 y dcidos grasos desciende provocando que el valor del pH
continve elevandose hasta alcanzar valores de en torno a 8. En esta fase pueden aparecer
compuestos de elevado peso molecular que son dificiles de disolver, por ello, el lixiviado
presenta particulas finamente granuladas, ademds de componentes como el Hierro (Fe),
Sodio (Na), Potasio (K), sulfatos y cloruros.

En esta etapa final del relleno, con un comportamiento como hemos mencionado
anteriormente, el relleno podrd obtener una calificacidon de pasivo ambiental sin actividad,
momento en el que se puede pensar en levantar el pasivo para cambiarlo de lugar o
establecer un movimiento para modificar su geometria que impliqgue un proyecto a la
remediacion final.

El relleno de Ancud es una masa de residuos de aproximadamente 18 toneladas dispuestas,
bajo una densidad que puedo deducir entre 700 y 750 ton/m3, bajo condiciones de
impermeabilizacién de la base, con adecuada cobertura, que significa unas 2 mil toneladas
sometidas a recirculacién, con deficiente operacidn por diversas circunstancias que
desconozco.

La masa de residuos, probablemente se encuentra sobresaturada, producto de la
recirculacion o el aporte de agua lluvia, por deficiencia operacional, que se puede acreditar
por la gran cantidad de lixiviados mencionados por la Superintendencia.

2.4 Recomendaciones para la adopcion de medidas que debe adoptar la Municipalidad de
Ancud para cumplir la sentencia de la Corte Suprema, con el menor riesgo sanitario y
ambiental que se relacionan a la etapa del Relleno Sanitario.

El relleno de Ancud es una masa de residuos de aproximadamente 16.248 mil toneladas

dispuestas bajo una densidad que puedo deducir, por la documentacion aportada, entre
700 y 750 ton/m3, bagjo condiciones de impermeabilizaciéon de la base, con suelo de
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cobertura, que significa unas 3.250 mil toneladas adicionales. El relleno estd sometido a
recirculacion, con deficiente operacion, por diversas circunstancias que desconozco.

La masa de residuos, probablemente se encuentra sobresaturada, producto de la
recirculacion o el aporte de agua lluvia, por deficiencia operacional, que se puede acreditar
por la gran cantidad de lixiviados mencionados por la Superintendencia. Asimismo, no existe
informacién sobre la caracterizacion de los lixiviados y la estabilidad del relleno.

Conforme a lo solicitado por Municipio de Ancud, con el fin de dar cumplimiento al fallo de
la Excelentisima Corte Suprema que ordena levantar el pasivo ambiental en 90 dias, puedo
senalar lo siguiente, sin que el suscrito haya tenido en cuenta la generacién de un proyecto
de ingenieria de cierre.

Habiendo tenido ala vista los antecedentes de la autoridad de salud y los documentos de la
SMA, ademds de los antecedentes de monitoreo, puedo concluir que las condiciones
senalan una deficiente operacién. Y pese a que el proyecto responde ala legislacién vigente,
este se encuentra bajo riesgo por las siguientes condiciones:

1. La masa de residuos no responde a condiciones de cdlculo de diseno de estabilidad, de
acuerdo con los antecedentes de conformacion;

2. La masa de residuos cambid de densidad por efecto de recirculacion;

3. La falta de contencidn de escorrentias por deficiencia en diseno de canales de
intercepcion;

4. Sistema de recirculacion sobre chimeneas de ventilacion;

5. Por antecedentes de monitoreo, que no detecta metano, bajo el riesgo de detectar una
bolsa de biogds.

Estas consideraciones bdsicas, permiten afirmar que se requiere de un adecuado sellado y
reinsercion o remediacion del relleno Puntra. La situacion en la que se encuentra, ademds de
las muestras de laboratorio de biogds y liquidos percolados, no responden a una simple
observacion y juico experto.

El plan de cierre y monitoreo debe ser acucioso para asegurar la pronta estabilidad para
abatir todo riesgo ambiental. Los pardmetros que deben ser abordados en las etapas
siguientes corresponden a:

— Gestion de gases

— Gestion de lixiviados

— Gestidn de Aguas Lluvias
- Mecdnica de Suelos

Para alcanzar los objetivos exigidos, se debe desarrollar un estudio por las autoridades
administrativas sanitarias y ambientales, para evitar un desastre ambiental, con las siguientes
actividades metodoldgicas:




INFORME TECNICO EXPERTO - Prof. Dr. Ing. Marcel Szanto Narea
RELLENO SANITARIO PUNTRA, ANCUD

ANALISIS DIAGNOSTICO SOLUCION DISENO
Estudio de los Analisis de Estudio de la Disefio de
contaminantes Resultados y manera de ingenieria de la
producidos C> estudio de las E:) eliminar o l:> solucién

causas que reducir la seleccionada
producen la contaminacion

contaminacion

Queda en evidencia el riesgo que significa mover la masa orgdnica en actividad en forma
inmediata. El retfiro total del pasivo se debe hacer cuando las condiciones bioldgicas,
quimicas y fisicas correspondan a una estabilidad bioldgica, sin reactividad quimica y estable
estructuralmente, donde el relleno habrd perdido entre un 20 y 30 por ciento de la masa y se
encuentre en etapa de consolidacion secundaria.

Los rellenos son proyectos sensibles operacionalmente, existiendo una larga lista que el
suscrito ha tenido la posibilidad de evaluar, para incorporarlo no solo en la normativa local,
sino en la internacional.

Lo senalado en este capitulo serd complementado en lo referente al diagndstico vy
propuestas.

3 CONDICIONES NECESARIAS PARA DESARROLLAR ADECUADAMENTE LA
OPERACION DE CIERRE, SELLADO Y REINSERCION DE RELLENOS SANITARIOS.

Como he tenido oportunidad de analizar, junto a las destacadas profesoras e investigadoras
de residuos sdélidos, dona Amaya Lobo Garcia de Cortdzar y dona Susana Lliamas (Lobo de
Cortéazar et al., 2016), al final de cualquier estrategia de gestiéon de un relleno sanitario o
vertedero, los residuos deben quedar almacenados en un sitio de disposicion final.

Ademds, como ya se ha expresado en el apartado anterior, en todos los esquemas de gestion
de residuos, el depdsito en el terreno debe ser el punto final, luego que se haya intentado
reutilizar, reciclar o aprovechar energéticamente los residuos.

Ahora bien, para una adecuada disposicion final, se requiere un diseno y una operacion que
evite la produccién de graves impactos, como puede ocurrir con:

a) La migracion libre de lixiviados que contamine cursos de agua superficiales o subterrdneas;

b) Las emisiones gaseosas toxicas, explosivas o que generen malos olores;
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c) La falta o deficiente compactacién cuando la acumulacion de basuras se realiza en
grandes alturas, sin control de las pendientes.

El riesgo radica en que, aun en sitios controlados, pueden causarse desastres ambientales y
humanos, como en los casos tristemente conocidos de Bens en Espana, Dona Juana en
Colombia o Loma Los Colorados en Chile (Colomer y Gallardo, 2007). Por lo mismo,
necesariamente, debe redlizarse un andlisis y seguimiento geotécnico continuo, con la
finalidad de evitar que se produzcan desplazamientos de grandes masas de residuos,
ocasionando contingencias como las referidas en el capitulo anterior.

El avance y desarrollo de la ingenieria de residuos ha podido identificar distintas estrategias
para la recuperacion y reinsercion, que pueden considerarse al momento del cierre o
clausura de un relleno sanitario. Sobre esto tratard la segunda parte del presente apartado.
La primera parte, en cambio, tfratard de la metodologia bdsica de cierre, incluyendo
recomendaciones de expertos en geotecnia, para lograr la estabilizacion de las masas de
residuos que se mantienen activas.

3.1 Metodologia basica de cierre o clausura de rellenos sanitarios y la importancia de los
analisis geotécnicos.

Todo cierre o clausura de un relleno sanitario pasa, en primer lugar, por definir la opcidn de

saneamiento mds adecuada, que permita resolver el pasivo ambiental de forma exitosa. En

esta fase, como he tenido oportunidad de senalar (Lobo de Cortazar et al., 2016), se incluyen

diversas actuaciones para controlar el biogds, los lixiviados y la escorrentia superficial, asi

como la realizacion de un seguimiento ambiental del lugar.

Adicionalmente, se debe considerar la necesidad de mantenimiento en el largo plazo,
mediante operaciones de control y vigilancia ambiental. Para ello, también se debe
determinar concretamente la solucion de cierre o clausura que se dard al relleno sanitario,
disponiendo las medidas que se adecuen al uso posterior elegido.

La cubierta final, por regla general, corresponderd a vegetacion en la superficie e instalacion
de diferentes tipos de estructura.

Todas las consideraciones anteriores, en conjunto, nos permiten identificar que es necesario
buscar que el cierre del relleno sanitario adopte dos clases de elementos:

Q) Elementos de cierre: cubierta, control de biogds, lixiviados y escorrentia.
b) Elementos de rehabilitacién: vegetacion y estructura
3.1.1 Los andlisis para el cierre o clausura de un relleno sanitario.

Previo a la posibilidad de implementar las acciones de rehabilitacién, es necesario que se
analicen los riesgos implicados en toda la operaciéon de cierre o clausura de un relleno
sanitario, que permitan evaluar e identificar los impactos mds probables sobre las principales
fuentes de peligro:
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a) Condiciones del relleno: cardacteristicas de estabilidad y actividad degradativa
b) Rutas de exposicion: canalizaciones, cunetas, coberturas, terrenos circundantes.

c) Posibles receptores: ecosistemas acudticos (superficiales o subterrdneos), flora, fauna,
personas que habitan en el perimetro cercano del relleno santiario.

La literatura indica que los riesgos son elevados cuando coinciden una fuente relevante, una
ruta efectiva y posibles receptores sensibles. Si falta alguno de estos elementos, los eventuales
impactos disminuyen.

Particular interés debe considerarse si la operacion de cierre o clausura del relleno sanitario
se desarrolla sin que exista una previa evaluacién ambiental, como ocurre en el caso de
Puntra, pues tal circunstancia impide que se disponga de informacidn suficiente y relevante
para determinar el estado, las condiciones y soluciones para el cierre, que existen en los casos
con calificaciéon ambiental.

Como he investigado previamente (Ronddn y Szanto, 2012), entre los aspectos a considerar
en los estudios previos al cierre y reinsercion de rellenos, se delbben mencionar los siguientes:

a) Estratfigrafias del subsuelo, con calicatas de reconocimiento.
b) Evaluaciéon hidrogeoldgica para detectar el nivel freatico natural.
c) Determinacidon de presencia y migracion del biogds.

d) Caracterizacion de los materiales depositados (composicion, estado de degradacion, tipo
de cobertura).

e) Determinacién de presencia y migraciéon de lixiviados y su caracterizacion.

f) Evaluacion geotécnica (ensayos de penetracién, prospeccion grofisica, ensayos de
carga).

En conclusion, determinado el cierre de un relleno sanitario, las primeras actividades se deben
referir a los andlisis previos que permitan decidir las opciones de rehabilitacion, de acuerdo a
los antecedentes recopilados y segun la informacidn existente sobre las condiciones de
estado actual del lugar, como también la ponderacion de los efectos y fuentes de peligro. El
objetivo de estos andlisis es comprobar el estado del relleno sanitario, para que sea posible
enconfrar las mejores soluciones de cierre, tanto en el aspecto técnico, como econdémico y
socioambiental.

3.1.2 Los elementos del cierre de rellenos sanitarios.

La literatura indica que los elementos de cierre de rellenos sanitarios se deben determinar,
especificamente, para cada lugar, dependiendo de sus propias caracteristicas, riesgos e
impactos posibles, de acuerdo al uso de rehabilitacién que se haya decidido para el lugar.

Como ya he investigado (Lobo de Cortdzar et al., 2016), desde un punto de vista técnico,
entre los elementos de cierre se deben analizar los siguientes, parficularmente, en sus
interacciones:
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A) Capa de cobertura final.

Es una actividad fundamental, principalmente, para evitar el contacto directo de los residuos
y controlar la emisidon de contaminantes liquidos o gaseosos.

Habitualmente, se debe comenzar con un reperfilamiento de la superficie, atenuando
pendientes que puedan comprometer las capas de cobertura y adecuar la topografia del
UsSO que se quiere dar con posterioridad al terreno.

Estas actividades conllevas altas emisiones de polvo y gases, produciéndose molestias por
malos olores.

La experiencia muestra que es posible desarrollarlas minimizando los efectos, cuando se logra
trabajar en condiciones atmosféricas favorables.

También se debe analizar la heterogeneidad del residuo, por cuanto existen materiales que
pueden estropear la capa de sellado.

Finalmente, se deben buscar alternativas adecuadas de material para realizar la cobertura
final si el relleno se encuentra en una fase activa de generacién de gases o lixiviados, para
evitar que se produzcan sobrepresiones.

B) Evacuacion de aguas superficiales externas e internas.

Esta actividad tiene por finalidad minimizar las entradas de agua al relleno, particularmente,
a las zonas clausuradas.

Se deben evitar encharcamientos, se deben instalar drenes de interceptacion de
escorrentias, ademads de implementar sistemas de conducciones de evacuacion de aguas.

La experiencia comparada muestra que, incluso, existe la posibilidad de evacuar las aguas
superficiales, aprovechdndola para el riego de la propia superficie sellada.

C) Intercepcion y gestion de los lixiviados.

En primer término, se debe senalar que los lixiviados son liquidos muy contaminados que se
producen en los rellenos sanitarios o vertederos. Su composicidn y caracteristicas varia
durante la vida Uil del recinto.

La experiencia comparada indica que la gestion del lixiviado se facilita con el sellado, ya que
reduce su volumen. Esto acarrea, por consecuencia que se concentre y se vuelva mds
contaminante. De tal modo, el cierre del relleno debe contemplar un sistema de tratamiento
propio o la gestion de traslado a ofra instalacion para su tfratamiento (Tchobanoglous et al,
1994).

D) Control de los gases generados

La importancia de esta actividad radica en el control de la toxicidad y exposicidon a los gases
gue se emitan en el relleno sanitario durante la etapa de cierre.

Existe abundante evidencia que acredita la produccidén de altos volimenes de metano y
que, en circunstancias de gran abundancia de dicho elemento, se pueden implementar
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sistemas de generacion de electricidad o de calor. Dicha circunstancia requiere, para su
viabilidad, que se puedan extraer mds de 300 m3/h de biogds con mds de un 50% de metano
(EA 2004, FEMP 2011).

Sila cantidad de gases generados requieren extraccion activa, pueden utilizarse chimeneas
0 pozos verticales u horizontales, segun se requiera (Carreras, 1998).

3.2 Las opciones para recuperary reinsertar el terreno de rellenos sanitarios.

Una vez que se ha determinado la solucidn de cierre y clausura, realizado los andlisis previos
y las actividades de cobertura, evacuacion de aguas lluvias, gestion de lixiviados y control
de gases, se pueden acometer las obras de rehabilitaciéon o reinsercién del relleno sanitario.

Ambas soluciones deben ser proyectadas como un todo, pues no se entienden de forma
independiente, ya que son totalmente interdependientes. El tipo de cobertura que se emplee
o el sistema de evacuacion de aguas lluvias, por ejemplo, se vinculardn directamente con el
tipo de rehabilitacion que se pretenda para el lugar, las cuales pueden consistir en:

a) Vegetacion
b) Instalaciones o estructuras que consideren las condiciones de cimentacién del relleno.

Sea cual fuere la opcidn, lo relevante pasa por la determinacién previa de la rehabilitacién
o reinsercion del terreno donde se emplaza el relleno sanitario. La formula mdas habitual ha
sido la vegetacion, pero como se senald, existen posibilidad de incluir diferentes clases de
infraestructura, no recomenddndose instalar edificaciones residenciales sobre residuos, por el
riesgo que existe de migraciones de gases téxicos o la eventual contaminacién de aguas.

Finalmente, deben proyectarse las actividades de vigilancia posterior al cierre y las de
mantenimiento, pues los sistemas de gestion de lixiviados y gases deben mantenerse
operativos, mientras se sigan produciendo, toda vez que, con el cierre del relleno, no acaba
la actividad del mismo, sino que se ralentiza lentamente, hasta que desaparece el material
degradable.

4 DIAGNOSTICO, PROPUESTAS Y RECOMENDACIONES TECNICAS DE ACCIONES Y MEDIDAS
PARA REALIZAR EL RETIRO DEL PASIVO AMBIENTAL Y REUBICARLO PARA SU DISPOSICION
FINAL, CONSIDERANDO EL ESTADO ACTUAL DEL RELLENO SANITARIO TRANSITORIO
PUNTRA

Los antecedentes expuestos en este Informe permiten realizar un diagndstico sobre el estado

actual del relleno sanitario Puntra en los términos de requerirse una necesaria estabilizacion
del mismo.

La literatura especializada es abundante en la idea que la adecuada gestion de los lixiviados
es un aspecto fundamental para la operacién de un relleno sanitario; pero no es el Unico
criterio que garantiza las condiciones de seguridad del mismo. Para realizar una afirmacion
de ese tipo se necesita integrar diferentes aspectos geotécnicos.
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Los destacados investigadores Juan Palma, Raul Espinace y Pamela Valenzuela han
analizado en profundidad la cuestion de la estabilidad de rellenos sanitarios y, al respecto,
han propuesto (Palma et al, 2006) un procedimiento que evalia condiciones de estabilidad
por medio de un factor de seguridad, profundizando en la informacion relativa a “las
deformaciones, pardmetros resistentes, presion intersticial, densidad, geometria, tipo de
residuos, método de disposicion, sistemas de drenaje de biogds v lixiviados, entre otros datos
relevantes”.

Este método de andlisis ha sido reconocido por su capacidad de evaluar, con gran rigor
cientifico, la estabilidad de un relleno sanitario. Por ejemplo, al considerar las particularidades
del material, de acuerdo con la literatura empleada (Shafer et al., 2003), existen dos
alternativas para el andlisis de estabilidad:

a) Métodos de equilibrio limite donde las consideraciones de deformacién tienen una
pequena consecuencia.

b) El método eldstico donde la deformacién y su relacion con los esfuerzos son de gran
importancia. Los modelos eldsticos son muy complicados y generalmente muy complejos
para usos prdcticos y por consiguiente no se utilizan para realizar andlisis de estabilidad.

El andlisis también se puede usar en ofro sentido. El mismo estudio citado de los profesores
Palma, Espinace y Valenzuela (Palma et al, 2006) expone distintos supuestos en que puede
manifestarse la inestabilidad del cuerpo de un relleno sanitario:

1. Fracturas en el subsuelo. Estas pueden causarse por diferencias de asentamientos en
el subsuelo de fundacidon o porque la capacidad portante de éste se ve excedida.

2. Fracturas del talud. Estas podrian ocurrir cuando los taludes son demasiado inclinados.

3. Colapso de los muros de partida cuando se encuentran demasiado saturados o
cuando no son capaces de sostener la presion de los residuos.

4. Capas de residuos que fluyen bajo el talud. Pequenos esfuerzos de corte, causados,
por ejemplo, por un excedente de agua que podria llevar a las capas de residuos a
fluir bajo el talud.

5. El suelo fluye o resbala bajo las capas de residuos. Debido a una insuficiente
compactacion o a una alta saturacion.

6. Deslizamientos de residuos a lo largo de fracturas en el cuerpo del relleno, al existir
asentamientos diferenciales que fracturarian zonas del relleno.

7. Inestabilidad de ciertas zonas construidas en el cuerpo delrelleno. Ruptura de canerias
de drenaje u ofras partes del relleno que podrian originar diferencias en asentamientos,
llevdndolos a la inestabilidad.

8. Inestabilidad en zonas de interfaces. Un sistema de sello generalmente consiste en uno
o mds suelos y/o materiales geosintéticos. La resistencia al corte de estos materiales y
la friccion de cada interfaz como suelo/geosintético, suelos/residuos y geosinteticos/
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geosintéticos determinan cuan suscepftible es a fallar en respuesta a las fuerzas
generadas por el peso de los Residuos Sdlidos Urbanos.

Estos criterios son meramente ejemplificadores de la complejidad que existe para determinar
la estabilidad del relleno sanitario transitorio Puntra, por la falta de andlisis concluyentes sobre
el verdadero estado y condiciones de seguridad del mismo. La evidencia reunida por el
momento, donde destacan las medidas ordenadas por la Superintendencia, en particular, se
refieren a una eventual inestabilidad producto de la alta concentraciéon de lixiviados.

La evaluaciéon de riesgos, aplicando el criterio de andlisis sobre el sistema de gestion de
lixiviados, permiten sugerir, de acuerdo a lo expresado y recomendado por la literatura que
se ha observado en este caso (Palma et al, 2006), acciones concretas para mantener la
estabilidad de la masa de residuos en rangos de seguridad aceptables.

En primer lugar, evaluar la ejecucion de trincheras o drenes horizontales de alivio al drenaje
de lixiviados, realizando un control en base a mediciones topogrdficas de los asientos que se
produzcan y piezométricas de la variacidon del nivel fredtico. Esto en consideracién a los
reportes de saturacion de lixiviados que fueron constatados por la Superinfendencia.

En segundo lugar, que todas las lagunas o pozas existentes sobre masas de residuos sean
secadas, tratadas o agotadas.

La importancia de asegurar la estabilidad del relleno es evitar condiciones que hagan posible
un eventual desplazamiento de la masa acumulada, tal como ocurrid con el Relleno Santa
Marta en 2016 (Espinace y Farfan, 2016). Este es un peligro latente en caso de realizar el retiro
de los residuos sin asegurar las condiciones de estabilidad, en forma previa.

De este modo, retirar el pasivo inestable puede producir graves impactos en el relleno
sanitario, afectando los elementos circundantes. El asunto no es trivial y requiere emplear
metodologias técnicamente comprobadas para asegurar las condiciones mds iddneas en
que se pueda efectuar esta compleja operacion.

Un primer paso, como se expresd en el apartado anterior, se refiere a vincular las acciones
de cierre delrelleno sanitario, con aquellas de recuperacién o reahibilitacion del terreno. Para
ello, se deben analizar todos los riesgos del lugar y las condiciones detalladas de la instalacion,
precisando aspectos bdsicos como el tipo de residuos, su estado actual de degradacion, los
pardmetros de resistencia, los niveles de drenaje de lixiviados y biogds, su estabilidad, entre
ofros.

Luego, como debe realizarse el retiro y traslado a otro sitio para la disposicidon de los pasivos
ambientales, la caracterizacién de la actividad bioldgica y quimica actual es fundamental
para determinar el tipo de recinto que puede recibirlos, sin que ello reporte un riesgo para la
estabilidad del cuerpo receptor. El material acumulado vy su fraslado son una fuente de
peligro, tanto en la actividad de extraccién, como en la de fraslado y disposicion final. Los
posibles receptores deben ser considerados en todo el andlisis de las condiciones que hagan
posible minimizar todos los impactos de la operacién de cierre.

Estamos en presencia de un caso con actividad bioldgica y quimica, por el alto nivel de
lixiviados acumulados en el recinto, sin que se cuente con una caracterizacion de los mismos.




INFORME TECNICO EXPERTO - Prof. Dr. Ing. Marcel Szanto Narea
RELLENO SANITARIO PUNTRA, ANCUD

Por el momento, no se puede estimar con certeza cientifica el estado de degradacién activa
en gue se encuentra la masa del relleno. La inestibilidad vy la presion a la que se someterdn,
en estas condiciones de incertidumbre, exceden los niveles de riesgo recomendables.

Si la disposicion final no es la adecuada, de acuerdo a las caracteristicas del material
trasladado y del lugar en el que se dispondrdn, pueden producirse graves impactos,
dificimente estimables, sin los andlisis previos de modelacidn, que deben ser realizados. La
sola actividad de remocion, en ausencia de los antecedentes técnicos suficientes que
acrediten niveles 6ptimos de establidad, impiden proyectar la posibilidad de realizarla en
condiciones seguras. El traslado solo suma incertidumbres al respecto.

La inestabilidad de la masa acumulada del relleno es una posibilidad cierta, en base a los
antecedentes actuales con que se cuenta. Para descartarla se requiere un estudio
geotécnico adecuado, inexistente al momento de realizar el presente Informe. El andlisis
estructural de la zanja y la adecuacién, exigido por la Superintendencia, todavia no ha sido
evacuado. Los riesgos de desplazamiento por la ejecucidon del retiro son muy altos. La
recomendacion, entonces, obedece a actuar de forma preventiva. Las contingencias en
rellenos sanitarios ocurren, preferentemente, por defectos operativos, omitiendo el desarrollo
de andlisis y estudios que complementen las medidas mds activas, como la extraccion
permanente de lixiviados.

En este informe se senald, con ocasion de la metodologia bdsica aplicable a los procesos de
cierre o clausura que los andlisis preliminares cumplen un rol fundamental para evitar la
produccion de graves impactos, tales como la migracioén libre de lixiviados que contaminen
cursos de agua, las emisiones de gases toxicos, explosivos o que generen malos olores y la
falta o deficiente compactacion de residuos, que puede generar bolsones de aire, altfamente
peligrosos.

Dadas estas condiciones actuales del relleno y los antecedentes técnicos que se han vertido
en el presente Informe, finalmente recomiendo que se gestione la realizacién de las siguientes
medidas, de forma previa al comienzo de las actividades de retiro del pasivo ambiental que
se encuentra quimica y biolégicamente activado y sin estabilidad suficiente, para luego
hacer su retiro de acuerdo al requerimiento, una vez que se encuenire estabilizado:

1. La estabilizacién de la masa orgdnica de residuos, por cuanto es un aspecto esencial
para asegurar el retiro y disposicion del pasivo en condiciones de seguridad;

2. La realizacién de un andlisis geotécnico del recinto, para proyectar los fendmenos
fisico-quimicos que, actualmente, tienen lugar en el relleno;

3. La caracterizacidon de los lixiviados del relleno sanitario, para determinar los
requerimientos técnicos que debe cumplir el sitio de disposicion final al que debe
trasladarse el pasivo ambiental.
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Lo anterior, sin perjuicio de las autorizaciones que la Municipalidad debe obtener, ante los
organismos competentes en materia sanitaria y ambiental, para ejecutar las acciones que

han sido objeto de este Informe.

Sin ofro particular, atentamente

MARCEL SZANTO NAREA

PROF. DR. ING. Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso
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ANEXO I: ANALISIS DE CASOS COMPARADOS DE EMERGENCIAS EN RELLENOS SANITARIOS.

En el presente Anexo se hard una revision de diversas contingencias informadas a nivel global
en rellenos sanitarios, correspondiendo a descripciones generales y, por tanto, no se analizan
en profundidad las conclusiones relativas a la causa basal de la emergencia o posibilidad de
ocurrencia, por cuanto, difieren caso a caso y exceden el propdsito de este Informe, pero
nos pueden iluminar para la adopcidon de medidas informadas para el relleno evitando que
un simple y llano retiro provoque estos perjuicios ambientales.

Es importante mencionar que, en la informacidén que se resume mds adelante, se usa
genéricamente la expresion ‘“relleno sanitario” o “vertedero” como forma de describir las
instalaciones en las cuales se recibe y disponen residuos sélidos domiciliarios y residuos
asimilables. En nuestro pais, existe una diferenciacién medianamente compartida por toda la
comunidad cientifica en cuanto a este tipo de instalaciones, distinguiendo: rellenos sanitarios,
vertederos, basurales y micro basurales.

Dentro de la informacién recabada, las emergencias reportadas se agrupan en tres
categorias: 1) incendios y explosiones; 2) migracion de lixiviados o biogds; 3) deslizamientos o
derrumbes.

1. Incendios y explosiones.

Una de las emergencias que mayor impacto ha generado en nuestro pais son los incendios
en rellenos sanitarios. La imagen de la ciudad de Santfiago, cubierta de humo debido al
incendio del Relleno Sanitario Santa Marta, se revive frecuentemente para explicar la
problemdatica de la gestidon de los residuos en nuestro pais. Este incendio no es el Unico
registrado en una instalacion de este tipo. De hecho, los 4 rellenos sanitarios de la Regidn
Metropolitana han sufrido, a lo menos, un incendio de importancia en los Ultimos 5 anos.

Las causas de los incendios pueden ser muy variadas; sin embargo, se pueden resumir en las
siguientes:

a) combustidon debida a la disposicion de residuos incandescentes;
b) chispas producidas por maquinaria sin retenedor de chispas de escape;

c) negligencia operacional, como soldaduras realizadas en zonas con material
combustible, fumar en lugares con presencia de biogds o combustible;

d) actos de la naturaleza;
e) incendios intencionales.

Este fendmeno no es poco usual. En los Estados Unidos, por ejemplo, se estiman anualmente
alrededor de 8.300 incendios producidos en vertederos. En Reino Unido, esta cifra alcanza los
300 (Szanté et al, 2016). Por su parte, el experto britdnico en incendios de vertederos, Patrick
Foss-Smith, estimé que menos del 5% de los incendios se producen por combustion
espontdneaq, pudiendo afirmarse que, en los EE.UU. y en Reino Unido, se producen al menos
430 incendios espontdneos anualmente (Szantd et al, 2016). Estas cifras proporcionan una
magnitud real de un problema que, habitualmente, pasa desapercibido en la mayoria de los
paises.
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1.1. Incendios superficiales.

Cuando se trata de incendios superficiales, que se pueden producir espontdneamente, éstos
deben abordarse rdpidamente, para que sea posible sofocarlos sin que penetren al interior
de la masa de residuos. A continuacion, algunos ejemplos recientes:

* 2016: Deposito controlado de Lurima, Espaia.

El incendio se produjo durante la tarde del dia 16 de septiembre sobre el frente de vertido,
por causas desconocidas.

* 2016: Deposito controlado de Zamora, Espana.

El incendio se produjo durante la tarde del dia 25 de julio en una zona situada lejos del frente
de vertido que no contaba con capa de cobertura.

* 2016: Deposito controlado de Cervera del Maestre, Espana.

Este incendio se produjo durante la noche del dia 22 de agosto en el frente de vertido, por
causas desconocidas.

* 2016: Relleno Sanitario Santa Marta, Chile.

El incendio se produjo durante la tarde del dia 18 de enero en una zona del relleno que habia
sufrido un deslizamiento del material acumulado.

* 2016: Relleno Sanitario Lomas Los Colorados, Chile.

El incendio se produjo la noche del 1 de marzo en una zona del relleno que, estando lejos del
frente de vertido, no contaba con capa de cobertura. El mes anterior se produjo ofro
incendio de similares caracteristicas.

* 2016: Relleno Sanitario Santiago Poniente, Chile.

El incendio se produjo durante la tarde del dia 29 de febrero en una zona cercana al talud
del relleno. Los neumdticos colocados en esta zona de la instalacion facilitaron la
propagacion del incendio que afecto, finalmente, la geomembrana del fondo del vaso.

* 2016: Relleno Sanitario La Florida, Uruguay.

Elincendio se produjo la tarde del dia 5 de febrero en una zona del vertedero que no contaba
con capa de cobertura. Una situacién similar se produjo el dia 24 de julio del afo anterior.

* 2015: Relleno Sanitario Felipe Cardoso, Uruguay.

El incendio se produjo durante la noche del 21 de septiembre, su extincidon se complicd por el
efecto del viento y la espesa pluma de humo generada. Esta instalacion registrd otro incendio
la semana anterior.

* 2015: Relleno Sanitario Bahia Blanca, Argentina.

El incendio se produjo durante la manana del é de septiembre en una zona que, estando
lejos del frente de vertido, no contaba con capa de cobertura
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* 2013 - Relleno Sanitario La Paz, Uruguay.

El incendio se produjo el dia 17 de agosto y la espesa pluma de humo afectd a la comuna
La Paz, situada a 600 m. El anterior incendio se produjo el dia 23 de enero de 2011 y tardd en
extinguirse un mes y medio.

1.2 Incendios subterraneos.

Cuando se tfrata de incendios subterrdneos, las consecuencias pueden ser bastante graves,
porque son mdas complicados de extinguir y se extienden mds en el tiempo.

Este tipo de incendios forman huecos infernos, a traves de los cuales puede infilfrarse agua y
lixiviados, formando caminos preferenciales que terminan por desestabilizar la masa de
residuos. Esa es la mayor complejidad que reportan.

Algunos de ellos son los registrados en el vertedero de Missouri en EEUU, que estuvo mdas de é
anos ardiendo sin poder ser extinguido, el de Naas en Irlanda (Flaherty, 2015), el de Rockport
en EEUU (Edwards, 2016) o el de Jelutong en Malasia (Thevadass, 2017).

2. Migracion de lixiviados o biogds

Las migraciones hacia el medio externo de lixiviados o biogds son contingencias que, de
acuerdo a su naturaleza, son persistentes en el tiempo o extremadamente dificiles de
solucionar. Habitualmente, requieren procesos de remediacion de efectos de contaminacion
en el entorno o, en muchos casos, sus efectos solo logran minimizarse en base a medidas de
contingencia orientadas a disminuir el impacto, sin que logre reducirse satisfactoriamente su
magnitud.

En Chile, durante la década de los noventa, este tipo de afectaciones eran frecuentes. De
hecho, aun se recuerda el accidente por acumulacion de biogds que costd la vida a dos
trabajadores en el vertedero Lo Errazuriz, o los efectos producidos a los vecinos por el biogds
qgue emanaba desde el vertedero La Feria, en la actual comuna de Pedro Aguirre Cerda.
También se puede mencionar la migracion de liquidos desde el Relleno Sanitario Santa Marta
a inicios del ano 2002 o en el Relleno Sanitario Loma Los Colorados, a fines del mismo ano.

Las empresas han realizado cuantiosas inversiones destinadas a controlar este tipo de graves
incidentes. Lamentablemente, debido a disenos insuficientes o medidas mal implementadas,
este tipo de contingencias se siguen produciendo en la actualidad. Los casos mds recientes
ocurrieron en el Relleno Sanitario Ecomaule (2015) y en el Relleno Sanitario La Laja, en Puerto
Varas (2017).

En los Ultimos anos, la practica de impermeabilizacion en los rellenos sanitarios ha permitido
disminuir, sustancialmente, este tipo de emergencias. En la revisidon internacional realizada, los
eventos mads recientes que se han registrado datan de la década de los noventa, lo que se
explica por la obligatoriedad de impermeabilizaciéon en base a productos geo-sintéticos y la
progresiva disminucion de residuos orgdnicos en rellenos sanitarios, sin un tratamiento o
aprovechamiento previo.
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Las migraciones de lixiviados o biogds pueden producirse de distintas formas. A confinuacion,
se describen contingencias relacionadas con estos casos:

2.1 Migracion descendente.

Por lo general, cuando un vertedero no dispone de impermeabilizacion en el fondo del vaso,
existe un elevado riesgo de que se produzca una percolacion de biogds o de lixiviado.

Este fipo de migraciones provoca la contaminacion del suelo y las aguas subterrdneas.

En el caso del biogds, el didxido de carbono tiende a acumularse en el fondo del vaso.
Cuando esto ocurre y se produce una migracion descendente, el didoxido de carbono, al ser
soluble, forma acido carbdnico en los acuiferos e incrementa la dureza del agua.

Algunos casos que se registraron en estas instalaciones son:
* 1958: Vertedero de Morovia en California.

Tras depositarse mds de 150 mil toneladas de residuos durante los tres primeros anos de
explotacioén, se detectaron migraciones descendentes. Estas elevaron la concentracion de
didéxido de carbono del agua subterrdnea y terminaron por contaminar la red de
abastecimiento de la localidad Mayflower Well (Gendebien et al., 1992).

* 1962: Vertedero de Azusa en Cadlifornia.

Tras depositarse mds de 4.290 toneladas de residuos, se detectaron migraciones
descendentes por mdas de 230 m3 de biogds. Estas aumentaron las concentraciones de
diéxido de carbono de las aguas subterrdneas (Gendebien et al, 1992).

2.2. Migracién lateral.

Cuando el vertedero no dispone de impermeabilizaciéon en el fondo del vaso, generalmente,
tampoco la incorpora en los taludes. Los casos de migracion lateral son mucho mdas faciles
de detectar que los citados anteriormente, porque afectan a las viviendas, industrias o zonas
de cultivo que se encuentren cercanas a los recintos.

Hasta que se implantd la obligatoriedad de colocar geomembranas, en la mayoria de los
paises, se registraron muchos incidentes por migraciones laterales, a través de estratos,
cavidades o del alcantarillado y las tuberias subterrdneas. Algunos de ellos fueron:

* 1960: Vertedero de Odsal Wood en Gran Bretana.

La migracion lateral de biogds empezd a danar la vegetacion de las viviendas situadas al
Noreste del vertedero. Para resolver esta problemdtica se construyeron zanjas de drenaje
perimetrales, aunque en 1983 estos problemas persistian (Carpenter, 1985).

* 1970: Vertedero de St. Mary Cray in Kent en Inglaterra.

La migracion lateral de biogds dano los campos de cultivo lindantes. En 1970, tras la clausura
del vertedero, estos danos se extendieron a cultivos situados a mds de 100 metros de
distancia. La situacién aislada del vertedero, respecto a zonas habitadas y los costes que
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suponia la extraccion del biogds, conllevd la aplicacion de medidas compensatorias para
sufragar las pérdidas ocasionadas a los agricultores. Con el paso de los anos, las zonas
afectadas fueron recuperdndose por la disminucion de biogds (Carpenter, 1985).

* 1975: Vertedero de De Eugenio Brothers, Nueva Yersey en Estados Unidos.

En 1972, transcurridos cuatro anos desde el inicio de la explotacion, la migracion lateral de
biogds dand mds de 50 arbustos en zonas de cultivo préoximas al vertedero.

Tres anos mas tarde, los danos afectaron a 70 arbustos mds. Las inspecciones realizadas en
las zonas danadas determinaron elevados niveles de didxido de carbono y metano
(Gendebien et al., 1992).

* 1975 - Vertedero de Cherry Hill, Nueva Yersey en Estados Unidos.

En 1969, transcurridos seis anos desde el inicio de la explotacion, la migracién lateral de biogds
dand la vegetaciéon de viviendas situadas a mds de 300 metros de distancia.

En 1975, tras la clausura del vertedero, se observaron danos en la vegetacion incorporada.
Las inspecciones realizadas también detectaron elevados niveles de didxido de carbono y
metano (Gendebien et al., 1992).

* 1981: Vertedero de Biella en ltalia.

El vertido de residuos sin impermeabilizar adecuadamente la superficie del vaso propicio la
migraciéon de biogds a través de conductos hasta las viviendas cercanas. La explosion de una
de las viviendas causd una victima mortal.

* 1981: Vertedero de Carate-Brianza en ltalia.

La migracion lateral de biogds elevd la concentracion de didxido de carbono y metano en
las zonas préoximas al vertedero y en una nave industrial situada a mds de 100 m (Gandolla et
al., 1997; Lassini et al., 1999).

* 1981: Vertedero de Saint Augustin en Alemania.

La migracion lateral de biogds elevd la concentracion de didxido de carbono y metano en
unas viviendas cercanas. Para tratar de resolver este problema se construyd una zanja de
drenaje perimetral, aunque esta no fue suficiente (Gandolla et al., 1997).

* 1986: Vertedero de Derbyshire en Reino Unido.

La migracién lateral de biogds generd una explosion en un bungalow situado a 70 metros de
distancia. Resultaron gravemente heridos los cuatro ocupantes de la vivienda (Derbyshire
County Council, 1986; Aitkenhead, 2002).

* 1990 - Vertedero del Cerro Maggiore en ltalia.

La migracion lateral de biogds dand la vegetacion de zonas proximas y alarmo la situacion
en un centro comercial situado a 70 metros por riesgo de explosion (Parsons, 1993; Calare, et
al., 1996).

* 1991: Vertedero de Croglio en Suiza.
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La migracion lateral de biogds formd en algunos puntos cercanos al vaso un gas compuesto,
principalmente, por didéxido de carbono, nitrégeno y vapor de agua a mds de 65 grados
celcius (Gandolla et al. 1997).

* 1992: Vertedero de Chemme en ltalia.

La migracion lateral de biogds procedente de un vertedero antiguo, que no contaba con
impermeabilizacién, provocd el hinchamiento de la geomembrana colocada en el nuevo
vaso (Calare et al. 1996; Gandolla et al. 1997).

* 1995: Vertedero de Vergiate en ltalia.

La migracion lateral de biogds provocd danos en la vegetacion situada a mds de 1.000 m de
distancia. En el ano 2001 esta migracion causd una explosidon en una construcciéon situada a
300 m (Gandolla et al., 1997).

* 1996: Vertedero de Cavenago en ltalia.

La migracion lateral de biogds desde un antiguo vertedero causé danos en la vegetaciéon y
elevd la concentracion de metano en viviendas situadas a mds de 1.000 metros de distancia.

* 1998: Vertedero de Canavabra en Brasil.

La clausura del vertedero, con la incorporacion de una capa de cobertura vy sin sistemas de
captacion de biogds, favorecio la migracion lateral de gases hasta un grupo de viviendas y
un estadio situados a mdas de 300 metros de distancia

* 1999: Vertedero de Casate en Sviza.

La migracion lateral de biogds fue detectada a nivel del suelo en los cultivos y viviendas
situados a mas de 100 metros de distancia (Parsons, 1993; Gandolla et al., 1997.

2.3. Migracion ascendente.

Cuando se clausura un relleno sanitario, sin colocarse una capa de arcilla y/o una
geomembrana que impermeabilice la superficie, existe un elevado riesgo para que se
produzcan migraciones ascendentes. Cuando esto ocurre, se producen emisiones difusas de
biogds v, si existe vegetacion, esta resulta danada.

Estos peligros llevaron a que se implantara la obligatoriedad de colocar este tipo de capas
en la mayoria de los paises donde se produjeron graves incidentes. Algunos de ellos fueron:

* 1970: Vertedero de Berlin-Wansee en Alemania.

Se clausuraron aproximadamente 10 hectdreas del vertedero para crear una zona
recreativa.

La vegetacién plantada, compuesta en su mayor parte por drboles de porte medio y césped,
sufrio danos y algunas especies no lograron sobrevivir. Tras el incidente, se detectaron
migraciones de biogds que afectaban a las especies situadas a mds de 50 metros del borde
del vertedero (Gendebien et al., 1992)
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* 1981: Vertedero de Ménchengladbach en Alemania.

Se clausuro el vertedero y, al poco fiempo, la vegetacion plantada resulté danada. Tras el
incidente, se detectaron altas concentraciones de metano en la zona (Gendebien et al.,
1992).

* 1982: Vertedero de Los Angeles en EE.UU.

El vertedero se clausuré con la incorporacion de una capa de cobertura, sobre la cual se
construyd un parque y una serie de viviendas que, porsteriormente, resultaron danadas por
los asentamientos. Se formaron grietas en la superficie y, a través de éstas, se registraron
migraciones de biogds.

* 1989: Vertedero de Seveso en ltalia.

La clausura del vertedero con impermeabilizacién, pero sin colocar sistemas de captacion
de biogds, origind el abombamiento de la geomembrana por acumulacion de gases. (Lassini
et al. 1999).

3. Deslizamientos o derrumbes.

La naturaleza de las fallas en un relleno sanitario son complejas y dependen, en gran medida,
de la técnica y controles que se aplican en la operacidén. Solo en ocasiones muy
excepcionales se han producido deslizamientos en rellenos sanitarios que han cuidado la
compactacion, la pendiente de taludes, la extraccion de lixiviados y biogds, y que han
mantenido un confrol operacional en forma permanente. La ausencia de uno de estas
acciones fiende a estar presente en los casos de incidentes.

Sin embargo, aun manteniendo una operacién controlada, pueden ocurrir lamentables
accidentes. Un ejemplo de ello ocurrié con el relleno sanitario Dona Juana, en Bogotd. Luego
de un primer deslizamiento masivo, en el ano 1997, implementd una serie de controles
geotécnicos que, en teoria, permitian minimizar al mdximo los riesgos de nuevos
deslizamientos. Sin embargo, se han producido diversos incidentes de deslizamiento,
afectando decenas de hectdreas, incluyendo uno ocurrido en abril de 2020.

Analizando los antecedentes disponibles en la bibliografia especializada, se describe que en
algunos casos los deslizamientos han estado precedidos por un incendio, una explosidn por
acumulacién de biogds, compactacion deficiente o una elevada infiltracién de agua, por la
falta de capas de cobertura o por la entrada de pluviales desde otras zonas y, en muy pocos
Ccasos, se registran deslizamientos sin tener antecedentes previos de deficientes condiciones
de seguridad estructural de la instalacion, evidenciados por grietas, asentamientos
diferenciales de importancia o migracién superficial de lixiviado presurizado.

Los deslizamientos de la masa de residuos fienen diversas causas, aunque todas ellas se
pueden resumir con la pérdida parcial o total de la resistencia al corte de la masa de residuos.
De acuerdo a los estudios recientes de estabilidad, estas circunstancias son graves y suelen
ocurrir en casos con altos niveles de saturaciéon de los residuos o altos niveles de lixiviados al
interior de la masa del relleno.
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Solo a modo de referencia, la normativa de la EPA (Environmental Protection Agency) de los
Estados Unidos asume, en el diseno del sistema de drenagje de un relleno sanitario, que la
columna de lixiviados al interior de la masa de residuos no puede ser mayor que un pie (30,48
centimetros), comparada con las decenas de metros que registran algunos de nuestros
mayores depdsitos en el pais. Desde esta perspectiva, la situacidon general en Chile es
preocupante.

Algunos de los accidentes mds importantes de las Ultimas décadas estdn relacionados con
distintas causas basales, ellas son:

3.1. Deficiente definicion de taludes.
* 2016: Vertedero de Hrybovichi en Ucrania.

La excesiva pendiente de los taludes, asi como la falta de definicion de celdas unitarias,
aplicacién de capas de cobertura y otros condicionantes, como la saturacién de la masa de
residuos por infiltracion de pluviales, pudieron ser las causas del deslizamiento. Este accidente
provocd al menos 4 victimas mortales.

¢ 2005: Vertedero de Abanilla en Espana.

Un leve movimiento sismico provocd el deslizamiento de mds 25.000 m3 de residuos en un
talud con pendiente excesiva. Este accidente provocd una victima mortal (Colomer &
Gallardo, 2007).

* 1998: Vertedero de Hiriya en Israel.

La excesiva pendiente de los taludes pudo generar el deslizamiento. La parte superior del
talud tenia una inclinacién de 40° (1V:1,2H) y la inferior se estimd que alcanzd los 56° (1V:0,6H).
El factor de seguridad para este talud fue de 1,05 (Klein, 2003).

* 1995: Vertedero de Beirolas en Portugal.

El vertido de terreno procedente de suelos contaminados sobre Ila masa de residuos, sin
ningun control ni diseno, hizo que la altura del talud superase la mdxima cota permisible con
una elevada pendiente de taludes. El desprendimiento se asocid al bajo factor de seguridad
existente, que fue inferior a 1,4 (Santayana & Veiga, 1998; Castelao et al., 1999).

* 1993: Vertedero de Umraniye-Hekimbasi en Turquia.

Desde 1972, se depositaron en el vertedero residuos sin compactar. La instalacion no
contempld impermeabilizacién en la base, nila construcciéon de sistemas para la evacuacion
del lixiviado o de captacién de biogds. La pendiente promedio de los taludes fue de 1V:1,3H,
aungue se comprobd que, en la zona del deslizamiento, esta pendiente llegd a ser de 3V:1H.
Con este nivel de pendientes, el factor de seguridad fue inferior a 1y, aunque el deslizamiento
se puedo asociar a muchos factores (presidn ejercida por el biogds acumulado, la
generacion de incendios internos que formaron cavidades en la masa de residuos, etc.), se
consideraron como causas principales la saturacion y elevada pendiente de taludes.




INFORME TECNICO EXPERTO - Prof. Dr. Ing. Marcel Szanto Narea
RELLENO SANITARIO PUNTRA, ANCUD

La falta de capas de cobertura y la obstruccidn del canal de evacuacion de pluviales
incrementod la entrada de agua de lluvia en la zona. El deslizamiento de mds de 1.200.000 m3
de residuos formd una lengua de 20 metros de espesor. Esta recorrid mds de 500 metros aguas
abajo, destruyendo a su paso 11 viviendas y causando al menos 39 victimas mortales
(Kocasoy & Curi, 1995; Rushbrook, 1999; Fahey et al., 2002; Blight & Fourie, 2003; Diaz et al.
2003; Cointreau, 2006; Qian et al., 2002).

* 1977: Vertedero de Sarajevo en Bosnia-Herzegovina.

El talud del vertedero tenia una pendiente de 60° (1,7V:1H) y un factor de seguridad de 1,1
(Colomer et al., 2009). Una explosidn provocada por la acumulacion de gases en el interior
de la masa de residuos pudo generar el deslizamiento de mds de 200.000 m3 de residuos. Este
deslizamiento generd una lengua de residuos que recorrid mds de un kildbmetro aguas abajo
y que arrasd varias viviendas (UNECE, 2004).

3.2. Problemas de estabilidad por pendiente excesiva en el suelo.

La acumulacién de lixiviados sobre terrenos inclinados reduce el coeficiente de friccion entre
la masa de residuos y suelo. Este hecho conlleva deslizamientos cuando el vertedero no
cuenta con sistemas de drenaje que eviten las acumulaciones. Dos de los accidentes
asociados a este hecho fueron los siguientes:

* 1997: Vertedero de Canavabra en Brasil.

El vertido de residuos se realizd sobre un terreno con una pendiente de casi 27°. La gestion
deficiente de las operaciones de vertido y la inyeccidén continua de lixiviado por recirculacion
acumulé el lixiviado en el fondo del vaso. El deslizamiento se asocid a la excesiva pendiente
y a la falta de un sistema eficiente de evacuacion de lixiviados. (Colomer & Gallardo, 2007)

* 1996: Vertedero de Bens en Espana.

El vertido de residuos se realizd sobre un terreno con una pendiente de casi 30°. La gestidn deficiente
de las operaciones de vertido y las lluvias que se registraron pudieron ser las causantes que saturaron
la masa de residuos. A raiz de ello, se produjo el deslizamiento de mas de un 1.000.000 de toneladas
de residuos (Colomer & Gallardo, 2007).

3.3. Problemas de estabilidad por mal diseiio de los diques de contencioén.

Uno de los aspectos mds importantes, para garantizar la estabilidad de la masa de residuos
gue descansa sobre los diques de los taludes, es que éstos presenten buenas propiedades
mecdnicas. Para ello, se deben respetar unas pendientes adecuadas aguas abajo vy arriba,
asi como ejecutar una buena cimentaciéon y compactacion. Cuando esto no ocurre, el riesgo
de accidentes, por rotura del dique, origina el deslizamiento de la masa de residuos aguas
abagjo.
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* 1996: Vertedero de Santa Catalina, Espana.

El vertido de residuos se realizd sobre un dique que no pudo contener la sobrecarga originada
por la saturacion de la masa de residuos tras un episodio de lluvias torrenciales.

El sobrepeso origind una grieta sobre el dique que finalmente pudo ser reparada (Colomer &
Gallardo, 2007).

3.4. Problemas de estabilidad por deslizamientos sobre la geomembrana.

El vertido de residuos sobre terrenos inclinados con acumulacién de lixiviados, como se indico
anteriormente, reduce el coeficiente de friccion entre la masa de residuos y el terreno. Este
hecho se agrava cuando sobre el mismo se coloca una Idmina impermeable y no se
incorporan sistemas de drenaje de lixiviados que eviten la saturacion de la base.

Algunos accidentes asociados a ello son:
* 1996: Vertedero de Rumpke en EE.UU.

El vertido de una pequena capa de terreno con malas propiedades mecdnicas, la pendiente
del suelo impermeabilizado y la saturacion de las capas inferiores de residuos pudo provocar
el deslizamiento de toda la masa de residuos (Eid et al., 2000; Stark et al., 2000; Kélsch, 2000).

* 1988: Vertedero de Kettleman Hills en EE.UU.

El vertido de residuos se realizd sin considerar que el exceso de cargas terminaria generando
el deslizamiento traslacional de la masa de residuos depositada (Chang, 1999).

* 1987: Vertedero de Finale Emilia en ltalia y el vertedero de Mankaa en Finlandia.

El vertido de residuos se realizd sobre una geomembrana, que colocada sobre un suelo mall
consolidado y con pobres propiedades mecdnicas, generd un deslizamiento (Cancelli, 1989).

3.5. Problemas de estabilidad por saturacion de la masa de residuos durante la operacion.

Las propiedades mecdnicas de los residuos sélidos pueden variar de un vertedero a oftro,
incluso, de unas épocas a otras o de un punto a ofro en un mismo depdsito. La infiltraciéon del
agua de lluvia o el recirculado de lixiviados sin control, aumenta la presiéon intersticial de las
capas inferiores por saturacion, sobre todo cuando no existen sistemas de drenaje. Ello
conlleva una reduccién significativa de la cohesion efectiva de los residuos que puede
originar deslizamientos.

Algunos accidentes asociados a ello son:
* 2017: Vertedero de Ghazipur en India.

El vertido de residuos se realizd de forma incontrolada. En esta instalacion no se
impermeabilizd la base del fondo del vaso, ni se colocaron sistemas de evacuacion de
lixiviados o de biogds. Tras registrarse un episodio de lluvias intensas, la columna de residuos,
que alcanzd los 50 metros de altura, termind por colapsar. La lengua de residuos formada
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arrastré varios vehiculos que circulaban por la carretera perimetral hasta un canal de agua.
Este accidente causd dos victimas mortales (Samb, 2017; AFP, 2017).

¢ 2017: Vertedero de Hamdallai en Guinea.

El vertido de residuos se realizd en un vertedero sin impermeabilizacion, ni sistemas de
evacuacion de lixiviados o de biogds. Tras un episodio de lluvias torrenciales, se saturd la masa
de residuos y posteriormente se produjo el derrumbe. La lengua de residuos sepultd fres
viviendas construidas ilegalmente en la base delrelleno y causé almenos 10 victimas mortales
(Sunny, 2017; Mohan, 2017).

¢ 2017: Vertedero de Meetotamulla en Sri Lanka.

El vertido de residuos se realizd de forma incontrolada, sin perimetrar el drea, sin
impermeabilizar la base del fondo del vaso y sin contar con sistemas adecuados de
evacuacion de pluviales y de biogds. Bajo el talud del vertedero se construyeron viviendas
ilegales. La columna de residuos, que alcanzé una altura de mds de 100 m, colapsd formando
una lengua de residuos que sepultd al menos 150 viviendas. El incidente causd 29 victimas
mortales y 30 desaparecidos (AP, 2017).

» 2017: Vertedero de Addis Abeba en Etiopia.

El vertido incontrolado de residuos sobre el antiguo vertedero de Repi, sin vallado perimetral,
ni sistemas eficientes de evacuacion provocd el deslizamiento de una columna de residuos
de mds de 50 m de altura. La lengua de residuos formada sepulto al menos 48 viviendas,
todas ellas construidas ilegalmente en la zona (RTVE, 2017). Este accidente provocd al menos
62 victimas mortales y 35 desaparecidos (EFE, 2017).

* 2016: Relleno sanitario de Santa Marta en Chile.

El vertido de residuos se realizd sobre un vaso impermeabilizado, que ademds contaba con
sistemas de captacidon de biogds, compactacion, cobertura diaria y ofros sistemas de
acuerdo con lo establecido en la legislacion vigente.

El vertido de mds de 110.000 m3 de lodos pudo saturar la masa de residuos y favorecer la
acumulacién de lixiviados en el fondo del vaso. Se produjo el deslizamiento de mds de 200.000
m3 de residuos. La lengua de residuos se extendidé mds de 1.000 metros sobre la quebrada “El
Bobal”. No se contabilizé ninguna victima mortal (Esteban-Altabella, Szantd, et al., 2016;
Carvajal & Castro, 2016; SMA, 2016).

¢ 2016: Vertedero de Guatemala.

El vertido de residuos se realizd sin impermeabilizar la base del fondo del vaso, sin aplicar
capas de cobertura y sin controlar la inclinacion de los taludes. Tras un episodio de lluvias
torrenciales se produjo el deslizamiento. En el frente de vertido se estima que frabajaban
aproximadamente 1.200 recicladores base. El deslizamiento causd al menos 27 victimas
mortales. Anteriormente, este vertedero sufrié varios incidentes similares, uno de ellos en
septiembre del 2006 y ofro en junio del 2008 (Muniguate, 2006; Muniguate, 2008; AP, 2016; El
Diario, 2016).
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* 2011: Vertedero de Baguio en Filipinas.

El vertido de residuos se realizé sin impermeabilizar la superficie y sin contar con sistemas
eficientes de evacuacion de pluviales, lixiviados y de captacion de biogds. El tiféon
“Nanmadol”, con rachas de vientos de hasta 240 km/h y los episodios de lluvias torrenciales
registrados, pudieron saturar la masa de residuos, originando el deslizamiento. Este accidente
causd, al menos, 5 victimas mortales (Moran, 2011; Diario Opinion, 2011).

* 2005: Vertedero de Bandung en Indonesia.

El vertido de residuos se realizé de forma incontrolada. En esta instalacidon no se contempld la
construccion de sistemas de evacuacion de pluviales, lixiviados, y decaptacion de biogds.
Un episodio de lluvias torrenciales pudo saturar la masa de residuos y provocar el
deslizamiento que causd, al menos, 147 victimas mortales (Cuyo, 2005; Koelsch et al., 2005;
Lavigne et al., 2014).

* 2003: Vertedero de Guadalupe en Brasil.

Un episodio de lluvias torrenciales pudo saturar la masa de residuos y originar un deslizamiento
que contamind la zona aguas abajo (Seward, 2000; Prois, 2003).

¢ 2003: Vertedero de Ano Liossia en Grecia.

Aungue el vertido de residuos se realizé de forma controlada, un incendio pudo debilitar la
estructura de la masa de residuos que posteriormente por saturacion e incremento de la
presion intersticial fermind colapsando (Colomer & Gallardo, 2007).

* 2002: Vertedero de Chongquing en China.

Un episodio de elevadas precipitaciones pudo saturar la masa de residuos provocando el
deslizamiento de una parte considerable del vertedero (Colomer & Gallardo, 2007).

* 2002: Vertedero de Mpewere de Uganda.

La obturacién de los sistemas de evacuacion de lixiviados y de captacién de gases pudo
provocar la saturacion de la masa de residuos, tras un episodio de fuertes lluvias. Este hecho
origind el deslizamiento (Johannessen et al., 1999; Lemoine, 2003).

¢ 2001: Vertedero de Navarro en Colombia.

El vertido de residuos se realizé sin colocar un sistema de evacuacion de lixiviados en la base
inferior del vaso, ni de captacion de gases para reducir las emisiones. El vertido se realizd hasta
alcanzar una altura de talud de 62 metros. Un episodio de fuertes lluvia pudo saturar la masa
de residuos, que unido a la presidbn ejercida por el biogds acumulado provocd el
deslizamiento (Espinace, 2003).

* 2000: Vertedero de Payatas en Filipinas.

El vertido de residuos se efectud sin ningun tipo de control. Los incendios subterrdneos
facilitaron la formacién de cavidades internas que favorecieron, a su vez, la formacion de
canales preferenciales. El episodio de lluvias torrenciales de un tifon pudo saturar la masa de
residuos que, favorecido por las elevadas pendientes de los taludes, desencadend el
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deslizamiento. La catdstrofe sepultdé decenas de viviendas, ocasionando la muerte de, al
menos, 139 personas (Kélsch, 2000; Merry et al., 2005; Jafari et al., 2013; Cointreau, 2006).

* 1997: Vertedero de Dona Juana en Colombia.

Aunqgue el vertido de residuos se realizé de forma controlada, las deficiencias detectadas en
el sistema de extraccion de biogds, asi como en la recirculacion continua de lixiviado,
pudieron saturar la masa de residuos. Este hecho origind el deslizamiento de 800.000 m3 de
residuos (Hendron et al., 1999; Johannessen et al., 1999).

* 1996: Vertedero de Bens en Espana.

El vertido incontrolado de residuos v la infilfracidon de agua de lluvia pudo saturar la masa de
residuos originando el deslizamiento (Colomer & Gallardo, 2007)

4. Resumen del andlisis de casos comparados de emergencias en rellenos sanitarios.

Las contingencias en los rellenos sanitarios se describen, principalmente, a través de
afectaciones al entorno, sea mediante incendios, migraciones o deslizamientos. En general,
sus danos no son permanentes; sin embargo, existen casos en los cuales el entorno inmediato
ha sufrido el impacto, incluso, por decenas de anos. Las razones son variables y deben ser
analizadas caso a caso.

En prdacticamente la totalidad de los casos, la causa basal de la contingencia puede
explicarse por un déficit en las condiciones operacionales del relleno sanitario, las que se
agravan cuando ocurren eventos anormales de lluvia, sismos u ofros fendmenos naturales.

En el caso de los incendios, aunque todos merecen gran atencidon, aquellos que surgen
espontdneamente y son subterrdneos son altamente complejos de confrolar. Ademds, no
puede obviarse que existen correlaciones entre desplazamientos de residuos, con altas
concentraciones de gases inflamables, y la generacién de incendios en rellenos sanitarios.
Nuevamente, el control operacional adecuado es la mejor posibilidad de reducir las
contingencias e impactos a un minimo riesgo.

Por su parte, la evidencia de casos con migraciones de lixiviados y/o biogds senala que son
contingencias que pueden ser persistentes en el tiempo e, incluso, extremadamente dificiles
de solucionar. En las Ultimas décadas, la experiencia internacional muestra que la prdactica
de impermeabilizacién en los rellenos sanitarios es efectiva y ha permitido disminuir,
sustancialmente, este tipo de emergencias.

En cuanto a deslizamientos de la masa de residuos, las casusas que subyacen a estos eventos
son generalmente las siguientes:

* Maldiseno o construccion de taludes externos del depdsito (pendientes inadecuadas).

= Excesiva saturacién de la masa de residuos, generalmente producida por un
deficiente o inexistente sistema de extraccion de lixiviados.

*  Mala compactacién por falta de equipos o equipos inadecuados.
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= Disposicion de materiales inadecuados (lodos, colchones, neumdticos, etc)
= Eventos de lluvias torrenciales.
= Eventos sismicos.

= Sobrecargas producidas por capas de residuos en zonas terminadas o que han
alcanzado la cota de proyecto.

Como se puede apreciar, en relacién al caso del relleno sanitario, esta es la contingencia
que, probablemente, mayor preocupacién debe generar. Las condiciones que han
concurrido en la experiencia comparada, para otros casos de deslizamiento de la masa de
residuos, tienen por elementos comunes las deficiencias o inconveniencias operacionales y
la concurrencia de eventos naturales anormales que desestabilizan la masa de residuos
acumulados.

En el caso de Puntra, como ya fue advertido en los antecedentes, hay deficiencias en el
sistema de lixiviados, los cuales se han acumulado en grandes cantidades, mezcldndose con
las aguas lluvias que son abundantes en la zona geogrdfica donde se emplaza el relleno
sanitario. Por lo mismo, la continuidad de extraccion resulta necesaria para mejorar las
condiciones actuales. Y, ademds, una vez que se cuente con la caracterizacion de los
lixiviados, podrdn determinarse cursos de accion efectivos.

Sobre el control operacional deficiente, hay que ser claros en que las principales deficiencias
se refieren a la falta de inversion en maquinaria, equipos, andlisis o estudios, como ocurre con
casi la totalidad de la industria nacional.

De hecho, si analizamos la situacion actual de disposicidon de residuos en el pais, de forma
preliminar, podemos concluir que la mayoria de las instalaciones autorizadas tienen o han
tenido problemas que pueden traducirse en contingencias operacionales de consideracion.
Sin embargo, esta misma circunstancia es la que debe incentivar la adopcion de medidas
preventivas, para disminuir los riesgos comUnmente existentes en la gestion de residuos.
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ANEXO II: EJEMPLOS GRAFICOS
1. Residuo de un relleno sanitario posible de mover con bajo riesgo, Pasivo Ambiental:
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2. Residuos en condiciones inadecuadas para mover con bajo riesgo, Pasivo
Ambiental con actividad biolégica, quimica y fisica:

b o "
" 02-sept-2021 11:33
18G'593139 5339496
" Ancud, Chiloe
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3. Residuos en vertederos sin debido tratamiento.

=Y " e
L STl

4. Casos de desplazamiento de masa de residuos por falta de estabilidad.

4.1. Relleno Sanitario Dofla Juana, Colombia, Abril 2020. Fuente: Radio Caracol
https://twitter.com/CaracolRadio/status/1255642440125550598?s=20



https://twitter.com/CaracolRadio/status/1255642440125550598?s=20
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4.2. Relleno Santa Marta, Chile, Enero 2016. Fuente: Municipalidad de Talagante y Radio
Cooperativa:

https://www.cooperativa.cl/noticias/pais/medioambiente/contaminacion/la-magnitud-
del-incendio-en-el-relleno-sanitario-santa-marta/2016-01-20/115954.html

4.3. Relleno Sanitario, Alpacoma, La Paz, Bolivia, 2019. Colapso y desplazamiento por
deficiente manejo de lixiviados. Fuente: Diario Los Tiempos

https://www.lostiempos.com/actualidad/pais/20190809/fiscal-departamental-paz-senala-
que-hay-14-victimas-lixiviados-alpacoma



https://www.cooperativa.cl/noticias/pais/medioambiente/contaminacion/la-magnitud-del-incendio-en-el-relleno-sanitario-santa-marta/2016-01-20/115954.html
https://www.cooperativa.cl/noticias/pais/medioambiente/contaminacion/la-magnitud-del-incendio-en-el-relleno-sanitario-santa-marta/2016-01-20/115954.html
https://www.lostiempos.com/actualidad/pais/20190809/fiscal-departamental-paz-senala-que-hay-14-victimas-lixiviados-alpacoma
https://www.lostiempos.com/actualidad/pais/20190809/fiscal-departamental-paz-senala-que-hay-14-victimas-lixiviados-alpacoma
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5. Caso de fuga de lixiviados por deficiente manejo de relleno sanitario Tepatlaxco,
México. Fuente: Diario El Universal https://www.eluniversal.com.mx/metropoli/se-fugan-
lixiviados-de-relleno-tepatlaxco

6. Relleno Sanitario Veolia, Chile. Buenas condiciones de tratamiento y manejo
ambiental.



https://www.eluniversal.com.mx/metropoli/se-fugan-lixiviados-de-relleno-tepatlaxco
https://www.eluniversal.com.mx/metropoli/se-fugan-lixiviados-de-relleno-tepatlaxco
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7. Ejemplo de recuperacion o rehabilitacion de relleno sanitario: Parque André Jarlan,
Ex Vertedero La Feria, Chile. Proyecto: Marcel Szanto. Fotos: Marcel Szanto.
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DOCUMENTOS ANALIZADOS DEL PROYECTO APROBADO, OPERACION Y FISCALIZACIONES DEL
RELLENO SANITARIO TRANSITORIO PUNTRA DE ANCUD:

e SEREMI DE SALUD DE LOS LAGOS:

o Resolucion N° 2, 10 de Enero 2020: “Aprueba Proyecto Sitio de Disposicion Transitorio
Puntra”.

o Resolucion Exenta CP N° 668/2020, 10 De Enero De 2020: Autoriza lugar Transitorio de
Disposiciéon de Residuos, Etapa N° 1, del Proyecto de Construcciéon y Operacién de Sitio
de Disposicion Transitoria Puntra, Ancud, en condiciones que indica.

o Resolucion Exenta CP N° 13287/2021, 11 de Junio 2021: Aprueba Modificacion a
prolongacioén Proyecto Sitio de Disposicidn Transitorio Puntra.

e TRIBUNAL AMBIENTAL Y SUPERINTENDENCIA DEL MEDIO AMBIENTE:

o Resolucion Tercer Tribunal Ambiental, de fecha 17 de julio de 2021, Rol N° R-26-2020,
gue ordena paralizar la recepcion de residuos en relleno sanitario Puntra y solo permite
ejecutar las medidas ordenadas por la Superintendencia del Medio Ambiente.

o Resolucion Exenta N° 1064, 25 de Junio 2020, Ordena Medidas Provisionales que indica
a la llustre Municipalidad de Ancud, por operaciéon del Relleno Sanitario Puntra.

o Resolucion Exenta N° 1526, 3 de Julio 2021, Ordena Medidas Provisionales
Procedimentales que indica a la llustre Municipalidad de Ancud, en el marco de la
operacion del Relleno Sanitario Puntra.

o Resolucion Exenta N° 1828, 17 de Agosto 2021, Ordena Medidas Provisionales
Procedimentales que indica a la llustre Municipalidad de Ancud, en el marco de la
operacion del Relleno Sanitario Puntra.






