OFICIO: 207 /2025

ANT.: Res. Exenta N° 178

MAT: Entrega Antecedentes

Frutillar, lunes 17 de febrero de 2025

A: DANIEL GARCES PAREDES
DIVISION DE SANCION Y CUMPLIMIENTO
SUPERINTENDENCIA DE MEDIO AMBIENTE

DE: JAVIER ARISMENDI VALENZUELA
ALCALDE DE FRUTILLAR

Estimado,,

En respuesta al requerimiento de informacion emitido por la Superintendencia del Medio
Ambiente (SMA) en relacion con el monitoreo post cierre del ex Vertedero Municipal de
Frutillar, se adjuntan los registros pertinentes en conformidad con lo establecido en la Resolucion
de Calificacion Ambiental (RCA) N°13/2011 y el Plan de Monitoreo, Control y
Mantenimiento.

A continuacion, se presenta un resumen de los antecedentes solicitados y los resultados del
monitoreo anual realizado entre marzo de 2023 y febrero de 2024 por la empresa Indyca Spa.

1. Monitoreo de calidad del biogas
Se realizaron mediciones anuales en tres chimeneas del ex vertedero, con los siguientes resultados:

Oxigeno (0,): 9.1% - 9.8%

Metano (CH,): 11% - 12%

Acido sulfhidrico (H,S): 0 ppm
Monoxido de carbono (CO): 0 ppm



Conclusién: Se observa una produccion incipiente de metano y una tendencia a la baja en el
oxigeno, lo que indica que el vertedero se encuentra en el inicio de la Fase III del proceso de
generacion de biogés, sin riesgo de combustion espontanea.

2. Monitoreo de liquidos lixiviados

Durante la inspeccién mensual, no se detectaron afloramientos de lixiviados dentro ni fuera del ex
vertedero.

Conclusién: No se evidencian riesgos de contaminacion por lixiviados.

3. Monitoreo de aguas subterraneas

Se realizaron mediciones semestrales en dos pozos de monitoreo. Los resultados mas relevantes
indican:

e Conductividad eléctrica en rangos de 154-439 uS/cm (cumple con NCh 1333 para riego).
e Diferencias significativas en la DBO y DQO entre febrero y marzo, con valores mas altos en
el Pozo 1, lo que podria indicar una leve incidencia del vertedero.

Conclusién: Se recomienda continuar con la vigilancia del Pozo 1 para evaluar tendencias a largo
plazo.

4. Mantencién y control del sistema de escorrentia

e Seinspecciond el canal de conduccién de aguas lluvias, verificando que no existieran
obstrucciones significativas.

e Seobservé crecimiento de vegetacion en el canal, lo que podria afectar la libre circulacién
del agua.

Conclusién: Se recomienda realizar el corte de vegetacion para asegurar el correcto flujo de las
aguas lluvias.



5. Mantencidn e integridad de la cobertura final

e Se verificé la estabilidad de la superficie del ex vertedero mediante inspeccién visual y
levantamiento topografico.
e No se identificaron hundimientos ni grietas significativas.

Conclusién: La cobertura final se encuentra en buen estado, aunque se recomienda despejar
algunas zonas con vegetacion densa para facilitar futuras inspecciones.

6. Control de vectores

e Se mantuvieron 50 cebaderas con reposicion trimestral.
e Se observé consumo de cebo en la mayoria de las cebaderas, lo que justifica la continuidad
del control.

Conclusién: Se recomienda aumentar la frecuencia de monitoreo a cada dos meses para
optimizar el control de vectores.

Para finalizar, sélo precisar que esta administracién desconoce los motivos por los cuales no se licito el
monitoreo del vertedero para el afio 2024, pero podemos comentar que ya tenemos el borrador de la
licitacion para el 2025.

Informacion Adjunta

1. Informe final "Monitoreo Post Cierre Ex Vertedero Municipal de Frutillar" — Indyca
SpA.

2. Contrato de Monitoreo Post Cierre Vertedero de Frutillar entre marzo de 2023 y febrero de

2024, entre la Ilustre Municipalidad de Frutillar e Indyca SpA.

Borrador de la Licitacién para monitoreo post-cierre ex-vertedero de Frutillar.

4. Decreto Exento N°3636 de Nombramiento Alcaldicio, de fecha 6 de diciembre de 2025

w



Agradecemos su atencion, manifestamos nuestro compromiso con el cuidado del medio ambiente, y
quedamos a disposicion para cualquier solicitud sobre informacion adicional.

Sin otro particular, se despide atentamente
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JAVI SMENDI VALENZUELA
LCALDE DE FRUTILLAR

JAV/ISP/fpf
Distribucion:

- Destinatario
- Archivo Alcaldia
- Archivo Oficina de Medio Ambiente



sia. 5—\‘

T I o INDYCA
r mum Ingenieria, Disefio y Consultoria Ambiental
MU

ICIPALIDAD

INFORME FINAL

MONITOREO POST CIERRE VERTEDERO MUNICIPAL DE FRUTILLAR

Por Alejandro Cancino Esparza - Gerente de Proyectos
Ingeniero Ambiental - Magister en Recursos Naturales

Fecha, 4 de abril de 2024



Pagina 2 de 48

CONTENIDO
RESUMEN . ... e e e e e e e et e e e e r e e e e e e e e nnrnnnes 5
1. INTRODUQCCION.....coiiitiiiii et e e et e e e e e e e e nr e e e e e e e e ennnnnaes 6
2. OBIETIVOS ... 7
3. MATERIALES Y METODOS.......coitiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeee ettt 8
3.1. MANTENCION E INTEGRIDAD DE LA COBERTURA FINAL........ccccvvviiiiiiiiiiinnnn, 9
3.1.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO......ccttiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiieeeeeeeeeeee e 9
3.2. MANTENCION DE ESCORRENTIAS SUPERFICIALES ........ccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiin, 10
3.3. MONITOREO DE LIQUIDOS LIXIVIADOS........couttiiiiiieeeiiieii e 10
3.4, MONITOREO DE BIOGAS. ...ttt e e nn e e e 10
3.5. MONITOREO DE AGUA SUBTERRANEA..........cccciiiiiiiiiiii 14
3.6. CONTROL DE VECTORES ... oottt 16
3.7.  CRONOGRAMA . e et e e et e e e et e e e e 17
4, RESULTADOS ...ttt ettt e e e et e e a s e e e e e e e enrrnn e e eeaes 18
4.1 MANTENCION E INTEGRIDAD DE LA COBERTURA FINAL ......ocoiiiiiiiiiiiieee, 18
4.1.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO......u it 23
4.2 MANTENCION DE ESCORRENTIAS SUPERFICIALES ..o 33
4.3 MONITOREO DE LIQUIDOS LIXIVIADOS.......cootiiiieiieeeeeieeice e 38
4.4  MONITOREO DE BIOGAS. ... ..ottt et e e e 39
45 MONITOREO DE AGUA SUBTERRANEA.. ... 43
46 CONTROL DE VECTORES ..ottt e 45
5. CONCLUSIONES ... et e e 46
6. REFERENCIAS ...ttt e e e e e e e 47

INDYCA SPA
INGENIERIA, DISENO Y CONSULTORIA AMBIENTAL



Pagina 3 de 48

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Coordenadas chimeneas de biogases ..........oovvvviiiiiiieiiiicecc e 10
Tabla 2. Parametros a medir y metodologias. ........coovivviiiiiiiiiiieeeeeece e 15
Tabla 3. Coordenadas puntos de MONITOIO .......iveeeiiiiiiiieee e 15
Tabla 4. Cron0ograma ANUAL ...........ceeeiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt 17
Tabla 5. Coordenadas puntos de referenCia ...........ccoovvvuiiiiiiiie e 23
Tabla 6. Ejemplo de biogases €n VErEdEr0OS. .........cccivivuiiiiiiiii et 39
Tabla 7. Resultados mediCiOn de DIOQASES........ccoiiiuuiiiiiiiieee it 41
Tabla 8. Resultados de analiSiS d€ @QUAL...........ccouiiiuiiiiiiiiieee e 43

INDYCA SPA
INGENIERIA, DISENO Y CONSULTORIA AMBIENTAL



Pagina 4 de 48

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Ubicacion del X VEMEUEIO ......ccoiuuiiiiiiiiie ettt 8
FIgura 2. ChIMENEA L.......oueiiiieii ittt e e e e e e e et e e e e e e e e s nnnaeeaeeeeeeeannnneenees 11
FIgura 3. ChIMENEA 2. ....coo ittt et e e e s bt e e e e enbeeee e sneeeaeaans 12
FIgura 4. ChIMENEA 3. ....cco ittt et ettt e e e esbe e e e e sabbe e e e enbeeeeeenneeaeaan 13
Figura 5. Equipo portable medidor de biogases. .........cccuvviiiiie i 14
Figura 6. Sello SUPEITICIAL. ......ooiiiiiiei ettt e e e 18
Figura 7. Fotografia SUPEITICIE L. .....ccccueiieiiiiie s e et e e s e e e s snne e e e e 19
Figura 8. Fotografia SUPEITICIE 2. .....ccicueii et e e e e e st e e e s snaeeeeaans 20
Figura 9. Fotografia SUPEITICIE 3. ....cci ittt e e e s saee e e e eaee 21
Figura 10. Fotografia SUPEITICIE 4. ......c.ueeie i e e s e e s e e e e s snaeeeeanns 22
Figura 11. Estacién Total Figura 12. PR............ 23
Figura 13. POlIgON0 X VEMEAEIO .....cciueiiie ettt ettt s e e et e e e s e e e s saaeeeeanes 24
(1o 18] = I S 1 T o o] (o T 1= NSRS 27
Figura 15. Perfil LONgItUdiNGl B ........cooiuiiiiiiiiiee ettt e e e s ee e 28
Figura 16. Perfil transversal 1-B..........cuoiiiiiiiii et 28
Figura 17. Perfil tranSVersal 2-B..........couii oo e e e e e e e e e s snnneeee s 29
Figura 18. TerIreNO 2023........ooiiiiiiieieiiieee e eiee ettt e sttt e e s et e e e s snbe e e e s snbaeeeesnsteeessanseeaesanseeeeeanns 30
FIQUra 19. TEITENO 2024 ......coe oo e ettt e e e e e s e e e e e e s e et e e e e e e e e easnaaeeeaeeeeeeannnnnenees 30
Figura 20. Perfil longitudinal A ..........oeiiiieeee et e e e e e e e e e e e e e ees 31
Figura 21. Perfiles tranSVErSaleS A .........ooo ittt s e e s snaeeeeanee 31
FIQUIa 22. PIAaN0 2024 ...ttt e e e et e e e e e e e e et e e e e e e e e s s e e aeeeeeeeennnnranees 32
Figura 23. Trabajos para conduccion de aguas HUVIAs ..........cccevieereiiieee e 33
Figura 24. Conduccion de aguas lIUVIAS .........cooeiuiiiiiiiiiiee et e e 34
Figura 25. Parte central del VEMEAEI0..........ccuuiiiiiiee ettt e e 35
Figura 26. Aguas lluvias hacia €l Canal.............coocuiiiiiiiiiie e 36
Figura 27. Canal CoN VEQEIACION ........cuviieiiiieee s cieee et e st e s s ree e e e tae e e e snae e e s ennteeeessnnneeeeanns 37
[T [0 L= W2 TS U0 Yo 1= o SRR 38
Figura 29. Fases de produccién de los gases de vertedero a lo largo del tiempo.................... 40
Figura 30. MediCion en ChIMENEAS .........cccoiiiiii i e e s aae e e anes 42
Figura 31. P0z0 de MONItOrE0 NOL. . .....uiiiiiiiiie ettt e et e e e et e e e s sneeeeeenes 44
Figura 32. P0Oz0 de MONItOrE0 N2, .......uiiiiiiiiiee ettt e e e e tee e e et e e e e snneeeeeenns 45

INDYCA SPA

INGENIER

IA, DISENO Y CONSULTORIA AMBIENTAL



Pagina 5 de 48

RESUMEN

Se ha realizado el monitoreo ambiental anual (marzo 2023-febrero 2024) del proyecto Post
Cierre Ex Vertedero Municipal de Frutillar.

En este informe se presentan los resultados de los distintos items de monitoreo, como
diagnostico para el futuro seguimiento durante el afio.

Los items de monitoreo corresponden a:

a) Mantencién de la integridad de la cobertura final.

b) Mantencién y control del sistema de intercepcién de escorrentias superficiales.
¢) Mantencion y operacion del sistema de control de lixiviados.

d) Mantencién y operacion del sistema de manejo de biogas.

e) Monitoreo de aguas subterraneas.

Junto con esto, como medidas adicionales a las sefialadas en el reglamento (D.S.
189/2005), se contemplan las siguientes:

f) Control de la proliferaciéon de vectores.

El presente informe de seguimiento se desarrolla en funcién de lo establecido en la
Resolucion Exenta 223/2015 del Ministerio del Medio Ambiente que Dicta instrucciones
generales sobre la elaboracion del plan de seguimiento de variables ambientales, los
informes de seguimiento ambiental y la remision de informacion al sistema electrénico de
seguimiento ambiental.

INDYCA SPA
INGENIERIA, DISENO Y CONSULTORIA AMBIENTAL
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1. INTRODUCCION

El ex Vertedero Municipal de Frutillar, el cual durante 27 afios aproximadamente recibio los
residuos sélidos domiciliarios (RSD) de dicha comuna se ubica en el sector camino a Puerto
Octay a 5 Km aproximados del centro urbano de Frutillar.

El ex vertedero recibié los residuos sélidos de los habitantes que residen en la comuna,
cuyo numero ascendia aproximadamente a 23.943 personas, estos corresponden a 18.150
habitantes residentes de la comuna y 5.793 habitantes correspondientes a la poblacién
flotante que acude a esta ciudad principalmente en el periodo estival.

El ex vertedero cerrd definitivamente en marzo del afio 2011.

El plan de cierre del vertedero fue presentado mediante una Declaracion de Impacto
Ambiental (DIA) la cual fue aprobada bajo Resolucién de Calificacion Ambiental (RCA)
N°13/2011.

En aquella RCA se establece el Plan de Monitoreo y Control establecido en la DIA de la
cual es objeto este informe.

Plan de monitoreo y control:

El Plan de Monitoreo y Control describe las variables ambientales mas relevantes para el
proyecto, de acuerdo a la normativa vigente, el cual tiene como objetivo principal establecer
para el cierre del proyecto, los componentes del medio ambiente que seran objeto de
monitoreo y control, los puntos de control, los pardmetros establecidos para caracterizar el
estado y evolucion de dicho componente, la duraciéon y frecuencia, el procedimiento de
medicién, entre otros.

Es importante sefialar que el reglamento (D.S. 189/2005), en su articulo N°55, establece
que “El plan de cierre debera mantenerse al menos por un periodo de 20 afos, y debera
contemplar, cuando corresponda, al menos las siguientes actividades:

a) Mantencion de la integridad de la cobertura final.

b) Mantencion y control del sistema de intercepcién de escorrentias superficiales.
c) Mantencién y operacion del sistema de control de lixiviados.

d) Mantencién y operacion del sistema de manejo de biogas.

e) Monitoreo de aguas subterraneas.

Junto con esto, como medidas adicionales a las sefialadas en el reglamento (D.S.
189/2005), se contemplan las siguientes:

f) Control de la proliferacion de vectores.
I ———
INDYCA SPA
INGENIERIA, DISENO Y CONSULTORIA AMBIENTAL
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Estas actividades seran supervisadas y coordinadas por la I. Municipalidad de Frutillar, a
través del Departamento de Medio Ambiente, que ademas de velar por su cumplimiento,
informaran semestralmente a la Autoridad Sanitaria el resultado de dichas actividades y
medidas que se hubiesen adoptado. La autoridad a su vez podra autorizar una frecuencia
menor, atendiendo a las actividades a desarrollar y los resultados de los monitoreos.

- Componentes ambientales considerados en la RCA (Se nombra sélo el que
es objeto de ETFA e |A)

Aguas: Aguas subterraneas.

- Variables ambientales asociados que los caracterizan y que son objeto de
seguimiento

Calidad de agua subterranea.

- Periodo sobre el cual reportan
Semestral.

- Resoluciones y considerandos

La Resolucion que califica ambientalmente favorable el presente proyecto corresponde a la
RCA 13/2011.

- Instituciones y/o equipos de trabajo responsables

El muestreo y andlisis en laboratorio debe ser realizado por un inspector ambiental (I1A) y
una Entidad Técnica de Fiscalizacion Ambiental (ETFA), s6lo para la componente ambiental
agua subterranea.

2. OBJETIVOS

- Verificar la integridad de la cobertura final del vertedero.

- Inspeccion y mantencion del canal recolector de aguas lluvias del vertedero.
- Identificar la presencia de liquidos lixiviados.

- Evaluar la evolucién de biogases.

- Evaluar la evolucién de la calidad del agua subterranea.

- Realizar control de vectores.

INDYCA SPA
INGENIERIA, DISENO Y CONSULTORIA AMBIENTAL
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3. MATERIALES Y METODOS

A continuacion, se describe la metodologia utilizada para caracterizar cada item de
monitoreo y control.

a) Descripcion del area de estudio

El area de estudio corresponde al ex vertedero municipal de la ciudad de Frutillar, en la
comuna de Frutillar, provincia de Llanquihue, region de Los Lagos. Su coordenada central
corresponde a 665.793 Este y 5.449.679 Sur referido al Huso 18 G Datum WGS 84.

b) Ubicacion del ex vertedero

el L e 2 ey Soenerien L S M U Bas &
wsn e s wsan waon

TiTULO TITULAR ELABORADO POR:
LEYENDA DATOS
GEODESICOS ./
Proyeccion grafe ex vertedero de Frutillar § o~ Y
SR UTM Datum WGS84 Fragiiar |2 L CA
Huso 18 Sur WUSICIPALIONS
ESCALA: 1:1.500

FIGURA 1. UBICACION DEL EX VERTEDERO

INDYCA SPA
INGENIERIA, DISENO Y CONSULTORIA AMBIENTAL
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3.1. MANTENCION E INTEGRIDAD DE LA COBERTURA FINAL

La mantencion de la integridad de la cobertura final esta relacionada con el monitoreo de
los asentamientos de la superficie del vertedero y contempla una inspeccion visual periédica
considerando: alturas, pendientes y la eventual formacion de grietas.

La inspeccion visual periddica se realizara de forma semestral, comprende toda la superficie
del vertedero, con el fin de evaluar la erosion y la eficacia del manejo de escorrentias
superficiales. Las actividades a realizar consideran que después de cada inspeccion se
dejara registro y se tomaran fotografias, en la perspectiva de establecer y registrar las
medidas a tomar para corregir las deformaciones del terreno, que sera archivado.

En el caso de detectarse hundimiento o agrietamiento de la superficie, estas se repararan
con el fin de evitar infiltraciones de aguas hacia los residuos depositados. Los
asentamientos y grietas seran rellenados y nivelados de acuerdo a la pendiente general
prevista. Las grietas deben ser excavadas manualmente hasta una cierta profundidad de
manera de cerrar la fisura completamente rellenando con material arcilloso y compactando
con pisén manual.

Para la inspeccidn visual se recorrera la superficie del vertedero a paso lento, realizando
transectos horizontales cada 10 metros aproximadamente. Con ello se logra recorrer de
forma integra y detallada la superficie del vertedero.

Ademas, este item comprende la topografia del ex vertedero, con el objeto de verificar la
estabilidad del relleno y su asentamiento.

3.1.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Se realiza primeramente el levantamiento topografico del terreno para chequeo de la linea
de tierra, para esto se trabaja con instrumentos de precision; Estacion Total marca NIKON
Modelo XF SERIE 5 con una precision de 5” se trabajé con proyeccion cartografica DATUM
WGS84, USO 18y con GPS Geodésico Tersus Doble frecuencia.

Para el procedimiento del estudio, se monumentan 2 puntos de referencia (PR) de cemento
para poder llevar un control futuro, estos son georefenciados con GPS Geodésico y a su
vez se mide el perimetro del vertedero, para obtener una cabida real del terreno en el cual
se trabajara. Con la informaciéon obtenida del GPS y ya teniendo las coordenadas de los
(PR) se trabaja en base a estacion total para hacer un estudio del terreno, para esto se
instala en un (PR) el cual ser4 designado como PR1 y se Orienta al segundo (PR) el cual
designamos el nombre de PR2 y en base a esto se toman puntos haciendo una malla de

puntos con la cual se obtiene la informacién para posteriormente ser trabajado en oficina.
I ———

INDYCA SPA
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En gabinete se procede a hacer proceso de la informacion, la confeccién del plano y obtener
curvas de nivel y posteriormente sacar perfiles, tanto Longitudinales como Transversales,
que a futuro serviran para poder hacer futuras comparaciones del comportamiento del
terreno, debido que no existe un estudio anterior. Este seré la base para futuros monitoreos,
y en base a esta informacién poder precisar si el terreno adn esta bajando (asentando).

3.2.  MANTENCION DE ESCORRENTIAS SUPERFICIALES

El manejo de las aguas superficiales evita que la escorrentia superficial de las aguas lluvia
erosione los taludes del depdsito. Este manejo permite que la erosion no afecte las areas
donde se ejecutd la cobertura final y que la posible infiltracion hacia éstos se reduzca
considerablemente. El buen funcionamiento del canal significa que debe encontrarse libre
de obstaculos para permitir la escorrentia, sin desmoronamientos ni derrames laterales, por
lo que se propone una inspeccion de caracter mensual.

3.3.  MONITOREO DE LIQUIDOS LIXIVIADOS

Con el propdsito de evitar la contaminacién de cursos de agua se deberd monitorear la
presencia de liquidos lixiviados fuera de la zona del vertedero de modo que sean
oportunamente controlados. Este monitoreo se realizar4 semestralmente.

3.4. MONITOREO DE BIOGAS

Se propone chequear las concentraciones de gases, principalmente de Metano (CH.)
presentes en las 3 chimeneas para evaluar la evolucion de los gases.

TABLA 1. COORDENADAS CHIMENEAS DE BIOGASES

PUNTO NORTE (N) ESTE (E)
CH1 5449590 665827
CH2 5449570 665807
CH3 5449717 665777

INDYCA SPA
INGENIERIA, DISENO Y CONSULTORIA AMBIENTAL
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FIGURA 2. CHIMENEA 1

INDYCA SPA
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FIGURA 3. CHIMENEA 2.

INDYCA SPA
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FIGURA 4. CHIMENEA 3.

Para la medicién de los gases, debera utilizarse un equipo portatil con la capacidad de
deteccion de Metano, (CH4 LEL), Acido Sulfhidrico (H2S), Mondxido de Carbono (CO) y

Oxigeno.

INDYCA SPA
INGENIERIA, DISENO Y CONSULTORIA AMBIENTAL
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Este equipo corresponde al Portable Multigas Detector, modelo: BH-4S. Este detector
puede detectar rangos para los distintos gases de: 0-1000 ppm CO, 0-1000 ppm HS, 0-
100% CH. y 0-30% O-. Su principio se basa en sensores electroquimicos y cataliticos.

FIGURA 5. EQUIPO PORTABLE MEDIDOR DE BIOGASES.

Sobre la inspeccién propiamente tal, se realizaran mediciones directamente en la totalidad
de las chimeneas, a una escala anual, llevando un registro de la evolucion de los gases
generados.

3.5. MONITOREO DE AGUA SUBTERRANEA

En el caso de las aguas subterraneas, para determinar la presencia de una eventual
contaminacion de ellas, producto de los liquidos percolados originados en el vertedero, sera
necesario tomar muestras de las aguas subterrdneas en 2 pozos, donde se analizaran los
siguientes parametros fisicos quimicos en un laboratorio acreditado:

INDYCA SPA
INGENIERIA, DISENO Y CONSULTORIA AMBIENTAL



TABLA 2. PARAMETROS A MEDIR Y METODOLOGIAS.

Parametro

Metodologia

a) Conductividad eléctrica.

Potenciometria

b) Cloruro.

Método
argentométrico

¢) Turbiedad (color).

Nefelométrico

d) DBOs.

Electrodo de

j) Nitrégeno Kjeldhal.

membrana
Reflujo
€) bQO. cerrado/colorimetria
f) Sélidos Suspendidos Totales. | Gravimétrico
g) Hierro. ICP
h) Manganeso. ICP
i) Nitrgeno Amoniacal. Electrpdo lon
selectivo
Semi-micro

Kjeldhal-Electrodo
amonio

Gravimétrico con

k) Sulfatos. ignicién del residuo
l) Alcalinidad Total (CaCOs). | Metodo de
titulacion

m) Sodio. ICP

TABLA 3. COORDENADAS PUNTOS DE MONITOREO
PUNTO NORTE (N) ESTE (E)
Pozo 1 5449642 665757
Pozo 2 5449685 665732

Pagina 15 de 48

Se considera una frecuencia de monitoreo semestral para cada uno de los pozos.

El muestreo se realiza de forma manual mediante Bailers de marca Geotech. Las muestras
fueron depositadas en un bidén de 5 L ambientado con agua del pozo con lo que se logra
una muestra homogénea, para luego desde este bidon disponer el agua en las botellas con
preservantes para su analisis en laboratorio. Los preservantes corresponden a H.SO4 (acido

sulfarico) y HNOs (acido nitrico).

Las metodologias para realizar monitoreos en aguas subterrdneas corresponden a las

siguientes:

INDYCA SPA
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e NCh 411, parte 11. Guia para el muestreo de aguas subterraneas,
e NCh 411, parte 3. Guia de Manejo y Preservacion de Muestras

3.6. CONTROL DE VECTORES

De acuerdo con las exigencias normativas, este control se mantendra en el tiempo durante
el periodo de seguimiento del cierre del vertedero, el plan de control de vectores sera con
una frecuencia cada 4 meses, actividad que debera ser certificada por la empresa que lo
realice, que a su vez debera estar debidamente autorizada por la SEREMI de Salud para
su funcionamiento.

INDYCA SPA
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3.7. CRONOGRAMA

TABLA 4. CRONOGRAMA ANUAL.

COMPONENTE/MES

Mar 23

Abr 23

May
23

Jun 23

Jul 23

Ago 23

Sep 23

Oct 23

Nov
23

Dic 23

Ene 24

Feb
24

Inspeccion cobertura
final

Topografia

Inspeccidn aguas
[luvias

Inspeccion lixiviados

Monitoreo biogases

Monitoreo aguas

Control de vectores




4. RESULTADOS

- Las campafas fueron realizadas mensualmente desde marzo 2023 a febrero 2024.

4.1 MANTENCION E INTEGRIDAD DE LA COBERTURA FINAL

El recorrido de la superficie del vertedero consistio en realizar transectos cada 10 metros,
en los cuales se procedio6 a fotografiar y verificar el estado de la superficie, no identificando
grietas o hundimientos de significancia.

De acuerdo con lo anterior, se concluye que la capa exterior del sellado esta funcionando
acorde a lo propuesto en el plan de cierre, inclusive considerando la alta precipitacion del
sector. Lo anterior se puede apreciar en las Figuras siguientes, situacion que corresponde
al gran porcentaje del terreno.

Sin embargo, se nota un crecimiento de vegetacion importante en gran parte de la superficie
del vertedero, por lo que se debe cortar la vegetacién para una mejor identificacion de
anomalias de interés.

FIGURA 6. SELLO SUPERFICIAL.
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FIGURA 7. FOTOGRAFIA SUPERFICIE 1.
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FIGURA 8. FOTOGRAFIA SUPERFICIE 2.
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FIGURA 9. FOTOGRAFIA SUPERFICIE 3.
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FIGURA 10. FOTOGRAFIA SUPERFICIE 4.
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4.1.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

En la primera visita se trabajo con equipos topograficos Estacion Total, esta se instalo en
los PR (puntos de Referencia), establecidos con coordenadas (N, E, Z).

FIGURA 11. ESTACION TOTAL FIGURA 12. PR

TABLA 5. COORDENADAS PUNTOS DE REFERENCIA

PUNTO NORTE (N) ESTE (E) COTA (2)
PR 1 5.449.709,628 665.775,533 187,399
PR 2 5.449.609,926 665.773,708 186,940

Se construy6 un Poligono georreferenciado, con curvas a 0,5y 1 metro ademas de 2 ejes
los cuales son para poder sacar perfil longitudinal y transversales cada 20 metros, también
se muestran puntos de Referencia (PR1 y PR2) al igual que pozos de monitoreo de Biogas.
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- PERFIL TRA

PFOZ0 MOMITORED

FOZE MONITORED
_BIDGAS

FIGURA 13. POLIGONO EX VERTEDERO
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PERFIL LONGITUDINAL A

Perfil Longitudinat PERFIL LONGITUDINAL A
Escalas - V: 400 H 1000

i

COTA—RASANTE

El primer perfil el cual servira para visualizar los primeros 60 metros ya que este perfil esta
cerca del deslinde ESTE el cual da cerca de la pared natural y camino de acceso al terreno,
lo cual no permite un estudio a largo plazo y no involucra el sector de relleno segun lo visto
en terreno. De esta saldran los perfiles Transversales con la letra “A” que seran 3 (1-A, 2-
Ay 3-A).
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INGENIERIA, DISENO Y CONSULTORIA AMBIENTAL



Pagina 26 de 48

PERFIL LONGITUDINAL B

Perfil Longitudinat PERFIL LOMGITUDIMAL B
Escalas - \V: 400 H:1000

180

COTA-TERREND

COTA—RASAHTE

El perfil se desplaz6 al centro del vertedero y es el cual servird para visualizar los perfiles
transversales que tendrdn mayor monitoreo de este saldran 6 perfiles transversales los
cuales estan indicados con la letra “B” (1-B, 2-B 3-B, 4-B-, 5-B y 6-B).

PERFILES TRANSVERSALES “A”

INDYCA SPA
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PERFILES TRANSVERSALES “B”

| | [ | |
ENEEEEEEEEEEEEEEEEEE]|

COMPARACION ENTRE JULIO 2023 Y ENERO 2024

La comparacion se realiza en base a los perfiles obtenidos, los cuales seran cotejados
con los realizados en la primera visita de julio del 2023.

Para esto se estipula en el cuadro de simbologia el color de cada afio de estudio siendo un
Color Cian para el primer estudio 2023 y Rojo estudio enero 2024.

SIMBOLOGIA

LINEAS DE TIERRA
PERFIL SITUACION ANO 2024

PERFIL SITUACION ANO 2023

ZONA CON RELLENO GRANULAR

PERIMETRO POZO MONITOREO

@ PUNTOS DE REFERENCIA (PR)

CURVA MAYOR

— CURVA MENOR

FIGURA 14. SIMBOLOGIA
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Para esto se revisa el primer perfil, el cual en sus primeros 40 metros demuestra una
diferencia de altura (Figura 15) lo cual se refleja nuevamente en los perfiles transversales

N°1y N°2.

Perfil Longitudinal: PERFIL LONGITUDINAL B
Escalas - V: 400 H:1000

200

COTA (msnm)

DISTANCIA — PARCIAL

l- 20,00 4

{~ 20,00 -

{~ 20,00 -

+ 20,00 -

COTA—-TERRENO 2023

& |- 20,00

COTA-TERRENO 2024

FIGURA 15. PERFIL LONGITUDINAL B

DISTANCIA EJE

DIST. COTA 2023

8
g
3
3
8

DIST. COTA 2024

FIGURA 16. PERFIL TRANSVERSAL 1-B

of 30.00

1B6.61| 186.5

200

190

180
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DISTANCIA EJE

186.01| 40.00
35.00
30.00
186.11| 25.00
30.00

DIST. COTA 2023

186.08
6.44| 186.14| 20.00

DIST. COTA 2024

186.22| 185.48| 50.00
186.42| 186.08

\86.44| 186.12| 15.00
185.76| 135.70| 10.00
185.45| 185.45| 15.00
185.28| 185.28| 20.00
185.08| 185.02| 25.00
185.06| 185.08

185.02| 185.02| 35.00
185.08| 185.08| 40.00
185.16| 185.16| 45.00
185.10| 185.10| 50.00

186.33| 186.01

FIGURA 17. PERFIL TRANSVERSAL 2-B

Tenemos diferencia de alturas en los perfiles mencionados, estas diferencias reflejan
mayor altura que es lo contrario que buscamos ya que el objetivo es ver el asentamiento
de la capa natural del terreno.

Esta diferencia de alturas se produjo por la interferencia del terreno al esparcir material
granular (arena vy ripio) en esos sectores. Lo cual provoca una diferencia de 0,35 m. en
algunos sectores lo que no permite tener una comparacion fidedigna de la zona en estudio.

INDYCA SPA
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Fotografia

Estudio 2023

FIGURA 18. TERRENO 2023

>
Fotografia
Estudio 2024

FIGURA 19. TERRENO 2024

En el otro perfil no se notan diferencias de altura (Figura 20), la linea del afio 2024 se ve en
sectores, pero la linea color CIAN del 2023 esta sobrepuesta, al igual que en sus perfiles
Transversales. (Figura 21) lo cual demuestra que no ha tenido mayor diferencia.
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Perfil Longitudinal: PERFIL LONGITUDINAL A
Escalas - V: 400 H:1000

200 200
190+ p f 190
5
c - -
2 R — _——
<
Q
9 0
- = 180
170 : - L l 170
s g 8 g 8 8 8 8 8
DISTANCIA — PARCIAL| g g g g g g g g
COTA—-TERRENO « :
L f . . & 3
r ' : ; : T i ; !
COTA—RASANTE © i
1 . L L L X . L =

FIGURA 20. PERFIL LONGITUDINAL A

PERFIL TRANSVERSAL: CORTE 3-A
ESCALE VERTICAL:1:20
ESCALEHORIZONTAL: 100

PERFIL TRANSVERSAL: CORTE 1-A
ESCALE VERTICAL: 1: 20
ESCALEHORIZONTAL: 100 PERFIL TRANSVERSAL: CORTE 2-A
ESCALE VERTICAL: 1: 20
ESCALEHORIZONTAL: 100

-15-10-5 0 5 -15-10-5 0 5 10 15
—+ ——t——+

190 T e et 190 195 f—— 195
-15-10-5 0 5 10 15
1854 4185 180 ————t 190 1904 190
180 4 -}-180 LE — 188 p—— }-185
175+ 175 180 4 180 180 - I-180
170 T T T 170 175 T p—— 175 175 T yr— 175
g 8 2 8
DISTANCIA EJE |§ £ 8 8 8 § & DISTANCIA EE [ 5 5 8 8 8 £ & pisTanciA EcE [2 ¢ § £ & § 3
8588 8 A8 I3 8 85 8 8 g3 233 8¢
DIST. COTA 2023 g g 2gggeg DIST. COTA 2023 ' EERERE DIST. COTA 2023 ; i 83688
T 5 8 & E A ¢ T 3 8 8 & 8 & S 3 2 3 8 § ¢
DIST. COTA 2024 R EEEE DIST. COTA 2024 ' EEEEEE DIST. COTA 2024 B EEER]

FIGURA 21. PERFILES TRANSVERSALES A
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Al realizar la comparacion de los perfiles longitudinales y transversales y segln lo visto en
terreno debido al esparcimiento de una capa de material granular (Ripio - Arena) en
sectores mas planos el cual esté al centro del vertedero (achurado color Magenta), la linea
de terreno subid, lo cual no permite comparacion viable y acertada para determinar si el
terreno esta adn en proceso de asentarse. En el resto del levantamiento del vertedero, no
se ve mayor cambio.

POZO MONITOREO
A
GAS

RANSVERSAL 3-B
PR2

RFIL TRANSVERSAL 4-B

FIGURA 22. PLANO 2024

INDYCA SPA
INGENIERIA, DISENO Y CONSULTORIA AMBIENTAL



Pagina 33 de 48

4.2 MANTENCION DE ESCORRENTIAS SUPERFICIALES

Durante los meses de lluvia se observa claramente la conduccion natural de aguas lluvias
que se acumulan en la parte media del vertedero para seguir hacia un canal situado en las
afueras del recinto municipal.

A pesar de ello, se reforzo la conduccién de aguas lluvias para que no existan aposamientos
en la parte media del vertedero.

FIGURA 23. TRABAJOS PARA CONDUCCION DE AGUAS LLUVIAS

La conduccion de agua que se da naturalmente se mantiene en buen estado y no se
evidencian rastros de liquidos lixiviados. Sin embargo, el canal mantiene vegetacion y se
ve que se ha intervenido tapandolo con tierra evitando la libre circulacion del agua lluvia
hasta un sumidero en la parte final de este.

En la siguiente figura se puede apreciar la conduccion de aguas lluvias (azul) desde el ex
vertedero (poligono amarillo), a través del canal (poligono verde) que se debe despejar
hasta el sumidero (punto celeste).
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Este canal fue observado durante el afio y no se ha despejado.

Leyenda

&» Conduccion de agua lluvia

A
N
200 m

Google Earth

Inage

FIGURA 24. CONDUCCION DE AGUAS LLUVIAS

A continuacion, se presentan fotografias de la conduccién de aguas lluvias.
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FIGURA 25. PARTE CENTRAL DEL VERTEDERO
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FIGURA 26. AGUAS LLUVIAS HACIA EL CANAL
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FIGURA 27. CANAL CON VEGETACION
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FIGURA 28. SUMIDERO

4.3 MONITOREO DE LIQUIDOS LIXIVIADOS

Del recorrido efectuado tanto en el area del vertedero como en el perimetro exterior, se
pudo verificar que no se presentan afloramientos de liquidos lixiviados en ningun sitio. Este
monitoreo igualmente se realiz6 mes a mes.
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4.4 MONITOREO DE BIOGAS

El biogas es producido por la digestion anaerdbica de materiales biodegradables, (RSU en
este caso). Sus componentes principales y en orden de magnitud para vertederos
corresponden a (Gibert, 2015):

TABLA 6. EJEMPLO DE BIOGASES EN VERTEDEROS.

CH,4 CO2 02 H2S CO

45-65% 30-50% <2% <0,3% <0,001%

El biogas proviene de una generacién anaerdbica de metano, anhidrido carbénico, acido
sulfhidrico y siloxanos, a partir de la descomposicion de desechos orgéanicos.
Aproximadamente estd compuesto de metano (Chy) 60%, anhidrido carbdnico (CO,) 35%,
de vapor de agua 4%, H.S 1% y trazas de otros hidrocarburos (Ponce, 2016).

Las bacterias descomponen el carbono organico degradable presente en los residuos
depositados en los vertederos en cuatro fases. La composicion de los gases producidos
varia en cada una de las cuatro fases de descomposicion. Los vertederos suelen admitir
residuos durante un periodo de 20 a 30 afios, por lo que los residuos depositados pueden
experimentar diferentes fases de descomposicion a la vez. Esto significa que los residuos
mas antiguos de una determinada zona pueden encontrarse en una fase de
descomposicion diferente a la de los residuos mas recientes depositados en otra zona. En
el gréfico siguiente se muestran las diferentes etapas del proceso de degradacion.

INDYCA SPA
INGENIERIA, DISENO Y CONSULTORIA AMBIENTAL



Pagina 40 de 48

Gas component (% by volume)

FIGURA 29. FASES DE PRODUCCION DE LOS GASES DE VERTEDERO A LO LARGO DEL TIEMPO.

En la fase | del proceso se consume de todo el oxigeno presente en los residuos,
basicamente a través de un proceso aérobico microbiano. El resultado principal de este
proceso es la generacion de didxido de carbono, agua y calor. Siempre que no haya ninguna
fuente que aporte aire a los residuos y reponga el oxigeno consumido en esta etapa, la
concentracion de oxigeno disminuira. Los niveles de nitrdgeno también se reducen, ya que
los gases producidos lo extraen de la masa de residuos.

En la fase Il del proceso de degradacion, las condiciones aerébicas presentes en la masa
de residuos se convierten en anaerodbicas, proceso que conlleva la generacion de &cido
aceético, acetatos, etanol, amoniaco, didéxido de carbono, hidrégeno, agua y calor. El
hidrégeno y el dioxido de carbono producidos en este proceso contindan purgando el
nitrégeno restante de la atmosfera dentro de la masa de los residuos.
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En la fase Ill del proceso de degradacion se inicia el proceso de metanogénesis y se
empieza a generar metano y dioxido de carbono. Durante este periodo, el hidrégeno
alcanza sus niveles mas elevados, al igual que la demanda quimica de oxigeno y la
concentracion total de acidos volatiles en los lixiviados.

En la fase IV se alcanza un periodo de equilibrio en el proceso de degradacién. Las
condiciones presentes en la masa de residuos dan lugar a una etapa estable en la que los
gases de vertedero contienen entre un 45% y un 60% de metano en volumen y entre un
40% y un 60% de dioxido de carbono. Este periodo puede prolongarse durante muchos
afos, hasta que los compuestos organicos degradables disponibles en la masa de residuos
se conviertan en gas (Scharff et al, 2015).

Se realiz6 1 campafia, obteniendo los siguientes resultados:

TABLA 7. RESULTADOS MEDICION DE BIOGASES

Diciembre 2023
GAS Chimeneal | Chimenea2 | Chimenea3
Oxigeno (02) 9,1% 9,8% 9,3%
Metano (CHa) 12% 12% 11%
Acido sulfhidrico (H2S) 0 0 0
Monoéxido de carbono (CO) 0 0 0

De acuerdo con los antecedentes aportados y en base a los porcentajes de biogases
medidos en las 3 chimeneas, en la cual se registran sélo oxigeno y metano, es prudente
concluir que el vertedero y su produccién de biogas se encuentran en el inicio de la Fase llI
con una produccién de metano incipiente y un porcentaje de oxigeno tendiente a la baja.

Cabe recalcar que para la Fase Ill en la cual aparece el metano con mas incidencia en el
medio, los valores de oxigeno son practicamente nulos; situacién que no ocurre segun lo
registrado.

En general los sectores evolucionan dentro de lo esperado dado los afios de cierre del
vertedero. Lo anterior es importante, ya que no se presentan concentraciones altas de
metano, que pudiesen derivar en eventos de combustién e incendios inesperados.
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BOSEAN
R

FIGURA 30. MEDICION EN CHIMENEAS
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4.5 MONITOREO DE AGUA SUBTERRANEA

Los muestreos se desarrollaron los dias 1 de febrero y 1 de marzo de 2024.

En el Anexo 1 se entregan los informes de ensayo del laboratorio de analisis.
En la siguiente Tabla se resumen los resultados de los puntos de monitoreo.

TABLA 8. RESULTADOS DE ANALISIS DE AGUA.

Camparia febrero 2024 | Campafia marzo 2024
Parametro

Pozo 1 Pozo 2 Pozo 1 Pozo 2
a) Conductividad eléctrica. (uS/cm) 158 170 439 154
b) Cloruro. (mg/L) 7,57 7,3 15,2 10,1
c) Turbiedad. (UNT) 19 22 150 35
d) DBOs. (mg/L) 4,12 3,64 15,4 2,06
e) DQO. (mg/L) 20,5 20,5 30,8 6,2
f) Sélidos Suspendidos Totales. (mg/L) 77 63 220 20
g) Hierro. (mg/L) 2,25 2,11 18,64 17,54
h) Manganeso. (mg/L) 0,074 0,073 0,835 0,84
i) Nitrégeno Amoniacal. (mg/L) 0,99 1,52 1,33 0,21
i) Nitrégeno total Kjeldahl. (mg/L) 2,08 2,89 2,94 1,03
k) Sulfatos. (mg/L) 22,2 10,1 <5 16,3
) Alcalinidad Total (CaCO3s). (mg/L) 59,4 57,7 220 55,3
m) Sodio. (mg/L) 10,5 11,6 12,6 11,1

En general, para el muestreo de febrero no se ven diferencias significativas entre ambos
pozos de monitoreo por lo que se refleja una estabilidad en el medio sin interferencia
significativa del ex vertedero entre ambos pozos, a diferencia del monitoreo de marzo donde
el pozo 2 presenta valores muy inferiores al pozo 1 en gran parte de los parametros
caracterizados.
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La conductividad eléctrica es la medida de la capacidad del agua para conducir la
electricidad, por lo tanto, es indicativa de la materia ionizable total presente en el agua,
proviene de un acido, una base o una sal disociada en iones. La conductividad y la dureza
reflejan a su vez, el grado de mineralizacion de las aguas y su productividad potencial
(Rocha, 2010).

El agua de los pozos de monitoreo cumpliria con la norma ya que no se supera el limite de
750 uS/cm, segun la NCh 1333 en el uso para riego.

La DBO es “la cantidad de oxigeno que los microorganismos, especialmente bacterias
(aerébias o anaerobias facultativas: Pseudomonas, Escherichia, Aerobacter, Bacillus),
hongos y plancton, consumen durante la degradacion de las sustancias organicas
contenidas en la muestra”.

La DBO y DQO se utiliza para medir el grado de contaminacién, cuanto mayor sea la
contaminacion, mayor seré la DBO y la DQO. La DBO proporciona una medida aproximada
de la materia organica biodegradable presente en las aguas residuales.

En la campafa de febrero, se registran valores de DBO de 4,12 y 3,64 mg/L para el pozo 1
y 2 respectivamente; mientras que los valores de DQO son 20,5 mg/L para ambos pozos
presentado una estabilidad en el medio. Sin embargo, en la campafa de marzo existe una
diferencia en la DBO de 15,4 y 2,06 mg/L para los pozos 1y 2 respectivamente, mientras
la DQO disminuye entre ambos pozos de 30,8 a 6,2 mg/L, reflejando una mayor incidencia
del vertedero en el pozo 1 por sobre el pozo 2.

FIGURA 31. POzO DE MONITOREO N°1.
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FIGURA 32. POzZO DE MONITOREO N°2.

4.6 CONTROL DE VECTORES

Se mantuvieron 50 cebaderas con recambio cada 4 meses, cuya reposicion no ha
disminuido a través de los meses, es decir, el recambio se efectla, y no se evidencia cebo
en la mayoria de las cebaderas. Se adjuntan los certificados en el Anexo.

Se sugiere realizar el control de vectores mes por medio, con el objeto de evaluar su
continuidad en el futuro.
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5. CONCLUSIONES

- La cobertura final estd en buenas condiciones, no se identifican grietas de mayor
significancia. El vertedero en general se mantiene con el sello a la vista, sin
embargo, existe gran crecimiento de vegetacién resultado desde el tiempo en que
se cerro el vertedero. Resulta conveniente para objetivos de verificacion del terreno
gue existan zonas desprovistas de vegetacion, especialmente en la zona media, con
ello se puede evaluar con mayor seguridad grietas en la superficie que pudiesen
infiltrar aguas lluvias. De acuerdo con lo anterior, se concluye que la capa exterior
del sellado esta funcionando acorde a lo propuesto en el plan de cierre, inclusive
considerando la alta precipitacion del sector.

- La topografia no presenta diferencias significativas, en especial en la zona media,
donde puede existir aposamiento de agua. Lo anterior, radica en los afios que lleva
cerrado el vertedero, dado que el asentamiento se produce en los primeros afios.

- La escorrentia superficial se mantiene en perfecto estado, sin obstaculos para la
circulacion de las aguas lluvias. Sin embargo, es deseable el corte de vegetacion en
el canal que conduce las aguas lluvias hacia el sumidero.

- No se han identificado lixiviados dentro ni fuera del recinto del ex vertedero.

- De acuerdo con los antecedentes aportados y en base a los porcentajes de biogases
medidos en las 3 chimeneas, en la cual se registran sélo oxigeno y metano, es
prudente concluir que el vertedero y su produccion de biogas se encuentran en el
inicio de la Fase Il con una produccién de metano incipiente y un porcentaje de
oxigeno tendiente a la baja.

- De acuerdo con los monitoreos de aguas, en febrero no se ven diferencias
significativas entre ambos pozos de monitoreo por lo que se refleja una estabilidad
en el medio sin interferencia significativa del ex vertedero entre ambos pozos, a
diferencia del monitoreo de marzo donde el pozo 2 presenta valores muy inferiores
al pozo 1 en gran parte de los parametros caracterizados, reflejando una mayor
incidencia del vertedero en el pozo 1 por sobre el pozo 2.

- Se mantuvieron 50 cebaderas con recambio cada 4 meses, cuya reposicion no ha
disminuido a través de los meses, es decir, el recambio se efectla, y no se evidencia
cebo en la mayoria de las cebaderas.

INDYCA SPA
INGENIERIA, DISENO Y CONSULTORIA AMBIENTAL
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MUNICIPALI

DAD
DECRETO EXENTO N°896.-
FRUTILLAR,02/03 /2023.-
MATERIA: Aprueba el contrato de licitacion Publica ID 2289-55-LE22, para la
“CONTRATACION DE MONITOREO pPOST CIERRE DE VERTEDERO DE FRUTILLAR".
VISTOS:
Las facultades que me confiere la Ley N° 18.695 Organica Constitucional de Municipalidades, cuyo texto

difundido y sistematizado fue fijado por el DFL - 1 del 09 de mayo del 2006, publicado en el diario oficial del
26 de Julio del 2006.
Lo establecido en el Articulo N°61 de la Ley 19.880, que Establece Bases de los Procedimientos

Administrativos que rigen los Actos de los Organos de la Administracion del Estado.

La Resolucion N° 1.600, de 2008, de la Contraloria General de la Republica, que fija normas sobre exencion
del trdmite de toma de razon.

El Decreto Exento N° 1.416 de fecha 29 de junio de 2021, mas el Acta de Constitucion del Honorable
Corncejo Municipal de Frutittar de fecha 8 de junio de 2071, que dedara y prociama como Alcaide de ia
Comuna de Erutillar a don Cesar Huenuqueo Maldonado.

La Ley 19.886 de Bases sobre Contratos Administrativos de Suministro Yy Prestacion de Servicios Yy Su
respectivo reglamento aprobado por el Decreto N° 250 de 2004, y su ulterior modificacion efectuada a
través del Decreto 1.410 de 2014 del Ministerio de Hacienda.

Solicitud de pedido namero 276 de fecha 21 de septiembre de 2022, emitida por el Administrador Municipal.

Certificado de DLs;mmbiudad presupuestaria No 713 emitido el 03 de noviembre de 2022, por el Director de
Administracion y Finanzas.

Decreto Exento N° 2920 con fecha 23/11/2022, que aprueba bases de licitacion 1D 2289-55-LE22 “Monitoreo
post Cierre Vertedero de Frutillar” y designa los integrantes de la comisién de apertura y evaluacion

Decreto Exento N°413 del 27 de enero de 2023 que aprueba la adjudicacion de licitacion ID 2289-55-LE22.-

CONSIDERANDO:

a) lLa necesidad de realizar contrato que estipule formalidades de licitacion ID 2289-55-LE22.
b) La emision adjudicacion y emision de Orden de compra N° 2289-90-SE23.

DECRETO

1° APRUEBESE el contrato para la CONTRATACIC)N DE MONITOREO pPOST CIERRE DE VERTEDERO
DE FRUTILLAR, segun licitacion 1D-2289-55-1E22. ¥ arden de compra N° 2289-90-SE23.- entre la Tlustre
Municipalidad de Frutillar y el al proveedor INDYCA SPA R.U.T 76.802.151-1, por un monto total de
$11.900.000 (once millones novecientos mil pesos).

20 INFORMESE Y PUBLICITESE el proceso de contrataciéon y adjudicaciéon en el sistema de
informacion de compras publicas www.mercadopublico.cl.

[ ANOTASE, COMUNIQUESE, TRANSCRIBASE y hecho ARCHIVESE.




CONTRATO

N e —

CONTRATACl()N DE MONITOREO POST CIERRE DE VERTEDERO DE FRUTILLAR

“LICITACION PUBLICA ID 2289-55-LE22”

““|CITACION PUBLICAID £285:39=525-

En Frutillar a 02 del mes de marzo del afio 2023, entre la llustre Municipalidad de Frutillar, RUT
£9.220.700-9, representada por su Alcalde Sr. CESAR HUENUQUEO MALDONADO, C.l N°
14.436.478-3 con domicilio en Avenida Philippi N° 753 de Frutillar, en adelante “EL MANDANTE",
cuya personeria para actuar en representacién de la llustre MUNICIPALIDAD DE FRUTILLAR consta
en el Oficio N° 296 de fecha 2 de junio de 2021 del Tribunal Electoral Regional de los Lagos, Rol 28-
2021-P, que proclama Alcalde de la Comuna de Frutillar, y el Acta de Constitucion del Honorable
Consejo Municipal de Frutillar de fecha 28 de junio de 2021y las facultades que le otorga la Ley
18.695 Organica Constitucional de Municipalidades y sus modificaciones, por una parte; Yy por la
otra parte, INDYCA SPA, Rut: 76.802.151-1, representada legalmente por don ALEJANDRO
ARTURO CANCINO ESPARZA Rut: 15.827.599-6, ambos con domicilio en Avenida Manuel Bustos
Huerta N° 2751, quienes declaran comparecer al presente contrato para establecer, segun lo
solicitado en licitacién publica ID 7289-55-LE22 y orden de compra N° 2289-90-SE23, para lo cual
han acordado lo dispuesto en las siguientes clausulas:

PRIMERO: La llustre Municipalidad de Frutillar, requiere contratar los servicios de “MONITOREO
pOST CIERRE DE VERTEDERO DE FRUTILLAR” los cuales se detallan en archivo denominado Bases
Técnica de Licitacién, de acuerdo a las condiciones establecidas en las bases administrativas y
técnicas de trertacion 1D 2289-55-LE22. Finatmente fue adjudicado mediante Decreto Exento W’
413 de fecha 27 de enero de 2023, al oferente, INDYCA SPA Rut: 76.802.151-1.-

SEGUNDO: La llustre Municipalidad de Frutillar, mediante el presente contrato encarga a INDYCA
SPA Rut: 76.802.151-1, el servicio de MONITOREO POST CIERRE DE VERTEDERO DE FRUTILLAR,
quien a su vez acepta la adjudicacion, v el consecuente encargo, en con base en ello se
compromete a dar cumplimiento a todo lo especificado en las Bases Administrativas Generales,
Bases Administrativas Especiales, Términos de Referencia, y en general en toda la documentacion,
formatos y aclaraciones que formaron parte del proceso de licitacién, en la fegislacion y normas,
obligandose a realizar los siguientes servicios o productos:

- Maﬂteﬂciéﬂdefaifmgﬁdad de ta cobertura final: memrenmmpog!?ﬁw ¥ PRs de controt {1
semestral, 2 anuales); informe de inspeccion de terreno y recomendaciones para €asos de
depresiones, griefas, erosiones u ofros problemas gue se identifiguen (1 semestral y 2 anuales).

- Mantenciény control de sistemas de intercepcion de escorrentias superficiales: reporte mensual
de situacion del sistema de escorrentia y recomendaciones (1 mensual y 12 anuales) v Inspeccion,
limpieza, reparacion y/o mejoramiento de sistema de escorrentia (1 informe, solo mes de marzo,
antes de inicio de periodo de [luvias).

- Mantenciény control de Lixiviados: analisis muestra de agua curso superficial; punto de monitoreo
coordenadas X 665757 — ¥:5449642, para medir parametros segin articulo 47 del DS 189 (1
semestral y 2 anuales).

- anciéﬁvyeamﬂdehhgés:ané&isss.debiegéseﬁaespumosée ven%eﬁ,mvrepoﬁesdecaéa
uno de ellos (1 anual).
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- Monitoreo de aguas subterraneas: analisis de aguas subterraneas, punto de monitoreo sector pista
de carreras (1 semestral y 2 anuales)

TERCERO: Precio. “EL MANDANTE” pagard a INDYCA SPA Rut: 76.802.151-1, ya individualizado,
por el servicio de MONITOREO POST CIERRE DE VERTEDERO DE FRUTILLAR, el precio Unico y total
de $11.900.000 (once millones novecientos mil pesos) IVA incluido, dividido en dos pagos:
pagandose 13 primera cuota el primer semestre un avance de estado de pago de un 40% del
monto ofertado ($4.760.000). La segunda cuota se cancelara el 60% restante ($7.140.000), una vez
concluido el periodo de muestreo (1 afio 1 mes). Siendo la fecha del 29 de febrero de 2024, fecha
en la cual termina el presente contrato.

CUARTO: El pago se realizara una vez entregado el producto y/o servicio, segun el punto numero
13 de Bases Administrativas ¥ especificaciones técnicas asociadas y de acuerdo a lo Solicitado en

Bases.

La facturaciéon debe tener la misma fecha de la entrega conforme del producto y/o servicio, ¥ el
pago se efectuara conforme a laley 21.131 enun plazo de 30 diasyla recepcion y/o rechazo de 8
dias ante Sll segun la ley 20.956.

El pago del servicio se realizard mediante cheque al proveedor, previo informe de autorizacion del
funcionario Encargado de supervisar el servicio, en el cual se sefiale conformidad con la
adquisicion.

QUINTO: Durante el desarrollo del servicio, el contratista deberd cefiirse estrictamente a los
antecedentes dei contrato y 1a estricta sujecion @ tas bases administrativas y técnicas de 1a
licitacion 1D 2289-55-LE22, como a las instrucciones de la Unidad Técnica Mandante y habra de
cumplir con las prescripciones que esta le formulare.

El Mandante se reserva el derecho de aplicar las sanciones por todas las deficiencias cometidas
por el adjudicatario, segun lo sefialado en bases administrativas y técnicas de licitacion 1D 2289-
55-LE22.

SEXTO: “EL MANDANTE” podré dar término administrativamente 'y en forma anticipada al
contrato segun el punto 14 de las bases administrativas.

SEPTIMO: Se designa como Inspector Técnico al Encargado(a) del Departamento de Obras, 0 quien
el sefior Alcalde designe, con direccion laboral en Avenida Bernando Philippi N°753 de la comuna
de Frutillar, e-mail: dom@mun| frutillar.cl. £ encargado de la oficina de Medio Ambiente de la
Municipalidad de Frutillar, quien para todos los efectos sera considerado como el inspector
técnico del estudio, ademas este serd quien velara por la correcta ejecucion de los trabajos.

OCTAVO: Por razones aludidas a 1a confingencia que Vive el pais, a causa del COVID-19, el
proveedor debera tomar las medidas de seguridad, tanto para con sus colaboradores como para
los beneficiarios del servicio. Lo anterior atendiendo a resguardar la salud de quienes llevardn a
mm,mﬁ,mbw@eMwymMéaMwewﬂmMgd
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y las que determine el ITO, en su momento si existe un riesgo de propagacién del virus o de
contagio. Los desembolsos por estos gastos seran de cuenta del adjudicatario.

NOVENO: Finalmente se deja establecido que aquellas situaciones no contempladas, tanto en las
Bases como en fos términos de referencias y anexos, seran resueftas de mutuo acuerdo entre {as
partes, considerando como prioridad lo mas conveniente para el proyecto en interés de la comuna
de Frutillar,

DECIMO: Para todos los efectos legales, las partes fijan su domicilio en la ciudad y comuna de
Frutillar y se someten a la jurisdiccion de sus tribunales de justicia.

DECIMO PRIMERO: El contrato se hace extensivo en 4 ejemplares del mismo tenor, quedando una
copia en poder del adjudicatario y las restantes en poder de la Municipalidad de Frutillar. De
conformidad con todas sus disposiciones del presente contrato, firman:

INDYCA SPA SAR HUENUQUEO MALDONADO
RUT 76.802.151-1 ALCALDE

1. MUNICIPALIDAD FRUTILLAR

Representada por: don Alejandro Arturo
Cancino Esparza, C.I: 15.827.599-6

JUAN VALLEJOS VILLEGAS
SECRETARIO MUNICIPAL
I, MUNICIPALIDAD DE FRUTILLAR

CHM/VNA/fmr.-




ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE FRUTILLAR
ANO 2025
BASES ADMINISTRATIVAS GENERALES Y TERMINOS DE REFERENCIA
LICITACION PUBLICA
SISTEMA DE MONITOREO POST CIERRE VERTEDERO MUNICIPAL DE FRUTILLAR

ID: [A DEFINIR]

1. ALCANCES GENERALES

La llustre Municipalidad de Frutillar, en adelante LA MUNICIPALIDAD, invita a oferentes a
participar en la Licitacién Publica para contratar los servicios correspondientes a la
ejecucion del Monitoreo Post Cierre del ex Vertedero Municipal de Frutillar, ubicado en
Ruta U-551-V kilébmetro 5, camino a Puerto Octay.

El objetivo de estas Bases Administrativas es establecer las condiciones particulares que
regiran en el Contrato que suscribira La Municipalidad de Frutillar, en adelante "El
Mandante", y el contratista al cual se le encomendara la ejecucion del servicio, en adelante
"El Contratista”.

Formaran parte de la presente Licitacion Publica la siguiente documentacion:

a) Bases Administrativas

b) Ficha de la Licitacion en el Portal de Mercado Publico
c) Decreto que aprueba las Bases

d) Bases Técnicas

e) Consultas, Respuestas y Aclaraciones

f) Acta de Apertura

g) Acta de Evaluacion y Proposicion

h) Decreto de Adjudicacién

i) Orden de Compra

j) Contrato de Prestacion de Servicios

k) Toda otra documentacion que se haya exigido a los oferentes en tiempo y forma.

2. IDENTIFICACION DE LA PROPUESTA

Las presentes Bases Administrativas (BA) estan referidas a la propuesta publica N°[Por
Definir], denominada: "Implementacién de sistemas de monitoreo post cierre ex
vertedero municipal de la comuna de Frutillar".



2.1 MANDANTE Y UNIDAD TECNICA

e Mandante: llustre Municipalidad de Frutillar.
e Unidad Técnica: Oficina de Medio Ambiente, dependiente de la Administracion
Municipal.

2.2 MATERIA DE LA PROPUESTA

Las presentes bases tienen por objeto definir las condiciones que deben cumplir las
propuestas participantes en el proceso de licitaciéon publica, para definir el Servicio de
Monitoreo Post Cierre Vertedero Municipal de Frutillar, segun lo establecido por la
Resolucion de Calificacion Ambiental (RCA) N°13 del 06 de enero de 2011, en relacion
con el Plan de Monitoreo y Control del ex sitio de disposicion de residuos domiciliarios.

3. TIPO DE CONTRATO
El contrato sera a suma alzada, en moneda nacional, sin reajuste ni intereses.

El plazo del servicio se contabilizara a partir de la fecha de suscripcion del respectivo
contrato, sin perjuicio de la dictacion del Decreto Alcaldicio que lo apruebe. La duracion del
monitoreo post cierre de la presente licitacion sera de un afio y un mes.

4. FINANCIAMIENTO

El presente proceso de licitacion cuenta con financiamiento municipal, sin embargo, el cual
asciende a $ . Se comunicara el presupuesto definitivo a los oferentes
a través de las consultas y aclaraciones en el portal de Mercado Publico.

5. REQUISITOS DEL OFERENTE

Podran presentarse a esta licitacion, personas naturales o juridicas, nacionales o
extranjeras, individualmente o en consorcio, que cumplan con los requisitos de las Bases
Administrativas y Técnicas, y que se encuentren inscritos en el Registro de Proveedores
del Estado (Chileproveedores) al momento de la firma del contrato.

No podran participar oferentes que tengan inhabilidades conforme al articulo 4 de la Ley
19.886. Ademas, no podran participar aquellas personas juridicas cuyos socios sean
funcionarios de la Seremi de Salud o del Medio Ambiente.

6. VISITA ATERRENO

Los interesados en participar deberan efectuar obligatoriamente una Visita a Terreno, la
cual incluira:



e Recorrido guiado por el area de monitoreo.
e Presentacién del proyecto.
e Entrega de informacién complementaria.

Se levantara un Acta de Visita a Terreno, la cual deberan firmar los asistentes. Solo
podran participar en la licitacién los oferentes que hayan asistido a esta visita.

7. APERTURA DE LA PROPUESTA

Los oferentes deberan presentar su propuesta en soporte digital a través del portal
Mercado Publico, incluyendo:

a) Antecedentes Administrativos:

Identificacién del Oferente.

Declaracion Jurada Simple de aceptacion de bases.
Oferta Técnica.

Oferta Econémica.

b) Garantia de Seriedad de la Oferta, la cual debera ser presentada en soporte digital a
través del portal de compras publicas.

La apertura de las ofertas se realizara en la fecha y hora establecida en el Portal Mercado
Publico.

8. CRITERIOS DE EVALUACION
Las ofertas se evaluaran bajo los siguientes criterios de ponderacion:

Oferta Econémica (35%)

Plazo de Implementacion (20%)

Experiencia en Monitoreos Ambientales (40%)
Cumplimiento de Requisitos Formales (5%)

Cada criterio tendra su férmula especifica de evaluacion conforme a lo establecido en las
bases.

9. ADJUDICACION

La adjudicacion se realizara mediante Decreto Alcaldicio, previa evaluacion de la Comision
Evaluadora, la cual revisara los antecedentes y sometera su recomendacién a la autoridad
competente.

La Municipalidad podra declarar desierta la licitacion si las ofertas no resultan
convenientes a sus intereses o si no cumplen con los criterios de evaluacion.



10. EJECUCION Y PLAZOS

El contrato tendra una duracion de 12 meses, con reportes periédicos de monitoreo. Los
estados de pago seran efectuados semestralmente, previa aprobacion del informe de
monitoreo por la Seremi de Salud.

11. GARANTIAS
Garantia de Seriedad de la Oferta: Monto a definir.
Garantia de Fiel Cumplimiento del Contrato: 5% del monto adjudicado.

12. OTRAS DISPOSICIONES
Supervision: La Unidad Técnica designara un Inspector Técnico de Contrato.
Causales de Término de Contrato: Incumplimiento grave, insolvencia del
contratista, mutuo acuerdo.

e Domicilio Legal: Frutillar, Chile.

Este documento constituye las Bases Administrativas Generales y Términos de
Referencia para el proceso de licitacion del Monitoreo Post Cierre del Ex Vertedero
Municipal de Frutillar — Ao 2025.

llustre Municipalidad de Frutillar.
Frutillar, [Fecha de Publicacion].



