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Lista de ecuaciones

Para efectos de la presente memoria de titulo, se dan a conocer las ecuaciones

utilizadas dentro de la metodologia aplicada.

St " (100—-Cp)
100 100

ST = Vxqp=* (1)

ST: Cantidad solidos en el residuo sin capacidad de aireacion [ kg|

V:Volumen del residuo [m3]
. . kg
¢: Densidad del residuo [W]

St Porcentaje de solidos totales del residuo

C,: Porcentaje expresado en volumen de la capacidad de aireacion del residuo.

PG=MPCx X xP (2
100

PG Potencial de generacion del gas [m3]
MPC : Materia orgdnica seca [ton]

SV : Porcentaje de solidos voldtiles de la materia orgdnica

3
P : Rendimiento del biogds de la materia orgénica[zz—n]

_ St Ca
ST = V*(p*mo*mo 3)

ST: Cantidad sélidos en el residuo con capacidad de aireacion [kg]

V:Volumen del residuo [m3]

¢: Densidad del residuo [kg]

m3
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St: Porcentaje de solidos totales del residuo

C,: Porcentaje expresado en volumen de la capacidad de aireacion del residuo.

Vea = Vmo + Vuzo 4)

. . [m3
V.q: Volumen de carga diaria [7]

. , . . . [m3
Vo : Volumen de materia orgénica en la carga diaria [7]

3
Vi20: Volumen de agua en la carga diaria [%]

TRH = (—51,227 x In(T?)) + 206,72 (5)
TRH: Tiempo de retencion hidraulica [d]

T°: Temperatura del interior del reactor en grados Celsius

Vs = TRH x Vg x 1,2 (6)
Vg : Volumen biodigestor [m3]

1,2 : Factor de almacenamiento adicional para el volumen del gas

E(R)) = Rf+ B (Rm— Rf) (7)
E(R;): Retorno del activo i
Ry: Retorno del activo libre de riesgo.
B: Riesgo de la industria

R,,: Retorno del portafolio de mercado
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Lista de abreviaturas

AMCHAM: Camara Chilena Norteamericana de Comercio

CONAMA: Comision Nacional del Medio Ambiente

CTME: Fundacién Centro Tecnologico de Miranda de Ebro

DICYT: Agencia Iberoamericana para la difusion de la ciencia y la tecnologia
FAOQ: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
IDEAM: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales Colombia
MMA: Ministerio del Medio Ambiente

OIV: Organizacion Internacional de la Vifia y el Vino
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Glosario

Para efectos de la presente memoria de titulo, todas las referencias, palabras y frases que

se encuentran contenidas en su texto tienen el siguiente significado.

1)
2)

3)

4)

o)

6)

7

8)

9)

Abiético: Medio que, por sus caracteristicas, no puede albergar ninguna forma de vida.
Acetato: Sal formada por combinacion del 4cido acético y una base, es soluble en agua
y se obtiene con facilidad al tratar el acido acético con 6xidos o carbonatos en solucion
acuosa.

Acido acético: Acido organico soluble en agua.

Acido lactico: Es un compuesto quimico que desempefia importantes roles en varios
procesos bioquimicos, como la fermentacion lactica

Acido malico: Producto intermediario del metabolismo del racimo, acumulandose de
manera importante en la fase inicial de la formacion de las uvas, siendo los azlicares
los responsables de su formacion

Acidos débiles: No se disocian completamente con el agua, es decir, liberan una parte
pequedia de sus iones de H+. Los Acidos débiles no suelen causar dafios en bajas con
concentraciones.

Acidos Fulvicos: Compuestos insoluble y aromaticos de caracter fendlico procedentes
de la descomposicion de la materia orgdnica y compuestos nitrogenados, tanto ciclicos
como aliféticos sintetizados por ciertos microorganismos presentes en suelo.

Acidos hiimicos: Compuestos solubles y aromaticos de caracter fendlico procedentes
de la descomposicion de la materia organica y compuestos nitrogenados, tanto ciclicos
como aliféticos sintetizados por ciertos microorganismos presentes en suelo.
Acuiferos: Formaciones geologicas del suelo en las cuales se encuentra agua y son

permeables permitiendo asi el almacenamiento de agua en espacios subterraneos

10) Alcohol etilico: Conocido como etanol, se encuentra en las bebidas alcohdlicas

producido por las levaduras.

11) Aminoacidos: Los aminodcidos son compuestos organicos que se combinan para

formar proteinas. Los aminoacidos y las proteinas son los pilares fundamentales de la

vida.
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12) Antropégenos: Es un tecnicismo usado en diversas disciplinas cientificas con el
sentido general de ‘perteneciente o relativo al ser humano’

13) Bacterias hidroliticas: Son las bacterias que llevan a cabo las reacciones de hidrolisis
y acidogénesis son anaerobias.

14) Bacterias lacticas: Microorganismos cuya caracteristica definitoria es la produccion
de 4cido lactico a partir de la fermentacion de azicares

15) Bacterias metanogenas: Son un grupo especializado de bacterias anaerobias obligadas
que descompone la materia organica y forma metano.

16) Celulosa: Sustancia s6lida, blanca, amorfa, inodora y sin sabor, e insoluble en agua,
alcohol y éter, que constituye la membrana celular de muchos hongos y vegetales.

17) Contaminacion: La contaminacioén es la introduccion de algin tipo de sustancia o
energia que atentard contra el normal funcionamiento y equilibrio que ostentaba el
medio inicialmente, provocando ademas un dafio casi irreversible.

18) Digestato: Subproducto semi liquido resultante de la digestion anaerobica que tiene un
uso potencial como fertilizante organico.

19) Fango: Lodo organico generado como subproducto de la generacion de biogas.

20) Fermentacion entérica: Fermentacion que se produce en el aparato digestivo de los
rumiantes generando gas metano.

21) Flocular: Proceso quimico mediante el cual, se aglutinan o agrupan sustancias
presentes en el agua.

22) Grupos carboxilos: Compuestos organicos con propiedades acidas.

23) Grupos fenolicos: Compuestos cuyas estructuras moleculares contienen al menos un
grupo fenol, un anillo aromético unido a al menos un grupo funcional. Muchos son
clasificados como metabolitos secundarios de las plantas.

24) Humus: Sustancia compuesta por ciertos productos organicos provenientes de la
descomposicién de estos.

25) Levaduras: Organismos eucariontes con capacidad de realizar la descomposicion
mediante la fermentacion.

26) Lignina: Sustancia natural que forma parte de la pared celular de muchas células

vegetales, a las cuales da dureza y resistencia.
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27) Lixiviados: Liquido que se ha filtrado procedente de los residuos dispuestos. Debido a
su carga bacterioldgica y quimica deben ser tratados antes de verterlos en medios
naturales ya que pueden contaminar las aguas superficiales, subterraneas o el suelo.

28) Microorganismos acetogenos: Bacterias anaerobias que producen acetato a partir de
diversas fuentes de energia.

29) Monosacaridos: Son los azucares que constituyen las unidades mondémeras de los
hidratos de carbono para formar los polisacaridos.

30) Napas subterraneas: Las napas son capas de agua subterranea ubicadas a diferentes
alturas en el perfil del subsuelo. Estas son susceptibles de ser alcanzadas por
contaminantes de diversa naturaleza: organica, inorganica, etc.

31) Nitrificacion: Es la oxidacion bioldgica de amonio con oxigeno en nitrito, seguido por
la oxidacion de esos nitritos en nitratos.1 La nitrificacion es una etapa importante en
el ciclo del nitrégeno en los suelos.

32) Organismos mesdfilos: Bacteria que descompone la materia orgénica a temperaturas
que oscilan entre 30 y 40 C.

33) Organismos terméfilos: Organismos vivos que necesitan temperaturas elevadas para
su normal desarrollo. Microorganismos cuya temperatura Optima estd por encima de
los 45 °C pudiendo superar incluso los 100°C

34) Ozono estratosférico: Es una capa de ozono que actia de forma beneficiosa
absorbiendo radiacion UV proveniente del sol y evitando asi que llegue a la superficie
de la Tierra.

35) Percolacion: Es el proceso de filtracion del agua a las capas profundas del terreno.

36) Plaguicidas: Sustancia destinada a prevenir, destruir, atraer, repeler o combatir
cualquier plaga, durante la produccion.

37) Polimerizacion: Proceso mediante el cual las moléculas simples, iguales o diferentes,
reaccionan entre si por adiciébn o condensacion y forman otras moléculas de peso
doble, triple, etc.

38) Polisacaridos: Los polisacaridos son polimeros cuyos constituyentes (sus mondmeros)
son monosacaridos, los cuales se unen repetitivamente mediante enlaces glucosidicos.

39) Pulpa de uva: Parte solida del mosto fermentado compuesta principalmente hollejo y

pepas de uva.
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40) Reacciones fotoquimicas: Reaccion que procede con la absorcion de luz.
Normalmente, una reaccion (no sélo una reaccion fotoquimica) ocurre cuando una
molécula gana la energia de activacidon necesaria para experimentar cambios

41) Receptor ionotropico: Son estructuras proteicas de la membrana plasmatica neuronal
que funcionan como canales i6nicos especificos para determinados iones. Al ser
canales i6nicos este tipo de receptores participan en las respuestas rapidas, excitadoras
o inhibidoras, que dan las neuronas.

42) Residuo: es todo elemento que estd considerado como un desecho al cual hay que
eliminar. Se supone, por lo tanto, que el residuo carece de valor economico

43) RILES: Los residuos industriales liquidos son aguas de desecho generadas en
establecimientos industriales como resultado de un proceso, actividad o servicio. Se
caracterizan por contener elevadas concentraciones de elementos contaminantes.

44) Sedimentar: Decantar, proceso donde una particula o elemento deja de flotar y
comienza a caer al fondo.

45) Sumidero: El sumidero es una abertura o conducto que existe en suelos y que permite
el desague de agua natural que proviene normalmente de la lluvia o de otro tipo de
corriente de agua como rios o arroyos.

46) Tamiz: Elemento que cumple la funcion de separar la pulpa del jugo en el proceso.

47) Uva corriente: cepas corrientes que permiten generar vinos de calidad media.

48) Uva de alta gama: Cepas mas caras y preferidas por los clientes, puesto que permiten
generar vinos de alta gama.

49) Uva procesada: Se hace referencia a la uva ingresada al proceso productivo de
generacion de vino, ya sea uva de cosecha propia, comprada o uva de terceros.

50) Vendimia: Periodo en que es cosechada la uva.

51) Vid: Planta de la uva.

52) Vinicola: Del vino, de su elaboracion o de su comercio, o relacionado con ellos.

53) Vino clarificado: Vino que procede de la etapa de clarificacion.

54) Vitivinicola: Relativo a la vid y a la elaboracion del vino

55) Zumo fermentado: Liquido proveniente de la fermentacion Malolactica.

56) Zumo: Parte liquida del mosto fermentado, procedente del proceso de descube.
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Resumen

El presente estudio se centra en el problema ambiental industrial, generado por la
contaminacion de residuos orgdnicos y sus emisiones resultantes del proceso productivo de las
empresas. En este caso se desarrolla en una empresa de corretaje correspondiente a la industria

vitivinicola chilena.

En la actualidad las empresas se deben hacer cargo de sus residuos, por lo cual el
Ministerio del Medio Ambiente de Chile propone la Politica de Gestion Integral de Residuos,
que tiene como objetivo lograr que el manejo de los residuos so6lidos se realice con el minimo
riesgo para la salud de la poblacién y para el medio ambiente, proporcionando una vision
integral de los residuos que asegure un desarrollo sustentable y eficiente del sector
[MMA.GOBI1], donde lo primero y mas deseable es prevenir su generacion y como ultima
instancia eliminarlos. Para el caso de San Nicolds Wines resulta imposible el prevenir su
generacion puesto que son residuos que se generan en consecuencia de su proceso productivo,
ademas, teniendo en cuenta que la empresa se encuentra en plena etapa de crecimiento, es que
se busca un método de aprovechamiento de estos con el fin de no seguir incumpliendo el
articulo 11 del decreto de ley 3.557 acerca de las disposiciones sobre proteccion agricola,
donde se establece que cualquier entidad que manipule productos susceptibles de contaminar
la agricultura debe adoptar oportunamente las medidas técnicas y practicas que sean
procedentes a fin de evitar o impedir dicha contaminacion. Por lo tanto, el objetivo principal
de esta memoria es disefiar un Sistema de Gestion Integral de Residuos para el proceso
productivo de la empresa San Nicolds Wines, con el propdsito de aprovechar los residuos

organicos vitivinicolas.

Mediante un levantamiento de informacion del proceso productivo del afio 2017 se
establecen los recursos disponibles para la propuesta junto con las emisiones generadas por la
empresa. Luego con las distintas alternativas de aprovechamientos de residuos orgéanicos
vitivinicolas se construye la matriz de rangos de actuacion con el fin de seleccionar las
alternativas a evaluar. Posterior a esto se realiza el analisis de factibilidad técnica que
considera los requerimientos de cada una de las propuestas junto con sus respectivos procesos.

Finalmente se realiza la evaluacion econémica, donde seran analizados distintos escenarios y
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en base a los indicadores obtenidos la empresa podra tomar la mejor decision para cumplir con

su estrategia de crecimiento.

Los resultados de esta investigacion indican que la alternativa de una planta de
compostaje es factible para la empresa, debido a que se adapta a las necesidades de esta y a los
recursos que posee. Por otra parte, permite a San Nicolas Wines eliminar las emisiones de
metano que contribuyen al calentamiento global y ademas generar un subproducto que puede

ser comercializado por esta.
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Abstract

The present study focused on the environmental problems generated by industrial
pollution of organic waste and emissions resulting from the production process of the
companies. In this case develops in a brokerage firm corresponding to the Chilean wine

industry.

At present, the companies should be responsible for their waste, for which the Ministry
of the Environment of Chile proposed the Policy of Integral Waste Management, which aims
to make the management of solid waste are carried out with the minimum risk to the health of
the population and the environment, by providing a comprehensive vision of the waste that
will ensure a sustainable and efficient development of the sector [MMA.GOB11], where the
first and most desirable is to prevent their production and as a last resort to eliminate them. In
the case of the San Nicolas Wines it is impossible to prevent his generation because they are
waste that are generated as a result of its productive process, in addition, taking into account
that the firm is in full growth stage, is that you are looking for a method of use of these in
order not to be in breach of article 11 of the decree of law 3,557 about the provisions on
agricultural protection, which states that any entity that handle products which may
contaminate agriculture must take timely measures techniques and practices that are
appropriate in order to avoid or prevent such pollution. Therefore, the main objective of this
report is to design a System of Integral Management of waste for the production process of the

company San Nicolas Wines, with the intent to make wine organic waste.

Through mapping information in the production process of the year 2017 set out the
resources available for the proposal together with the emissions generated by the company.
Then with the alternative uses of waste organic wine builds the array of ranges of performance
in order to select the alternatives to evaluate. After this is done the technical feasibility
analysis that considers the requirements of each one of the proposals together with their
respective processes. Finally the economic evaluation, which will be analyzed various
scenarios and on the basis of the indicators obtained the company can make the best decision

to comply with its growth strategy.
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The results of this research suggest that the alternative of a composting plant is feasible
for the company, due to that adapts to the needs of this and the resources it possesses. On the
other hand, allows San Nicolas Wines eliminate methane emissions that contribute to global

warming and also generate a by-product that can be marketed by this.
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Introduccion

Toda empresa del sector industrial genera residuos como consecuencia de su proceso
productivo, los cuales pueden ser peligrosos o no, pero de igual forma contribuyen a la
contaminacion. Actualmente, existe mayor preocupacion sobre este tema por parte de las
industrias, ya que la conservacion de la biodiversidad, la gestion de residuos y emisiones se
encuentran regidas por la normativa ambiental, la cual establece leyes y practicas a seguir con

el objetivo de disminuir el impacto ambiental que generan sus procesos.

A nivel nacional, segun el ultimo reporte del manejo de residuos so6lidos en Chile
elaborado por la Comision Nacional del Medio Ambiente en el afio 2010 indica que el sector
industrial gener6 un total de 10,4 millones de toneladas aproximadamente, de los cuales la
industria agricola y forestal ocupa el tercer puesto con un 15% de la cifra mencionada

anteriormente. [CONAMA10]

La industria vinicola y vitivinicola del pais se encuentran inmersas bajo el negocio del
corretaje de vinos y uva, el cual consiste en ser el intermediario entre los pequefios y medianos
productores de uva, vino y sus compradores. La empresa San Nicolas Wines corresponde a
uno de estos y ha experimentado un crecimiento exponencial dentro de los ultimos afios,
considerando que en el 2017 duplico sus ventas respecto al afio anterior, alcanzando un total
de 80 millones de litros de vino y 8 mil toneladas de uva procesada. Para el 2018 el plan
estratégico de la empresa es duplicar la produccion del 2017. Como consecuencia de su
proceso productivo se generan residuos organicos que contribuyen a la contaminacion del
suelo, las napas subterraneas y emisiones a la atmosfera que favorecen al efecto invernadero.
Al no responsabilizarse de estos residuos, la empresa actualmente se encuentra incumpliendo
el articulo 11 del decreto de ley 3.557 acerca de las disposiciones sobre proteccion agricola, lo
cual podria terminar incluso en el cierre total y permanente de sus actividades. Es por esto que
se buscan alternativas de aprovechamiento de residuos orgénicos que permitan solucionar este
problema. Para lo cual se realiza un levantamiento de informacion respecto a las emisiones a la
atmosfera y la cuantificacion y clasificacion de los residuos organicos generados en el proceso
productivo de la vifia actualmente. Posterior a esto se investigan y analizan las distintas

técnicas utilizadas para el aprovechamiento de estos residuos.
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Capitulo 1 Antecedentes Generales

1.1 Antecedentes de la empresa
Antonio Punti Ferrer siguiendo una tradicion familiar, funda San Nicolds Wines el afio
1996, con la finalidad de dedicarse a la comercializacion y corretaje de vinos en Chile y en el

extranjero.

Como empresa de corretaje San Nicoldas Wines se encarga de recibir los
requerimientos del cliente, buscar una bodega, ya sea en Chile o en Argentina,
identificar el vino o uva que se requiere y ver si estos cumplen con las necesidades del
cliente. Luego se monitorea el proceso logistico que implica documentacion,
coordinacion de naves y despacho de muestras iniciales para confirmar el negocio.
Ademas, cabe destacar que esta empresa al poseer una planta procesadora, en algunos
casos adquiere la uva para ser procesada y vendida como vino, esto ocurre cuando el

tipo de vino requerido no se encuentra dentro del mercado.

A medida que el negocio comenz6 a evolucionar, fue necesario contar con un
porcentaje de produccion propia con el fin de adaptarse a las necesidades del mercado,
es por esto, que en el 2004 realizaron un emprendimiento, comprando tierras en el Valle
de Cachapoal, donde plantaron las primeras hectareas correspondientes a Valle Secreto.
Mientras que en el 2010 decidieron plantar 70 hectareas de cepas como Cabernet,
Merlot y Syrah en un campo de Rengo, ademds de construir su propia bodega en la

planta de Requinoa, es aqui donde naci6 la Vifia Punti Ferrer.

Valle secreto es una viila boutique con una produccioén de 500.000 litros anuales, se
encuentra ubicada en el Valle de Cachapoal y cuenta con 45 hectareas dedicadas a la
produccion de vinos premium. Posee una bodega de forma semicircular y pequefios estanques
de acero inoxidables que van desde los 3.500 a los 7.500 litros. El vino producido se lleva a
las dependencias de la planta productiva en Requinoa con el fin de ser embotellado y
posteriormente comercializado. Valle secreto ofrece tres lineas de vinos: Profundo, Private y
First Edition.

Vina Punti Ferrer posee dos campos, uno en Rengo con 70 hectéareas y otro ubicado en

El Huique VI Region de Chile con 115 hectareas. Mediante una serie de procesos, el vino
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logra adquirir un valor agregado en base a su textura, sabor y color. La vifia ofrece tres lineas:
Clasicos (Sauvignon blanc, chardonnay, merlot, cabernet Sauvignon, carmenere y ros¢),
Reservas (chardonnay, cabernet Sauvignon y pinot noir) y Gran Reserva (cabernet Sauvignon
y un blend de carmeere con cabertnet sauvignon). A diferencia de Valle secreto, Punti Ferrer
no posee bodega de produccidn, por lo tanto, la cosecha generada es llevada a la planta
productiva de San Nicolds Wines, para ser procesada, embotellada y comercializada.

La calidad de los servicios para San Nicolas es fundamental, ya que desde sus inicios
se ha enfocado en la mejora de procesos, actualmente cuentan con la certificacion de calidad
ISO 9001. En el afio 2015 lograron disminuir el consumo eléctrico en un 50% mediante la
implementacion de un sistema de luz natural dentro de la bodega, sistema de aprovechamiento
de gravedad, cambio del alumbrado por luces de bajo consumo y la utilizacion de valvulas de
control que regulan el consumo energético de bombas dependiendo del caudal de produccion.
En el afio 2017 se implementd una planta de tratamiento de riles dentro de San Nicolds Wines,
la cual permite reutilizar el agua de limpieza del proceso para riego de la alfalfa que genera la
empresa.

San Nicolds Wines cuenta con 3 pilares en su estructura organizacional, dentro de estos
se encuentra el endlogo jefe encargado de las actividades relacionadas con las técnicas,
métodos de cultivo en el vifiedo y elaboracion de vinos, ademas de su almacenaje, gestion y
conservacion. A su vez se encuentra el gerente de produccion y de operaciones, el primero
identifica las formas de satisfacer la demanda de uva y de vino de los clientes, y el segundo de
realizar todas las actividades logisticas para lograr llevar a cabo el negocio. También, se
encuentra el director general encargado de los tres puestos anteriormente mencionados y este
mismo nivel se puede encontrar al director comercial responsable ya sea de las ventas de
produccion propias como las del negocio del corretaje. Finalmente encabezando la estructura
de la empresa se encuentra el director ejecutivo, responsable de todas las decisiones tomadas
por la viia. Lo descrito anteriormente se refleja en la figura 1.1 correspondiente a la estructura

organizacional de la empresa
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Figura 1.1Estructura organizacional de San Nicolas Wines

DIRECTOR EJECUTIVO
DIRECTOR GENERAL DIRECTOR COMERCIAL
GERENTE ENOLOGO GERENTE
PRODUCCION OPERACIONES

Fuente: Elaboracion Propia.

1.2 Situacion actual

San Nicolds Wines ha experimentado un crecimiento exponencial a nivel de ventas,

considerando que dentro de estos ultimos cuatro afios logroé duplicar sus ventas, alcanzando un

total de 80 millones de litros de vino en el 2017, como se puede apreciar en la figura 1.2.

Figura 1.2 Evolucion ventas San Nicolas
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion entregada por la empresa.
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Para el afio 2018 el plan estratégico de la empresa es duplicar las ventas del ultimo afo.
Esta idea nace por el dinamismo del mercado internacional del vino, principalmente por parte
de China, pais que actualmente representa el 92% de la comercializacion total de San Nicolas,
y que desde el afio 2015 aumento sus importaciones en un 43% con respecto al ano anterior
segun el diario digital El Mostrador [ELMOSTRADORI16]. Otro factor donde es posible
apreciar las fluctuaciones existentes en este negocio es la disminucién de un 35% en la
produccion de uva por parte de Espana, debido a una helada que afect6 la zona norte en abril
del 2017, informacion obtenida del diario digital El Confidencial [ELCONFIDENCIAL17], es
por esto que San Nicolds Wines ya ha iniciado negociaciones con el mercado espafiol para

captar un porcentaje de estas pérdidas y lograr satisfacerlo.

Para cumplir con el plan estratégico del 2018, la empresa planea expandir su capacidad
de produccion en un 30%, como fue realizado también en el afio 2015 debido al incremento en

sus ventas como puede ser apreciado en la figura 1.2.

La proyeccion para el 2018 generard un aumento en la produccion total de vino de la
empresa, correspondiente a la compra y venta de vino (corretaje de vino), el procesamiento de
uva proveniente de la cosecha propia de Puni Ferrer y el vino procesado obtenido a través de
la uva comprada (corretaje de uva). En los Ultimos cuatro afios la cantidad de uva procesada
aumentd de 3.500 toneladas a un total de 8.000 toneladas en el 2017. Para el afo 2018 se
estima procesar el doble de la cantidad del 2017. En la figura 1.3, se muestra la curva de

procesamiento de uva de los ultimos cuatro afios junto con su pronostico para el 2018.

Figura 1.3 Evolucion uva procesada San Nicolas
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion entregada por la empresa.
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Es necesario destacar que la produccion propia de uva en la vifia Punti Ferrer ha
disminuido en un 10% dentro de los tltimos 3 afios. Esto puede ser atribuido a que el suelo de
este campo estd conformado por un 55% de arena, 35% de arcilla y un 15% de limo, y segun
la Facultad de Agronomia Universidad de la Republica de Uruguay, un suelo mayormente
arenoso genera una retencion de agua menor impidiendo que las vides logren captar la
cantidad de agua y nutrientes necesarios del suelo [FAGRO.EDUO0?].

En el proceso productivo del vino, se obtienen RILES y residuos organicos. En el afio
2017 se gener6 un total de 214.000 millones de litros de aguas residuales, las cuales son
actualmente tratadas en una planta interna de tratamiento como se mencion6 anteriormente,
sin embargo, con la proyeccion del 2018 sera necesario la incorporacion de una piscina
almacenadora con la capacidad de 4 millones de litros, la cual sera construida dentro del
mismo ano. Por otra parte, la generacion de materia orgénica corresponde a un 20% del total
de la cosecha procesada segin la Fundacién Centro Tecnologico de Miranda de Ebro de
Espafia [CTME11], por lo cual para el caso de San Nicolas Wines serd de 1.600 toneladas
aproximadamente para el afio 2017 considerando una cosecha procesada de 8.000 toneladas.
Estos residuos son llevados al depdsito ubicado a un costado de la planta productiva de la
empresa. Para el afio proximo, siguiendo la linea de crecimiento, estos residuos debiesen

aumentar al doble.

1. 3 Planteamiento del problema

Toda empresa debe tener conocimiento de sus procesos, productos y desechos. En la
industria silvoagropecuaria los desechos son un factor clave a considerar, puesto que estos no
deben generar consecuencias negativas al ambiente donde se encuentran inmersos ni al
producto final que recibiran los clientes.

La cantidad de residuos orgéanicos generados en el proceso productivo de San Nicolas
Wines para el afo 2017 alcanza la cifra de 1.600 toneladas aproximadamente, estos son
acopiados dentro de las dependencias de la planta sin ningun tipo de tratamiento ni aislante
entre el suelo y los residuos, el uso de aislante es mencionado en el “Informe Consolidado N°
1 de Solicitud de Aclaraciones, Rectificaciones y/o Ampliaciones a la Declaracion de Impacto

Ambiental del Proyecto "PLANTA DE COMPOSTAJE MAITENLAHUE”, puesto que la
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degradacion de la materia organica genera lixiviados que dafian el suelo y las napas
subterraneas. Un efecto del contacto entre la materia orgénica y el suelo es la acidificacion de
este, ya que esta contiene grupos activos que se comportan como acidos débiles liberando
iones de hidrogeno. La descomposicion de los residuos produce didéxido de carbono (CO,), el
cual se combina con agua para formar acido carbonico. La disociacion de este acido débil
proporciona otra fuente de acidificacion del suelo [Sadzawka y Campillo, 1993].

Actualmente, en el sector de acopio de residuos es posible visualizar acumulaciones y
percolaciones de lixiviados de estos, ademas de emisiones no visibles de CO, y CH,,
producidas por la descomposicion de la materia orgdnica no tratada. Dichos gases
corresponden a contaminantes que contribuyen al efecto invernadero segin el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia [[DEAM.GOB.COO07].

El hecho que la empresa actualmente no realice trata miento a sus residuos, provoca el
incumplimiento del articulo 11 del decreto de ley 3.557 acerca de las disposiciones sobre
proteccion agricola, donde se establece que los establecimientos industriales, fabriles, mineros
y cualquier otra entidad que manipule productos susceptibles de contaminar la agricultura,
deberan adoptar oportunamente las medidas técnicas y practicas que sean procedentes a fin de
evitar o impedir la contaminacién. En casos calificados, el Presidente de la Reptblica podra
ordenar la paralizacion total o parcial de las actividades que emitan al aire humos, polvos o
gases, que vacien productos y residuos en las aguas, cuando se compruebe que con ello se
perjudica la salud de los habitantes, se alteran las condiciones agricolas de los suelos o se
causa dafio a la salud, vida, integridad o desarrollo de los vegetales o animales (ver Anexo 1).

Finalmente, el problema radica en que San Nicolas Wines no posee un método para el
tratamiento de sus residuos, los cuales como se mencion6 anteriormente son acopiados dentro
de las inmediaciones de la planta productiva, generando contaminacion al suelo, y emisiones
no controladas que pueden terminar con la total paralizacion de las actividades de la empresa.
Ademas, considerando el plan estratégico del 2018 del aumento de la produccion, los residuos

aumentarian al doble de la cantidad actual, intensificando los factores analizaos anteriormente.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general
Disefiar un método de aprovechamiento de los residuos organicos generados en el
proceso productivo de la empresa San Nicolas Wines, basado en la jerarquia de la Politica de
Gestion Integral de Residuos, con el propdsito de cumplir con las normativas vigentes y

obtener un beneficio de este.

1.4.2 Objetivos especificos

. Realizar un levantamiento del proceso productivo del vino en San Nicolés
Wines.
. Cuantificar los recursos organicos generados en la Vifa con el fin de obtener la

materia prima disponible para la propuesta.
. Proponer y seleccionar las alternativas a evaluar para el aprovechamiento de
recursos organicos.

. Evaluar la factibilidad técnica y econémica de las alternativas.
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Capitulo 2 Estado del Arte

2.1 Corretaje
El corretaje de uva y vino es una actividad comutn en el mercado vitivinicola, consiste
en ser el intermediario entre los pequefos y medianos productores de uva y los compradores
de esta. La utilidad del negocio radica en el momento que la corredora se queda con un

porcentaje de la transaccion final entre productor y comprador.

Hasta hace un par de décadas era comun que los agricultores trabajaran con una sola
empresa intermediaria, aunque algunos productores ain mantienen esas costumbres, la
mayoria trabaja con dos o tres corredores. En el caso de las vias, estas también han
aumentado el nimero de corredores con los que trabajan, con el fin de evitar la dependencia

de un proveedor de materia prima.

Actualmente no se encuentran registros oficiales de corredores, pero se estima que son
un promedio de 40 o 50 las empresas de corretaje de uva y vino existentes en Chile. Se tiene
un consenso que Siegel y Cia junto con Vidal y Cia manejan cerca del 50% del negocio en el

pais, segun el portal agropecuario Agromeat [AGROMEAT14].

En el caso de las uvas de alta gama, las negociaciones de compra y venta se cierran en
octubre y noviembre del afio anterior, puesto que da espacio para un manejo de la parra de
acuerdo con las aspiraciones de calidad del comprador, en cambio, las uvas destinadas a vinos

corrientes, es usual partir las negociaciones en enero del mismo afio.

Si una vifia requiere materia prima para la produccion de su vino corresponde a
corretaje de uva y el corredor se encarga de contactar a agricultores que generen una uva con
las especificaciones que la vifia necesita. Por otra parte, cuando una empresa requiere de un
vino especifico, el corredor sera el encargado de buscar este vino con algun productor y
realizar el negocio. El corretaje de la uva tiene la ventaja de ser mas estable, puesto que una
uva de calidad generara mayor interés por parte de las vifias y el corredor podra establecer un
contrato a largo plazo, en donde el costo de mantenerlo es mas bajo. En cambio, la demanda

del corretaje del vino depende mas de las variaciones del mercado internacional de acuerdo



30

con las preferencias del consumidor, junto con los fendmenos climaticos que afectan a la

produccion [AGROMEAT14].

2.2 Situacion internacional del mercado del vino
El sector vitivinicola internacional se ha caracterizado por la existencia de un grupo de
paises dominantes que concentran gran parte de la industria del vino mundial, los cuales son
Espana, Francia e Italia. Este grupo de paises lidera la superficie cultivada de vifiedos, la
produccion de uva y la elaboraciéon de vinos. No obstante, desde hace unas décadas, han
aparecido en escena un conjunto de nuevos paises emergentes (Estados Unidos, China,
Australia, Argentina, entre otros) que poco a poco han logrado consolidarse en este sector,

disminuyendo el peso de los paises del viejo continente.

Los nuevos paises emergentes se encuentran situados en areas geograficas muy
alejadas entre si, sin embargo, un grupo de ellos presenta similitudes climaticas con los paises
mediterraneos destacados por su produccion. Las principales areas productoras en el mundo
ademas del Viejo Continente son Chile, Argentina y la Costa Oeste de Estados Unidos. En el
continente americano se encuentra la Republica de Sudafrica y paises del norte como Egipto o
Argelia, en Africa figura la costa Este de Australia. Turquia, Iran y China en el continente
Asiatico. La especializacion entre ellos es diversa ya que en paises europeos y americanos
prima la produccién de vino, frente a otros como Irdn, China, India o Egipto donde la

produccion de uva para consumo fresco y la uva pasa tiene un papel mayor. [Fernandez, 2013]
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A continuacién, se puede apreciar la evolucion en la produccion de vinos a nivel

mundial entre los afios 2000 y 2015 en la figura 2.1.

Figura 2.1 Evolucion de la produccion mundial de vino

Poducciéon mundial de vino
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Fuente: Organizacion Internacional de la Vifia y el Vino (OIV) 2016.

2.2.1 Aprovechamiento de residuos en vifias a nivel internacional

Segun la informacion otorgada por la Organizacion Internacional de la Vifia y el Vino
(OIV) que destaca a 20 paises productores de vino, fueron identificadas las técnicas,
tecnologias, buenas practicas y certificaciones que se destacan de los 7 primeros puestos de
este ranking (ver Anexo 2), correspondientes a Italia, Francia, Espafia, Estados Unidos,
Australia, se afiadi6 Argentina puesto que el afio 2015 ocupaba el 5° lugar 5 y Chile el 6°, sin
embargo, por fendmenos climaticos estos paises tuvieron una baja considerable en su
produccion durante el afio 2016. Ademas, se dejo fuera de este andlisis a China, que en el afio
2015 ocupaba el 9° lugar, puesto que este pais lleva muchos afios en el mercado del vino, sin
embargo, la calidad de sus vinos no era apta para competir a nivel internacional y solo eran
conocidos nacionalmente.

A modo de resumen, a continuacion, se plantea la figura 2.2 con la informacioén
obtenida de los estudios de vifias de todo el mundo, memorias y reportes de sustentabilidad
(ver Anexo 3), con el fin de obtener de manera general y ordenada las alternativas que utilizan

cada uno de los paises.



32

Figura 2.2 Resumen analisis internacional

Métodos de Paises productores
apmvf_cegi?;:::;nto de Italia | Francia | Espaiia | EE.UU | Australia | Argentina | Chile
Biomasa ° ° °
Compostaje ° ° ° ° °
Difusion °
Destilacion ° °
Digestion anaerobica ° ° °

Fuente: Elaboracion propia en base a paginas Web y memorias anuales de las vifias
mencionadas.

2.3 Situacion nacional del mercado del vino
La elaboracion de vino en Chile comienza en el siglo XVI con la llegada de
conquistadores y misioneros espafioles, quienes realizaron las primeras plantaciones de cepas.
En 1992 la industria vinicola chilena cambia su forma de produccion, gracias a la llegada de
cubas de acero inoxidables se comienzan a producir vinos mas modernos, lo que implico que

los productores de vino comenzaran a integrarse en el mercado internacional.

La industria vinicola de Chile es dominada por un grupo de grandes productores,
encabezados por Concha y Toro, Santa Rita y Vifia San Pedro, filial del productor chileno de
bebidas CCU. Hay cerca de 300 exportadores de vino en Chile, pero los 10 primeros
corresponden al 52% total de exportaciones de vino de Chile en el 2011. Segin Montes, citado

por la Camara Chileno Norteamericana de Comercio [AMCHAMCHILE12].

Para el afio 2016 la produccion de vino alcanzé un total de 974 MM. de litros,
disminuyendo alrededor de un 21% en comparacion con los 1.234 MM. de litros generados el
2015, como se puede apreciar en la figura 2.3. Esta disminucién fue producto de las

condiciones climaticas que afectaron la zona centro-sur del pais.
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Figura 2.3 Produccion de vino en Chile
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Fuente: Datos SAG elaboracion propia 2017.

Wine of Chile es una entidad gremial sin fines de lucro y de caracter privado que
representa a los productores vitivinicolas de Chile, uno de sus objetivos es fortalecer la
industria del vino, participando en el andlisis y elaboracién de politicas gubernamentales de

fomento, tratados de libre comercio y normativas en las que tenga cabida el vino.

Esta entidad cuenta con el Plan Estratégico 2020 que apunta a incrementar las ventas
locales a US$840 millones y casi duplicar las exportaciones a US$3.000 millones para fines de
esta década, convirtiendo a Chile en el principal exportador de vino del Nuevo Mundo por

encima de su principal rival Australia.  AMCHAMCHILE12]

2.3.1 Situacion actual de residuos en Chile
Durante el periodo 2000-2009 existi6 un aumento en la generacion de residuos solidos
en Chile, pudiendo deberse al crecimiento de la poblacion, aumento en la produccion

industrial o tasas de valorizacion de residuos aun incipientes. [CONAMAI10]
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Para el sector industrial las practicas de manejo de residuos deben estar orientadas a la

prevencién y valorizacion, como se puede observar en los Acuerdos de Produccion Limpia y
la ISO 14.000.

Para los residuos soélidos industriales la OCDE maneja un indicador asociado al
Producto Interno Bruto, el cual en promedio para los paises alcanza un valor de 60kg por cada
1.000 dolares de PIB para el afio 2005, donde en Chile presentd un promedio de 75kg por cada
1.000 dolares. Para el periodo de 2006-2009 Chile presento un promedio de 62kg por cada
1.000 dolares como se muestra en la figura 2.4. [CONAMAI10]

Figura 2.4 Generacion de Residuos Industriales por PIB

Residuos industriales por PIB
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Fuente: CONAMA 2010.
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Para el afio 2009 el sector agricola y forestal alcanzo un 15% del total de los residuos
industriales con un total de 1,56 millones de toneladas, a continuacion se muestra el detalle en

la tabla 2.1.

Tabla 2.1 Generacion de residuos por sectores industriales

Sector Generacion de RSI MM|[Ton] | Porcentaje [%]
Agricola y forestal 1.56 15
Mineria y cantera 0.63 6
Industria manufacturera 1.83 18
Produccion de energia 0.47 5
Purificacion y distribucion de agua 0.08 1
Construccion 5.82 56

Fuente: CONAMA 2010

El afio 2005 el Consejo Directivo de la Comision Nacional del Medio Ambiente
aprob¢ la Politica de Gestion Integral de Residuos en Chile, puesto que desde el afio 1967 solo
se regulaban aspectos especificos relacionados con la higiene y seguridad ambiental en los

lugares de trabajo.

La Politica de Gestion Integral de Residuos tiene como objetivo "Lograr que el manejo
de los residuos solidos se realice con el minimo riesgo para la salud de la poblacion y para el
medio ambiente, proporcionando una vision integral de los residuos que asegure un

desarrollo sustentable y eficiente del sector". [MMA.GOBI11]

En materia de gestion de residuos, el primer objetivo es evitar la generacion, si esta no
es posible de evitar, se debe procurar su minimizacion, si esto no es posible, entonces se debe
recién evaluar su potencial disposicion final. Esta secuencia en la gestion de residuos se

denomina jerarquia y se muestra a continuacion en la figura 2.5 [MMA.GOB11]
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Figura 2.5 Jerarquia de gestion integral de residuos

\ PREVENCION /

\ REUTILIZACION /
\ RECICLAJE /

\VALORIZACION ENERGETICA/

ELIMINACION

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente Gobierno de Chile 2011.

e Prevencion: Acciones o medidas destinadas a evitar o reducir la generacion de
residuos, disminuir la presencia de sustancias peligrosas o contaminantes en ellos y
minimizar los impactos significativos sobre el medio ambiente o la salud de las
personas que éstos generen. [MMA.GOBI11]

e Reutilizacion: Accidén consistente en el uso de un material o producto previamente
utilizado como insumo en el proceso productivo que le dio origen. [MMA.GOBI11]

e Reciclaje: Acciones de valorizacion mediante las cuales los residuos son transformados
en nuevos productos, excluyendo la valorizacion energética. [ MMA.GOB11]

e Valorizacion Energética: Empleo de un residuo como combustible en un proceso
productivo. [MMA.GOBI11]

e Eliminacion: Acciones que tienen por objeto disponer en forma definitiva los residuos
en lugares autorizados para ello en conformidad a la normativa vigente.

[MMA.GOBI11]
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2.3.2 Aprovechamiento de residuos en vifas a nivel nacional
Para realizar el analisis, se tom¢ la decision de comparar la empresa con cinco Bodegas
bien posicionadas en Chile, considerando certificaciones, buenas practicas y sus respectivas
tecnologias para el aprovechamiento de residuos.
Finalmente, con la informacién obtenida, se realizd una tabla resumen para sintetizar

los campos a comparar, como se aprecia en la figura 2.6.

Figura 2.6 Resumen analisis nacional

. . Viias chilenas
Certificaciones y buenas
practicas Emiliana Santa| Concha| San Indémita San
Rita | y Toro | Pedro Nicolas
Certificacion Organica ° ° o
Certificacion Sustentabilidad ° ° o
ISO 14001 ° °
ISO 9001 ) ° ° °
APL °
Manejo residuos solidos ° °
Manejo RILES ° o ® o o
Reduccion de emisiones
Tecnologias Geotérmicas °
Generacion Biogas °
Generacion Compost ° °
Venta de residuos

Fuente: Elaboracion propia en base a paginas Web y memorias anuales de las vifas

mencionadas 2016.

Se puede destacar que a nivel Pais existen cuatro tipos de certificaciones
fundamentales, ISO 14001, ISO 9001, Certificacion Organica y la Certificacion de
Sustentabilidad. Estas cuatro certificaciones permiten a una organizacién posicionarse en el
mercado tanto nacional como internacional, puesto que estas garantizan buenas practicas en su
produccion, sus tratamientos, el uso de productos solamente organicos, la preocupacion por el

medio ambiente y la calidad del producto final.
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Finalmente es importante mencionar que de las cinco Vifas con las que se decidio
comparar, todas poseen algun sistema de manejo de sus residuos solidos organicos y de sus
RILES. Una Vifna es productora de biogas, dos de compost, y las demas manejan sus residuos
(solidos organicos y RILES) para evitar contaminaciones indeseadas que puedan causar dafio a

su produccion.
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Capitulo 3 Marco Teorico

3.1 Tipos de contaminacion

La contaminacién ambiental puede afectar a los elementos abidticos del ecosistema;

aire, suelo y agua.

3.1.1 Contaminacion atmosférica
El mondxido de carbono y 6xido de azufre se consideran contaminantes primarios.
Estos contaminantes sufren cambios quimicos y causan efectos secundarios tales como smog.
La contaminacion del aire se define por la existencia y la integracion de los compuestos
toxicos en el ambiente en concentraciones lo suficientemente altas como para causar dafo a

los seres humanos, los animales y el medio ambiente.

Cuando los residuos organicos se pudren se producen gases de tipo invernadero, como
el metano (CH,), 6xido nitroso (N,0), didxido de carbono (CO,). Este tltimo es uno de los

mas perjudiciales ya que permanece alrededor de quinientos afios en la atmosfera.

Estos gases son responsables del cambio climatico, ya que atrapan el calor generado por los
rayos solares y aumentan el calentamiento global (aumento de la temperatura de la Tierra).
Cientificos estiman que la temperatura del planeta podria aumentar entre 1.5 a 5.5° si no son
controladas las emisiones de gases de tipo invernadero en la atmosfera, segiin sitio web

Renovables Verdes [RENOVABLESVERDESI1]

Gases de efecto invernadero

Los gases de efecto invernadero (GEI) o gases de invernadero son los componentes
gaseosos de la atmoésfera, tanto naturales como antropdgenos, que absorben y emiten radiacion
en determinadas longitudes de onda del espectro de radiacion infrarroja emitido por la
superficie de la Tierra, la atmosfera y las nubes. Esta propiedad produce el efecto invernadero.

En la atmoésfera de la Tierra, los principales GEI son el vapor de agua (H,0), el diéxido de
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carbono (C0,), el 6xido nitroso (N,0)), el metano (CH,) y el ozono (03). Estan clasificados

en GEI directos ¢ indirectos. [[IDEAM.GOB.CO07]

e GEI Directos: Son gases que contribuyen al efecto invernadero tal como son emitidos a
la atmosfera. En este grupo se encuentran: el dioxido de carbono, el metano, el 6xido
nitroso y los compuestos halogenados.

e GEI Indirectos: Son precursores de ozono troposférico, ademas de contaminantes del
aire ambiente de caracter local y en la atmodsfera se transforman a gases de efecto
invernadero directo. En este grupo se encuentran: los oOxidos de nitrogeno, los

compuestos organicos volatiles diferentes del metano y el monéxido de carbono.

Dioxido de carbono: El mas importante GEI asociado a actividades humanas y el segundo
gas mas importante en el calentamiento global después del vapor de agua. Este gas tiene
fuentes antropogénicas y naturales. Dentro del ciclo natural del carbono, el CO, juega un rol
principal en un gran nimero de procesos biolodgicos. En relacion con las actividades humanas
el CO, se emite principalmente, por el consumo de combustibles fosiles (carbon, petrdleo y
sus derivados y gas natural) y lefia para generar energia, por la tala y quema de bosques y por

algunos procesos industriales como la fabricacion del cemento.

Metano: La fuente mas importante de metano es la descomposicion de materia organica en

sistemas bioldgicos:

1. Las actividades agricolas relacionadas con:

e Fermentacion entérica como consecuencia del proceso digestivo de los herbivoros.

e Descomposicion en condiciones anaerobias (sin oxigeno) del estiércol generado por
especies pecuarias.

e Cultivos de arroz bajo riego.

e (Quemas de sabanas y residuos agricolas.
2. Disposicion de residuos solidos.

3. El tratamiento anaerobio de aguas residuales domésticas e industriales.
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Otra fuente importante de metano esté relacionada con la produccion y distribucion de

gas natural y petréleo y en la explotacion de carbon mineral.

Oxido nitroso: Sus fuentes son de caracter natural y antropogénico, incluyen la quema de
combustibles fosiles y biomasa y la agricultura. El 6xido nitroso es inerte en la troposfera. Su
principal sumidero es a través de las reacciones fotoquimicas en la estratosfera que afectan la
abundancia de ozono estratosférico. La fuente mdés importante de 6xido nitroso son las
emisiones generadas por suelos agricolas y en menor grado por el consumo de combustibles
fosiles para generar energia y las emitidas por descomposicion de proteinas de aguas
residuales domésticas. Las emisiones de 6xido nitroso generadas por los suelos agricolas se
deben principalmente al proceso microbiologico de la nitrificacion y desvitrificacion del suelo.
Se pueden distinguir tres tipos de emisiones: las directas desde el suelo, las directas de 6xido
nitroso del suelo debido a la produccioén animal (pastoreo) y las indirectas generadas por el uso

de fertilizantes. [[DEAM.GOB.CO07]

3.1.2 Contaminacion del suelo
Si se define el suelo como una mezcla de rocas y minerales erosionados, material
vegetal y animal desintegrado y organismos vivos que incluyen animales, plantas y bacterias.
La contaminacion del suelo hace referencia a la degradacion de este por la acumulacion de
sustancias a niveles que repercuten negativamente en su comportamiento. A esos niveles de
concentracion dichas sustancias se vuelven toxicas para los organismos del suelo. Esto genera
una degradacion quimica que provoca la pérdida parcial o total de la productividad del suelo.

[Ramirez, 2009]
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A continuaciéon, en la Figura 3.2 se presentan las principales causas de la

contaminacion al suelo

Figura 3.1 Causas mas comunes de contaminacion al suelo

CAUSAS
Almacenamiento incorrecto de productos y/o residuos en actividades industriales
Vertidos de residuos incontrolados

Escombros industriales

Antiguos entierros de residuos

Accidentes en el transporte de mercancias
Fugas en tanques u operaciones deficientes
Vertidos incontrolados de aguas residuales
Uso incorrecto de pesticidas y/o abonos
Alcantarillado antiguo en mal estado

o 0 1NN AW -

10 | Deposicion de contaminantes atmosféricos

Fuente: Ciencias ambientales, La contaminacion del suelo, Ramirez Jaime 2009

La contaminacion del suelo, en cierto modo, también conlleva a la contaminacion del
aire y la contaminacion del agua. La contaminacion del suelo conduce naturalmente a la
contaminacion del aire por la liberacion de estos compuestos en la atmoésfera. La
contaminacion del suelo también contribuye a la contaminacion del agua si las sustancias
venenosas filtran a las aguas subterraneas, o si llega a desbordarse contaminando rios, lagos u

océanos.

La industria, en especial la quimica, también es principalmente relevante en la
contaminacion de suelos. Aunque por lo general la contaminacion es sobre suelos urbanos,
muchos residuos liquidos se depositan en suelos no urbanos. Por otra parte, la agricultura suele
producir eventos de contaminacion por plaguicidas, en especial compuestos organicos
persistentes. En relacion con la respuesta a este problema ambiental, es importante sefialar que
Chile aun no cuenta con un marco juridico desarrollado para la proteccion del suelo y

solamente dispone de regulaciones sectoriales. [MMA.GOBI11]
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Efecto de la materia organica en el suelo

En un inicio el aporte de los aniones a la solucion del suelo se produce por medio de la
mineralizacion de la materia orgénica, la cual produce aniones como nitratos (NO37), sulfato
(5047%) y cloruro (CL™) que son los que arrastran los cationes bésicos del perfil al formar los
respectivos pares ionicos. Ademas, la materia organica del suelo se descompone con la ayuda
de microorganismos produciendo un constante suplemento de (CO,) que facilmente se

transforma en bicarbonato (HCO5-) de acuerdo con la siguiente reaccion:

€0, + H,0 & H* + HCOs

Esta reaccion aporta H*, que reduce el pH y bicarbonato (HCO5-) que se combina
facilmente con los cationes basicos lavandolos del perfil, promoviendo de esta forma
condiciones favorables para acidez. La materia organica del suelo contiene también grupos
carboxilos y fenolicos activos que se disocian liberando iones H™ a la solucion del suelo. El
contenido de la materia organica varia de sitio en sitio y por lo tanto su contribucion a la
acidez del suelo también es variable [Espinosa Y Molina, 1999]. En la figura 3.3 se puede

apreciar el efecto del H* en los suelos.

Figura 3.2 Variacion de pH en suelos.

Deficiencia por empobreciendo de Deficiencia por fijacién de Fe, Mn,
Mg, Ca, K Zn,Cu,B

Deficiencia por Fijacion de

P, Mo
6.5 7.5 9
Suelos Acidos Suelos Neutros Suelos Basicos
Toxicidad por H* Toxicidad por OH*
— —_—

Exceso de Al, Fe, Mn Exceso de Na, Ca

Fuente: Adaptacion Vine to Wine Circle: Influencia del suelo en la Calidad de los Vinos,

2011.
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3.2 Clasificacion de residuos.

Segin lo planteado en Chile por el ministerio del medio ambiente los residuos se

clasifican por riesgo y por origen, como se muestra en la figura 3.4.

Figura 3.3 Clasificacion de Residuos

POR ORIGEN
| PORRIESGO | RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES
RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARIOS Y ASIMILABLES
| INERTES |
RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARIOS
NO
RESIDUOS INDUSTRIALES
PELIGROSOS
RESIDUOS SILVOAGROPECUARIOS
RESIDUOS MINEROS
RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION
PELIGROSOS

RESIDUOS HOSPITALARIOS

Fuente: Ministerio Nacional de Medio Ambiente, Ley General de Residuos 2011.

3.2.1 Por riesgo.

No Peligrosos
“Residuo o mezcla de residuos que no presentan ninguna caracteristica de
peligrosidad y genera o puede generar alguna reaccion fisica, quimica y/o biologica”.

[CONAMA10]
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Residuos Organicos

Los residuos organicos pueden ser degradados por accion bioldgica. Se descomponen
con el tiempo, para resintetizar productos que pueden ser integrados posteriormente al suelo.
Su origen es de tipo animal, vegetal e incluye a todos aquellos materiales que contengan
carbono, hidrogeno, oxigeno y nitrégeno. Su inadecuado manejo puede conducir a la
contaminacion del suelo, el agua y el aire. A su vez puede generar focos infecciosos y

atraccion de plagas y enfermedades, segun el sitio web Uso del suelo [USODELSUELOO0S]

3.2.2 Por origen
Para el caso de los residuos clasificados por origen, se decidio solo hacer enfoque en
los industriales y los silvoagropecuarios que se encuentran dentro de los primeros, puesto que

los residuos a tratar en este trabajo de memoria se posicionan en esta denominacion.

Residuos Industriales

Para los residuos solidos industriales el origen de los sectores considerados
corresponde a la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme- CIIU- de todas las
actividades econdmicas, y se clasifican en: sector agricola y silvicola, sector minero y cantera,
sector manufacturero, sector produccion de energia, sector distribucion y purificacion de agua,

y sector construccion, segun el sitio web de KDM Empresas [KDM12].

Residuos silvoagropecuarios

Se incluye en este grupo los residuos de las actividades del llamado sector primario de
la economia (agricultura, ganaderia, pesca, actividad forestal y cinegética) y los producidos
por industrias alimenticias, desde los mataderos y las empresas lacteas hasta las harineras y el

tabaco, industrias vinicolas, etc. [KDM12]
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Residuos industria vinicola

Los residuos de la industria del vino son principalmente producidos durante el periodo
de vendimia debido a su caracter estacionario. La gran mayoria de los residuos generados en
una bodega (entre un 80 y 85%) son residuos organicos. Del total producido de residuos
organicos un 62% aproximadamente corresponde al orujo, un 14% a las lias, el raspén un 12%
y finalmente la carga de materia organica de los residuos de lavado y limpieza asciende a un

12%. [CTME11]

Los orujos son producidos durante el prensado de la uva, y estan constituidos por piel y
pepitas de uva. Las lias retiradas por decantacion y posterior trasiego son previamente
adicionadas al proceso como levaduras inertes para mejorar la composicion polifendlica
(composicion molecular que aporta sabor y olor a un compuesto) de los vinos y su estabilidad
en el tiempo. EL raspon se encuentra conformado por las ramas de los racimos, las hojas de la
vid y partes de esta. Finalmente se encuentran las aguas de limpieza que se utilizan para

cambiar de una cepa a otra en el proceso y una vez sea finalizado. [CTME11]

En el caso de las aguas residuales de la industria del vino, lo mas importante es que
poseen una carga de materia organica muy alta y un PH muy acido, de manera que pueden
afectar seriamente la calidad del suelo afirma Michele Arienzo. Ademas, cabe destacar que en
la actualidad no se puede arrojar este tipo de residuos (orujos, lias, raspén y RILES) tal y
como se obtienen a ningin medio, deben ser tratados previamente para reducir su impacto
sobre el ambiente, segiin la Agencia Iberoamericana para la difusion de la ciencia y la

tecnologia [DICYT10].

Caracterizacion de los residuos vitivinicolas

A continuacién, en la tabla 3.1 se pueden apreciar un resumen de los principales
parametros para el orujo y el escobajo medidos en Valencia Espana (ver Anexo 4), donde las
condiciones climaticas de la vendimia son similares a la de la regioén del Libertador Bernardo

Ohiggins de Chile, con una diferencia de 3 grados promedio [CLIMATE-DATA17]
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Tabla 3.1 Caracterizacion de los residuos vitivinicolas

Parametros Orujo Escobajo
Granulometria [mm|] 2-4 3-4
Humedad [%] 50 87
Densidad[%] 1.720 1.500
Espacio poroso total[% vol] 78,6 92,3
Capacidad de aireacion [% vol] 49,7 64,6
Volumen de agua [% vol] 28,9 27,7

Fuente: Adaptacion de analisis de material. Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y

Medio Ambiente, Espana (visitado en Julio 2017).

3.3 Aprovechamiento de residuos organicos
El aprovechamiento de los residuos organicos se puede definir como un proceso
de utilizacion o transformacion, en donde la materia prima es un residuo, el cual hasta ese
momento no tiene ningun valor comercial. Cabe destacar que el objetivo de un
aprovechamiento es obtener algun tipo de beneficio, puesto que, si el costo de transformacion
del residuo es mayor que la ganancia, no se estard cumpliendo con el objetivo de manera

correcta.

Para esta seccion se decidid tomar en consideracion las alternativas vistas en los
analisis tanto nacional como internacional. Se planteard en qué consisten las alternativas, sus
productos, procesos y residuos, en que se puede utilizar o de qué manera, los requerimientos

de implementacion y finalmente ventajas y desventajas acerca de la alternativa.

3.3.1 Tratamiento biologico y quimico

3.3.1.1 Digestion anaerobica
La digestion anaerobica se genera a partir de una serie de reacciones producidas por
bacterias y microorganismo dentro de un ambiente en ausencia de oxigeno, dichas

microorganismos degradan la materia orgédnica, obteniendo como resultado un humus rico en
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nutrientes y un biogas, el cual se compone aproximadamente entre un 45 a 55% metano y un

40 a 50% de didxido de carbono entre 2 a 3 % de nitrogeno y un 1,5 a 2% acido sulthidrico.

La materia prima a introducir en el proceso esta constituida por subproductos agricolas,
alimentarios o de cualquier tipo que contengan humedad y sean facilmente putrescibles,
dependiendo del tipo de materia prima, esto ocurre mas rapido o lento segin Carillo citado por
[Gutiérrez, 2012]. Las bacterias generadoras de acido acético y metano se alimentan de la
materia prima y hacen experimentar diversos procesos que la convierten en moléculas
intermedias incluyendo los azucares, el hidrogeno y el acido acético, para ser finalmente

convertidas en biogas segiin Smil citado por [Gutiérrez, 2012].

En el proceso de digestion anaerobica se identifican cuatro etapas:

e Hidrolisis: los polimeros complejos son degradados a moléculas mas simples, como las
proteinas a aminoacidos y los polisacaridos a monosacaridos Segtin Carrillo citado por
[Gutiérrez, 2012], por parte de bacterias hidroliticas, las cuales segregan enzimas para
la conversion de dichos compuestos complejos para volverlos solubles.

e Acidogénesis: en esta etapa de la fermentacion se obtienen diversos acidos orgénicos
Segun Carrillo citado por [Gutiérrez, 2012]. Los productos obtenidos en la fase de
hidrolisis son convertidos a acidos grasos de bajo peso molecular Segiin Diaz citado
por [Gutiérrez, 2012].

e Acetogenesis: se produce acetato, dioxido de carbono e hidrogeno segliin Carrillo
citado por [Gutiérrez, 2012]. En esta etapa las moléculas provenientes de la
acidogeneis son captadas por los microorganismos acetogenos para emplearlas en la
produccion de acetato, dioxido de carbono e hidrogeno Segliin Schlegel y Zaborosh
citado por [Gutiérrez, 2012].

e Metanoénesis: las bacterias metanogenas transforman el acetato, diéxido de carbono e

hidrégenos en metano.

Existen diversos tipos de biodigestores, su eleccion dependera de la materia residual del

proceso y su volumen, la inversion, vida util y el lugar donde se desee instalar, entre otros. De
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forma general se nombran los principales tipos de plantas de biogés: plantas de globo, plantas
de domo fijo y plantas de tambor flotante. Todos los tipos de biodigestores poseen en comun

las siguientes partes en su estructura:

e Tanque de carga: ducto por el cual es alimentador el digestor.

e Tanque de descarga: ducto por el cual se extraen los lodos residuales.

e (Camara de digestion: espacio donde ocurre la digestion anaerdbica.

e Tanque de almacenamiento de gas: lugar fisico donde se almacenara el gas generado.

e Linea de conduccion: conductos que transportan el gas generado al lugar de su uso.

e Vilvulas: se utilizan minimo dos vélvulas de gas, la primera inmediatamente al

comienzo de la conduccion y la segunda al final de la linea de conduccion. [Corona,

2007]
Dentro de los principales usos que se puede dar al biogéas obtenido destacan los siguientes:

e Produccion de calor en calderas.

e Produccion de electricidad mediante la utilizacién de motores a gas o turbinas a gas.

e Aplicaciones en redes de distribucion de gas natural, lo que requiere un tratamiento
especial para la purificacion del biogas.

e Utilizaciébn como combustible para vehiculos.

Figura 3.4 Diagrama proceso digestion anaerobica.

TANQUE DE
MATERIA ALMACENAMIENTO [ BIOGAS
ORGANICA

TANQUE DE CAMARA DE TANQUE DE
CARGA DIGESTION DESCARGA COMPOST

Fuente: Elaboracién propia en base a Biogés: una alternativa ecologica para la produccion de

energia. Guadalupe Gutierrez, México 2012
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A modo de finalizar el planteamiento de esta alternativa, se describen las siguientes

ventajas y desventajas acerca de la digestion anaerodbica.
Ventajas

e Disminuye el volumen de los residuos.

e Generacidon de energia, especificamente metano, combustible que posee un elevado
poder energético utilizable.

e Producciéon de fango, utilizable como fertilizante, puesto que queda estabilizado
después del proceso anaerdbico.

e La generacion de malos olores es baja en comparacion con los olores que desprenden

otros sistemas donde la depuracion se realiza en espacios abiertos.

Desventajas

e La puesta en marcha de este tratamiento es lenta, debido a la baja velocidad de
crecimiento de los microorganismos.

e Se requiere una temperatura de al menos 35° C para que la actividad de las bacterias
sea Optima.

e Los costos asociados a la construccion de biodigestores son altos, comparados con
sistemas no convencionales de tratamiento, principalmente por qué se necesita un
sistema integrado, para proporcionar un tratamiento completo, ademas se necesita la
instalacién de dispositivos que permitan mantener una temperatura adecuada y la
instalacién de un sistema de recoleccion y acumulacion de gas para su posterior uso o

quema. [Pérez, 2010]
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3.3.1.2 Compostaje
El compostaje es un proceso biologico de descomposicion de residuos organicos en
fase so6lida y en condiciones controladas, que es realizado por los microorganismos (hongos y
bacterias) y otros organismos de mayor tamafio (lombrices y pequefios insectos), en
condiciones aerdbicas. Durante este proceso suceden una serie de etapas caracterizadas por la
actividad de distintos organismos, habiendo una relacion entre la temperatura, el PH y el tipo

de microorganismos que actiia en cada fase, segin la revista Paisaje, ecologia y genero

[REVISTAPAISAJE1?].

El sistema se basa en un agrupamiento de residuos previamente triturados en montones
de forma triangular, con una altura recomendada menor de 2,7 metros, y sin una limitaciéon en
cuanto a su longitud, con diferentes sistemas de aireacion. Los materiales a compostar se
apilan sin compactar para permitir que el aire quede retenido. Los montones pueden ser
aireados por volteo, o mediante chimeneas de ventilacién, o en depositos cerrados con
aireacion forzada. La frecuencia de los volteos depende del tipo de materiales a compostar, de
la humedad y de la rapidez con la que se desea que se realice el proceso. Para establecer esta
frecuencia es preciso realizar un control sobre las condiciones en las que se da el proceso de

fermentacion. La duracion del proceso oscila entre los 6-8 meses. [REVISTAPAISAJE1?]

Mediante este proceso es posible eliminar el 80% de la materia orgénica en forma de
biomasa (compost) y el 20% restante en forma de anhidrido carbénico y agua. A continuacion,

se explican las etapas de la elaboracion del compost industrial.

e Recepcion de la fraccion vegetal y trituracion: Los residuos vegetales procedentes de la
cosecha, la fase de prensado y restos de poda, recogidos selectivamente en origen, son
trasladados a la planta con un remolque, y triturados mediante una trituradora.

e Mezcla y homogeneizacion: Se mezclan todos los residuos vegetales de forma que
quede una mezcla homogénea mediante un remolque distribuidor.

e Disposicion en pilas: La mezcla se dispone con una pala mecénica formando montones
de una altura maxima de 2,7 metros y sin limite de longitud y encima pavimento

adecuado para la recogida de lixiviados.
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e Volteado de las pilas y control de las condiciones ambientales del proceso: El
compostaje es un proceso bioldgico, aerdbico y termoéfilo. Para que los
microorganismos descompongan adecuadamente la materia organica, hay que
mantener las condiciones de humedad y temperatura adecuadas y la concentracion de
oxigeno suficiente. La humedad se mantiene regando peridodicamente las pilas. La
oxigenacion se consigue volteando las pilas con un tractor con pala cada 15 o 30 dias.
La correcta evolucion del proceso serd supervisada mediante el instrumental de control
adecuado.

e Recogida de los lixiviados y de las aguas pluviales: Los lixiviados que desprenden las
pilas objeto de compostaje se recogen y sirven para continuar regando las pilas. Toda
la superficie de la planta estd pavimentada de manera que las aguas pluviales puedan
recogerse y aprovecharse para el riego del compost.

e Compost: Finalmente, se obtiene un Compost maduro y estable que puede ser usado

como abono o corrector de suelos.

Sin embargo, con el fin de garantizar un buen compost al final del proceso es necesario

controlar los siguientes parametros.

e Tamafio de las particulas que componen el material: es muchos mas facil la
descomposicion de particulas finas, sin embargo, el exceso de estas puede causar
compacto de los residuos y afectar el proceso. [De la Cruz, 2005]

e Humedad: El 6ptimo de concentracion de agua oscila entre un 40-60 %.

o Temperatura: La temperatura no puede estar bajo los 40°C considerando la existencia
de organismos mesofilos o termofilos, para optimizar los tiempos se recomienda
mantener una temperatura entre los 60-70°C. [De la Cruz, 2005]

e PH: Con el fin de garantizar un buen desarrollo de la actividad de los
microorganismos, se debe mantener entre el PH entre 5-7. [De la Cruz, 2005]

e Ventilacion: Lo recomendado es mantener un flujo entre 0.6—1.23 metros ctbicos de
aire por cada kilogramo de gases generados en el proceso de descomposicion de la

materia organica. [De la Cruz, 2005]
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e Frecuencia de Volteo: Esta Frecuencia depende de la velocidad y en la uniformidad de
la descomposicion, en grandes compostas es recomendable que ocurra cada 8 o 15
dias, mientras que en pequenas cada 3 dias. [De la Cruz, 2005]

e Volumen de la composta: Las compostas demasiados pequefias se resecan facilmente y
no pueden retener calor y compostas demasiado grandes impiden la entrada de oxigeno
hacia el centro de la composta. [De la Cruz, 2005]

e Relacion Carbono-Nitrogeno: Estos elementos son utilizados por los microorganismos
para su desarrollo, la mayoria usan 30 partes en peso de carbon por una de nitrogeno,

es decir la relacion de 30 a 1 es lo ideal para un buen composteo. [De la Cruz, 2005]

Es posible interpretar el compostaje como la sumatoria de procesos metabolicos
complejos realizados por parte de diferentes microorganismos que en presencia de oxigeno,
aprovechan el nitrogeno (N) y el carbono (C) presentes para producir su propia biomasa. En
este proceso, adicionalmente, los microorganismos generan calor y un sustrato sélido, con
menos C y N, pero mads estable, que es llamado compost. Al descomponer el C, el N y toda la
materia orgéanica inicial, los microorganismos desprenden calor medible a través de las
variaciones de temperatura a lo largo del tiempo. Segin la temperatura generada durante el
proceso, se reconocen tres etapas principales en un compostaje, ademds de una etapa de
maduracion de duracion variable. Las diferentes fases del compostaje se dividen seglin la

temperatura en:

Fase Mesdfila: El material de partida comienza el proceso de compostaje a temperatura
ambiente y en pocos dias (e incluso en horas), la temperatura aumenta hasta los 45°C. Este
aumento de temperatura es debido a actividad microbiana, ya que en esta fase los
microorganismos utilizan las fuentes sencillas de C y N generando calor. La descomposicion
de compuestos solubles, como azucares, produce acidos organicos y, por tanto, el pH puede

bajar (hasta cerca de 4.0 0 4.5). Esta fase dura pocos dias (entre dos y ocho dias).

Fase Termofila o de Higienizacion: Cuando el material alcanza temperaturas mayores que
los 45°C, los microorganismos que se desarrollan a temperaturas medias (microorganismos

mesofilos) son reemplazados por aquellos que crecen a mayores temperaturas, en su mayoria
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bacterias (bacterias termofilas), que actuan facilitando la degradacion de fuentes maés
complejas de C, como la celulosa y la lignina. Estos microorganismos actian transformando el
nitrogeno en amoniaco por lo que el pH del medio sube. Esta fase puede durar desde unos dias
hasta meses, segin el material de partida, las condiciones climaticas y del lugar, y otros
factores. Esta fase también recibe el nombre de fase de higienizacion ya que el calor generado

destruye bacterias y contaminantes de origen fecal como Eschericha coli y Salmonella spp.

Fase de Enfriamiento o Meséfila II: Agotadas las fuentes de carbono y en especial el
nitrogeno en el material en compostaje, la temperatura desciende nuevamente hasta los 40-
45°C. Durante esta fase, continua la degradacion de polimeros como la celulosa, y aparecen
algunos hongos visibles a simple vista. Al bajar de 40 °C, los organismos mesofilos reinician
su actividad y el pH del medio desciende levemente, aunque en general el pH se mantiene
ligeramente alcalino. Esta fase de enfriamiento requiere de varias semanas y puede

confundirse con la fase de maduracion.

Fase de Maduracion: Es un periodo que demora meses a temperatura ambiente, durante los
cuales se producen reacciones secundarias de condensacion y polimerizacion de compuestos

carbonados para la formacion de acidos htimicos y fulvicos.

A continuacidn, se pueden observar estas etapas en la figura 3.6 de evolucién del

proceso de compostaje, junto con los pardmetros de temperatura, pH y oxigeno.
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Figura 3.5 Evolucion del proceso de compostaje.
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Fuente: Evolucion de la temperatura (-) y el ph (- -) durante el proceso de maduracion. Laos,

2003.

Figura 3.6 Diagrama proceso compost.
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Fuente: Elaboracion propia en base a Manual de Compostaje del Agricultor, Organizacion de

las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, FAO 2013
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Las emisiones en este proceso son principalmente de CO,, liberado por accién de la
respiracion de los microorganismos, esta concentracién varia con la actividad microbiana y
con la materia utilizada como sustrato. En general pueden generarse 2 a 3 kilos de CO, por
cada tonelada, diariamente. Este gas producido durante el proceso de compostaje en general es
considerado de bajo impacto ambiental, ya que es capturado por las plantas para realizar
fotosintesis, segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la

Agricultura [FAO13].

Otro gas que se genera durante el proceso es el metano (CH,), este se produce durante
la degradacion de la materia orgdnica en ambientes de bajo contenido de oxigeno o
anaerobiosis, aunque el compostaje es un proceso aerdbico, suele ser comun que se creen
zonas de anoxia en las pilas, sobre todo en las partes mas profundas que no alcanzan a ser
volteadas. Finalmente, se libera N, O, producto de la nitrificacion, es decir, la transformacion
del amonio que viene del nitrogeno organico a nitrato. Para estos ultimos dos gases se
concluye que su emision depende significativamente de la naturaleza de los residuos, segin el

sitio web del compost Compostando Ciencia [COMPOSTANDOCIENCIA13].

A modo de resumen del proceso de compostaje se presentan las siguientes ventajas y

desventajas en su uso.
Ventajas

e Capacidad de degradar los residuos organicos.

e Se obtiene un producto altamente nutritivo que puede ser utilizado como un
recuperador de suelos.

e No se necesita ser especialista para generar compost.

e Esuna alternativa con una inversion inicial baja.

e Permite la transformacion total de los residuos y una disminucion en volumen de hasta

un 50%.
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Desventajas

e Solo puede ser utilizado con materia organica.

e Generacion de malos olores y gases que deben ser controlados.

e Puede ser necesario en algunos casos la incorporacion de energia al proceso para
mantener la temperatura a un cierto nivel.

e Dentro de los gases que genera se encuentra el metano, el cual es desperdiciado y
contribuye al efecto invernadero si no se realiza correctamente el proceso.

e Se debe tener especial cuidado en el suelo que se utilice para apilar la materia organica.

Este debe ser impermeable para evitar contaminacion de acuiferos.

Finalmente como fue visto en el estudio internacional de aprovechamiento de los residuos
vitivinicolas, la generacion de compost realizado con residuos orgéanicos provenientes del
proceso productivo del vino es factible, de acuerdo al Proyecto RTA2010-00110-C03
financiado por el Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria,
realizado en la ciudad de Castilla-La Mancha, donde fue aplicado compost en base a orujo de
uva en un cultivo de melones, obteniendo como resultados el aumento del rendimiento del

cultivo, perdidas de nitrégeno por lixiviacion.

3.4 Matrices del rango de actuacion

Las matrices del rango de actuacion en realidad son un arreglo de dos matrices, una es
la adaptacion de Kepner y Tregoe (1981), la cual busca seleccionar un conjunto de alternativas
en dos etapas, la primera analiza cada una de las alternativas de acuerdo a los resultados
obligado (lo minimo) que previamente han sido definidos. Si se estima que una alternativa
cumplira un resultado obligado se anota un si en la celda correspondiente a la primera matriz,
en caso contrario se anota un NO. Asimismo, se establecen los criterios de seleccion, por
ejemplo, el nimero de NO para que una alternativa sea aceptada. Finalizando esta etapa se

obtiene el conjunto de alternativas que se estima cumplird con los resultados obligados.
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En la segunda etapa las alternativas que fueron aceptadas son nuevamente valoradas, de
acuerdo al grado con el que se aproximen mas a los resultados deseables (lo méximo). Para
esto, en la segunda matriz, a cada alternativa se le asigna una calificacion entre 1 a 5 para cada
uno de los resultados deseables, y se multiplican por sus correspondientes pesos especificos
que previamente han sido establecidos. Por ultimo, se jerarquizan las alternativas aceptadas de

acuerdo a las calificaciones resultantes.

Figura 3.7Matriz rangos de actuacion

Analisis del cumplimientos de los
resultados obligados (SI/NO)

Resultados Alternativas
obligados [ consideradas 1,2...

Alternativas que si cumplieron

Jerarquizacion de
acuerdo con los
resultados

Calificacion (C) [1-5] de las alternativas por
su aproximacion al los resultados deseables
Resultados Alternativas

P B

eso (B) consideradas 1,2...

deseables

TOTAL (BX C)

Fuente: Sanchez Guerrero Gabriel, Técnicas Participativas para la Planeacion, Matrices del

Rango de Actuacion, Mexico 2003.

La construccion de dichas matrices estd vinculada estrechamente con el disefio de
medidas y desempefio. Si se desean valorar las alternativas al término de su realizacion, seré
muy dificil hacerlo de no haberse definido que seria lo minimo esperado para cada una de ellas
y la manera de medirlo. Asimismo, como saber que alternativas alcanzaron o superaron las
expectativas programadas o por cuanto lo hicieron, si no fueron definidos con anterioridad los

resultados deseables de las mismas [Sanchez, 2003 ]
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Para comenzar con la metodologia de este trabajo, en el siguiente capitulo se realizara
un levantamiento de informaciéon del proceso productivo de la empresa, para lo cual fue
necesario acudir a las inmediaciones de la planta, identificando los distintos subprocesos junto

con sus respectivas materias primas y productos.

Una vez recopilada la informacion necesaria acerca de los insumos con los cuales se
contard para la propuesta, se procedera a realizar el analisis de las alternativas de
aprovechamiento de residuos vinicolas utilizadas actualmente tanto a nivel nacional como
internacional, utilizando la matriz de rangos de actuacion, la cual permite decidir cuales de
estas podran ser evaluadas, ya que se basa en el cumplimiento de parametros enfocados a los
resultados obligatorios (lo minimo) y resultados deseables (lo maximo) esperado por la

propuesta.

Ya identificadas las alternativas a evaluar, se comenzara a realizar el estudio de la
factibilidad técnica, la cual inicia identificando y cuantificando el espacio disponible, materias
primas y otro tipo de instrumentos y/o maquinarias que pueden servir para la propuesta junto

con su potencial productivo.

Finalmente, se realizard una proyeccion de la uva procesada de la empresa para los
siguientes afios, con el objetivo de realizar una evaluacion econdmica con su respectivo flujo
de caja, analisis de sensibilidad con el fin de de visualizar en base a la inversion realizada y

todos los costos asociados a esta, si las propuestas generan un beneficio para la empresa.
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Capitulo 4 Metodologia

A continuacion, se presenta el desarrollo de la metodologia aplicada del trabajo de

titulo.

4.1 Proceso Productivo

Para conocer en profundidad el proceso productivo de San Nicolas Wines, se realiza
un levantamiento de procesos de la situacion actual. Siendo necesario identificar la planta
productiva, las bodegas de almacenamiento de los diferentes productos y materias primas,
junto con los depdsitos de residuo. En base a entrevistas se conoce en detalle el proceso
productivo y de esta manera se construye el siguiente diagrama junto con la descripcion

general de estos.

Figura 4.1 Diagrama proceso productivo San Nicolas Wines.
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Filtrado
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Estabilizacion
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Embotellado

Fuente: Elaboracion propia mediante informacion otorgada por la empresa, 2017.
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Recepcion: Se realiza en tiempo de vendimia, cuando la uva ha alcanzado la madurez deseada
y puede ser cosechada, esto ocurre normalmente entre los meses de marzo, abril y mayo. En la
recepcion se separa de la cosecha partes de la vid que no deben ingresar al proceso, como lo
son las hojas y partes de corteza de la vid, estas son depositadas en el lugar de acopio de

residuos organicos, mientras que los racimos de uva ingresan al proceso de estrujado.

Despalillado y Estrujado: Corresponde a la ruptura de los hollejos y el desprendimiento de
la pulpa para facilitar la salida del mosto, evitando romper las partes solidas. Para realizar este
proceso primero son separados los raspones o escobajos de los granos de uva, esto se lleva a
cabo mediante un aspirador impulsor neumatico que posee la estrujadora, luego esta generara

la rotura del hollejo de la uva, liberando el mosto que pasard a la primera fermentacion.

Fermentacion Alcohdlica: En este proceso el mosto es ingresado a la nave junto con
levaduras para la fermentacion, donde los azucares que contiene la uva se transforman en
alcohol producto de estas ultimas. Se logra obtener alcohol etilico y a su vez se
genera dioxido de carbono. Este es uno de los procesos mas importantes en la elaboracion del
vino, yaque laaparicion del  alcohol 1impide el desarrollo de levaduras vy

microorganismos que pueden afectar la calidad del vino.

Fermentacion Malolactica: Para llevar a cabo este proceso primero es necesario el
“Descube”, donde se extrae el liquido de los estanques de fermentacion mediante un tamiz por
efecto de la gravedad, quedando solamente la pulpa de uva, la cual pasa al “Prensado” y es
comprimida con el fin de extraer la cantidad de zumo que alin se encuentra en ella, luego
ambos liquidos ingresaran a los estanques de fermentacion para desarrollar la Fermentacion
Malolactica. En este proceso el 4cido malico presente en el zumo, correspondiente a un acido
fuerte, se transforma en uno mas suave llamado &cido lactico con la ayuda de las bacterias
lacticas agregadas al proceso, lo cual proporciona al vino el toque de finura y suavidad que

requiere.
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Clarificacién: Proceso en el cual el zumo fermentado es mezclado con un clarificante capaz
de flocular y sedimentar las particulas suspendidas en este. El objetivo de este paso es obtener
un vino mas limpio, brillante y estable, puesto que, un vino turbio o con particulas no entrega

una buena imagen y puede alterar los sabores del producto final.

Filtracion: A través de este proceso se logra capturar los solidos en suspension presentes en el
vino clarificado, obteniendo como resultado un vino de calidad, esto se realiza posterior a la
clarificacion. Es necesaria la utilizacién de un filtro de bastidor que permite eliminar las

particulas que no fueron capturadas por el clarificante.

Estabilizacion y Embotellado: La estabilizacion ocurre inmediatamente después de la
filtracion con el fin de impedir futuras variaciones en su sabor y consistencia, para ello se debe
bajar la temperatura del vino por un tiempo y el cual debe volver a ser aclimatado. Una vez
terminada la estabilizacion, el vino esta listo para pasar a la linea de embotellado y

posteriormente ser almacenado para su comercializacion.

Una vez recopilada esta informacion, fue organizada mediante diagramas de procesos

con el fin de identificar cudles son los potenciales insumos para la propuesta.

4.1.1 Levantamiento de informacion del proceso productivo
En base al diagrama general de produccion del vino, se procede a analizar el detalle de
los subprocesos dentro de este, las cantidades procesadas fueron generadas en un periodo de
tres meses correspondiente a la vendimia del afio 2017. En los siguientes diagramas se muestra

el detalle para cada uno de ello.

Recepcion
Es la primera etapa del proceso, donde son recepcionadas las toneladas de cosecha
correspondientes a la vendimia, posterior a esto se realiza una preseleccion de los racimos,

donde son separados de las partes de la vid.
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Figura 4.2 Diagrama proceso recepcion

Cosecha: 8.000 [Ton]

l

Recepcion L5 49 [Ton] Partes dela Vid

l

Racimos: 7.960 [Ton]

Fuente: Elaboracion propia.

Despalillado y Estrujado
En esta etapa los racimos completos son estrujados, pero no aplastados, luego es

separado el escobajo del mosto.

Figura 4.3 Diagrama proceso despalillado y estrujado.

Racimos: 7.960 [Ton]

l

Despalillado y Estrujado — Escobajo: 240 [Ton]

l

Mosto: 7.720 [Ton]

Fuente: Elaboracién propia.
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Fermentacion alcohdlica
Este subproceso corresponde a la primera fermentacion, donde son incorporadas las

levaduras a las naves de fermentacion con el fin de obtener un mosto fermentado.

Figura 4.4 Diagrama proceso fermentacion alcoholica.

Mosto: 7.720 [Ton]

l

Levaduras: 100 [Ton] — Fermentacion Alcohélica

l

Mosto Fermentado: 7.820 [Ton]

Fuente: Elaboracién propia.

Etapa de fermentacion malolactica

Previo a la fermentacion maloléctica se realiza el descube, donde es separada la parte
liquida correspondiente al zumo de la pulpa de uva, la cual es prensada y se separa el orujo del
proceso. Para que la fermentacion malolactica se realice, es necesario incorporar las bacterias

lacticas.
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Figura 4.5 Diagrama proceso fermentacion malolactica.

Mosto Fermentado: 7.820 [Ton]

l Pulpa de uva:
1.632 [Ton]

Descube

Zumo: 6.188[Ton]

v Zumo: 672 [Ton] o
Bacterias Lacticas: .. ..
— > Fermentacion Malolactica « Prensado
80 [Ton] l l
Zumo Fermentado: 6.940 MM litros Orwje:
960 [Ton]

Fuente: Elaboracion propia

Clarificacion
Posterior a la etapa de fermentacion malolactica se debe agregar un clarificante con el

fin de mejorar las propiedades del vino.

Figura 4.6 Diagrama proceso clarificacion

Zumo Fermentado: 6.940 MM litros

i

Clarificante: 20 [Ton] —» Clarificacion

l

Vino Clarificado: 6.960 MM litros

Fuente: Elaboracion propia.
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Filtracion
Dentro de este subproceso se extrae la ultima parte solida presente en el vino,
correspondientes a restos de levadura, bacterias, clarificante y partes solidas que se puedan

encontrar.

Figura 4.7 Diagrama proceso filtracion

Vino Clarificado: 6.960 MM litros

l

Filtracion [—» 7 j,¢ y Lodos: 200 [Ton]

l

Vino: 6.760 MM litros

Fuente: Elaboracion propia.

Etapa Final
Como etapa final, previo a la comercializacidon, es necesario estabilizar el vino para

que este no altere sus propiedades y pueda ser embotellado.
Figura 4.8 Diagrama de proceso etapa final.

Vino: 6.760 MM litros

l

Estabilizaciéon

l

Embotellado

l

Vino: 9.013.333 [Botellas]

Fuente: Elaboracién propia.
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Una vez analizadas todas las etapas del proceso productivo, se realiza un diagrama, con

el fin de tener una vision global de los subprocesos como se muestra a continuacion.

Figura 4.9 Diagrama general de procesos.

Cosecha: 8000 [Ton]
Levaduras: 100 [Ton]
Bacterias: 80 [Ton]

Clarificante: 20 [Ton]

Fuente: Elaboracién propia

Produccion
De

Vino

l

Vino: 6.760 MM [1]

Preseleccion: 40 [Ton]
Escobajo: 240 [Ton]
Orujo: 960 [Ton]

Lias v Lodos: 200 [Ton]

Del total de 8.200 ton ingresadas al proceso, fue posible obtener el afno 2017 una

produccion de vino de 6.760 MM de litros. Puesto que la densidad del vino es muy similar a la

del agua (trabajado de esta manera por la vifia) la produccion de vino se expresa como

volumen.

Respecto a los residuos se realiza la tabla 4.1 a modo de resumen con las cantidades

obtenidas finalmente en el afio 2017, donde se detalla el tipo de residuo, la cantidad de este en

toneladas y desde que proceso se obtuvo.

Tabla 4.1 Resumen residuos por proceso.

Proceso Residuos | Cantidad [Ton]
Recepcion | Preseleccion 40
Despalillado | Escobajo 240
Prensado Orujo 960
Filtrado Lias y lodos 200
Total 1.440

Fuente: Elaboracién propia.
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Por otra parte, cabe destacar que San Nicolds actualmente, acopia esta cantidad de

residuos, lo cual desencadena la serie de problemas mencionados al inicio de este trabajo.
Este deposito se encuentra ubicado al final de las inmediaciones de la planta

productiva, como se muestra en la figura 4.10 extraida de google earth.

Figura 4.10 Ubicacion deposito residuos.
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Fuente: Google Earth, visitado Mayo 2017.

El deposito cuenta con aproximadamente 140 m de largo, 25 m de ancho, por lo que

abarca un 4rea de 3.500 m?2. A continuacion, se muestra una fotografia tomada en una de las

visitas realizadas a la vifia (figura 4.11).

Figura 4.11 Deposito de los residuos organicos San Nicolas Wines.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2 Caracterizacion de los residuos

La caracterizacion de los residuos se hara bajo el supuesto que solo se tiene orujo
fermentado y escobajo, puesto que son los que predominan en cantidad, de esta manera la
cantidad de residuo de preseleccion se sumara al total de escobajo, mientras que las lias y
lodos al orujo final. Quedando asi 280 toneladas de escobajo y 1.160 de orujo con la
informacion mostrada en la tabla 4.1.

Puesto que San Nicolés no posee un analisis de sus residuos, los culés seran necesarios
para los siguientes pasos de la metodologia, es que se decide utilizar los datos de la
caracterizacion de residuos realizados en Valencia Espafa previo al uso final y ademas
considerando que las condiciones climaticas son similares entre las regiones, se presenta la

tabla 4.2 con la informacion requerida para el calculo de emisiones.

Tabla 4.2 Caracterizacion de los residuos

Parametros Orujo Escobajo
Granulometria [mm] 2-4 3-4
Humedad [%] 50 87
Densidad [%] 1.720 1.500
Espacio poroso total [% vol] 78,6 92,3
Capacidad de aireacion [% vol] 49,7 64,6
Volumen de agua [% vol] 28,9 27,7

Fuente: Adaptacion de analisis de material. Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y

Medio Ambiente, Espafia (visitado en Julio 2017).

4.3 Emisiones producidas ano 2017
Actualmente la empresa no posee cuantificacion de sus emisiones, por lo que se
procedera a realizar el célculo de estas en forma aerdbica y anaerdbica, puesto que la
disposicion de los residuos se mantiene bajo estas dos condiciones, considerando una
superficie externa en contacto con el aire y una zona interna en ausencia de este, como se

muestra en el apilamiento del deposito de residuos de la figura 4.11
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Como primer paso se debe conocer el volumen de los residuos, para lo cual se utilizan

las densidades de la tabla 4.2 correspondientes a 1.720 [k—g] para el orujo y 1.500 [%] para el

m3
escobajo, junto con las 280 toneladas de escobajo y 1.160 de orujo obtenidas del proceso. De
esta manera dividiendo la masa por la densidad (ambas en kg) se obtienen los valores de la

tabla 4.3.

Tabla 4.3 Volumen de residuos produccion 2017

Residuo Masa [Ton] | Volumen[m?]
Orujo 1.160 674
Escobajo 280 187

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se comenzara con el calculo de emisiones para el residuo en

condiciones anaerdbica.

4.3.1 Calculo de emisiones en condiciones anaerobicas
Para estimar las emisiones, se decide utilizar la metodologia de produccion de biogés
en una planta de digestion anaerdbica. Puesto que esta permite estimar el volumen de gas a
generar por cantidad de materia organica. Para ello es necesario utilizar las siguientes

ecuaciones obtenidas de “Disefio y seleccion de elementos para una planta de biogas” (ver

Anexo 12)

La ecuacion numero (1) corresponde al calculo de sélidos totales contendidos dentro de

los residuos orgénicos, los cuales son responsables de la generacion del biogas.

St (100-Cp)

ST = V*q)*ﬁ 100 (1)

ST: Cantidad sélidos en el residuo sin capacidad de aireaciéon [ kg]

V:Volumen del residuo [m3]
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¢@: Densidad del residuo [%]

St: Porcentaje de solidos totales del residuo

C,: Porcentaje expresado en volumen de la capacidad de aireacion del residuo.

La ecuacion numero (2) se utiliza para calcular el potencial de generacion de gas, es
decir permite estimar el volumen de gas a generar en condiciones anaerdbicas, utilizando los

solidos totales obtenido de la ecuacion (1) como materia organica seca (MPC).
PG=MPCxXxP (2
100
PG : Potencial de generacion del gas [m?]

MPC : Materia orgdnica seca [ton]

SV : Porcentaje de solidos voldtiles de la materia orgdnica
3
P : Rendimiento del biogds de la materia orgénica[ZZ—n]

Los valores que se utilizardn en las variables de estas ecuaciones se obtienen de la tabla
4.2 sobre la caracterizacion de los residuos, tabla 4.3 Volumen de residuos produccion 2017 y
los valores establecidos en la “Guia de Planificacion para proyectos de Biogas en Chile” que

se muestran en la tabla 4.4.

Tabla 4.4 Caracteristicas de los residuos en condiciones anaerobicas

Residuo | Solidos Rendimiento Rendimiento Fraccion Solidos
volatiles biogas materia biogas materia metano totales
[%] fresea [ | [%] [%]
ton ton
Orujo 80-90 250-270 640 - 690 65 50
Escobajo 87 - 175 37 13

Fuente: Elaboracion propia en base a Guia de Planificacion para Proyectos de Biogas en Chile,

Ministerio de Energia de Chile, 2012.
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Para efectos de calculo es necesario separar el escobajo del orujo, puesto que sus

parametros son diferentes.

Escobajo

Para comenzar se estimara el potencial de generacion de gas del escobajo, por lo que se

inicia calculando los so6lidos totales de este mediante la ecuacion (1), siendo 187,67 m?3 el

3

volumen del escobajo (tabla 4.3), 1.500 :l—g su densidad (tabla 4.2), 13% el porcentaje de

solidos totales (tabla 4.4) y su capacidad de aireacion de 64,6 (tabla 4.2).

l . = ; £ . ES £ 3

ST.Escobajo = 12,89 [ton]

Por lo tanto, se obtiene un total de 12,89 ton de solidos totales correspondiente a

escobajo en ausencia de oxigeno.

Posterior a esto, mediante la ecuacion (2), se estima el potencial de generacion de gas,
donde MPC correspondera a las 12,89 [ton] de solidos totales de escobajo obtenidos

anteriormente puesto que equivale a la materia orgénica seca del residuo, el 87% a los s6lidos

3
volatiles del escobajo (tabla 4.4) y finalmente el rendimiento del biogas de 175 :Z—n (tabla 4.4).

PG = 12,89[ton] 87 m’
= ES
LTI

* 175 I—
ton

PG = 1.961,87 [m3]

Por lo tanto, el potencial de emision de gas para el escobajo en condiciones
anaerdbicas es de 1.961,87m3. A continuacion, se realiza el mismo calculo para el orujo, con
el fin de sumar ambas cantidades y obtener la generacion total de gases para el residuo en

condiciones anaerobicas.
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Orujo

Para el célculo de los sélidos totales se utilizara la ecuacién (1), siendo 674,42 m?3 el
volumen del orujo (tabla 4.3), 1.720 % su densidad (tabla 4.2), 50 % el porcentaje de solidos

totales (tabla 4.4) y su capacidad de aireacion de 49,7 (tabla 4.2).

50 (100 — 49,7)
3

Kg
o 3 <
ST.Orujo = 674,42 [m3] * 1.720 [m3] * 100 100

ST.Orujo = 291,74 [ton]
De este calculo se puede obtener la cantidad de 291,74 ton de solidos totales de orujo.

Para estimar el potencial de generacion de gas del orujo, se utiliza la ecuacion (2),
donde MPC corresponderd a las 291,74 [ton] de solidos totales de orujo previamente

calculados, el 85% es el promedio de los valores para los sélidos volatiles del orujo (tabla 4.4)

3
y finalmente 462,6 Z)l—n que representan el promedio de los rangos de rendimiento del biogas

(tabla 4.4).

m3

ton

85
PG = 291,74 [ton] » - 462,6

PG = 114.690,52 [m3]

Siendo 114.690,52 m? el potencial de generacion de emision de gas del orujo en
condiciones anaerdbicas y sumado con los 1.961,87m? del escobajo obtenidos previamente,
se tiene que la generacion total de emisiones en condiciones anaerdbicas corresponde a
116.652,39 m3 en el afio 2017. En la tabla 4.5 se encuentra la composicion de las emisiones
segun lo establecido por la “Guia sobre el biogds Desde la Produccion Hasta su Uso”,
Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (ver Anexo 5), donde el porcentaje
de concentracién se obtuvo mediante el promedio de los valores indicados en esta y se muestra
el volumen correspondiente a cada componente del gas que emite la empresa en condiciones

anaerobicas de acuerdo a su disposicion actual de los residuos.
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Tabla 4.5 Composicion de gases del total de las emisiones anaerdbicas

Compuesto gaseoso Concentracion [%] | Volumen [m3]
CH, 62,5 72.907,74
Cco, 35 40.828,34
H,0 + H,S + N,+ 0, + H, 2,5 2.916,31
TOTAL 100 116.652,39

Fuente: Elaboracion propia en base a Guia sobre el biogés Desde la Produccion Hasta su Uso

Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit 2013.

4.3.2 Calculo de emisiones en condiciones aerobicas

Para estimar la cantidad de emisiones liberadas aerdébicamente se realiza el supuesto
que los residuos se encuentran en etapa de compostaje, puesto que este proceso se realiza en
presencia de oxigeno, es por esto que se utilizard la relacion de emisiones generadas en este
proceso segun el “Manual de Compostaje del Agricultor por la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, FAO 20137, el cual sefiala que durante este
proceso se liberan emisiones, principalmente de CO,, las cuales pueden ser cuantificada por la
siguiente relacion (Anexo 6), por cada tonelada de materia organica, se pueden generar 2 a 3
kilogramos de CO, diariamente. Considerando para efectos de calculo el promedio se tiene la

siguiente equivalencia.

[kg Cco,
" lton x d

Para estimar la generacion total de emisiones de CO,, se considera una cantidad de 180
dias, correspondiente a los 6 meses del proceso completo de compostaje, indicado en el marco

tedrico de esta memoria, obteniendo de esta manera la siguiente relacion:

kg CO
5[9 2

N ] 180[d]
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Por lo tanto, se tiene una generacion de 450 kilogramos de CO, por cada tonelada de
materia organica a compostar a lo largo de todo el proceso. Para aplicar esta relacion a la
situacion actual de la empresa, es necesario identificar los solidos totales del residuo en
contacto con el aire (condiciones aerdbicas), puesto que estos son los que poseen la capacidad

de generar CO, , por lo que serd necesario utilizar la siguiente ecuacion:

S C
ST = V*(p*—T*—A
100 100

3)

ST: Cantidad solidos en el residuo con capacidad de aireacion [kg]

V:Volumen del residuo [m3]
¢: Densidad del residuo [%]

St Porcentaje de solidos totales del residuo

C,: Porcentaje expresado en volumen de la capacidad de aireacion del residuo.

Los valores que seran utilizados en las variables de la ecuacion son obtenidos de la
tabla 4.2 sobre la caracterizacion de los residuos, tabla 4.3 Volumen de residuos produccion
2017. Para efectos de calculo es necesario separar el escobajo del orujo, puesto que sus

parametros son diferentes.
Escobajo

Se utiliza la ecuacion (3) para iniciar el célculo, cuantificando asi los so6lidos totales
contenidos en el escobajo, siendo 186,67 m? el volumen del escobajo (tabla 4.3), 1500 % su
densidad (tabla 4.2), 13% el porcentaje de sélidos (tabla 4.2) y un 65% de capacidad de

aireacion del residuo (tabla 4.2).

13 65

Kg
T j 3 e — % ——
ST.Escobajo 186,67 [m°] * 1.500 [ 3| * 100 * 100

ST.Escobajo = 23,66 [ton]
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Por lo tanto, los solidos totales del escobajo con capacidad de aireacidon corresponden a

23,66 ton.

Orujo

Para el caso del orujo, se realiza el mismo calculo, hasta estimar los solidos totales en
contacto con el oxigeno, considerando un volumen de 674,42 m3 (tabla 4.3), una densidad de
l. 720 — (tabla 4.2), un 50% de porcentaje de solidos totales (tabla 4.2) y finalmente un 49,7

% de capacidad de aireacion del residuo (tabla 4.2).

49,7

ST.Orujo = 674,42 [m®] + 1.720 [m3] 100 100

ST.Orujo = 288,26 [ton]

Por lo tanto, la cantidad de solidos con capacidad de aireacion para el orujo es de

288,26 ton.

Siendo 23,66 [ton] la cantidad de solidos totales del escobajo y 288,26 [ton] la del
orujo, se tiene un total de solidos con capacidad de aireacion dentro del residuo de 311,78
[ton]. Con este valor es posible utilizar la equivalencia planteada al inicio del calculo de

emisiones aerobicamente, quedando expresado de la siguiente forma:

kg CO
450 [ g 2] 311,92 [ton]

140.364,5 [kg]CO,

. . . k .
Con esta masa de CO, y junto con su densidad correspondiente a 1,842 [m—i] se tiene

que el volumen generado aerdbicamente es de 76.202,20 m3de CO,. Finalmente, las
emisiones calculadas de forma anaerdbica previamente y aerobica deben ser sumadas y de esta
manera se estima el total de emisiones generadas durante el afio 2017, siendo representadas
por la siguiente tabla resumen 4.6 de las emisiones, donde se suma la emision de CO, a la

tabla 4.5 mostrada anteriormente.



71

Tabla 4.6 Resumen emisiones aiio 2017 San Nicolas Wines

Compuesto gaseoso Volumen
[m?]
CH, 72.907,74
co, 117.030,54
H,0 + H,S+ N,+0,+H, | 291631
Total 192.856,59

Fuente: Elaboracion propia

4.4 Emisiones para el afio 2018

Como se ha mencionado anteriormente la estrategia de la empresa para el afio 2018 es
procesar 16.000 ton de uva, lo cual corresponde al doble de la produccion actual, por lo tanto,
si en el periodo del 2017 se generd un total de 1.440 toneladas de residuos, se espera que para
el 2018 esta cantidad sea de 2.880 ton aproximadamente, y siguiendo esta 16gica de calculos,
las emisiones lo hacen en la misma proporcion, alcanzando un total de 385.713,18 m3 de
gases si es que la empresa sigue con las mismas practicas y no decide implementar alguna de
las alternativas que seran propuestas mas adelante. A continuacion, se presenta la tabla 4.7 a

modo resumen del célculo realizado para las emisiones del afio 2018

Tabla 4.7 Resumen emisiones aifio 2018

Compuesto gaseoso Volumen
[m®]
CH, 145.815,48
co, 234.060,08
H,0 + H,S + N,+ 0, + H, 5.832,62
Total 385.713,18

Fuente: Elaboracion propia
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4.5 Seleccion de alternativas a evaluar
Para el proceso de seleccion de alternativas se comenzd describiendo la informacion
relacionada con la problematica actual de la empresa, con el fin de identificar conceptos,

parametros y restricciones basicas que influirdn en el desarrollo de la propuesta.

e Los residuos son depositados directamente en el suelo de la planta productora.
e Aparicion de plagas.

e Alteracion de las propiedades del suelo.

e Contaminacion de napas subterraneas por lixiviacion.

e Perdidas de la produccion de uvas por condiciones del suelo.

e Aprovechamiento de sus materias primas.

e Liberacion de compuestos que contaminan el aire.

e Obtener beneficios econdomicos

¢ FEliminacidn total o parcial de los residuos.

e Cumplimiento del Decreto de ley 3557 Articulo 11.

Posterior a la recoleccion de informacion se procede a redactar las problematicas
planteadas anteriormente, con el objetivo de ser utilizadas como pardmetros iniciales dentro de

la primera fase de la Matriz de Rango de Actuacion de Resultados Obligatorios.

e Disminucion de residuos sin tratamiento: ;la alternativa permite eliminar los
residuos acopiados por la vifia actualmente?

e Eliminacion del contacto directo entre el residuo y el suelo: ;La alternativa elimina
el contacto del residuo con el suelo para evitar los problemas de percolacion de
lixiviados al suelo?

e Control de emisiones: ;La alternativa aporta al control o disminucion de las
emisiones actualmente generadas por los residuos sin tratar?

e Control plagas: ;La alternativa ayuda a la eliminacion de plagas existentes

actualmente en la vifia por efectos de sus residuos?
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e Existe un mayor aprovechamiento de materias primas: ;La alternativa aumenta el
porcentaje actual de aprovechamiento de materias primas?

e Contribuye a disminuir pérdidas de produccion de uva: ;La alternativa puede
contribuir mejorar las condiciones del suelo con un subproducto, con el fin de evitar
pérdidas en las producciones de uva?

e Cumple del Decreto de ley 3557 Articulo 11: ;La alternativa cumple con este

articulo acerca de las disposiciones sobre proteccion agricolas?
De acuerdo con lo visto en el analisis nacional e internacional se obtuvieron las siguientes
alternativas de aprovechamiento de residuos orgdnicos en el mercado vitivinicola que se

muestran en la figura 4.12.

Figura 4.12 Denominacion de las alternativas a considerar

Alternativas consideradas Denominacion
Biomasa para quema a
Compostaje b
Difusion c
Destilacion d
Digestion anaerobica e

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacidn, se muestra la primera matriz de rangos de actuacion, donde se incluyen
los resultados obligatorios planteados anteriormente, con el fin de identificar si las alternativas
cumplen con lo minimo, para lograr solucionar estos problemas. Si la alternativa cumple en

gran parte o completamente se asigna el valor de 1 y si no cumple se asigna el valor de 0.



80

Figura 4.13 Matriz de resultados obligatorios

Analisis del cumplimientos de los resultados obligados (1/0)
Resultados obligados Aliernativa

a b c¢c d e
Disminucion de residuos sin tratamiento 1j1(0]1]|1
Eliminaciéon del contacto directo entre el residuo yelsuelo: | 1 [ 1 |0 [ 1 |1
Control de emisiones 1j1(0]1(1
Control plagas 110|111
Existe un mayor aprovechamiento de materias primas 1j1[0]1]|1
Contribuye a disminuir perdidas de produccion de uva 0|1(0]0(1
Cumple del Decreto de ley 3557 Articulo 11 1]11]0]1]1
TOTAL 6170617

Fuente: Elaboracion propia.

De la matriz anterior, fueron seleccionadas las alternativas que obtuvieron al menos 6
puntos, de esta manera el tamiz dejo fuera la alternativa “c” (difusion), que por lo demas, es la
alternativa que actualmente utiliza San Nicolas Wines.

Posterior a esto, se consideraron las alternativas “a”, “b”, “d” y “e” correspondientes a
biomasa para quema, compostaje, destilacion y digestion anaerdbica respectivamente, para ser
analizadas dentro de la segunda matriz de rango de actuaciéon. Con el fin de obtener una

correcta evaluacion de esta, fueron establecidos los siguientes criterios de calificacion

representados en la figura 4.14.

Figura 4.14 Criterios de calificacion

Criterio Calificacién

No cumple 1

Cumple Levemente

Cumple moderadamente

W N

Cumple totalmente

Fuente: Elaboracién propia.
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A continuacidon, se muestran los requerimientos deseables para la segunda matriz, estos
fueron creados de acuerdo con las necesidades, expectativas y restricciones entregadas por la

vifa, junto con lo planteado en el sistema de gestion integral de residuos.

e La alternativa estda exenta de generar residuos: La calificacion maxima
corresponde a la total eliminacion del residuo mediante la nueva propuesta.

e La Alternativa cumple con la prioridad de un SGA: De acuerdo con lo
propuesto en el Sistema de Gestion integral de residuos, ¢la alternativa cumple
con la jerarquia de practicas propuestas? La prevencion que es la primera
medida propuesta, no se puede llevar a cabo, puesto que es una consecuencia
directa de la generacion del vino, sin embargo, dentro de las 4 siguientes se
evaluard el cumplimiento por alternativa, siendo la reutilizacién el maximo y la
eliminacion el puntaje menor.

e La alternativa genera beneficios econémicos: Permite obtener algiun producto
que pueda ser comercializado, un ahorro o beneficio dentro de la misma
empresa, obteniendo nota mdxima las que generen algunos de los puntos
mencionados anteriormente.

e La alternativa se puede adaptar a la dinimica del negocio de la empresa:
Requerimiento otorgado por la empresa, el cual consiste en que la alternativa se
adapte a las variaciones de produccion con el pasar del tiempo. La alternativa
con maxima calificaciéon es la que se puede seguir utilizando con las
variaciones en la produccion.

e La alternativa genera un producto que permite optar a las oportunidades
de la empresa: Requerimiento de la empresa, en vista de la problematica de
disminucion de produccion de uva causado por las condiciones del suelo, la
empresa necesita una alternativa que aporte un beneficio para mejorar las
condiciones del campo. Ademds de optar a la comercializacion de este
producto, dependiendo de las cantidades que pueda generar la propuesta. siendo

calificadas con la mejor nota las que generen una mayor cantidad de este.
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Una vez fijados los pardmetros, fueron mostrados a la empresa, con el fin de conocer
cudles de estos eran mas importantes para el desarrollo de la propuesta y de esta manera
establecer el grado de importancia. A continuacion, se muestra la matriz con la informacion de
las ponderaciones y las calificaciones finales obtenidas para cada alternativa planteada en la

figura 4.15.

Figura 4.15 Matriz de resultados esperados

N° Alternativa
Resultados deseables Importancia

a b d e
La alternativa esta exenta de generar residuos 2 3 14124
La Alternativa cumple con la prioridad de un SGA 1 2 3133
La alternativa genera beneficios econdmicos 3 4 14144
La alternativa se puede adaptar a la dindmica del negocio de la
empresa 6 2 4112
La alternativa genera un producto que permite optar a las
oportunidades de la empresa 4 1 14|13
Total 36 63129147

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, la matriz de rangos de actuacién da como mejores alternativas para el
tratamiento de los residuos; el compostaje y la digestion anaerdbica, por lo que estas seran las

dos propuestas seleccionadas para la siguiente etapa de la metodologia.

Finalmente, la matriz de rangos de actuacion da como mejores alternativas para el
tratamiento de los residuos; las plantas de compostaje y de digestion anaerdbica, puesto que
ambas tienen un potencial de generacion de subproductos que pueden ser utilizados por la
misma empresa y a su vez si las cantidades producidas superan lo requerido por San Nicolas,
estas podran ser comercializadas como una nueva linea de producto, y tomando en
consideracion que China ya ha dado a conocer a la empresa la necesidad de adquirir algun
producto con el fin de mejorar las condiciones de sus suelos, es que se realizara una

evaluacion econdmica en base a esta nueva oportunidad para el negocio.
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4.6 Factibilidad técnica planta compostaje
Para realizar este estudio, se decide utilizar el “Manual de Compostaje Municipal”
elaborado por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SERMARNAT),
Instituto Nacional de Ecologia (INE) y Deutsche Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit
(GTZ), México 2006, con el fin de seguir la metodologia necesaria para la correcta evaluacion
tanto técnica como econdmica del proyecto. El manual contiene informacion sobre

dimensionamiento de plantas de compostaje y pasos a seguir para su realizacion.

Para iniciar con esta metodologia se deben identificar todos los recursos disponibles

actualmente en la empresa para llevar a cabo la evaluacion de una planta de compostaje.

Espacio Disponible

Considerando lo visto anteriormente, se decide utilizar el espacio donde actualmente se
realiza el acopio de los residuos, mas una porcion de terreno adyacente (espacio delimitado
por la empresa para la propuesta), lo cual proporciona una superficie total de 10.100 m? como
se aprecia en la figura 4.16. Esto se realiza de manera estratégica, puesto que el espacio
sobrante ya se encuentra destinado para la construccién de un tranque de aguas residuales y

para la expansion de la planta productiva.

Figura 4.16 Localizacion propuesta

0w Senvi

Terroir Limit

Fuente: Google satelital 2017.
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Materia prima disponible

Respecto a los residuos se muestra la tabla 4.8 a modo resumen de las cantidades
obtenidas en el levantamiento de procesos para el afio 2017, detallando el tipo de residuo, la

cantidad generada y desde que proceso fue obtenido.

Tabla 4.8 Resumen residuos por proceso afio 2017

Proceso Residuos | Masa [Ton]
Recepcion Preseleccion 40
Despalillado | Escobajo 240
Prensado Orujo 960
Filtrado Lias y lodos 200

Total 1.440

Fuente: Elaboracion propia.

Es necesario destacar que la produccion de estos residuos se obtiene entre los meses de
Marzo y Mayo, sin embargo al no poseer informacion clara respecto a la generacion mensual
de residuos, se considera que la produccion es la misma para los tres meses, obteniendo un

total de 480 ton mensuales.

Recursos disponibles

San Nicolas cuenta con todo tipo de instrumentos de medicion para los pardmetros que
deben ser controlados en la propuesta, esto se debe a los laboratorios que posee para medir la
calidad de los vinos que se exportan y comercializan en el extranjero. También posee un
camion tolva con el cual actualmente transporta sus materias primas y residuos finales.
Ademéds, posee un sistema de riego con el agua tratada de sus RILES, el cual se extiende por
todo el predio. Finalmente tiene un espacio en la bodega donde se almacenan actualmente las

botellas previas a su paso por la linea de embotellado.
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A continuacidn, seran descritas las operaciones unitarias que se desarrollaran dentro de
la planta de compostaje, con el fin de identificar las maquinarias y equipos necesarios para el

desarrollo de la propuesta.

4.6.1 Operaciones unitarias

Separacion de residuos

Dentro del proceso productivo del vino, los residuos son obtenidos en distintas etapas y
de manera separada. Los residuos de preseleccion de la cosecha junto con el escobajo deberan
pasar a una segunda etapa, mientras que los residuos retirados de las etapas de prensado y

filtrado (orujo) se encuentran listos para su posterior utilizacion.

Trituracion

Las partes de la vid y escobajos seran dispuestas momentaneamente en un sector de la
nueva planta de compostaje, luego comenzaran a ser triturados y posteriormente almacenados

en una bodega. La materia organica (orujos, lias y lodos) no necesitan de este proceso.

Formulacion

En este proceso se deben adicionar todos los agentes quimicos o residuos que faciliten
el proceso de compostaje. Para la propuesta se utilizard una mezcla de los residuos
correspondiente a 80 % de orujo mas lias y 20 % de escobajo ya triturado, se utiliza esta
relacion ya que es la misma que viene desde un inicio de la cosecha. Para lograr aplicar esta

relacion en las pilas de compostaje, el proceso se debera efectuar mediante capas alternadas.

Es importante mencionar que para el compostaje de esta planta no se utilizaran agentes

externos u otro tipo de residuos, ya que en el estudio “Produccion de un compostaje a partir
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de desechos de uva” (ver Anexo 8) se demuestra la viabilidad de generacion de compost, ya

que los resultados indican un comportamiento dentro de los parametros adecuados.

Transporte

El transporte para la propuesta comprendera el traslado de la materia prima desde la
salida del proceso productivo del vino hasta el acopio de esta en la planta de compostaje.
Posterior a esto se debe transportar el residuo hasta sus respectivos espacios para conformar la
pila. Una vez terminado todo el proceso de compostaje, el compost deberd ser transportado
hasta el lugar donde sera utilizado por la Vifia o en caso contrario hasta el lugar donde sera
empacado. El disefio de las vias de transporte de la planta, dependeran netamente del
dimensionamiento de la maquinaria a utilizar, con el fin de que exista un correcto

desplazamiento de estas dentro de la planta.

Degradacion

Este proceso es de tipo biologico y consiste en la biorreaccion de los compuestos
organicos de la mezcla, un conjunto de organismos que se desarrollan dentro de la pila de
compostaje ataca a los residuos transformandolos bioquimicamente durante varios dias. Es
aqui donde se deben comenzar a controlar una serie de parametros detallados en la ficha

técnica (ver Anexo 10).

Aireacion

Mediante este proceso se logra proporcionar el oxigeno suficiente para evitar la
proliferacion de malos olores y controlar la velocidad de degradacion. Existen dos técnicas
para realizar este proceso, la primera es con pilas estaticas aireadas, la cual se ve limita por la
altura de las pilas en consecuencia de la maquinaria a utilizar y una segunda con pilas de

volteo o hileras, que es la opcion escogida, en las cuales el volteo se realiza de forma externa

con algun tipo de pala manual o mecénica, donde el tiempo de degradacion es muy similar al
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primero, ademas de optar a una mayor altura por lo cual se puede procesar un mayor volumen

en el mismo espacio.

Humectacion

Esta etapa del proceso es necesaria para lograr la correcta degradacion de los residuos,
ademads de evitar inundacion y/o resequedad. Para el caso de la nueva planta, se utilizara el
agua tratada de los RILES a modo de riego de las pilas de compostaje, este tratamiento debera
tener un receptor de lixiviados con el fin de evitar inundaciones y posteriormente poder
reincorporalos a las pilas. Ademas, se debe tener control de los factores climaticos externos

como lo es el cubrimiento de pilas de la lluvia (estacion himeda) y del sol (estacion seca).

Maduracion

Posterior a la degradacion, la actividad bioldgica y la temperatura tienden naturalmente
a disminuir, en este punto los residuos comienzan a convertirse en composta, por lo cual la

frecuencia de volteo de las pilas y la humectacién debe disminuir (ver Anexo 10).

Secado

Esta operacion permite reducir la cantidad de agua del producto final con el objetivo de
aumentar la estabilidad biologica del producto y disminuir el costo de trasporte, este proceso
se realiza por aumento de temperatura mediante calor solar o calentamiento artificial. Para este
caso se destinard una superficie mas extensa y de color negro dentro de la planta para esparcir
el compost y aumentar la superficie de contacto con el calor del sol. Este procedimiento se

llevara a cabo dias antes de obtener el producto final.
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Empacado

Proceso de acondicionamiento final del compost, donde este debe ser depositado en
sacos y luego almacenado en un lugar protegido del sol y de la humedad. En el disefo de la
planta se destinard un espacio para la realizacion de este proceso y si fuese necesario
almacenar el producto previo a su utilizacion, se dispondra del espacio disponible en la bodega

de botellas que posee la empresa.

Finalmente, considerando los subprocesos anteriormente descritos se establece en la

figura 4.17 el diagrama del proceso de compostaje.

Figura 4.17 Diagrama del proceso de compostaje

AGUA
ESCOBAJO ORUIO

l
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TRITURACION FORMULACION DEGRADACION AIREACION HUMECTACION
ENPILAS l
COMPOST
VENTA
SECADO MADURACION
EMPACADO l
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CAMPO

Fuente: Elaboracion propia en base a Manual de Compostaje Municipal, Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SERMARNAT), Instituto Nacional de Ecologia (INE) y
Deutsche Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit (GTZ), México 2006.
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Con el fin de realizar el dimensionamiento de la planta se estima la cantidad de
compost a producir en relacion a la proyeccion para el ano 2018, puesto que esta informacion
corresponde al valor mas alto dentro de la curva de produccion de la empresa y a su vez seria

el afno de inicio de la actividad de la planta si decidieran implementar la alternativa.

4.6.2 Potencial de produccion de compost
Dentro del proceso de compostaje la materia organica reduce su volumen hasta un
50%, esto se debe a la generacion de CO, y liberacion de H,0, siempre que se realice un
manejo adecuado de las pilas de compostaje, otorgando un buen proceso de aireacion evitando
la produccion de CH, [FAO13]. Es por esto que deben ser calculados ambos parametros con el
fin de estimar la produccion final de compost en relacion a las 16.000 ton de cosecha a

procesar para el afio 2018.

4.6.2.1 Calculo de emisiones de CO,

Para el calculo de emisiones de CO, se utiliza lo establecido en el “Manual de
Compostaje del Agricultor por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura, FAO 2013”, el cual sefiala que durante este proceso se liberan emisiones,
principalmente de CO,, las cuales pueden ser cuantificada por la siguiente relacion (Anexo 6),
por cada tonelada de materia organica, se pueden generar 2 a 3 kilogramos de CO,

diariamente. Considerando para efectos de calculo el promedio.

kg CO
25 [ g LU,
ton x d
Para estimar la generacion total de emisiones de CO,, se considera una cantidad de 180
dias, correspondiente a los 6 meses del proceso completo de compostaje, indicado en el marco

teorico de esta memoria, obteniendo de esta manera la siguiente relacion:

kg CO
’5[9 2

ton * d] * 180[d]
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Se tiene una generacion de 450 kilogramos de CO, por cada tonelada de materia

organica a compostar a lo largo de todo el proceso.

Para aplicar esta relacion a la produccion del 2018, se deben utilizar las 2.880
toneladas correspondiente a los residuos de este periodo (en base a la proyeccion estimada por
la empresa). Segun el estudio sobre la “Produccion de un compostaje a partir de desechos de
uva por José Ferrer, et al, Venezuela 1993 ” la mezcla a compostar disminuye su porcentaje
de humedad de un 73% a un 50% dentro de los primero 10 dias de formacion de pilas y el
comienzo de la degradacion de estas (ver Anexo 8), ademas considerando que el 80% de los
residuos correspondiente al orujo presenta una humedad de un 50% segun la Tabla 4.2 acerca
de la caracterizacion de los residuos, es que se decide trabajar bajo el supuesto que la humedad
total de la mezcla es de un 50%. Por lo tanto, el porcentaje de solidos totales con capacidad de
generacion de CO, corresponde al 50% restante. A continuacidn, se expresa el calculo de la
emision de CO, durante todo el proceso de compostaje para la cantidad de 1.440 ton de

materia seca en la mezcla, correspondiente al 50% del total de residuos del afio 2018.

kg CO
gto 2]*1.440 [ton]

450 [
n

648.000 [kg]CO,

La cantidad de 648.000 kg de CO, liberados corresponden al 45% del total de la
materia orgénica seca, por lo tanto, la cantidad restante de 792.000 kg corresponden a la

materia orgédnica presente en el compost final.

A continuacién, se procede a estimar la cantidad de agua liberada en el proceso de

compostaje con el objetivo de cuantificar el compost final.
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4.6.2.2 Calculo de H, O liberado en el proceso

Segin la Norma Chilena 2.880 acerca de Clasificacion y Requisitos del compost, este
debe presentar un porcentaje de humedad entre 30% — 45%, para este caso se tomo el
promedio de 38%, por lo que el 62% restante corresponde a los 792.000 kg de materia
organica seca calculada anteriormente contenida en el compost final, es por esto que a se
calcula el total de compost (correspondiente a la materia seca mas agua) con el fin de conocer
la cantidad de agua final de la mezcla y de esta manera estimar la liberada durante el proceso.
Obteniendo un total de 1.277.419,36 kg de compost generado, considerando el 38% de
humedad correspondiente a 485.419,36 kg de agua.

Ya que en un comienzo se tenian 1.440 ton de agua correspondientes al 50% de
humedad de la mezcla y descontando el valor de agua presente en el compost obtenido

anteriormente, es posible estimar que el agua liberada durante el proceso es de 954.58064 ton.

Es importante destacar que generalmente el balance de agua no es calculado, puesto
que existen variaciones en relacion a las condiciones climaticas, ambientales y los sustratos a
utilizar que dificultan esta tarea, sin embargo, desde el punto de vista del disefo es necesario
contar con una fuente que proporcione este insumo para mantener la humedad de la mezcla
oscilando entre un 40 y 55% [Epstein, 2011]. Considerando que para este caso el agua
utilizada en dicha tarea se encontrard disponible mediante la planta de tratamiento de RILES
de la empresa, es que el calculo del balance de agua no se realiza, mientras que el porcentaje
de reduccion de humedad se calculd en base a la carga de agua contendida en el sustrato

inicial y en el producto final (compost).
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Para finalizar el calculo de emisiones correspondiente a la alternativa de una planta de

compostaje, se presenta la tabla 4.9 con el resumen de las emisiones de la planta de

compostaje.

Tabla 4.9 Emisiones Planta compostaje afio 2018

. kg
Emisiones| Masa [kg] |Pensidad [“21]volumen [m3]
Cco, 648.000 1,842 351.791,53
H, 0 954.580,64 1.000 954,58
Total |1.602.580,64 1.001,84 352.746,11

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo el conocimiento de los recursos disponibles, las operaciones unitarias y el
potencial productivo de la planta, se procedera a realizar la tercera parte de la metodologia

referente a equipos y maquinarias a utilizar.

4.6.3 Equipos y maquinarias
En base a lo descrito en las operaciones unitarias y a las cantidades de residuo a
manejar, se procede a escoger los equipos y maquinarias adecuados para el desarrollo de la

propuesta.

Para el proceso de reduccion de tamafio es necesaria la utilizacion de una chipeadora o
una trituradora. Como se menciond anteriormente, solo el escobajo debe pasar por este
proceso y puesto que este residuo no es de gran tamafio ni gran dureza, se decide por una

chipeadora marca kosner de moto 15 HP (figura 4.18).
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Figura 4.18 Chipeadora Kosner

Fuente: Pégina web Induventa, 2017

Para el caso del proceso de transporte en la planta de compostaje, el cual implica todo
el movimiento desde la recepcion de la materia prima hasta la disposicion del producto final.
Se decide utilizar dos cargadores frontales debido al espacio disponible de la planta. De esta
manera se pretende dejar un mayor espacio para el acopio y disminuir el dimensionamiento de
las vias de transporte. Estos cargadores seran modelo AOLITE ZL-922 con dimensiones de
2,88 m de altura maxima de descarga, 5,6 y 1,92 m de largo y ancho respectivamente y una

capacidad de carga de 0,5 m3 y 1.200 kg (figura 4.19).

Figura 4.19 Cargador frontal AOLITE Z1.-922

Fuente: Empresa Fullen Internacional. 2017
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En la etapa de humectacion serd necesaria la utilizacion de un método de riego de las
pilas. Con el fin de optimizar mano de obra y materiales, se aprovechard el sistema de
irrigaciéon por aspersores que actualmente utiliza San Nicolds para el riego de alfalfa,
extendiéndolo hacia los costados de las pilas de compostaje, con el fin de abarcar la extension
de la nueva planta. Considerado que el ancho méximo disponible del terreno es de 40 m y
descontando la superficie de las vias de transporte se utilizard un sistema de riego compuesto
por 7 aspersores modelo impacto VYR 150 giro regulable, los cuales poseen un alcance de
hasta 36 m y una altura de 4 m, regulados por un programador de riego marca Orbit de hasta

12 estaciones (figura 4.20).

Figura 4.20 Aspersor Impacto VYR 150

Fuente: Pagina web Riego Palo alto. 2017

Como consecuencia del proceso de humectacion se generan lixiviados que pueden
filtrarse al suelo, para que esto no ocurra se impermeabilizar la zona de trabajo utilizando
asfalto, ademés de la implementacion de canaletas para la recoleccion de estos, las cuales
contaran con una longitud de 210 m desde la planta de compostaje hasta la zona de tratamiento

de RILES.

Finalmente, para el empacado del producto, se disefid una estructura para la descarga
del compost mediante sistema de gravedad, la cual cuenta con dos tolvas de capacidad de
4,8m3, correspondientes a 10 cargas del cargador frontal aproximadamente, unida a esta se
encuentra un ducto de 1,5 m de largo, una pendiente de 30° y a una distancia de 1 m del suelo

(figura 4.21).
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Figura 4.21 Tolva de descarga
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Fuente: Elaboracion propia
Para empacar con exactitud la cantidad de compost es necesaria la utilizacion de dos

balanzas justo bajo las estructuras de descarga con una capacidad de peso de entre 100 y 150

kg (fgura 4.22).

Figura 4.22 Balanza electronica con bateria incorporada recargable

Fuente: Pesas Reparbal. 2017

Junto a estos equipos y dentro de la zona de empaquetamiento se encontrardn dos

selladoras de sacos ESV600 las cuales pueden generar un largo de sellado de hasta 1 metro y



96

una altura de 75 centimetros para sacos de polietileno de 50 kilogramos como maximo (figura

4.23).

Figura 4.23 Selladora de sacos ESV600

Fuente: Sercom Chile. 2017

Siguiendo con la metodologia de disefio de una planta de compostaje, se procede a

dimensionar la planta de acuerdo a todo lo revisado anteriormente.

4.6.4 Diseiio y dimensionamiento de la planta de compostaje

Para el disefio de la planta se utiliza la superficie disponible de 10.100 m?, la cual
posee una forma de “L”. La parte posterior cuenta con 25 m de ancho y 140 m de largo,
mientras que la parte superior posee 40 m y 190 m de ancho y largo respectivamente. Es
necesario destacar que a lo largo de toda la parte superior se debe descontar 10 m de ancho,

para que el cargador frontal pueda transitar sin problemas por las vias.

Para efectos del dimensionamiento de las areas que almacenaran los residuos, se
utilizar4 la misma densidad del orujo con la que fueron realizados los calculos anteriores. Para
el caso de la mezcla (orujo y escobajo), este dato se obtiene del estudio de “Realizacion de
compost con desechos de uva” (Ver Anexo 8) y finalmente el escobajo triturado es obtenido
del promedio de las densidades del aserrin de la “Caracterizacion de astillas y aserrin para
una planta de tableros de particulas en Valdivia” (ver Anexo 7), obteniendo de esta manera la

tabla 4.10.
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Tabla 4.10 Densidad de las materias primas

Orujo Escobajo triturado Mezcla
kg kg kg
1.720 [ 22 368] 22 125022

Fuente: Elaboracion propia en base a “Produccion de un Compost a partir de Desechos de Uva
afio 1993”, “Anadlisis de material. Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio
Ambiente, Espana 2017.” y “Caracterizacion de astillas y aserrin para una planta de tableros

de particulas en Valdivia 2003”

En la parte posterior de esta planta se encuentra la bodega de acopio de escobajo ya
triturado, la cual contara con una superficie de 510 m? y una altura de 2 m. Esta servira para
almacenar todo el escobajo retirado del proceso de despalillado posterior a su reduccién en la
chipeadora, quedando con una capacidad de almacenamiento de 1.020 m3. Junto a esta se
encontrara la bodega de almacenamiento de maquinarias, con una superficie de 100 m?

destinados para guardar las pesas y selladoras de sacos.

Continua a las bodegas se destin6 la zona de empaquetamiento, cuyas medidas son de
5 m de ancho por 15 m de largo, en esta se encontraran las estructuras para la descarga de
compost, las pesas y las maquinas selladoras de sacos. Aledafia a esta zona se establecid el
area de secado con dimensiones de 15 m de ancho y 51 m de largo, la cual serd pintada de
color negro para ayudar a retener el calor y de esta manera una pila puede ser esparcida

reduciendo su altura.

La figura 4.24 muestra el plano de la planta de compostaje con las areas anteriormente

descritas.
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Figura 4.24 Plano N°1 Planta de compostaje
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Fuente: Elaboracion propia

Diseiio de pilas de compostaje

En consecuencia, de todas las zonas previamente delimitadas se cuenta con un espacio
total de 5.700 m? para el disefio de las pilas. Debido a que el apilamiento y el volteo de pilas
sera mediante el uso de cargadores frontales, se debe considerar el espacio necesario para que
este llegue a todos los lugares y realice un correcto funcionamiento. Es por esto que se
establece un ancho para cada pila de 4,5 m, un largo de 30 m, respetando la via inferior, una
altura méxima de 2,7 m, pero para efectos de calculo se considerard una altura de 2 m y una
separacion entre pilas de 10 m. Finalmente, la planta contard con un total de 13 pilas de
compostaje que en caso de ser necesario se podrd optar a un ancho maximo de 5 m y una
altura de 2,5 m, sin que estas medidas interfieran en el funcionamiento de la planta. A

continuacion, se muestra la tabla 4.11 con el resumen de la capacidad de la planta.
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Tabla 4.11 Capacidad planta de compostaje

Pilas de Masa Masa maxima Volumen Volumen maximo
compostaje| [ton] [ton] [m3] [m3]
1 337,5 468,8 270 375
13 4.387,5 6.093,8 3.510 4.875

Fuente: Elaboracién propia

Disefio del sistema de riego

Como se menciond anteriormente el sistema de riego serd en base a aspersores, los
cuales estaran ubicados a un costado del extremo mads largo de la planta y controlados por un
programador profesional de riego modelo Dial Star Orbit, donde por cada dos pilas se
dispondra un aspersor. La extension del sistema de riego actual hasta la planta de compostaje
tendréa una longitud de 300 m aproximadamente, la cual se realizara con cafieria de cobre. Con
el fin de desarrollar una correcta etapa de riego, se dejara una altura de 0,5 m al inicio de las
pilas (junto a los aspersores) mientras que el otro extremo se encontrara al nivel del suelo, por
lo que se creard una pendiente de 1° que facilitara la recoleccion de lixiviados en una canaleta

adjunta a las vias de transporte.

Para poder reincorporar al proceso estos lixiviados, se disefid un sistema de canales por
gravedad de 210 m de longitud, que permite llevarlos hasta la zona de tratamiento de RILES
actualmente utilizada por la empresa, de esta manera se obtiene agua sin restos sélidos, las

cuales no tendran problema al volver a pasar por los aspersores.

A continuacion, se muestra el plano final para la planta de compostaje en la figura

4.25.



100

Figura 4.25 Plano N°2 Planta de compostaje

| 190m |
X ® X F ® X X X
] ] T T T T T 1 ] T TT 7T T T1
I I I I I I I I I I || I
I A L A N O I A
[ (| |
SR i A e A
(| (| | [ [ [ | 4
I I I I I I I I I I || I 40m
——_E_E_E_H]_';'_'—_'_'—_'_‘—'__'—'__‘—‘__LL_‘—'__L'__
______ | |
15m |
I
! I
106m D :)1 I
m
I' | ¢ A Bodega maquinarias
: GI ¢ B.Bodega escobajo triturado
: | 150m ¢ C. Zona de empacado
C :Sm | e D. Area de secado
| ¢ E. Pilas de compostaje.
J | e F._Sistema de aspersores de riego
1 | ¢ G. Canaleta recepcion de lixiviados
B | |
34m —_
II A 10m |
1
l__ Tratamiento
}» 15m +10m~{ '________; RILES

Fuente: Elaboracion propia

Con todo lo propuesto anteriormente, la planta se encontraria en condiciones de poder
funcionar correctamente, sin embargo, a continuacion, se plantean requisitos adicionales que

permiten potenciar ain mas la propuesta debido a las condiciones climaticas de la zona.

Requerimientos adicionales

Como requerimiento adicional se realizdo el disefio de un techo de policarbonato
transparente de 4 m de altura, el cual estard ubicado sobre toda la superficie de la planta de

compostaje. Esta técnica no estd establecida en los manuales de compostajes como una
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necesidad para el funcionamiento de la planta, puesto que lo Unico que se exige es que durante
periodos de lluvias las pilas de compostaje se recubran con algun pléstico con el fin de evitar

exceso de humedad. A continuacion se muestran las dimensiones del techo en la figura 4.26.

Figura 4.26 Dimensionamiento estructura techo plana de compostaje
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41m

141m

— 2o —

Fuente: Elaboracion propia

Estudiando el comportamiento de la zona y analizando que entre los meses de Mayo a
Agosto (principales meses de composta) es donde se concentra la mayor cantidad de lluvias
durante el ano, se decide anadir cortinas moviles al disefio del techo del mismo material. De
esta manera se evita el contacto directo de las pilas con el agua y se protegera la zona de

trabajo cuando sea necesario (figura 4.27).
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Figura 4.27 Cortinas planta de compostaje

Fuente: Ningendock.2017

Una vez identificadas y dimensionadas todas las areas de la planta, en relacion a los
equipos y maquinarias a utilizar para cada etapa del desarrollo de esta alterativa, y
considerando que la planta tendra una capacidad de 4.387,5 ton de materia organica a
compostar (tabla 4.11), es posible determinar que es viable técnicamente la realizacion de una
planta de compostaje para la empresa San Nicolds Wines, por lo que mas adelante se llevara a
cabo la evaluacion de la factibilidad econdmica de la propuesta tanto para los requerimientos
de funcionamiento bésicos y los adicionales, visualizando resultados sobre la nueva linea de
producto.

A continuacidn, se procederd a evaluar la viabilidad técnica de la alternativa de una

planta digestion anaerdbica para la empresa con la produccion estimada para el afio 2018.

4.7 Factibilidad técnica planta digestion anaerdbica
Para realizar este estudio, se decide utilizar la “Guia de Planificacion para Proyectos
de Biogas en Chile del ario 2012 para la evaluacion tanto técnica como econdmica del
proyecto. Se inicia de igual manera que la evaluacion anterior, considerando que el espacio,

materia prima y recursos disponibles son exactamente los mismos para esta propuesta.
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4.7.1 Operaciones unitarias

Recepcion y almacenamiento

Esta primera etapa corresponde al proceso en que la materia prima es recibida y
posteriormente almacenada. Las principales consideraciones son la accesibilidad de carga y
descarga de materia prima, prevencion de la descomposicion de esta, minimizacion de olores,

prevencion de los lixiviados y contaminacion de aguas subterraneas.

Trituracion

La trituracion de materias primas permite aumentar el area de superficie de contacto de
estas, asegurando un tamafio de fibra que no dificulte la homogenizacion de sustratos ni
incremente el tiempo de descomposicion de estos. Para el caso de esta planta, solo el escobajo
pasara por esta etapa, ya que el orujo posee una granulometria adecuada para los siguientes

procesos.

Humectacion

Es el proceso mediante el cual se debe afiadir agua a los sustratos, facilitando el
bombeo hacia el digestor. Esta accion se puede realizar como una etapa previa a la
alimentacion, o bien justo antes de ingresar el sustrato al proceso de digestion. Para realizar
este proceso se utilizara el agua tratada proveniente de la planta de tratamiento de RILES que

actualmente posee la empresa.
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Alimentacion

En esta etapa se comienza a cargar el reactor. Existen variados sistemas de
alimentacion que dependen del tipo de sustrato a utilizar, en este caso que el material contiene
gran porcentaje de solidos, es recomendable la utilizacion de sistemas de tornillo sin fin dentro
del estanque de alimentacidon, esto permite transportar y homogenizar la mezcla. Se
recomienda el uso de acero inoxidable en estas maquinarias debido al grado de acidez que se

presenta en la descomposicion primaria de los residuos.

Produccion de biogas

La produccion de biogdas se lleva a cabo en un reactor de digestion anaerodbica, el cual
es el componente central de toda planta de generacion de biogas. La seleccion de este depende
del tipo de sustrato a utilizar, sus condiciones, caracteristicas y cantidades disponibles. Existen
factores importantes al momento de generar biogds, como lo es mantener una temperatura
estable dentro del reactor, evitando las variaciones producidas por los cambios climaticos, para
lograr esto se utilizan sistemas de aislacion y/o intercambiadores de calor. Por otra parte, es
necesario el mezclado constante del sustrato, asegurando el contacto de este con las colonias
bacteriana que degradan la materia orgénica, evitando la formacion de costras flotantes en el
reactor, siendo su principal funcion mantener homogénea la temperatura dentro del reactor.
Una vez generado el biogas, este ocupara el volumen superior del reactor, esperando su

posterior almacenamiento fuera de este.

Almacenamiento del biogas

Las formas habituales de almacenamiento de biogas corresponden a sistemas de
almacenamiento de baja presion. Estos pueden ser integrados a los reactores anaerdbicos en
forma de cubierta o de tipo externo, es decir separados de los estanques de digestion. Estos
sistemas cuentan con mecanismos de seguridad que evitan que la presion limite sea
sobrepasada y en caso de que esto ocurra el biogds es desviado hacia una antorcha para su

combustion controlada.
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El disefio de los tanques debe ser tal que pueda almacenar aproximadamente una cuarta
parte del rendimiento diario de biogés, frecuentemente se recomienda una capacidad de uno a

dos dias de produccion.

Tratamiento biogas

El biogés obtenido contiene componentes que pueden interferir en el uso final de este,
como lo es el sulfuro de hidrogeno que en contacto con el vapor de agua (también presente en
el biogas) genera acido sulthidrico que provoca efectos corrosivos en los metales. Ademas, la
presencia de vapor de agua en el biogas disminuye su poder calorifico y puede interferir en los
sistemas de combustion. Practicamente para todos los usos del biogas es necesaria la remocion

del sulfuro de hidrogeno y el vapor de agua.

Almacenamiento de digestato

Una vez finalizado el ciclo de digestion anaerdbica, se debe retirar el digestato que se
encuentra en el reactor para posteriormente ser separada la parte solida de la liquida. Esta
ultima se reincorpora al proceso de humectacion, mientras que los componentes solidos deben
ser almacenados en moédulos al aire libre o en su defecto cubiertos con laminas de plésticos

para impedir que las precipitaciones lleguen a los residuos.

Uso final biogas

Las opciones de uso final son; la produccion térmica en calderas, produccion de
electricidad en motores estacionarios, combustibles para vehiculos o turbinas y sustituir al gas
natural. Para este caso se analizard la posibilidad de usar gas en las operaciones que lo
requieran y generacion de electricidad para alimentar la planta. Esto se debe estimar en

relacion con el potencial de generacion de gas que presente la alternativa.
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Secado digestato

Esta operacion permite eliminar el exceso de agua del digestato, con el fin de aumentar
la estabilidad del producto final y disminuir los costos de transporte. Para realizar este proceso
se destinara un lugar de la planta donde el residuo serd extendido y secado mediante el calor

proveniente del sol, esta area estara pintada de color negro para lograr retener mayor calor.

Empacado digestato

Es el proceso de acondicionamiento final del digestato, donde este sera depositado en

sus correspondientes sacos para luego ser almacenado y posteriormente comercializado.

Finalmente, el diagrama del proceso de digestion anaerdbica que abarca todos los

subprocesos anteriormente explicados queda representado por la figura 4.28.

Figura 4.28 Diagrama proceso de produccion de biogas
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Fuente: Elaboracion propia en base a lo revisado en la Guia de Planificacion para Proyectos

de Biogas en Chile del, 2012.
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Para realizar el dimensionamiento de la planta de biogés, es esencial calcular los
parametros basicos de operacion, los cuales son el volumen del reactor y la potencial

generacion de biogés. A continuacion, se detallan estos calculos.

4.7.2 Calculo volumen reactor y potencial de generacion de biogas

Para realizar los siguientes calculos se utiliza la proyeccion del afio 2018, dado que
posee el valor mas alto en la curva histérica de produccion de la empresa y seria el primer
afio de funcionamiento. Es por esta razon que se utilizan las 2.880 ton de residuos, del mismo
modo en que se desarrolld la propuesta de la plata de compostaje. Como se ha mencionado
anteriormente, esta cantidad de residuos son generados durante los tres meses de vendimia,
sin embargo, para el caso de esta metodologia es esencial conocer el valor de una carga de
materia organica diaria, es por esto que se realiza el supuesto que mensualmente se tiene la
misma generacion de 960 ton y una cantidad diaria de 32 ton durante estos tres meses.
Ademas, es importante mencionar que se estima un tiempo de funcionamiento del reactor de
cuatros meses, puesto que el primer mes correspondera solo a la carga de sustrato, mientras
que a partir del segundo mes se comenzara a retirar el gas y digestato generados paralelo a la
carga diaria que siempre debe ser ingresada y finalmente el cuarto mes solo se realizara el
retiro del gas y digestato restante obtenido de la carga diaria incorporada el tercer mes

(Gltimo mes de alimentacion del reactor).

A continuacion, se calculara el volumen del reactor para realizar el dimensionamiento
en la planta junto con su potencial produccion de biogés para la evaluacion de la alternativa.
Para ello se utilizaran las siguientes ecuaciones obtenidas de “Diserio y Seleccion de elementos

para una Planta de Biogas, Universidad Austral de Chile,2008 (ver Anexo 11).
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4.7.2.1 Calculo volumen reactor
Se comenzara calculando el volumen del reactor utilizando la ecuacion (6), para lo cual
previamente debe ser calculado el volumen de carga diaria del reactor mediante la ecuacion

(4) y el tiempo de retencion hidraulica con la ecuacion (5).

Vea = Vmo + Vuzo 4)
TRH = (—51,227 x In(T°) + 206,72 %)
Ve = TRH x Vg x 1,2 6)

. . [m3
V.q: Volumen de carga diaria [7]

. , . . . [m3
Vo : Volumen de materia orgénica en la carga diaria [7]

3
Vi20: Volumen de agua en la carga diaria [%]

TRH: Tiempo de retencion hidraulica [d]
T°: Temperatura del interior del reactor en grados Celsius
Vg : Volumen biodigestor [m3]

1,2 : Factor de almacenamiento adicional para el volumen del gas

Siguiendo con la metodologia de 1a” Guia de Planificacion para Proyectos de Biogds
en Chile del, 2012 para la alimentacion del reactor se recomienda que la carga diaria posea
un 8% de materia organica seca y el resto de agua. En este caso se debe considerar que el 80%
de los residuos correspondiente al orujo, poseen un porcentaje de humedad del 50% y el resto
correspondiente a escobajo un 87% de humedad. Por lo tanto, para efectos de caculo se decide
trabajar bajo el supuesto que la humedad de la mezcla de estos residuos corresponde a un 50%

(humedad del residuo predominante en la mezcla).
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Para el desarrollo de la ecuacion (3) se debe conocer el volumen de materia organica y
de agua en la carga diaria, ya que previamente se asumié una cantidad de 32 ton con una
humedad de un 50%, se tiene un total de 16 ton de materia seca, los que corresponderan al 8%
de materia organica seca recomendada, mientras que el resto serd agua. Obteniendo una
cantidad de 200 ton correspondiente a la masa de carga diaria compuesta por las 32 ton de
residuos (con un 50% de humedad) junto con la diferencia de 168 ton de agua que debe ser

adicionada a la mezcla.
Finalmente, con la masa de materia orgdnica y agua en la carga diaria, se procedera al
calculo de sus volimenes utilizando sus respectivas densidades. Para el agua se utilizara 1.000
K . . , k .
[m—gg] y para el caso del residuo se considerara 1.250 [m—gg] (tabla 4.10) correspondiente a la

mezcla de orujo y escobajo. Por lo tanto, el célculo de la ecuacién (3) se expresa de la

siguiente forma:

Vo 32.000 [%g] 168.000 [%g]
cd 1.250 [%] 1.000[%]

m3
Voa =193,6 | —

3
Una vez obtenido el volumen de carga diaria de 193,6 [%] que serd ingresado al

reactor, es necesario calcular el tiempo de retencion hidraulica de esta, para lo cual se utilizara
la ecuacion (4), donde se debe tener conocimiento de la temperatura dentro del reactor. Es
importante mencionar que la temperatura promedio de la region es de 12,3 °C durante los 4
meses de funcionamiento del reactor [CLIMATE-DATA17], segiin la “Guia de Planificacion
para Proyectos de Biogas en Chile del, 2012”, esta no es una temperatura apta para el
funcionamiento del biodigestor, es por esto que se utilizard la recomendada de 30°C, la cual
serd obtenida mediante un calentador que la mantendra constante. A continuacion, se muestra

el desarrollo del calculo del tiempo de retencion hidraulica.
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TRH = (—51,227 x In(30) + 206,72)

TRH = 33[d]

El valor obtenido corresponde a la cantidad de dias en que cada carga diaria debe

mantenerse al interior del reactor, antes de que sea extraido el gas y digestato final.

Con el volumen de carga diaria y el tiempo de retencion hidraulica calculados

previamente se obtiene el volumen del reactor, utilizando la ecuacion (6):

m3
Vz= 33[d] x 193,6 lFl x 1,2

Vg = 7.666,56[m3]

Por lo tanto, para una carga diaria de 193,6 m3 y un tiempo de tiempo de retencién
hidraulica de 33 dias, el o los reactores deberdn contar con una capacidad total de 7.666,56

m3.

Una vez calculado el volumen del reactor y siguiendo con la metodologia del

dimensionamiento, se procede a calcular el potencial de generacion de gas de la propuesta.

4.7.2.2 Calculo potencial de generacion de biogas
Con el fin de cuantificar el potencial de generacion de gas que se podré obtener con la
alternativa de la planta de digestion anaerdbica se utiliza la siguiente ecuacion correspondiente

al potencial de generacion de gas.

PG=MPCx 2 xP (2
100
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PG : Potencial de generacion del gas
. r . . . ton
MPC : Materia organica seca en la carga diaria [T]

SV : Porcentaje de solidos volatiles de la materia organica

3
P : Rendimiento del biogés de la materia orgénica[z—n]

Los valores que se utilizaran en las variables de esta ecuacion se obtienen de la tabla

4.12 que se muestra a continuacion.

Tabla 4.12 Parametros de los residuos en condiciones anaerobicas

Residuo | Solidos | Rendimiento biogas Rendimiento Fraccion
volatiles materia fresca [m_3 ] biogds materia | metano [%]
[%] ton ]
ton
Orujo 80—-90 250 —-270 640 - 690 65
Escobajo 87 - 175 37

Fuente: Elaboracion propia en base a Guia de Planificacion para Proyectos de Biogés en Chile,

Ministerio de Energia de Chile, 2012.

En el siguiente paso se estima el potencial volumen de generacion de biogas por dia
usando la ecuacion (2), para ello se consideraran los 16.000 kg de materia organica seca
contenidos en la carga diaria, previamente calculados para el volumen del reactor. En el caso
del porcentaje de solidos volatiles de la materia organica, este se obtendrd a partir de la
proporcion en que se encuentren sus residuos, considerando un 80% del promedio de los
solidos volatiles del orujo (tabla 4.12) junto con el 20% del 87% correspondiente a los del
escobajo (tabla 4.12), se tiene un porcentaje de solidos volatiles de la mezcla de 85,4%. De
esta misma forma se procede a estimar el rendimiento del biogéas de la materia orgénica, con el

80% del promedio de los parametros del orujo (tanto fresca como normal de la tabla 4.12) y un
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3
20% de los 175 [Z)l—n] para el escobajo (tabla 4.12), obteniendo un rendimiento del biogés para

3
la mezcla de 405 [Z)l—n] A continuacion, se mostrara el calculo de la ecuacion (1):

ton] 85,4

m3
* -
d 100

PG=16[ *405[

ton

m3
PG = 5.533,92 lFl

3
Se estima una generacion de gas de 5.533,92 [%] y como fue ya fue explicado solo

debe ser utilizado el metano, para que el resto de los compuestos no interfieran en el uso final.
Por lo tanto, conociendo la fraccion de este generada por el tipo de residuo es posible calcular
su valor. Como fue realizado previamente se considerard el 80% del 65% de la fraccion de
metano del orujo (tabla 4.12) y un 20% del 37% correspondiente a la del escobajo (tabla 4.12),

obteniendo un valor de 59,4%, siendo posible el siguiente calculo:

m3
PGyorano = 5.533,92 [Tl % 0,594

m3
PGMetano = 3287,15 [7]

El volumen de generacion de metano con el que se contara para la propuesta es de

3.287,15 m3 por dia.

Ademas, se estima la cantidad total anual, considerando los 90 dias correspondientes a

los 3 meses de generacion de gas en el reactor como se muestra a continuacion:
m3
Vrotal Metano = 3.287,15 7 * 90 [d]

Vrotal Metano = 295.843,5 [m3]
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Por lo que se debe considerar un total de 295.843,5 m3 de metano para la propuesta.

Teniendo conocimiento de los recursos disponibles, las operaciones unitarias y el
potencial de generacién de gas, se procedera a realizar la tercera parte de la metodologia

referente a equipos y maquinarias a utilizar.

4.7.3 Equipos y maquinarias

Para el proceso de trituracion es necesaria la utilizacion de una chipeadora o una
trituradora. Como se mencion6 anteriormente, solo el escobajo debe pasar por este proceso.
Para esto se utilizara la misma chipeadora que se describi6 para la propuesta de la planta de

compostaje.

Es necesario contar con dos lugares de almacenamiento, uno para el escobajo triturado
y otro para el orujo. Estos contaran con una capacidad para almacenar el 50% de los residuos
generados durante la temporada, con el fin de adaptarse a las variaciones que puedan existir
durante el periodo, puesto que como fue mencionado anteriormente la carga diaria es un
supuesto, ya que el residuo no es recibido en esta cantidad. Trabajando con la proporcion
aproximada de residuos correspondiente a 80:20 y considerando que la cantidad total es de
2.880 ton para el 2018 es que se tiene 2.304 ton de orujo y 576 ton de escobajo. Para efecto de

dimensionamiento del espacio se requiere el 50% del volumen de estas cantidades, para lo

cual se utilizardn las densidades de 1.720 % y 368 % respectivamente (tabla 4.10),
obteniendo un volumen de 669,77 m3 para el almacenamiento del orujo y 762,81 m3 para el
del escobajo, sus respectivas superficies dentro de la planta seran de 446,5 m? y 508,54 m?

respectivamente, considerando una altura méxima del residuo de 1,5 m?
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Para los procesos de transporte dentro de la planta sera necesario el uso de un cargador
frontal, por lo cual se decide utilizar el mismo modelo de cargador visto en la alternativa

anterior.

Para el proceso de humectacion y alimentacidon, se tomara en consideracion lo
recomendado por la Guia de “Planificacion para Proyectos de Biogas en Chile, Ministerio de
Energia de Chile, 2012 para biodigestores con materiales solidos (donde se encuentra el
orujo). Para esto se dispondra de un sistema de tornillo sin fin en el fondo del estanque. Este
debe tener la capacidad de mezclar un volumen de 96,8 m3 correspondientes a la mitad de la
carga diaria, puesto que se realizardn dos cargas al dia. Para llevar a cabo esta tarea se estima
una altura méxima de 2,5 m, un ancho de 5 m y 10 m de largo con el fin de facilitar la mezcla

del sustrato (figura 4.29).

Figura 4.29 Sistema de tornillo sin fin

Fuente: Ingemecanica. Calculo de transportadores de rodillo sin fin 2017

Para la producciéon de biogés, se tiene un volumen total de reactor de 7.666,56 m3
calculado anteriormente, lo cual representa una carga excesiva para un solo equipo,
destacando que nivel comercial la carga maxima que se encuentra disponible en el mercado es
de 7.000 litros [ROTOPLASI17], por lo que es necesaria la construccion de este. El diametro
maximo recomendado para un biodigestor es de 25 m, segun la guia mencionada
anteriormente, para este caso se decidi6 utilizar uno de 20 m debido al tipo de residuo a tratar,

ademas el proceso sera realizado con sistema de dos fases o hibrido, utilizando dos
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biodigestores en linea, cada uno trabajando en distintas fases de la digestion. Para lograr tratar
el volumen de carga se requerird de dos sistemas trabajando simultaneas, por lo que sera
necesaria la construccion de cuatro biodigestores para la planta. Estos contaran con una altura
de 6,2 m, dejando 2 m bajo el nivel del suelo y un didmetro de 22 m considerando el espesor
de las paredes. Utilizando una superficie total de 1.520,5 m? para la produccién de biogas

(figura 4.30).

Figura 4.30 Prototipo Biodigestor

Fuente: Eurodepositos. Depositos Biodigestor. 2017.

Para el tratamiento del biogas serd necesario contar con una planta de tratamiento de
gases, donde se encontrara un equipo desulfurizador y otro que permita la separacion del
dioxido de carbono del gas. El vapor de agua presente sera retirado por la condensacion en las
tuberias gracias al contacto con la temperatura ambiente de estas, es por esto que no se
requerira un equipo adicional para esta operacion. Esta planta permitird tratar un volumen de
11.067,84 m3 equivalente a 2 dias de produccién de gas en caso de que exista alguna

variacion en el proceso (recomendado por la guia en la que se basa esta metodologia). Estara



116

compuesta por una altura méxima de 8 m para las torres, con una superficie minima a utilizar

de 1.600 m? en forma de cuadrado con aristas de 40 m (figura 4.31).

Figura 4.31 Planta de tratamiento de biogas
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Fuente: Guia sobre el biogas 2010.
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Para la etapa de almacenamiento serd necesario contar con dos gasometros de 5.000
m?3 (tamafio maximo en el mercado), correspondientes a la generacién de biogéas de tres dias.
Estos poseen forma circular con 12 m de didmetro méaximo, utilizando una superficie total en

la planta de 226,19 m? (figura 4.32).
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Figura 4.32 Gasometros

Fuente: ASD Consultores. 2017.

Finalmente, el biogds debe ser quemado en una planta generadora de electricidad a
partir de gas metano debido a las grandes cantidades generadas diariamente. Esta planta se
compone por una caldera de gas natural, una turbina de gas y de vapor, una caldera para los

gases de combustion, un condensador y dos generadores de electricidad (figura 4.33).
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Figura 4.33 Diagrama planta generadora de electricidad
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de gas y generar electricidad. producir vapor. aun mas electricidad.

Fuente: Guia sobre el biogas 2010.

Para la etapa de secado del digestato, es necesario contar con una piscina que permita
almacenar al menos la carga diaria de salida del biodigestor, con un volumen de 193,6 m3, una
profundidad de 4 m y una superficie total en la planta de 49 m?. Junto con esto se necesita una
zona de secado que permita disminuir la humedad de la parte solida del digestato final desde
un 92% segun la empresa de desarrollos industriales alternativos Daldur [DALDUR, 2010]
hasta un 38% segun lo establecido en la Norma Chilena 2.880 acerca del compost aplicando
temperatura hasta obtener esta humedad. Para calcular la superficie de la zona de secado se
debe considerar el 8% de la carga seca retirada de digestato diariamente del reactor
descontando el 85,4% de solidos volatiles de la mezcla (obtenidos previamente para el calculo
del potencial de gas en base a la tabla 4.12) que reaccionan para generar gas por los 30 dias del

mes, calculo que se muestra a continuacion:
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Carga seca ingresada = 193,6[m3] * 30 [d] * 8%
Carga seca ingresada mensual = 464,64 [m3]
Carga seca mensual transformada en biogas = 464,64 [m3] = 85,4%

Carga seca mensual transformada en biogas = 396,8[m3]

Por lo tanto, la carga seca mensual retirada del reactor corresponde a la diferencia entre

la carga ingresada y la transformada en biogés, como se puede apreciar a continuacion:

Carga seca retirada mensual = 464,64 [m3] - 396,8[m?]

Carga seca retirada mensual = 67,84 [m3]

Segin DALDUR el porcentaje de humedad del digestato retirado corresponde a un
92% por lo que el valor de carga seca retirada mensual calculado anteriormente corresponde al

8% faltante como se podra apreciar a continuacion:

67,84[m3] - 8%
X - 100%

x =848 [m3]

De esta manera se tiene que la superficie de secado considerando 1 m de altura debe

ser de 848 m? para un mes de retiro de digestato.

Es importante mencionar que los espacios disponibles en la vifia para la planta de
biogas no permiten el desarrollo de esta propuesta, al considerarse cantidades industriales es

necesario tener una mayor superficie disponible donde construir toda la planta. Tomando en
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cuenta el uso de cuatro biodigestores, la fuente de alimentacion, espacios de almacenamiento
de materias primas, piscina de recepcion de digestato, una zona de secado de este, la planta de
tratamiento de gases, el almacenamiento del biogds su posterior quema y generacion de
energia eléctrica son datos por los cuales se decide descartar la propuesta por la no factibilidad

técnica para la Empresa San Nicolds Wines.

Siguiendo con la metodologia de trabajo, es el momento de realizar la evaluacion de
factibilidad econdmica de las alternativas anteriormente vistas. Considerando que fue
descartada la planta de digestion anaerobica al no ser factible técnicamente, se procede a

realizar la respectiva evaluacion econdmica para la planta de compostaje.

4.8 Factibilidad economica planta de compostaje
A continuacion, se muestran los datos e informacion respecto a los costos, ingresos y
evaluacion econdmica en relaciéon con la propuesta de implementacion de una planta de

compostaje en la empresa San Nicolds Wines.

Costos de produccion
La planta productora de compost esta disefiada para funcionar con un turno tnico de 8
horas diarias por los 5 dias héabiles de la semana durante todo el afio. Dentro de los primeros 6
meses a contar de Marzo se realizard el apilamiento del material hasta obtener el compost
final. Los siguientes 6 meses son los destinados al empaquetamiento del producto final y su

venta.
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Costos materia prima
Como ya fue mencionado, los costos de la materia organica y el agua no son
considerados, puesto que son obtenidos como residuos de la empresa. La cantidad de sacos se
establece mediante la cantidad a producir de compost, la cual es de 1.277.419,36 kg (cantidad
obtenida del capitulo 4 “Potencial de produccion de compost’). Considerando que actualmente
se utilizan 2.000 kg de fertilizante tipo urea por cada hectarea del campo de Punti Ferrer, se
deberan descontar 140.000 kg tomando en cuenta las 70 hectareas de este, quedando un total

de 1.137.419,36 kg para venta. Para esto se utilizaran sacos de 50 kg.

A continuacién, se muestra la tabla 4.13 del costo de materia prima, correspondiente a

los sacos de polipropileno para el proceso de empacado del producto final.

Tabla 4.13 Costos materia prima

Materias Primas

Cantidad Cantidad Costo Costo

Insumo N Costo anual
Mensual anual unitario mensual

Sacos 3.791 22.748 $ 125 $473.925 |$2.843.548

Fuente: Elaboracion propia

Costo Inversion

Para estimar el costo de inversion se considerardn todos los activos fijos necesarios
para el funcionamiento de la planta, junto con sus respectivas cantidades y valores. Cabe
destacar que se tomaran en cuenta las dos alternativas de construccion para la infraestructura
de la planta, la primera corresponde a los requisitos basicos para el funcionamiento de una
planta como lo son la impermeabilizacion del suelo y la construccion de sus respectivas areas
y bodegas (figura 4.14). Mientras que la segunda alternativa considera los requerimientos
adicionales que fueron descritos en el disefio de la planta de compostaje como lo son el techo

y las cortinas (tabla 4.15).
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Tabla 4.14 Costos de inversion basica

Costo Inversion
requerimientos basicos
Equipo Cantidad Valor adquisicion Inversion
Selladora de sacos 2 $ 291.550 $ 583.100
Pesa 2 $ 145.000 $ 290.000
Sistema de riego 1 $ 891.930 $ 891.930
Chipeadora | $ 1.520.212 $ 1.520.212
Cargador Frontal 2 $ 52.000.000 $ 104.000.000
Tolva descarga 2 $  3.640.000 $ 7.280.000
Infraestructura planta 1 $ 250.809.345 $ 250.809.345
Total $  365.374.587
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 4.15 Costos de inversion requerimientos adicionales
Costo Inversion
requerimientos
adicionales
Equipo Cantidad Valor adquisicién Inversion
Selladora de sacos 2 $ 291.550 $ 583.100
Pesa 2 $ 145.000 $ 290.000
Sistema de riego 1 $ 891.930 $ 891.930
Chipeadora 1 $  1.520.212 $ 1.520.212
Cargador Frontal 2 $§ 52.000.000 $ 104.000.000
Tolva descarga 2 $  3.640.000 $ 7.280.000
Infraestructura planta 1 $  490.647.735 $ 490.647.735
Total $ 605.212.977

Fuente: Elaboracion propia.
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El consumo de energia eléctrica se calculo en base al consumo [Kw/h] de las

maquinarias, funcionando 8 horas al dia por los 5 dias habiles de la semana en la planta. El

costo se estim6 en base a la informacion disponible en “CGE DISTRIBUCION”, empresa

distribuidora de electricidad en la VI Region (tabla 4.16).

Tabla 4.16 Consumo de energia

Consumo de Energia

Equipo Unidades ng:,l/l}?rl ° l\i[:;s;ge COHSIIlan;;) Kw/ Costo Kw/ano
Selladora de sacos 2 1,50 6 2.880 $ 368.640
Pesa 2 0,01 6 10 $ 1.229
Programador de riego 1 5,60 11 9.856 $ 1.261.568
Costo Kw $ 128 Total $ 1.641.217
Cargo fijo $ 815

Fuente: Elaboracion propia

Consumo de combustible

Por el tipo de maquinarias a utilizar, el combustible empleado es Diesel y su consumo

se establece mediante la multiplicacion de su coeficiente de 0,16 [lt/h*HP] por la potencia de

la maquinaria, segin lo propuesto por el “INIA, Instituto de Investigaciones Agropecuarias:

Costo de operacion o uso de maquinaria agricola” como se puede ver en la tabla 4.17.




Tabla 4.17 Consumo combustible

124

Consumo
combustible
. Consumo | Horas | Meses | Consumo
) Potencia . Costo anual
Unidades [HP] combustible | por de mensual [It/afio]
Equipo [1t/hr] dia |trabajo [1t]
Chipeadora 1 15 2,4 8 3 384 $ 459.302
Cargador
Frontal 2 59 9,4 8 12 1.510 $ 7.226.358
Coef
Comb. Costo
[Its/h*HP] 0,16 Total $ 7.685.660
Precio
Diesel $ 398,7

Fuente: Elaboracion propia

Costo mano de obra

Se consideran 4 tipos de cargo para el costo de mano de obra, 3 son fijos durante todo

el afo, mientras que el puesto de operador de empacado solo funcionara por los 6 meses que

dura este proceso. Ademas de destacar que los turnos de trabajo son de jornada Unica diaria de

8 horas (tabla 4.18).

Tabla 4.18 Costo de mano de obra

Consumo mano de obra

Fuente: Elaboracion propia

Personal Cantidad | Sueldo mensual | Meses de trabajo Sueldo anual
Jefe de la Planta 18§ 1.000.000 12| $ 12.000.000
Conductor cargador 218 500.000 12]% 12.000.000
Operador 218 300.000 12| $ 7.200.000
Operador empacado 413 300.000 6% 7.200.000
Total $ 38.400.000
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Costo de mantenimiento

Para el caso de los equipos de uso constante durante sus correspondientes meses de
trabajo (chipeadora y cargadores frontales), su costo de mantencidon se estima en base al
coeficiente de mantencion y reparacion por hora de funcionamiento entregado por el “INIA,
Instituto de Investigaciones Agropecuarias: Costo de operacion o uso de maquinaria

agricola” (tabla 4.19).

Tabla 4.19 Costos de mantenimiento maquinaria de uso constante

Costo
mantenimiento
Coeficiente de Meses Costo
Valor Mantenciéon y | Horas de mantencion
Equipos Cantidad | adquisicién | Reparacion |mensuales| trabajo anual
Chipeadora 1 $1.520.212 0,04% 160 3 $291.881
Cargador
Frontal 2 $52.000.000 0,01% 160 12 $24.960.000
Total | $25.251.881

Fuente: Elaboracion propia

De los $25.251.881 se destinara el 10% como costo de mantenimiento preventivo, lo
cual implica que un profesional concurra a las inmediaciones y revise los equipos y

maquinarias cada tres meses.

Se establece el valor correspondiente a un 5 % del valor de adquisicion para el resto de

los equipos como costo de mantenimiento (tabla 4.20).
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Tabla 4.20 Costos de mantenimiento de maquinaria menor

Costo mantenimiento
Equipos Cantidad | Valor adquisicion | Costo mantencion anual [5%]
Selladora de sacos 2|3 291.550 |'$ 29.155
Pesa 2|8 145.000 | $ 14.500
Programador de riego 118 150.000 | $ 7.500
Aspersores 718 105990 | $ 37.097
Tolva descarga 2|8 3.640.000 | $ 364.000
Total $ 452.252

Fuente: Elaboracion propia

Depreciacion
Para obtener este valor, se decide utilizar la depreciacion acelerada de los equipos,
puesto que todos estos poseen una vida util superior a 3 afios (requerimiento establecido por el
SII). Para lo cual se considera el valor de inversion de los activos y su respectivo tiempo de
vida util obtenido de la “NUEVA TABLA DE VIDA UTIL DE BIENES FISICOS DEL ACTIVO
INMOVILIZADO™. Al igual que en punto anterior se realiza la operacion para la inversion con
requerimientos basicos de funcionamiento y con requerimientos adicionales como se muestra

a continuacion en las tablas 4.21 y 4.22.

Tabla 4.21 Depreciacion inversion basica

Costo Inversion basica
Equipo Inversion Dep. Acelerada Valor
Selladora de sacos $ 583.100 5 $ 116.620
Pesa $ 290.000 3 $ 96.667
Sistema de riego $ 891.930 2 $ 445.965
Chipeadora $ 1.520.212 5 $ 304.042
Cargador Frontal $  104.000.000 2 $ 52.000.000
Tolva descarga $ 7.280.000 6 $ 1.213.333
Infraestructura planta |$  250.809.345 26 $ 9.646.513
$ 365.374.587 $ 63.823.141

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4.22 Depreciacion inversion requerimientos adicionales

Costo Inversion
requerimientos adicionales
Dep

Equipo Inversion Acelerada Valor
Selladora de sacos $ 583.100 5 $ 116.620
Pesa $ 290.000 3 $ 96.667
Sistema de riego $ 891.930 2 $ 445.965
Chipeadora $ 1.520.212 5 $ 304.042
Cargador Frontal $§ 104.000.000 2 $ 52.000.000
Tolva descarga $ 7.280.000 6 $ 1.213.333
Infraestructura planta $ 490.647.735 26 $ 18.871.067

$ 605.212.977 $ 73.047.694

Fuente: Elaboracién propia

Gastos de administracion y puesta en marcha
Segun el articulo 10 de la ley 19.300 los proyectos susceptibles a causar impacto
ambiental, en cualquiera de sus fases deben someterse al sistema de evaluacion de impacto
ambiental. Especificamente este proyecto debe ingresar por una Declaracion de Impacto
Ambiental (DIA). El siguiente valor se estimd en base a un aproximado de la DIA de una
planta de compostaje para la empresa “Avicola Gonzalez y Hermanos Limitada”, realizada por
la Consultora IASA. (ver Anexo 14). Para efectos de su amortizacion se considerara un

periodo de 3 afios (tabla 4.23).

Tabla 4.23 Costo de activos diferidos

Costo de activos diferidos

Ambito Costo

Consultora DIA $10.000.000
Total $10.000.000

Fuente: Elaboracién propia en base DIA de consultora IASA.
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Capital de trabajo
El capital de trabajo correspondera a la cantidad de dinero necesaria para mantener el
funcionamiento del negocio durante los primeros meses con resultados negativos, con el fin de

que exista una liquidez necesaria para estar fuera de riesgos.

El método utilizado para obtener este valor fue el del déficit acumulado maximo, este
costo se genera desde el inicio de las operaciones de la planta hasta el primer mes en que se
logra percibir utilidad. Para este proyecto el capital de trabajo corresponde a $33.217.565 (ver
Anexo16). Considerando los afios posteriores, este capital se ajustara a las variaciones de la

produccion de la planta de compostaje.

Inflacion y Tasa de descuento
El proyecto se evaluara utilizando la inflacion, seglin el Informe de Politica Monetaria
(IPom) realizado por expertos del Banco Central la variacion de la inflacion radica entre un
2% y un 4% y prevén una inflacion de un 3% para el 2018, publicado por el diario digital
Publimetro [PUBLIMETRO17]. Para efectos de calculo se considerara una inflacion de 2,5%,
ya que al escoger una de un 3% (el promedio) seria un escenario muy optimista para los afos

siguientes.

Para obtener la tasa de descuento se utiliza el modelo CAPM, el cual permite realizar
una estimacion de los retornos de algin activo en funcién del portafolio de mercado y el
retorno de un activo libre de riesgo, utilizando un coeficiente beta mediante el cual se mide
que tan fuerte reacciona un activo en funcion de una variacion del mercado, para esto se debe

utilizar la ecuacion ntimero 7:
E(R) = Re+ B(Rm— Rp) (7)
E(R;): Retorno del activo i
Ry : Retorno del activo libre de riesgo.
B: Riesgo de la industria

R,,: Retorno del portafolio de mercado
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A través del sitio web del “Banco Central de Chile” se obtuvo un valor de 2,5% para el
retorno del activo libre de riesgo, el beta de este proyecto se encuentra en la categoria de
Environmental & Waste Servic del sitio web “Betas - NYU Stern School of Business” con un
valor de 0,85, finalmente se tiene un 12,8% para el retorno del portafolio de mercado en base a
la wvariacion del IPSA afio 2016 segin el diario digital Economia y Negocios

[ECONOMIAYNEGOCIOS16].
E(R)= 25+ 0,85(128 —2,5)
E(R) = 11,25%

Se decide ajustar arbitrariamente en dos puntos el valor obtenido, asumiendo un mayor
riesgo para el proyecto dentro del pais. De esta manera la tasa de descuento a utilizar es de

13.25%.

Flujo de caja

Con el fin de estimar una proyeccion adecuada para el proyecto, se pronosticod la
demanda de uva procesada de la empresa, para obtener la cantidad de residuo generado
anualmente para la propuesta. Para ello se realizaron prondsticos utilizando los métodos de
suavizado exponencial simple, método polinomico, suavizado exponencial doble y finalmente
el método escogido fue el de suavizado exponencial, debido a que sus valores presentan un
error del 1% y se ajustan a las cantidades historicas de San Nicolds Wines, ademas de ser el
método mas adecuado para prondsticos con tendencias de excesiva inclinacién y sin una
estacionalidad (ver Anexo 16). Con los célculos de produccion de compost realizados
anteriormente (1.277.419,36 kg) se puede apreciar que el porcentaje de generacion de este en
base al total de la uva procesada (16.000.000 kg) es de un 7,98%, por lo que al obtener la

demanda de la uva se puede estimar la del compost.

El precio del compost se estima en relacion al de comercializacion nacional de $6.590
promedio obtenido por los sitios web “EASY” y “SODIMAC”, en China por el sitio web de
“ALIBABA” correspondiente al de venta dentro del mismo pais de $19.800 promedio y el
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esperado por la empresa de $18.000, se decide utilizar un valor de $14.780 obtenido por el

promedio aproximado de los valores anteriores.

Se decide realizar una evaluacion con perpetuidad, puesto que no existe la necesidad de
liquidar el proyecto en un periodo determinado. Por lo tanto, a partir del ano 10 se considera
representativa la perpetuidad debido a la estabilizacion de las operaciones. Cabe destacar que a
partir del quinto afio se comienza a realizar reinversion de equipos y maquinarias junto con
nuevas contrataciones de personal, debido al aumento de la produccion de la planta (ver

Anexo 17).

Considerando una tasa de descuento de 13.25%, inflacion de un 2,5%, capital de
trabajo para el primer afio de $33.217.565 y el impuesto a la renta de un 27% debido que esta
empresa pertenece al sistema de tributacion Parcialmente Integrado, segun SII Chile. Se
muestran las tablas 4.24 y 4.25 con los indicadores obtenidos para la alternativa con

requerimientos basicos y adicionales (detalles en Anexo 18).

Tabla 4.24 Indicadores del proyecto con requerimientos basicos

VAN $2.057.271.874
TIR 53%
PAYBACK 3° ano

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4.25 Indicadores del proyecto con requerimientos adicionales

VAN $1.816.169.929
TIR 39%
PAYBACK 4°

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez obtenidos estos indicadores, se procede a realizar analisis de sensibilidad para

ambos escenarios.

Analisis sensibilidad

Para realizar el siguiente analisis de sensibilidad se modifica la variable precio en los
escenarios optimista y pesimista como se muestra a continuacion, para ello se utiliza una
variacion de un 35% tanto al alza como a la baja. Se decide dejar fuera el valor de desecho,
puesto que al utilizar perpetuidad considera todos los valores futuros del proyecto, lo cual no

suma representatividad para dicho andlisis (tablas 4.26 y 4.27).

Tabla 4.26 Analisis de sensibilidad con requerimientos basicos

Optimista Neutro Pesimista
Precio $19.953 $14.780 $9.607
VAN $1.483.647.538| $ 882.758.220| $281.868.902
TIR 65% 46% 26%
PAYBACK 2° 3° 5°

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4.27 Analisis de sensibilidad con requerimientos adicionales

Optimista Neutro Pesimista
Precio $19.953 $14.780 $9.607
VAN $1.257.189.946| $§ 656.300.629| § 55.411.311
TIR 43% 30% 15%
PAYBACK 3° 4° 7°

Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusiones y recomendaciones

En base a los resultados obtenidos en los analisis y estimaciones realizadas en este

trabajo de titulo fue posible concluir lo siguiente:

A modo general cabe destacar que tanto a nivel nacional como internacional es
importante cumplir con las normativas vigentes en relacion a los tratamientos para la gestion

de residuos como empresa.

Para el caso de la Empresa San Nicolds Wines, fueron evaluadas dos propuestas para
realizar un sistema de aprovechamiento de residuos, quedando descartada la alternativa de una
planta de digestion anaerdbica por la no factibilidad técnica de esta, puesto que a nivel de
espacio resulté imposible la propuesta de construccion de ella. Por otra parte, se demostrd que
la alternativa de una planta de compostaje es factible técnicamente y ademas se realizé el
supuesto de dos escenarios, uno con los requerimientos bésicos de funcionamiento y otro con
requerimientos adicionales. Ambos fueron analizados en la etapa posterior de evaluacion
econdmica y analisis de sensibilidad, considerando la nueva oportunidad para el negocio que

genera la alternativa.

A nivel de emisiones la empresa actualmente no posee manejo de estas, por lo que si
no realizan un cambio en sus practicas, las principales emisiones para el 2018 seran de
145.815,48 m3 de CH, y 234.060,08 m3 de CO, , mientras que si se deciden por implementar
la alternativa de la planta de compostaje sus emisiones de CH, desaparecen por completo y el
CO, aumentaria en un 50%, sin embargo, segun [Mathews, 2009] la biomasa (planta) absorbe
el carbono de la atmosfera durante su crecimiento y deja una parte de este en el suelo de forma
mas o menos permanente. Por lo tanto, si esta emision posee un origen vegetal se considera
neutral, mientras que el metano es un gas de efecto invernadero que afecta directamente la

contaminacion atmosférica independiente de su origen.

A nivel econdmico, los resultados finales de esta tesis indican que la alternativa de
compostaje con requerimientos basicos entrega un VAN a la empresa de $2.057.271.874 una

TIR del 53% y una recuperacion de la inversion al 3 afio de funcionamiento.
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Respecto a la evaluacion realizada para los requerimientos adicionales se tiene como
resultado indicadores econdémicos menores en contraste con los de la alternativa anterior, estos
se encuentran totalmente relacionados con la mayor inversion inicial de la propuesta,
obteniendo un VAN de $1.816.169.929, una TIR de 39% y un tiempo de retorno de la

inversion de 4 anos.

Sometiendo las alternativas a un analisis de sensibilidad donde la variacion se realizd
en el precio y fue descontado su valor de desecho, se puede apreciar que la alternativa de
requerimientos basicos resulta rentable tanto en los escenarios optimista como pesimista, es
decir que la opcion en cualquiera de sus escenarios puede ser considerada como una zona de
confort asumiendo un riesgo menor y obteniendo beneficios en cualquiera de sus casos. Por
otra parte, la propuesta con requerimientos adicionales en el escenario pesimista muestra una
disminucion de la TIR a un 15%, la cual se acerca al valor de la tasa de descuento para este
proyecto, lo que indica que la rentabilidad sera baja en relacion a la inversion requerida, sin
embargo, para el escenario neutro y optimista la propuesta segin los indicadores resulta
rentable y considerando que se utilizd el precio promedio de comercializacion de abonos en
China, siendo el mayor de $24.384 y tomando en cuenta que la comercializacion planea ser
realizada en dicho pais, es de esperar que el proyecto se desarrolle entre el escenario neutro a

optimista.

Como recomendacion final se sugiere a la empresa realizar el sistema de
aprovechamiento de residuos en base a la produccion de compost, puesto que como ya fue
demostrado mediante el Proyecto RTA2010-00110-C03 financiado por el Instituto Nacional de
Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria, realizado en la ciudad de Castilla-La
Mancha, donde se demuestra que este residuo posee propiedades que permiten aumentar el
rendimiento de un cultivo, por lo que si puede ser considerado un producto para comercializar.
Es por esto que se recomienda a la empresa tomar alguna de las dos alternativas. En el caso de
que su estrategia sea adversa al riesgo, se debe considerar la primera, puesto que de todas
formas se generara incremento de sus riquezas, pero se debe tener en cuenta que ante factores
climéaticos se debera tener mayor precaucion, capacidad de reaccion y énfasis en los procesos
de la planta con la finalidad de obtener el compost en condiciones Optimas. Por el contrario, si

la empresa no es adversa al riesgo se recomienda optar por la opcidon con requerimientos
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adicionales, destacando que de esta manera se garantiza una produccién estable y totalmente

controlada, independiente de los factores externos que puedan afectarla.

Finalmente se recomienda a la empresa realizar una medicion de sus emisiones
actuales, tanto de residuos como de sus procesos, con el fin de poder controlarlas y no seguir
incumpliendo la normativa. Ademas, es importante que se realice un adecuado uso de sus
aguas tratadas, puesto que para el afo siguiente estas aumentaran y se generaran excedentes
que no podran ser utilizados en el riego de alfalfa. Por ultimo, si San Nicolds decide
implementar la planta de compostaje, se recomienda realizar un estudio y la correspondiente
caracterizacion de sus residuos utilizando sus recursos de laboratorio con el fin de llevar a

cabo con una mayor exactitud el proyecto.
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Anexos

Anexo 1

Decreto ley 3557 articulo 11
Num. 3.557.- Santiago, 29 de Diciembre de 1980.- Visto: lo dispuesto en los decretos
leyes N° 1 y 128, de 1973; 527, de 1974; y 991, de 1976, La Junta de Gobierno de la
Republica de Chile ha acordado dictar el siguiente Decreto ley:

Articulo 11- Los establecimientos industriales, fabriles, mineros y cualquier otra
entidad que manipule productos susceptibles de contaminar la agricultura, deberan adoptar
oportunamente las medidas técnicas y practicas que sean procedentes a fin de evitar o impedir
la contaminacion. Sin perjuicio de lo dispuesto en el inciso anterior, dichas empresas estaran
obligadas a tomar las medidas tendientes a evitar o impedir la contaminaciéon que fije el
Presidente de la Republica por intermedio del Ministerio de Agricultura o del Ministerio de
Salud Publica, segln sea el caso, el cual deberd fijar un plazo prudencial para la ejecucion de
las obras. En casos calificados, el Presidente de la Republica podré ordenar la paralizacion
total o parcial de las actividades y empresas artesanales, industriales, fabriles y mineras que
lancen al aire humos, polvos o gases, que vacien productos y residuos en las aguas, cuando se
comprobare que con ello se perjudica la salud de los habitantes, se alteran las condiciones
agricolas de los suelos o se causa dafio a la salud, vida, integridad o desarrollo de los vegetales

0 animales.
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Top 20 paises productores de vino 2016

Puesto | Pais MM. litros | Crecimiento
1 Italia 4.880 -2%
2 Francia 4.190 -12%
3 Espafia 3.780 1%
4 Estados Unidos 2.250 2%
5 Australia 1.250 5%
6 China 1.150 0%
7 Chile 1.010 21%
8 Sudafrica 910 -19%
9 Argentina 880 -35%
10 Alemania 840 -4%
11 Portugal 560 -20%
12 Rusia 490 0%
13 Rumania 490 37%
14 Nueva Zelanda 310 34%
15 Hungria 270 -6%
16 Grecia 260 2%
17 Serbia 230 0%
18 Austria 180 -21%
19 Georgia 170 0%
20 Moldavia 170 0%
Total mundial de la OIV |25.940 -5%

Fuente: Organizacion Internacional de la Viia y el Vino (OIV) 2016
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La disminucion de un 5% en la produccion mundial de vino posiciona al afio 2016

como el de menor produccion dentro de los tltimos 20 afios

Segun dijo Jean-Marie Aurand, director general de la OIV, citado en “El fenomeno
climatico de El Nifio parece haber vuelto a América Latina, donde la produccion resulto
afectada por condiciones climdticas bastante excepcionales, con mucha lluvia. Es tal vez una

explicacion” de esta produccion, “que se situa entre las mas débiles desde hace 20 arios”

Lo mencionado por el director de la OIV se ve reflejado principalmente en los paises de
Chile y Argentina. El primero con una reducciéon de un 21% en su produccion y el segundo
con un 35% menos, esto ocurre a pesar de que la vid género de la planta del vino, es capaz de
adaptarse a condiciones climéaticas extremas, pero no excepcionales. Es por eso que China es
unos de los paises que se beneficia de las dificultades climaticas de los paises
latinoamericanos y asciende en el ranking del 9° al 6° lugar, sin tener aumento alguno en su
produccion anual. China posee un 85% de sus vifias en zonas frias, en este caso la vid estd
adaptada a este clima y al no existir fendmeno climatico no hay variacién en su produccion.

Segun Jean-Marie Aurand.
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Anexo 3

Analisis internacional aprovechamiento de residuos

Italia

Para el ano 2016 Italia obtuvo el 1° lugar como productor mundial del vino, con una
produccion de 4.880 MM. litros, este numero indica una disminucién de un 2% en relacion a

la produccioén del afio 2015.

En base a un articulo que habla de la viticultura sostenible en Italia que destaca a las
principales vifias que estan utilizando métodos sostenibles, produccién ecologica, natural,
organica o biodindmica, los cuales hacen que la imagen de una empresa sea "verde" como se
menciona en el articulo. Se analizaron especificamente las vifias mencionadas en el articulo y

la informacioén recolectada se presenta a continuacion.

En la Vida Lungarotti uno de los proyectos que mas destaca es " Energia della Vite" el
cual apoyado por el Ministerio de Agricultura y el Centro de Investigacion de Biomasa de la
Universidad de Perugia, se centra en quemar los residuos de poda para obtener calor, el cual es
utilizado para los procesos de la bodega. Otras vifias que utiliza un método similar a este, es
Vifia Planeta y Vifia Mezzacorona, la primera posee un centro de biomasa y la segunda con los
residuos de las materias primas logran una valorizacion energética, como lo es el escobajo.

Mezzacorona ademas se enfoca en el reciclaje, compostaje de sus residuos.

Francia

En el afio 2016 Francia gener6 un total de 4.190 MM. litros de vino, lo que lo llevo a
ocupar el segundo lugar del ranking mundial de paises productores. Francia posee 6 regiones
vitivinicolas, destacando la region de Burdeos por el “Plan Climat 2020 du vin de Bordeaux”

que abarca una serie de compromisos y normas ambientales.

El estudio Orujo de uva, lias de vino y depdsito del mosto: ;Como administrar

Subproductos enoldgicos? en el cual se experimenta sobre la recuperacion de subproductos.
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Se estudio el tratamiento actual de destilacion y tres escenarios para la recuperacion de orujo:
esparcimiento, compostaje colectivo e individual y digestion anaerébica. El resultado se
dividi6 en 4 indicadores, Indicador de salud humana, Indicador de calidad de los ecosistemas,

Indicador de cambio climatico e Indicador de recursos.

Mejores resultados de los Indicadores

Indicador de salud humana: Difusion individual y Digestion anaerdbica.
Indicador de calidad de los ecosistemas: Destilacion

Indicador de cambio climatico: Digestion anaerdbica y Destilacion

Indicador de recursos: Digestion anaerdbica y Destilacion

Espana

Espana es el pais que se posiciona en el puesto numero 3 con 3.780 MM. litros de vino.
Es un pais con una tendencia distinta a la de los demas vistos en relacion a sus métodos y

preocupaciones.

Se analizaron dos vifias del pais para saber cuales son las técnicas que utilizan para el
tratamiento de sus residuos. Ambas coinciden en que reciclan entre un 90% - 95% del total de
sus residuos. Finalmente, las vifias “Gonzales Byass” y “Bodega Torres” una vez que reciclan
sus residuos orgénicos y el orujo los queman como biomasa para ahorrar energia en sus

procesos de produccion.

El estudio Proyecto RTA2010-00110-C03 financiado por el Instituto Nacional de
Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria, realizado en la ciudad de Castilla-La
Mancha, donde fue aplicado compost en base a orujo de uva en un cultivo de melones,
obteniendo como resultados el aumento del rendimiento del cultivo, perdidas de nitrogeno por

lixiviacion.
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Estados Unidos

Estados Unidos es uno de los paises pioneros en produccion y venta de vinos. En los
ultimos 5 afios, su promedio de produccion fue de 2.250 MM. litros de vino, lo cual lo

posiciona en el 4 puesto a nivel internacional.

Debido a estos antecedentes es que se tomé a EEUU como un pais referente para

analizar las técnicas de manejo de sus residuos organicos.

La forma de obtener informacion fue mediante un ranking donde se encontro
informacion acerca de las mejores bodegas del pais. De esta forma se procedid a buscar en las
paginas y memorias con el fin de encontrar las practicas y acciones que realizan estas vifias en

SuS Procesos.

En EE.UU las vinas pueden optar a una serie de certificaciones de sustentabilidad y
calidad, como lo son Viticultura Sostenible Certificada de California, Napa Green Land y
Napa Green Winery, entre otras. El estado de California posee su propia certificacion ya que

es una region vitivinicola.

Luego de investigar cuatro Vifas, las mas relevantes en el area de sustentabilidad, es
evidente que todas manejan sus residuos para luego utilizarlos dentro de sus procesos como
enriquecedores del suelo. Otro punto muy importante que se logra desprender de lo revisado
anteriormente es el control y la conciencia que poseen con el uso del agua, ya sea de riego o

limpieza.

Australia

Australia alcanzo el 5° lugar en el ranking de los 20 paises productores de vino, con

una produccion de 1.250 MM. litros de vino en el afio 2016.

Este pais posee una serie de programas se sustentabilidad a los que los productores de
vinos pueden optar, con ellos obtienen herramientas y recursos para poder apuntar a alguna

certificacion como la ISO 14001, FreshCare Ambiental Viticultura / Bodega, Cddigo
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FreshCare Ambiental Viticultura de Practicas, Codigo FreshCare Ambiental Bodega de

Practicas, Australia viticultura sostenible.

De los vifiedos analizados la vifia Voyager Estate convierte el orujo de uva en un
compost que luego vuelven a utilizar en sus vifias, la vifia Taylors Wines recicla el orujo de
uva para la extraccion del alcohol de uva, taninos y otros compuestos a través de un proceso
de destilacion al vapor. Los soélidos restantes se combinan con otra produccion de
concentrados para formar un producto llamado TPR, que se aplica en la vifia como

acondicionador del suelo.

Argentina

Argentina es el pais que en el 2016 baja a la posicidn niimero 9, sin embargo, su

volumen promedio de produccion de los ultimos cinco afios fue de 1.450 MM. litros de vino.

Las Vinas que fueron revisadas se obtuvieron de un estudio realizado en el ano 2012
por la comision de sustentabilidad en Bodegas de Argentina. Este estudio muestra el avance
entre los afios 2009 y 2011, siendo el mas actual realizado hasta la fecha. Es por esto que las
cinco vifias que fueron revisadas se tomaron para ser utilizadas como benchmarking dejando

solo tres, puesto que dos corresponden al negocio del vodka y del champagne.

En general las vifias poseen certificaciones ISO 9001, 22000, 14001 y OHSAS 18001.
Estas tres bodegas, Celia, Norton y Solentein, tienen practicas de cuidado del agua, suelo y
reduccién de emisiones. En relacion con sus residuos, todas estas vifias los utilizan como base

para compost natural.

A modo de resumen, a continuacion, se plantea la siguiente tabla con la informacion
obtenida de los estudios de vifias de todo el mundo, memorias y reportes de sustentabilidad,
con el fin de obtener de manera general y ordenada las alternativas que utilizan cada uno de

los paises.
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Anexo 4

Caracterizacion residuos vinicolas

Orujo

Tabla con la informacion de la granulometria del sustrato

Granulometria

Fraccidn N®

Tabla con las propiedades fisicas del sustrato

Tabla con las propiedades fisico-quimicas v quimicas del sustrato

Propledadec ficioo-quimicac y quimioac
Suspensidn acuosa 15 (volvol)

—T '” : |
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Escobajo

Tabla con la informacion de la granulometria del sustrato

Granulometria

Fraccidn N® % en peso

"

Tabla con las propiedades fisicas del sustrato

Tabla con las propiedades fisico-quimicas y quimicas del sustrato

Propledadec ficioo-quimicac y quimioac
Suspensidn acuosa 10 (vol.vol

'T m “ |
o 7]
= g [
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Anexo 5

Caracteristicas del biogas

Tabla 2.6: Composicion promedio del biogds (segiin [2-1])

Constituyente Concentracién
Metano (CH,) 50-75 vol. %
Diéxido de carbono (CO,) 25-45 vol. %
Agua (H,0) 2-7 vol. % (20-40 °C)
Sulfuro de hidrégeno (H,S) 20-20.000 ppm
Nitrogeno (N,) <2vol. %
Oxigeno (O,) <2vol. %

Hidrogeno (H,) <1vol. %
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Anexo 6

Emisiones compostaje

Tabla 1 Control de la aireacion

<5% Baja Insuficiente evaporacién de agua, | Volieo de la mezcla y/o adicién de material
aireacién | generando exceso de humedad y estructurante que permita la aireacién .
un ambiente de anaerobiosis
5% - 15% Rango ideal
>15% Exceso de | Descenso de temperatura y Picado del material a fin de reducir el tamaio
aireacién | evaporacién del agua, haciendo de poro y asi reducir la aireacién. Se debe
que el proceso de descomposicién | regular la humedad, bien proporcionando
se detenga por falta de agua. agua al material o afiadiendo material fresco
con mayor contenido de agua (restos de fruta
y verduras, césped, purines u ofros)
Diéxido de Carbono (CO3)

Como en todo proceso aerobio o aerébico, ya sea en el compostaje o aun en la
respiracién humana, el oxigeno sirve para transformar (oxidar) el C presente en
las materias primas (substrato o alimentos) en combustible. A través del proceso
de oxidacién, el C se transforma en biomasa (mds microorganismos) y diéxido de
carbono (CO,), o gas producido por la respiracién, que es fuente de carbono para
las plantas y otros organismos que hacen fotosintesis. Sin embargo, el CO, también
es un gas de efecto invernadero, es decir, contribuye al cambio climético.

Durante el compostaje, el CO; se libera por accién de la respiracién de los
microorganismos y, por tanto, la concentracién varia con la actividad microbiana y
con la materia prima utilizada como sustrato. En general, pueden generarse 2 a 3
kilos de CO3 por cada tonelada, diariamente. El CO7 producido durante el proceso
de compostaje, en general es considerado de bajo impacto ambiental, por cuanto es
capturado por las plantas para realizar fotosintesis.
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Anexo 7

Densidad aserrin
4.5.1. Densidad del aserrin.

Se debe tener en cuenta que el método puede presentar imprecisiones en los valores
obtenidos, debido a lo pequefio de las particulas de las fracciones finas del aserrin.

Cuadro 15: Densidad del aserrin por proveedor en kglm’

Proveedores |AGRIFOR| APSA | ARAUCO | CENTEC | CMPC |Com JCE |[MADEXPO
Minimo 3208 | 3250 | 3540 | 3355 | 3445 | 3567 | 3970
Méximo 3729 | 3951 | 3070 | 3802 | 3923 | 3850 | 4080
Promedio 3428 | 3504 | 3728 | 3507 | 3746 | 3707 | 4019
Oeswacdn | 1776 | 2113 | 1633 | 1540 | 1892 9,94 4,04
Varianza | 31532 | 44647 | 26664 | 23720 | 35785 | 9887 | 1631

La densidad del aserrin que es entregado en la planta cumple con los requisitos
minimos exigido por la empresa, lo que indica que todo los proveedores analizados
abastecen con aserrin con densidad mayor a 300 kg/m®.

Las mediciones determinaron una densidad promedio para las particulas de aserrin
de 367,6 kg/m>, con valores extremos de 320,8 y 408,0 kg/m°.

A través del andlisis de varianza se comprob6 que existen diferencias significativas
entre el aserrin entregado por los distintos proveedores. El material entregado por
MADEXPO es diferente de todos los demas proveedores. El aserrin entregado por
AGRIFOR, con respecto al de ARAUCO, CMPC y Comercial JCE, igual posee
diferencias, sin embargo no existen diferencias significativas entre AGRIFOR con
APSA y CENTEC. Lo mismo ocurre entre el material entregado por los demas

proveedores, no encontrando diferencias entre APSA, ARAUCO, CENTEC, CMPC y
Comercial JCE.
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Anexo 8
Estudio de compost a partir residuos vinicolas

Produccion de un compostaje a partir de
desechos de uva

José Ferrer, Douglas Mujica, Gisela Paez

Laboratorio de Fermentaciones Industriales. Facultad de Ingenieria. Universidad del Zulia.
Maracaibo - Venezuela

Se realizo la produccion de un abono organico, a partir de desecho generado en el procesamiento

(e 1a uva, en la produceion de vino (escobajo de uva). Para tal efecto se implementd un proceso de
blodegradacion aerdbica (compostaje) del escobajo de la uva recién prensada, sola y con adicion de

dallinaza como activadora de la biotransformacion. La modificacion del material original se siguid con

la medicion de los parametros Indicadores de un proceso eficiente: temperatura, pH, ‘poreentaje de
humedad, densidad y relacton carbono-nitrogeno. Los resultados mostraron que la gallinaza no es
indispensable para lograr un compostaje eficiente con este Upo de desecho. Ademas las camcteristicas
fisicas y organolépticas del producto obtenido alreado con y sin gallinaza, evidencian un compaostaje
aplimo. Por otro lado cl pH aleanzado cereano a la neutralidad le confiere caracteristicas adecuadas para
ser usado como acondiclonador de suclos para cultivos.

Palabras claves: Uva, desecho, compostaje, feriilizante,

Composting from grape pomace
Abstract

An Organic fertilizer was obtained from wastes generated in the wine production process. An aeroble
biodegradation process (composting) of recently pressed grape's waste, with or withoul an activating
blotransformation hen dropping was implemented to that effect. The modification of the original material
was followed by the parameler’s measurement Indicating an efficlent process: temperature, pH, molsture
content, density, and carbon/nitrogen ratlo.

The results showed that the hen dropping 1s not an essential additive to get an efficient compost
with this type of waste. On the one hand, the physteal and organoleptic characteristics of the product
ubtained with or without the hen dropping demostrate an optimum compost. On the other hand, the
obtained pH, almost neutral, characterizes it as a soll fertilizer.

Key words: Grape, waste, composting, fertilizer, compost.



Metodologia

El desecho de uva, correspondiente a la
variedad Colombar, fue tomada del Centro Viti-
cola del Estado Zulia.

Las pilas formadas con 400 kg de desecho,

aproximadamente, se disefaron de base circu-

lar con un diametro de 1,30 m y una altura de

0.8 m. La Identificacion de las pilas s¢ estableclo

de la sigulente manera:

No. 1: Sin ningan tipo de aditivo y removida
durante el proceso de compostaje, sirvien-
do como control para ¢l ensayo con airea-
clon.

No. 2: Contiene un 10% de gallinaza y aireacion.

No. 3: Sin ningun tipo de aditivo y sin aireacion,
sirviendo como control para el ensayo sin
alreacion.

No. 4: Contiene un 10% de gallinaza y sin airea-
cion,

Se sigulo la variacion de la temperatura a
lo largo del proceso, midiéndose en cada una de
las pilas a diferentes profundidades y en diferen-
tes puntos con un termometro de campo, tipo
reloi alrededor de las 7 am diartamente.
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Resultados y Diseusin

La tabla 1 muestra los valores correspon-

dientes a la composicion quimica de la uva recién
prensada. En dicha tabla se puede observar un

contenido alto de humedad (73.56%), pero ade-

cuado para garantizar un proceso eficiente en el
consumo de oxigcno"a'. Sin embargo, este con-
tenido de humedad representa un costo alto de
transporte, al considerar las alternativas econd-
micas del proceso en estudio, Trabajos realizados
en diferentes tipos de desechos y materiales or-

Tabla 1

Caracterizacion quimica del desecho de

uva recién prensada

Denstdad (gr/cc) 1.25
pH 3.56
% Humedad 73.56
% Carbono 46.60
9% Nitrogeno 1.73

ganicos dan valores de humedad que varian

-entre 46.7 y 99.4%, para desechos urbanos y
lodos de teneria vegetal!!, estiércol de vaca y
orujo de uva 18 odo activado™ y pulpa de café
B! En la tabla 2 se reportan valores de porcen-
taje de humedad durante el proceso de compos-
taje para las pilas de desecho de uva.

La densidad de este material es 1.25 g/cc,
lo que conlleva a establecer una planta de 4.8m°
de capacidad para procesar 6 Tn métricas de
desecho de uva anual, Por otro lado, las diferen-
tes densidades determinadas a lo largo del pro-
ceso de compostaje para cada ensayo (ver tabla
3), llevan a estimar el porcentaje de pérdida de
peso por cc (ver tabla 4), esto se debe a evapora-
cion de agua, pérdida de carbono como CO2 y
nitrogeno como amoniaco, debido a las condicio-
nes ambientales,

El pH del desecho es de 3.56, siendo este
valor adecuado para el desarrollo de hongos en
ambiente aerdbico en un compostaje eficiente. A
lo largo del proceso se observé un incremento del
mismo hasta alcanzar un pH alcalino de 7.8 (ver
tabla 5), lo cual demuestra que hubo pérdida de
acidos organicos y liberacion de amoniaco por
efecto de la descomposicion microbiana . Para
este tipo de material se observé un fncremento
brusco en las pilas que se le adiclond gallinaza,
ya que ésta permite una mayor accion microbia-
na en la masa de compostaje. Gudrum Bagstam
el reporta valores de pH para un material com-
postado de corleza de arbol alrededor de 4.5 al
fnicio y 6.7 al final del proceso.

De Bertoldi M.,y otros!! reportan valores
de pH cercanos a la neutralidad para diferentes
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Tabla 2
Variacion del porcentaje de humedad durante el Proceso de Compostaje
Dias Pila 1 Pila 2 Pila 3 Pila 4
1 73.56 73.56 73.52 71.66
3 69.15 64.83 66.30 65,20
10 50.08 32.73 32.93 34.91
25 22.52 18.84 29.63 18.08
Tabla 3
Variacion de la densidad (g/cc) durante el Proceso de Compostaje
Dias Pila 1 Plla 2 Pila 3 Pila 4
1 1.25 1.25 1.22 1.22
T 1.00 1.00 0.83 0.83
10 0.80 0.79 0.80 0.80
20 0.74 0.77 0.77 0.76
25 0.71 0.77 0.76 0.76
Tabla 4
Porcentaje de pérdida de peso durante el proceso de Compostaje
Dias Pila 1 Pila 2 Pila 3 Pila 4
1 - waee 2.4 2.4
7 25.0 25.0 33.6 33.6
10 36.0 36.8 36.0 36.0
20 40.8 38.4 38.4 39.2
26 43.2 384 39.2 39.2

Rev, Tec. Ing, Univ, Zulia, Vol. 16, No. 3, 1993
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Tabla 5
Potencial de hidrogeno (pH) durante el Proceso de Compostaje
Dias Pila | Pila 2 Pila 3 Pila 4
| 3.56 3.56 3.18 3.18
3 4.19 7.07 3.19 4.30
9 4.73 8.80 4.84 7.42
22 8.20 8.54 429 8.05
24 7.68 8.56 4.43 7.55
25 7.94 8.42 5.23 7.95
Tabla 6
Porcentaje de Carbono, nitrogeno y relacion Carbono/nitrégeno
para todos los ensayos, al final del proceso
Pilas % Nitrdgeno % Carbono C/N
1 2.14 37.72 17.62
2 2.17 29.45 13.57
3 2.47 33.29 13.47
1 2.42 33.80 13.96
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Tabla 7
Caracteristicas fisicas y organolépticas del producto obtenido
Pilas Forma Color Olor
l Amorfa NEGRO con Tierra Himeda
Manchas Blancas
2 Amorfa NEGRO con Terra Humeda
Manchas Blancas
3 Original NEGRO Desagradable
4 Original NEGRO Desagradable
Tabla 8
Variacién de la Temperatura (°C) durante el proceso de compostaje

Dias Pila 1 Pila 2 Pila 3 Pila 4
2 32.47 33.70 33.70 32.22
5 37.28 35.84 38,20 36.91
7 42.73 41.05 38.72 39.00
9 46.98 52.34 42.22 42.47
1 47.78 54.07 43.00 45,86
13 40.00 46.00 44.00 45.00
15 38.64 45.24 45.00 46.00
16 41,66 49.62 45.00 46.11
18 35.06 41.79 44.44 45.33
20 32,00 38.00 44.75 45.00
22 27.77 39.11 44.75 45.55
23 28.33 26.48 44.13 34.30
24 22.00 21.85 43.15 45.62
25 22.00 21.54 44,19 45.62




Conclusiones

i.- Los parametros indicadores de un com-
postaje eficlente, pH, temperatura, relacion
carbono-nitrégeno y humedad, para el desecho
de uva recién prensada, se localizan dentro de
limites adecuados.

li.- La gallinaza (activador del proceso de
compostaje) no es indispensable para lograr un
compostaje eficiente en este tipo de material
organico.

lii.- Las caracteristicas fisicas y organo-
iéepticas del producto obtenido, material amorfo,

color negro con manchas blancas y olor de tierra
hiimeda, evidencian un compostaje optimo,

iv.- El alto contenido de humedad conlleva
a la ubicacion de la planta de procesamiento en
los alrededores del centro de produccion del

desecho, de igual manera que la reduccion del
peso del material al final del Proceso, no provoca

dificultades en su distribucion.

v.- El pH alcanzado por el abono organico
producido, cercano a la neutralidad, le confiere
caracteristicas adecuadas para ser usado como
acondicionador de suelos para cultivos,

vi.- La disminucion de la relacién C/N in-

dica que se realizo una biodegradacion aerobica
del desecho de uva original.
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Anexo 9

Consideraciones planta compostaje

Monitoreo durante el compostaje

Ya que el compostaje es un proceso biologico llevado a cabo por microorganismos, se deben
tener en cuenta los parametros que afectan su crecimiento y reproduccion. Estos factores

incluyen el oxigeno o aireacion, la humedad de substrato, temperatura, pH y la relacion C:N.

Externamente, el proceso de compostaje dependerd en gran medida de las condiciones
ambientales, el método utilizado, las materias primas empleadas, y otros elementos, por lo que
algunos pardmetros pueden variar. No obstante, éstos deben estar bajo vigilancia constante
para que siempre estén siempre dentro de un rango Optimo. A continuacion, se sefialan los

parametros y sus rangos optimos.
Oxigeno

El compostaje es un proceso aerobio y se debe mantener una aireacion adecuada para permitir
la respiracion de los microorganismos, liberando a su vez, diéxido de carbono (CO,)a la
atmosfera. Asi mismo, la aireacion evita que el material se compacte o se encharque. Las
necesidades de oxigeno varian durante el proceso, alcanzando la mayor tasa de consumo

durante la fase termofilica.

La saturacion de oxigeno en el medio no debe bajar del 5%, siendo el nivel 6ptimo el 10%. Un
exceso de aireacion provocaria el descenso de temperatura y una mayor pérdida de la humedad
por evaporacion, haciendo que el proceso de descomposicion se detenga por falta de agua. Las
células de los microorganismos se deshidratan, algunos producen esporas y se detiene la
actividad enzimatica encargada de la degradacion de los diferentes compuestos. Por el
contrario, una baja aireacion, impide la suficiente evaporacion de agua, generando exceso de
humedad y un ambiente de anaerobiosis. Se producen entonces malos olores y acidez por la
presencia de compuestos como el acido acético, acido sulthidrico(H,S) o metano (CH,) en

€XCCSO.
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Diéxido de Carbono (CO,)

Como en todo proceso aerobio o aerdbico, ya sea en el compostaje o aun en la respiracion
humana, el oxigeno sirve para transformar (oxidar) el C presente en las materias primas
(substrato o alimentos) en combustible. A través del proceso de oxidacion, el C se transforma
en biomasa (mas microorganismos) y didéxido de carbono (CO,), o gas producido por la
respiracion, que es fuente de carbono para las plantas y otros organismos que hacen
fotosintesis. Sin embargo, el CO, también es un gas de efecto invernadero, es decir, contribuye
al cambio climatico. Durante el compostaje, el CO, se libera por accidon de la respiracion de
los microorganismos y, por tanto, la concentracion varia con la actividad microbiana y con la
materia prima utilizada como sustrato. En general, pueden generarse 2 a 3 kilos de CO, por
cada tonelada, diariamente. El CO, producido durante el proceso de compostaje, en general es
considerado de bajo impacto ambiental, por cuanto es capturado por las plantas para realizar

fotosintesis.
Humedad

La humedad es un pardmetro estrechamente vinculado a los microorganismos, ya que, como
todos los seres vivos, usan el agua como medio de transporte de los nutrientes y elementos
energéticos a través de la membrana celular. La humedad 6ptima para el compost se sitia
alrededor del 55%, aunque varia dependiendo del estado fisico y tamafio de las particulas, asi
como del sistema empleado para realizar el compostaje Si la humedad baja por debajo de 45%,
disminuye la actividad microbiana, sin dar tiempo a que se completen todas las fases de
degradacion, causando que el producto obtenido sea bioldgicamente inestable. Si la humedad
es demasiado alta (>60%) el agua saturara los poros e interferira la oxigenacion del material.
En procesos en que los principales componentes sean substratos tales como aserrin, astillas de
madera, paja y hojas secas, la necesidad de riego durante el compostaje es mayor que en los
materiales mas humedos, como residuos de cocina, hortalizas, frutas y cortes de césped. El
rango Optimo de humedad para compostaje es del 45% al 60% de agua en peso de material

base.
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Temperatura

El compostaje inicia a temperatura ambiente y puede subir hasta los 65°C sin necesidad de
ninguna actividad antrdpica (calentamiento externo), para llegar nuevamente durante la fase de
maduracion a una temperatura ambiente. Es deseable que la temperatura no decaiga
demasiado rapido, ya que, a mayor temperatura y tiempo, mayor es la velocidad de

descomposicidon y mayor higienizacion.
pH

El pH del compostaje depende de los materiales de origen y varia en cada fase del proceso
(desde 4.5 a 8.5). En los primeros estadios del proceso, el pH se acidifica por la formacion de
acidos organicos. En la fase termofila, debido a la conversion del amonio en amoniaco, el pH
sube y se alcaliniza el medio, para finalmente estabilizarse en valores cercanos al neutro. El
pH define la supervivencia de los microorganismos y cada grupo tiene pH Optimos de
crecimiento y multiplicacion. La mayor actividad bacteriana se produce a pH 6,0- 7,5,
mientras que la mayor actividad fungica se produce a pH 5,5-8,0. El rango ideal es de 5,8 a

7,2.
Relacion Carbono-Nitrégeno (C:N)

El pH del compostaje depende de los materiales de origen y varia en cada fase del proceso
(desde 4.5 a 8.5). En los primeros estadios del proceso, el pH se acidifica por la formacion de
acidos organicos. En la fase termofila, debido a la conversion del amonio en amoniaco, el pH
sube y se alcaliniza el medio, para finalmente estabilizarse en valores cercanos al neutro. El
pH define la supervivencia de los microorganismos y cada grupo tiene pH Optimos de
crecimiento y multiplicacion. La mayor actividad bacteriana se produce a pH 6,0- 7.5,
mientras que la mayor actividad fungica se produce a pH 5,5-8,0. El rango ideal es de 5,8 a

7,2.
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A continuacion, se presenta la tabla resumen de los parametros anteriormente explicados.

Rango ideal al | Rango ideal | Rango ideal compost
Parametro

comienzo (2-5 dias) [(2-5 semanas) maduro (3-6 meses)
C/N 25:1-35:1 15/20 10: 1-15:1
Humedad 50% - 60% 45% - 55% 30% - 40%
Ph 6,5 - 8,0 6,0 - 8,5 6,5 - 8,5
Temperatura (45 - 60 °C 45°C - T°ambiente T° ambiente
Densidad 250 - 400 kg/m3 <700 kg/ m3 <700 kg/ m4
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Fichas técnicas planta compostaje

Nombre Etapa

Reduccidon de Tamaio

Zona de la Planta

Area de secado

Bodega de escobajo

Magquinaria

Chipedora
Cargador frontal

Camion Tolva

Materias Primas

Partes de la vid

Escobajo

Especificaciones

La primera carga, correspondiente a partes de vid, serd depositada por el
camion tolva en el area de secado y mediante la chipeadora comenzaran a

triturarse, luego el cargador frontal la trasladard y almacenara en su bodega.

Se repite le mismo proceso para la carga de escobajos.
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Nombre Etapa Formulacion

Zona de la Planta |- Zona de pilas

Camion Tolva
Maquinaria
Cargador frontal

Escobajo triturado
Materias Primas
Orujo, lias y lodos

El camion tolva debera depositar los residuos en una pila, para que luego el
cargador frontal los acomode con las dimensiones correspondientes. Una vez
Especificaciones | listo esto, el cargador frontal llevara la carga de escobajo a la pila. Este proceso
se repite hasta que las cantidades de orujo, lias y lodos correspondan al 80% de la

pilay el escobajo al 20%.

Al momento de apilar, es recomendable dejar un 40% del orujo como primera
capa y luego una capa de 10% de escobajo, luego se repite la accién con las
Recomendacion | siguientes capas. Cabe destacar que si la recepcion del material no permite
realizar esta alternacion, lo importante es que la pila finalmente posea un 80% y

20% de cada residuo.
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Nombre Etapa Transporte

Vias de transporte
Planta productiva San Nicolas Wines
Zona de la Planta

Area de secado

Zona de pilas

Cargador frontal
Magquinaria
Camion Tolva

Partes de la vid
Materias Primas |- Escobajo

Oryjo, lias y lodos

El camion tolva es el encargado de trasladar las cargas provenientes de la planta
productiva a la planta de compostaje, especificamente debera ingresar a al area de
secado y a la zona de pilas, es por esto que estas zonas poseen un libre acceso

. . frontal.
Especificaciones

El cargador frontal puede trasladarse por toda la planta sin problemas, a través de

la via de transporte y los pasillos entre pilas.
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Nombre Etapa Degradacion

Zona de la Planta |- Zona de pilas
Termoémetro
Instrumentos : Tira indicadora de ph

Pruebas laboratorio

Materias Primas |- Pilas de compostaje

Periodo . Semana 1

Para el céalculo de la relaciéon C/N, densidad y humedad sera necesario realizar

pruebas en el laboratorio de la planta.

El pH pude ser indicado mediante la utilizacion de tiras indicadoras de pH, las
Especificaciones cuales se insertan en la pila de compostaje y se lee el valor mediante la

comparacion de color.

El control de la temperatura se efectfia con la utilizacién de un termoémetro.
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Nombre Etapa Aireacion

Zona de la Planta |- Zona de pilas

Maquinaria : Cargador frontal

Materias Primas |- Pilas de compostaje

Periodo : Desde la semana 2 a semana 12

Un volteo por semana durante las 4 primeras semanas.
Frecuencia
Un volteo cada 15 dias después de la cuarta semana.

Para producciones anuales menores a 1.755 toneladas las pilas se dispondran
dejando un espacio de pila vacia entre ellas, con el fin de realizar el volteo al

cambiar de lugar una pila.

Para producciones mayores a este valor la pila sera dividida, quedando 2 pilas de
Especificaciones | 15 metros de largo, la pila 1 se debe desplazar a la via de transporte, mientras que
la pila2 se mueve al espacio original dejado por la pila 1 y finalmente la pila 1 se

va al espacio original de la pila 2.

Cabe destacar que al realizar los desplazamientos es donde ocurre el volteo,

debido a que esto es generado mediante el cargador frontal.
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Nombre Etapa

Humectacion

Zona de la Planta

Zona de pilas

Magquinaria

Sistema de aspersores

Materias Primas

Pilas de compost

Agua proveniente de la planta tratadora de RILES

Especificaciones

La pila siempre debe estar humedad, por lo que el riego de las pilas debe
efectuarse siempre que sea necesario. Para esto se debe realizar cada 2 dias una

prueba manual.

Prueba manual: consiste en tomar con la mano una porcion de materia de la pila

y contraerla. Si esta porcion
Se mantiene contraida: significa que la pila posee buena humedad.

No logra mantenerse contraida: significa que esta demasiado seca, debe ser

regada y volteada

Escurre liquido: Significa que estd demasiado humeda y debe ser mezclada

y volteada.

Nombre Etapa

Maduracion

Zona de la Planta

Zona de pilas

Maquinaria

Cargador frontal

Materias Primas

Pilas de compost

Periodo

Desde la semana 12 en adelante

Especificaciones

El volteo y la humectacion comienzan a disminuir, mientras la accion bacteriana

se encarga del proceso.
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Nombre Etapa

Secado

Zona de la Planta

Area de secado

Magquinaria

Cargador frontal

Materias Primas

Pilas de compost

Periodo Semana 24
Cuando la primera pila cumpla la semana 24, esta deberéa ser trasladada a la zona
Especificaciones |de secado y ser esparcida ocupando la mayor superficie posible. Debe quedar en
esta area por al menos 5 dias.
Nombre Etapa Empacado

Zona de la Planta

Area de empaquetamiento

Magquinaria

Cargador frontal
Estructura de descarga
Pesa

Selladora de sacos

Materias Primas

Pilas de compost

Sacos

Especificaciones

Una vez terminado el proceso de secado, el compost requerido debe ser llevado
al campo que la vifia estime conveniente. O en su defecto si este sera
comercializado, el cargador frontal debera ingresarlo a la estructura de descarga
desde la zona de secado para ser empaquetado, pesado y cargado al camion para

su comercializacion.
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Anexo 11
Calculo dimensionamiento planta de digestion anaerobica

8) Calculo del tiempo de retencién

TR=(-51.227" Ln(T°C)+ 206.72)

80 4 TR=2122TnT)+ 20072

0 10 2 20 40 60 &0
Temperatura 'C

Fig. 7.8 N°1 (UPME, 2003)

Donde,

TR= Tiempo de retencion en dias
Ln= Logaritmo natural

T°C= Temperatura promedio en grados centigrados del sitio donde se instalara
el Biodigestor
T°C = 35°C, Valor dado por el disefiador (Rango Mesofilico)

TR =-51,227 x Ln(35°C) + 206,72
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9) Volumen del Biodigestor

Vd=C*TR*1.2

Donde,
Vd = Volumen del digestor, en litros
C = Carga diaria para alimentar el digestor en litros por dia
TR = Tiempo de retencion en dias.
1,2 = Volumen adicional para el almacenamiento del biogas
Vd=5103x25x1,2
Vd = 153090

vadisam |

10) Calculo posible produccion de gas

PG = MPCxSOxP

Donde,

PG = Gas producido en litros por dia

MPC = Estiércol en kilogramos por dia

SO = Porcentaje de materia organica del estiércol segun la especie.

P = Produccion aproximada de m3 de gas/1 kg de masa organica seca total

PG =5103x0,13x 0,25

| PG = 165,84 m™/dia|
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Anexo 12

Acciones de contingencia planta compost

EFECTO APRECIADO POSIBLE CAUSA SOLUCIONES
Afiadir mas cantidad de
La temperatura del montén material hasta alcanzar las
El cal despri
no sube y tiene suficiente f alt.a. do;' :;tefi al ende por 2/3 partes del compostador.
humedad. Protegerlo temporaimente
con un plastico.
Exceso de riego Meter un palo y ahuecar el
El monton estd muy hamedo.  Posiblemente se haya monkin. Si no se resuehe,
mojado por ¢l agua de lluvia sacar todo el montén, voltear
y mezclar con material seco.
Sequedad en el ambiente. Regar la pia_uribrmement&
Elmonton estd muy secoy  Demasiados materiales secos. A““';‘“'“‘:n"m
no disminuye el volumen. Abandono temporal del Sacar ¢l monkdn, volloar y
compostador. mezclar con materiales
frescos.
Falta de oxigeno.
. Sacar el monton, voltear y
El monton huele a podrido. Ilixmcc&‘;ood; t:;om:t'i;d mezciar con meleriel 3600,
Aporte excesivo de material
fico en Nirbgeno (oésped, Sacar el monton, voltear
] , y
El montén huele a amoniaco. r;(s:: ::e c::oda) mezelar con material seco.
Proceso anaerdbico.
Exceso de humedad. Cubrir los restos de comida

Hay muchas moscas.

Restos de comida sin cubrir.

con maternial seco o tierra.

Larva de mosca. .
Hay larvas blancas. Mucha humedad. Reducir la humedad.
Debido a restos de comida. Si exisle homiguero:
Presencia de hormigas. Sequedad del montén voltear la pila y afiadir agua
’ o0 materiales himedos.
Presencia de roedores. Restos de comida. Eliminar los restos, voltear.
Presencia de caracoles o Humedad del montén o de Reducir la humedad en
babosas. la zona. caso de que sean muchas.
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Cotizaciones

Pesa

“h
‘L' pesas REPARBAL
| Ventas y Servicio Técnico

DIREC. MANUEL BODRIGIIFZ PARC. 70 - A PUDAHUEL
FONO  movil: $8-2387236

WWW_PESASREPARBAL CL

Fecha 23-06-2016 Cotizacion N°: 11.436
SENORES:

Horario atencion aviermes

[E-mall

|Referencia | PRODUCTO SUIETOS A STOCK.

Tengo el azrado de hacer lagar a ustad valores solicitados.

Sin otro particular, quedamos 2 vuestra dizposicion y atento: 2 responder cualquier inquistid o duda

respecto a lo planteado.

Afectuozamente,

Fonos: Mévil: 98-2307236

Samtiago / Chile
www_pesasreparbal.cl

Chipeadora

KOSNER
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Ny
"L pesas REPARBAL

Ventas y Servicio Técnico

01.= PESA PEDESTAL LINEA EXCELL

Balanza con bateria

Plataforma de acero inoxidable. Medidas 60 x 45 cm,
Indicador de peso Digital, Carcasa plistica resistente, (ABS)
Funcién de peso directo, Coateo, porcentaje

Visor Cristal Liquido LCD

Funciona conectado a red edéctrica (220 voit Adaptador) y bateria

Interna recargable (6V, 4Ah)4 teclas de membrana de funciones,
Navegacién, Unit. Precision OIML.

MEDIDAS PLATAFORMA 60X 45 CM.

Capacidad de peso_100 - 150 Kg.

peso cada 10 gr.

VALOR NETO $ 145.000

CONDICIONES GENERALES
Valores valores NO incluyen IVA
Plazo de Entrega 24 horas contra orden compra

valor contra

Forma de Pago

Facturacion electrénica inmediata

o

Despacho gratis en bodega cliente- santiago.
Regiones por pagar en destino a cargo cliente
Garantia 6 meses —solo defecto fabricacion
Certificado se emite con cada producto
Documentar a Reparbal Ltda. RUT 76383130 -2

Santiago / Chile
www_pesasreparbal.cl

CHIPEADORA MADERA
KOSNER KSN-15-120 MOTOR
15 HP

RrecioNommal-S4-277-484
Precio Oferta: $1.213.615 Neto

Disponible para reserva
— Anadir al carrito

Categorias: =<Chipeadora Madera, Chipeadoras

o
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Cargador frontal

Al no poseer Rut de empresa la cotizacion, se debio realizar via telefonica con la empresa

dulo | Marca Modulo y Ugo de Matar
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Selladora de sacos

Fwd: Sercom Chile Ltda: cotizacion, Sercom Chile Ltda. Rut: 78.059.260 - 5  recbides x

Manuel Macaya Flores
parami [+

--——-— Mensaje reenviado —---——---

De: Sercom Chile Ltda. <sercomchile@sercomchile.cl=

Fecha: 23 de junio de 2017, 16:10

Asunto: RE: Sercom Chile Ltda: cotizacion, Sercom Chile Ltda. Rut: 78.059.260 - 5

Para: Manuel Macaya <m.macayaf@amail.com=

Manuel buenas tardes.

ESV-400 SELLA HASTA 40 CM.
Valor § 220.000.- + iva.

ESV-600 SELLA HASTA 60 CM.
Valor § 245.000.- + iva.

De nuestra fabricacion, con dos afios de garantia.
Entrega Inmediata.

Alte.. Alberio llabaca Molina
22554 1689 22 5557608
Sercom Chile Ltda.

--—Mensaje original-—-
De: sercomchile@pyme20.pymedns.net [mailto:sercomchile@pyme20.pymedns.net] En nombre de Sercom
Enviado el: viernes, 23 de junio de 2017 13:26

Para: sercomchiIe@sercomchile.cl

Asunto: Sercom Chile Lida: cotizacion

Esto es una peticion de correo via hitp-//www.sercomchile.cl/ de:
Manuel Macaya <m.macayaf@agmail.com=

Estimados, estoy muy interesado y me gustaria saber el precio de la maguina selladora modelo ESV.
saludos y gracias!
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Sacos
“ 1]
FA;‘\?II@A@ N° . 20478
FABRICA DE SACOS S.A. Facha . 11072017
R.U.T:96.539.450-8
GIRO: FABRICACION DE SACOS Y SUS DERVADOS. | ©-C- :
DIRECCION: PUERTA DE VERA 1033, SANTIAGO Contacto . MACARENA PONCE / /961 771 107
FONOS: (2) 26831511 26834057 26836793 26837451
| Cuenta Corriente Banco BCI N° 12 35 40 23 Fecha Despacho : 17-07-2017
E-mail: @f cl Condici6n Venta : Contado (Transferencia)
Datos del Cliente
Razoén Social : MACARENA PONCE SOLIS
Rut 1 17560919-9
Giro
Direccion
Comuna : Rancagua
Ciudad : Cachapoal
Detalle
Codigo Cantidad Descripcién Valor unit.
054090000 15.000,00 UN Saco Blanco 54x90cm Zigzag 125,00
Total
Neto 4| 1.875.000
19%IVA : | 356.250
Total : 2.231.250
Aspersores

Aspersor Impacto VYR 150 Giro Regulable

Aspersor VYR150 Giro Regulable

Precio De Venta $105.990
Precio De Venta Sin Impuestos  § 89.067
Cantidad De Impuestos $ 16.923

Anadir al carro

Haga una pregunta sobre este producto

VYR



175

Tolva de descarga

Puesto que la tolva de descarga debe ser construida a medida, es que se tom6 como
valor de referencia una tolva con una capacidad méxima de 8 toneladas, ya que la de este

proyecto podria alcanzar las 6 toneladas.

Acoplados Rubiolo

Ref: 01004 v 11 5-026/Unidad

Descripcion

Ideal para todo tipo de semillas. Buena caida. Aro giratorio 770 mm elasticos de
suspension de 10 hojas. Un solo pulmén. Llantas simples rodadas 900 x 20
Arco rebatible para lona. Salida con bandeja regulable en altura con cricket a
resorte. Lanza mévil con enganche ojal para perno. Escalera de acceso.
Paragolpe trasero. Pintado con esmalte sintético con base de antiéxido (color a

eleccion) .
Precios histéricos

Jul 2017 ARS 115.026
Ver productos a la venta (1) Jun 2017 ARS 102.806

May 2017 ARS 101.300
Apr 2017 ARS 96.873,14
Mar 2017 ARS 97.336,00
Feb 2017 ARS 97.336,00
Ene 2017 ARS 97.336,00

*)Los precios relacionados a productos de cultivos serin

Programador de riego 12 estaciones

Programador riego Profesional 12 estaciones exterior Orbit
SKU: 85589-8 f ¥ ®
@ Precio corresponde a tienda:
Sodimac Homecenter Cerrillos.

El precio puede cambiar al modificar la ciudad
de despacho o retiro

W
$118.690 cu

Acumulas: 791 CMR Puntos

Cantidad

+ Agregar a mi lista
1 _ Agregar al carro ™
Activar compra en 1 click
Calcula el valor de tu cuota CMR N° de cuotas Valor cuotas
Costo Total Crédito: $118.690
1 $
CAE: 0.00% $18:5630

METODOS DE ENVIO Y RETIRO

# Despacho a domicilio Ver opciones

‘ Retiro en tienda Ver opciones



176

Estructura con galpon

»

PRIALE COTIZACION E-570.
Sr.: Macarenz Ponce. Villa Alemana, 25 Julio de 2017.
Instalacion:
Presents
Fono Fax: (961771107) Email: maca.alejandraps@gmail.com

De nuestra consideracion t2nemos el agrado de cotizar 3 UD. (s) |a fabricacion y
montaje de galpon de estructura metalica de 191 y 141 mts de largo por 41y 26 mts de ancho
respectivamente, con |as siguientes caracteristicas.

ITEM 1.

Gzlpon.

1.- Altura de hombro 4.00 mts.

Altura de cumbrers .10 mts.

Distancia entrz pilares 6.00 mts, Gltimos pilares 2 5.00 mts.
Ares 10.431 mts2.

2.-Galpdn constituido por 102 pilarss fabricados perfil U 200/50/5.0mm, perfil interior,
perfil U 200/50/5.0mm, perfil exterior, 51 cerchas fabricadas, perfil U 200/50/5.0mm,
perfil exterior, perfil U 200/50/3.0mm, perfil interior, pilares y cerchas, tejido interior
reticulado, Angulo 50/50/5.0mm, (MATERIALES UTILISADOS DE PRIMERA CALIDAD DE
ACERO A42-27ES, SOLDADURA SEGUN NCH 203 OF.68 SOLDADURA 7018,

3.- perfiles CA 125/50/15/2.0mm. Para recibir cubierta de zinc cn4.

4.- Tensores aéreos y laterzles, Fe liso 16mm, Vigas entre pilares {logarinas), segin
ingenieria.

5.- Cubierta, planchas policarbonato cng, 0.35mm, caballetss 0.40mm, sujecion de zuto
perforantes.

6.-Fundaciones de hormigén armado H-20, 20%, Diez pernos de anclaje de 1 pulgada,
fundacion, s2gun ingenieria, Para terreno de mediana a buena calidad. (Fundacion
sujeta, segun ingenieria, 25 decir segun calidad de suelo)

7.-Antioxido de terminacion, previa limpisza de los mateariales.

B.-Estructura apernada, costaneras soldadas.

2.-Plano de fabricacion y memoriz de calculo de I3 estructura.

VALOR TOTAL $ 490.640.00 + IVA.
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Estructura sin galpon

»

PRIALE COTIZACION E-571.
Sr.2 Macarenz Ponce. Villz Alemana, 25 Julio de 2017.
Instalacion:
Presente
Fono Fax: (961771107) Email: maca_alejandraps@gmail.com

De nuestra consideracion t2nemos el agrado de cotizar 3 UD. (s) |a fundzcion de hormigén de un
area de 10.100 mts2 y |a construccion 2 bodegas, unz de 100 mts2 y otra de 510 mts2 de
superficie.

ITEM 1.

Bodegas

1.- Altura de hombro 2.00 mts.

Altura de cumbrera 4.00mts.

Area 610 mts2.

2.-8odegal construida con estructura tabique metal con placas de yeso carton 15mm.
Bodega2 construida en base 3 estructura hormigon armado H-20,90%, espesor 30 cm.

&.-Fundaciones de hormigon armado H-20, 90%, fundacion, s2gun ingenieria, Parz terreno de
medizna 2 buena calidad. (Fundacion sujeta, segun ingenieriz, es dacir s2gun calidad de suslo)

7.-Antioxido de terminacion, previa limpisza de los materiales.
B.-Estructura apernada, costaneras soldadas.

2.-Plano de fabricacion y memoriz de calculo de la estructura.

VALOR TOTAL $ 250.800.00 + IVA.
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Extracto DIA

1 ANTECEDENTES GENERALES

De acuerdo con lo solicitado, tenemos el agrado de cotizar la Declaracion de Impsacto
Ambiental para el “Avicola Gonzélez y Hermanos Limitada”, ubicado en calle Balmaceds
N® 223, en la comuna de Llay-Llay.

Segin los antecedentes sportados por el cliente, este proyecto estd destinado s la
produccion y comercializacion de huevos contando con las siguientes caracteristicas:
70.000 gsllinas ponedoras en plants:

Generacion de 8 toneladas diarias de guano con permiso pars disposicion en el sitio;
Autorizaciones de funcionamiento vigentes;

Problemas con vecinos por presencia de moscas;

Necesidad de contar con un sitio de disposicion final de guano;

Fiscalizaciones constantes por parte de SEREMI de Salud (cada 15 diss).

Oooooon

Para elaborar el documento ambiental y obtener la RCA del proyecto, es necesario
desarrollar un proyecto de secado de guano (gslpén) y Declaracién de Impacto Ambiental
(DIA), ademsas de los estudios de base del érea de influencia del proyecto, segin los
alcances metodoldgicos que se detslian a continuacion.

2 OBJETIVOS Y ACLANCES DEL TRABAJO PROPUESTO

El objetivo generzal del frabajo propuesto consiste en la elaboracion y sprobacion de uns
Declaracién de Impacto Ambiental {DIA) del proyecto avicola, que cubra no solsmente las
actividades y la capacidad produccion, sino también eventuales ampliaciones futuras.
Los objetives y alcances especificos incluyen los siguientes:
O Definicion del proyecto de galpon de secado a nivel de ingenieria bésica;
O Desarrollar los estudios de lines de base del drea de influencia, en términos de
suelos, aguss, ruido y olores principalmente;
O Elsborar una descripcion de proyecto a desarrollar en etapas, incluyendo no
solamente las instalaciones actusles del plantel avicola, sino también el nuevo
galpdn de secado de guano y eventuales ampliaciones futuras;

Dentro del estudio se considera una etapa previa de levantamiento de informacion de la
situacion actual y la proyeccion y disefio de un sector de secado del guano de gallina
generado en la Avicola.

En forma preliminar se estima que el secado de guano requiere tamario de galpén de 500
m:: con piso de hormigdn y cierre perimetral parcial (s2 sugiere ventilacién natural). La
definicion del proyecto de gsalpén a nivel de ingenieria basica sera suficiente pars la
tramitacion de la DIA. e incluso para su construccion; pero solo en caso de optar por una
construccion provisoria de madera o de un gslpén prefabricado. La construccion de una
obra definitiva (de madera laminada, por ejemplo) requiere pemisc de obra municipsl, no
contemplado en |a presente oferta.

Dado los costos involucrados de construccion, calculo estructursl y eventusles permisos de
construccion se sugiere analizar diferantes slternativas:
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El Consultor confirmars o descartars la necesidad de contar con pemmiso de construccion
DOM, cotizars y evaluara diferentes alternstivas de construccion, pars contar con los
antecedentes suficientes para la toma de decision de parte del cliente.

Una vez definida la mejor slternativa de construccion se procaders a |a elaboracion de una
Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) de Ia planta completa de Avicola Gonzilez y
Hermanos Limitada psra ser sometida a evaluacion de impacio ambientsl ante el Servicio
de Evaluacion de Impacto Ambiental de |a region de Valparaiso y asi obtener la Resclucion
de Calificacion Ambiental (RCA) favorable.

3 ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Los alcances del proyacto contemplan el desarrollo de las siguientes actividades:
Reunién con los sutores del proyecto;

Recopilacion de antecedentes;

Anélisis del marco legal vigente:

Visita & terreno y levantamiento del uso de suelo actusl;

Reconocimiento del Medio Fisico, Bigtico y Antrdpico;

Evaluacion de Alternativas;

Memoria de Célculo:

Dimensionamiento y disefio del Galpén de Secado de guano:
Cubicaciones y Especificaciones Técnicas;

Estudio acdstico:

Elaboracion de la DIA;

Tramitacion ante el Servicio de Evsluacion Ambientsl de la Regidn de Valparaiso;
Obtencidn de la RCA.

L i |

IASA =2 hace responssble de la edicion de los informes que el SEA Regional solicita,
ademas =2 le hara entrega al cliente ko siguiente:

1 Documento Criginal;

1CD;

1 juego de Planos;

Copia de Carta de Ingreso al SEA;

Copia de la Confirmacidn de ingreso al Portal del SEA.

Ooooo

4 PRESUPUESTO
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4 PRESUPUESTO
ITEM UF
Honorarios profesionales 437
Gastos Generales de edicion, movilizacion e imprevistos 52,1
GRAN TOTAL 4891

Dentro del presupuesto esta considerado el estudio acustico.

De acuerdo a lo anterior, el presupuesto total considerado corresponde a 489,1 U.F'.
(cuatrocientos ochenta y nueve Unidades de Fomento) incluidos gastos @ impuestos en base a
los sigulentes estados de pago:

ESTADOS DE PAGO
EPN'2  Ingreso de la DIA 0%

TOTAL 100%
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Anexo 15

Capital de trabajo
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Anexo 17
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Nuevas contrataciones
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Anexo 18

Flujo de caja
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