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GLOSARIO

Alambique:

Barrica:

Bin:

Borra:

Bouquet:

Cepa:
Cuba:

Descube:

end-of-pipe:

Escobajo:
Grano:

Hollejo:

Morbilidad:

Mosto:
Orujo:
Remontaje:

Tanino:

Vendimia:

Equipo destilador de licores.

Barriles de roble francés o americano de unos 220 litros de capacidad
usados para envejecer el vino.

contenedores plasticos o de madera, disefiado para almacenar vy
transportar insumos o productos terminados a granel.

Sedimento espeso del vino.

se refiere a un conjunto de aromas complejos y se asocia directamente al
envejecimiento de los vinos.

Variedades de vides.

Recipiente de madera, acero inoxidable u hormigén de entre 20.000 a
40.000 litros de capacidad, utilizados al comienzo el proceso de
vinificacion.

Proceso de la vinificacion en el cual el vino es trasvasijado a otro
contenedor, con lo que se logra extraer los sdlidos decantados, aireandose
el liquido.

Término que hace referencia a las medidas de control de la contaminacion
aplicadas al final de un proceso productivo.

Tallos que quedan de un racimo luego de quitarle las uvas.

Uva como unidad.

Piel del la uva.

Proporcién de personas que enferman en un sitio y tiempo.

Zumo de uva antes de fermentar.

Hollejo de la uva, después de exprimida y sacado todo su contenido
Proceso de la vinificacion por el cual se mezcla el mosto.

Compuestos fenolicos responsables del color y sabor de los vinos
aportados por ¢l hollejo y las semillas

Tiempo en que se realiza la cosecha y recoleccién de la uva

viil



Vinificacién: Proceso de generacién del vino que comienza con la obtencién del mosto

y termina en la embotellacion.
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RESUMEN.

En los ultimos aflos, el Estado ha intentando conciliar dos aspectos
fundamentales para el pais, como son el desarrollo econémico y el medio ambiente. Es
asi como ha estimulado el “desarrollo sustentable” con el fin de satisfacer ambas
necesidades. Una clara muestra de ello son las nuevas exigencias que han impuesto a
toda industria que esta en funcionamiento previo a la entrada en vigencia de la Ley
Bases del Medio Ambiente y que por ende no se han sometido al Sistema de Evaluacion
de Impacto Ambiental (SEIA).

5 Asi se generd el Decreto Supremo N° 90/2000 y la Resolucion N° 1841 de 24 de
Julio de 2002 de la Superintendencia de Servicios Saniiarios, que obligan a estas
industrias a comprometerse con un cronograma de trabajo para mejorar sus deficiencias

ambientales, el que debe abordar los siguientes puntos:

1. Analisis de factibilidad de implementar medidas de Producciéon Limpia.

2. Aplicacién de medidas de Produccion Limpia, si corresponde.

3. Aplicacion del Procedimiento para la Calificacion de Establecimiento Industrial 6
Caracterizacion de residuos liquidos.

4. Ingreso al SEIA y obtencion de Permisos Ambientales (Resolucion de Calificacion
Ambiental ) y otros.

5. Construccion y Puesta en servicio del Sistema de Tratamiento.

6. Solicitud y proposicion de Resolucion de Monitoreo.

7. Monitoreo de las descargas.

Debido a esto y la competencia por mercados cada dia mas exigentes, es que la
Viia Chateau Los Boldos, de capitales franceses, se quiere comprometer con el
desarrollo sustentable de nuestro pais, dando cumplimiento a estas medidas de
protecciéon, con miras también a futuras certificaciones internacionales de indole

ambiental, calidad y de seguridad.



El presente trabajo abordé en parte dos de los puntos expuestos con anterioridad,
como: 1.- Analisis de factibilidad de implementar medidas de Produccién Limpia, y 2.-
Diseiio teérico de un sistema de tratamiento de RILES adecuado a las necesidades de la
Vifia. Logrando con él fomentar la prevencién de la contaminacién, estimulando una
utilizacion mas eficiente de los recursos naturales, materiales y energéticos y ofrecer una
alternativa de tratamiento de residuos liquidos enfocada a la realidad especifica de

Chateau Los Boldos.
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Abstract

The State, in the last years has been intending conciliate two basic aspects for the
country such as the economical development and the environment. In such way a
“sustain development™ has been stimulated in order of satisfying both necessities. New
requirements
as a clear sign of this are now demanded to all industries before the validity of new

“Environment Basis Law” and the “Evaluation System of Environment Impact”.

So, the industries are obliged to establish a work-chronology to improve their
environmental deficiencies as requested in new “Decreto Supremo N° 90/2000” and

Resolution N° 1841 dated July 24, 2002 to be broached in the following points:

1. Possibility Analysis for obtaining a Clean Production.

2. Applying of Clean Production measures when corresponds.

3. Apply of a Qualification Procedure for Industrial Establishments or Characterization
of liquids waste.

4. Becoming member of Evaluation System of Environment Impact and obtaining
Environment Authorizations (Environmental Qualification Resolution) and others.

5. Execution and Initiation of Treatment System.

6. Application and proposal of Monitoring Resolution.

7. Clearing monitoring.

Because of the above, and the increasing market demands, Chateau Los Boldos
vineyard, of French capitals, is commited to sustainable development looking also to
future international certifications not only in the environment but quality and security

aspects.
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This study is related partially to two of the points above mentioned such as:
1.- Possibility Analysis for obtaining a Clean Production, and 2.- Theoretical design for
industrial liquid waste treatment system according to vineyard requirements both in
order to prevent contamination and to increase the benefits of an efficient use of the
natural resources, materials and energy and offering a choice for the treatment of liquid

waste focused to the specific reality of Chateau Los Boldos vineyard.

X11}



CAPITULOI, INTRODUCCION Y OBJETIVOS.

1.1 INTRODUCCION.

Nuestro pais es poseedor de una gran diversidad geografica y climatica, lo que ha
creado espacios aptos para el desarrollo de actividades agropecuarias que exigen
condiciones ambientales muy especificas y poco comunes en el planeta. Este es el caso
de la industria vitivinicola, 1a que requiere de microclimas con condiciones especiales de
temperatura, humedad, sol, riego y calidad del suelo, lo que se da en, al menos, quince
valles de la zona central del pais, entre la cuarta y la octava region, cada uno de los
cuales posee una combinacion Gnica de factores que acentuan las caracteristicas de cada
cepa. Por esto, y por la aplicacion de las mejores tecnologias, con cuantiosas inversiones
de capitales nacionales y extranjeros, Chile es un creciente productor de vinos que
consiguen los estandares de calidad mas diversos, siendo reconocido internacionalmente

por esto.

En el afio 1978 Chile realizaba exportaciones de vino por poco mas de 9 millones
de dolares, mientras que en el 2001 alcanzaron 592 millones de ddlares. A este gran
aumento en las ventas se agrega un notable cambio de mercado, ya que en 1980 ¢l 88%
de las exportaciones tenian como destino los paises latinoamericanos, mientras que en el
afio 2000 el 48% de los envios fue a Europa y el 33% a Norte América. Esta variacion
en el mercado se ve influida por los numerosos acuerdos de libre comercio que Chile ha
suscrito en estos ultimos afos, con diversos paises o agrupaciones de éstos como:
MERCOSUR, Canada y México, paises de Centroamérica, la Union Europea entre otros.
Este cambio de escenario, junto con la fuerte competencia de Espafia, Francia, Australia
y California obliga a ofrecer productos mds atractivos para los exigentes mercados

internacionales.



La creciente preocupacion estatal en los ultimos afios por el medio ambiente,
junto con la apertura de mercados de gran diversidad de exigencias y muy estrictos en
calidad, han gestado la creacion de nuevas normativas ambientales cada vez mas
estrictas, esto con el fin de conseguir un desarrollo sustentable para el pais y asi poder
competir internacionalmente con productos con los mejores estandares de calidad.

Debido a esto y la competencia por mercados cada dia mas exigentes, es que la
Viiia Chateau Los Boldos, de capitales franceses, ha decidido comprometerse con el
desarrollo sustentable, dando cumplimiento a estas medidas de proteccion con miras
también, a futuras certificaciones internacionales de indole ambiental, calidad y de

seguridad.

Las medidas ambientales tomadas por el estado distan mucho de ser sélo
restricciones a la productividad, ya que ademas de cuidar nuestro entorno nos dejan las
puertas abiertas para incursionar en mercados que exigen alta calidad, v por sobre todo
una historia de fabricacion de los productos, que garantice que hayan sido generados con

las mejores materias primas y en un ambiente libre de contaminacion.

Es asi como nacen normas que intentan estimular la Produccién Limpia y
controlar las emisiones de contaminantes al ambiente por parte del sector industrial. Por
ejemplo, aquellas industrias que funcionan previo a la entrada en vigencia de la ley
19.300 de Bases Generales del Medio Ambiente en gran niimero no se han sometido al
Sistema de Evaluaciéon de Impacto Ambiental (SEIA), y por ende no conocen con
claridad cuales son los impactos ambientales que generan producto de su operacion, ¢
incluso muchas de ellas vierten sus residuos industriales liquidos directamente a los
cursos de agua o alcantarillado. Un ejemplo claro de las medidas gubernamentales
tomadas para regular el tema es el D.S. N° 90/00, el que tiene como objetivo la
proteccion ambiental, previniendo la contaminacion de las aguas marinas y continentales
superficiales, mediante el control de contaminantes asociados a los residuos liquidos
industriales (RILES) que se descargan a cuerpos receptores. Con lo anterior, se logra

mejorar sustancialmente la calidad ambiental de las aguas, de manera que éstas



mantengan o alcancen la condicién de ambientes libres de contaminacion. Este decreto
supremo 1o solo restringe la carga maxima de contaminantes que se pueden verter a los
cursos superficiales de agua, sino que también obliga a las industrias a implementar
medidas de Produccién Limpia. Estas ayudan a minimizar la generacién de residuos de
cualquier tipo junto con favorecer el uso eficiente de los recursos. Junto a esto, el decreto
90 obliga a las industrias, en su mayoria Pequeiias y Medianas Empresas (PYMES) a
someterse SEIA, todo esto dentro de plazos que son impuestos por los mismos

eMmpresarios.

1.2 OBJETIVOS.
1.2.1 Objetivos Generales:

e Colaborar con Vifia Chateau Los Boldos en dar cumplimiento a parte de las
exigencias impuestas por el D.S. N° 90/00 en los puntos concernientes al analisis
de factibilidad de implementar medidas de Produccion Limpia, y al disefio

tedrico de un sistema de tratamiento de RILES.
1.2.2 Objetivos Especificos:

Produccién Limpia.

o Fomentar la prevencion de la contaminacion estimulando la utilizacién eficiente
de los recursos materiales y energéticos con el fin de incrementar la
productividad y competitividad, disminuyendo al mismo tiempo la produccion de
residuos sélidos y liquidos.

Tratamiento de RILES.

e Elaborar de una propuesta de manejo de RILES, incluido el disefio teorico de una
planta de tratamiento de estos, de acuerdo con sus volimenes de generacion, de
su estacionalidad, caracteristicas fisico-quimicas, disponibilidad de espacio y

recursos disponibles.



1.3 ANTECEDENTES DE LA EMPRESA.

Chateau Los Boldos nacié de un suefio de la familia Massenez de Alsace,
Francia, quienes tras ser lideres mundiales en la fabricacién de licores de frutas,
deseaban diversificarse en el mundo del vino. Para ello, encontraron en Chile una
propiedad vinicola con 150 afios de historia, ubicada en el Valle de Rapel, a unos 100
kilémetros al sur de Santiago. Los vifiedos de Chateau Los Boldos surgen del antiguo
lecho del rio Cachapoal. Su suelo totalmente pedregoso permite un mayor drenaje y
permite obtener colores y sabores excepcionalmente concentrados, que dan origen a los
vinos de categoria superior o Premium, destinados en su mayoria al mercado extranjero y

en menor escala a exclusivos restaurantes y hoteles de nuestro pais.

Chateau Los Boldos esta ubicada en Camino Los Boldos s/n Requinoa, VI Region, 34°
17’ latitud Sur 70° 49° longitud Oeste (ver figura 1.1). Teléfono: (72) 551230, fax: (72)

552002, Web site: www.chateaulosboldos.com. Dispone de aproximadamente 285

hectareas de vifiedos con las variedades Cabernet Sauvignon, Merlot, Chardonnay y

Sauvignon Blang, llegando a producir 1.200.000 litros de vino por aiio.



Su razon social es Chateau Los Boldos Ltda., y cuenta con dos marcas
comerciales creadas para satisfacer distintos mercados, estas son Chateau Los Boldos y
Santa Amalia.

Gerente General, Gerente de

Exportaciones: Sr. Dominique Massenez.

Gerente Administrativo y Finanzas:

Sr. Orlayo Ibafiez Marchant.

Enélogo: Sr. Stephane Geneste.

Jefa de Produccién y Aseguramiento de la
Calidad:
Sra. Mariana Corrial Martinez.




CAPITULOII DESCRIPCION DE LOS PROCESOS.

2.1 PRODUCCION.

Vifia Chateau Los Boldos tiene dos grandes areas de produccion (Figura 2.1).
Una es la elaboracion de vinos finos a partir de vifiedos en su gran mayoria propios, y

por otro lado la destilacion de licores de excelente calidad a partir de pera y ciruela.

Figura 2.1
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2.2 PRODUCCION DE VINOS

2.2.1 Composicién de la Uva.

Estructuralmente los racimos estan compuestos por dos estructuras principales: el
grano 'y el escobajo (Tabla 2.1).
El grano, una vez que consigue la madurez adecuada para la cosecha, aporta entre ¢l 95

y 98% del peso total del racimo. Este se puede subdividir en hollejo, semillas y pulpa.

Tabla 2.1
Uva segin sus componentes

C(;ﬁonenteé O ' g-(% '
Hollejo 6-12
Semilla | e T
Pulpa S Yo 82-83

El hollejo contiene los aromas caracteristicos de cada variedad y la mayor cantidad de
taninos y colorantes. Su composicién es principalmente parafinas, alcoholes, aldehidos,
ésteres y principalmente acido alednico. Los pigmentos que el hollejo contiene generan

en su mayoria las diferencias entre las cepas blancas y tintas.

Las semillas que contienen los granos tienen un nimero variable, existiendo una
relacién directa entre el numero de estas y el peso del grano. Su composicion

mayoritaria es agua, de 25 a 45% en peso.

La pulpa de los granos no tiene una estructura ni composicién uniforme. La zona
externa es la mas rica en taninos, pobre en acidos y de riqueza media en azucares. La

zona intermedia es poco 4cida, rica en azucares y pobre en sustancias tanicas. En cambio



el corazon que envuelve a las semillas es la mas pobre en azicares y la mds rica en

acidos.

2.2.2 Composicién quimica del Mosto.
El mosto, o jugo de la uva producto de su molienda, tiene una composicion

quimica compleja, con compuestos en solucion y en suspension coloidal (Tabla 2.2).

Tabla2.2
Composicion del Mosto

Agua 70- 85 ¥ 80
Azicar gy ' 20
Acidos Organicos 03-15 : s 0,6
Extracto Seco 03-1,0 o 0,5

¢ El extracto seco contiene proteinas, aminodacidos, ésteres, alcoholes, polifenoles,
minerales y componentes aromaticos, composicion de los cuales depende de la
variedad, clima, suelo y madurez de la uva.

o Los acidos organicos del mosto son en su mayoria citrico, malico y tartarico. El
primero es el menos abundante, mientras que la cantidad de acido malico
depende del grado de madurez de la uva, siendo menos abundante a medida que
mas madura el fruto.

e Las sustancias minerales son fosfatos de potasio, calcio y magnesio, existiendo
también cloruros, sulfatos y silicatos.

e El nitrégeno presente en el mosto estd en su mayoria en forma de albumina y
globulina, y como producto de la degradacion de ellas (albumosas, peptinas,

aminoacidos), materia prima indispensable para el desarrollo de las levaduras.



e Los taninos, flavonoides y materias colorantes son aportadas principalmente
por el hollejo, escobajo y las semillas. Por esto es que las condiciones de
fermentacion v prensado aumentan su contenido en el mosto.

o Los aceites, grasas y ceras son aportados por el hollejo y las semillas, estando
presentes en pequefias cantidades, del orden de 10 ppm.

e Las vitaminas son de gran importancia para el crecimiento de microorganismos,
llegando a estar, como es el caso del acido ascorbico, en cantidades de 18
miligramos por cada 100 gramos de uva. Ademas se encuentra tiamina (B1),
Riboflavina (B2), pyridoxina (B6), acido pantoténico, acido para-aminobenzoico,
calina, acido folico, mesoinositol y cobalamina (B12).

e Las sustancias responsables del aroma y el sabor son aceites esenciales como
metilantranilato y 2-metil-1-propanol, entre otros, o los ésteres acetato de metilo
o acetato de isoamilo.

e Lapresencia de fermentos o enzimas favorecen la formacion del bouquet.

2.2.3 Obtencion del Mosto.

Para obtener el mosto del grano es necesario romperlo con el cuidado adecuado
para poder conseguir resultados 6ptimos. Esto antiguamente se realizaba con los pies,
sistema que es el que ha dado historicamente los mejores resultados. En la actualidad se
han desarrollado sistemas automatizados para esta labor. Para el caso de cepas blancas
los racimos enteros son conducidos a prensas teniendo el cuidado de no romper en
exceso el hollejo, ya que el escobajo tiene un alto contenido de tanino y contribuye al
sabor vegetal o verde de los vinos. En las cepas tintas, primero se realiza la extraccion
del escobajo y luego se envia sdlo los granos a molienda, donde el hollejo es también
triturado.

Una vez obtenido el mosto, este es transportado por medio de mangueras y
bombeo a las cubas seleccionadas para ello por el endlogo, las cuales pueden ser de
acero inoxidable, hormigdn impermeabilizado con pintura epoxica o de roble francés.

En este momento el endlogo tiene la opcion de someterlo a maceracion junto con

en hollejo, el que influye sobre el caracter y calidad del vino, ya que la extraccion de
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color y taninos depende del tiempo que estd en contacto el mosto con los sélidos.

Cuando esta maceracion se ha completado, el vino es filtrado y sometido a fermentacion.

2.2.4 Fermentacion.

La fermentacion es generalmente ayudada con la adicion de levaduras, las que
son organismos unicelulares, siendo la mas importante la saccharomyces cerevisiae, sin
embargo constituyen solo una parte del total de la flora microbiana contenida en el vino.

El propésito principal de la fermentacion es convertir el azlicar en alcohol. Desde
un punto de vista quimico, la fermentacion alcohdlica consiste en la degradacion de una
molécula azicar para dar dos moléculas de alcohol etilico y dos de anhidrido carbonico.
La mitad de la energia liberada en este proceso es captada por la flora microbiana y
utilizada en su desarrollo v el resto es disipada como calor de fermentacion.

Teodricamente, la masa del alcohol producido es el 51% de la del aziicar consumida en el

proceso.

CesH;,06 2CH,;CH,OH 2C0O,

AZUCAR =  ALCOHOL ETILICO 2 DIOXIDO DE CARBONO
180 gr. 46 gr. 44 gr.

En la practica, esta reaccién tiene un rendimiento de entre un 90 y 95%,
dependiendo de las condiciones ambientales, quedando una fraccion de azucar en el vino
si reaccionar, llamada azicar residual, la que le da el dulzor al vino.

En el proceso de fermentacion, el mosto no se encuentra completamente en
reposo ya que esta condicion favorece que en la superficie se situen importantes solidos
denominados sombrero, sostenidos por el gas carbonico, el que aporta al color y sabor,
por lo que se realiza un remontaje para humedecerlo, rocidandolo con el mismo mosto.

La temperatura de esta etapa debe ser muy bien controlada, ya que las bacterias
realizan su trabajo en forma eficiente entre los 10°C y 35°C. Esta también influye sobre

el cuerpo, frutosidad, aroma y acidez del vino final.
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El control de la temperatura esta determinado por la reaccion de fermentacion
(exotérmica) y por la eficiencia de los sistemas de refrigeracion con que se disponga. En
el caso de Chateau Los Boldos se cuenta con un intercambiador de calor cerrado movil
que se ubica al exterior de las cubas por el cual se hace pasar el mosto con la ayuda de
bombas. Todo este proceso dura entre 8 y 10 dias, tras lo cual el mosto es extraido y
exprimido nuevamente con el fin de extraer el orujo, y vuelto a poner en reposo por

algunas semanas.
2.2.5 Trabajos en Bodega.

2.2.5.1 Descube.

El descube es un tipo de clarificacion del vino, ya que al estar este en reposo
luego de la fermentacion se decantan los sélidos que no han sido extraidos con
anterioridad, en ocasiones con ayuda de gelatina. A estos se les denominan borras y
estan compuestos por c€lulas de levadura, pulpa, cristales de tartrato, particulas finas,
proteinas y taninos, constituyendo aproximadamente un 1% del mosto.

Una vez realizado esto se selecciona el vino de mejores caracteristicas y es
llevado a envejecimiento en barricas de roble francés con el objeto de que se produzca
una oxidacion lenta del vino donde los compuestos fenolicos se polimerizan
parcialmente y precipitan y al mismo tiempo la madera adiciona fenoles al vino, lo que
le agrega complejidad y bouquet. Por otro lado el vino destinado a varietales se mantiene

en cubas de acero inoxidable.

2.2.5.2 Filtracién.

A pesar de que un vino puede verse claro, posee en suspension gran cantidad de
particulas finas, del orden de los micrones, las que pueden ser células de levadura,
bacterias, pigmentos, cristales de tartratos, pulpas, proteinas y otros compuestos, que
pueden perjudicar su la presentacion. ‘

Los mecanismos de filtrado mas empleados para retirar estos solidos son dos:

membranas filtrantes, elaboradas en su mayoria por polimeros sintéticos que son
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capaces de filtrar desde levaduras hasta bacterias. El otro método utilizado, como es en
el caso de Chateau Los Boldos, es la filtracion por medio de placas filtrantes elaboradas

en papel prensado intercaladas en marcos de acero inoxidable.

2.2.6 Embotellado.

La etapa de embotellado es la ultima en la produccion de vinos, y una de las mas
importantes porque involucra la imagen final del producto.

Este subproceso comienza con la ubicacién de botellas vacias en una linea
continua y automatizada, que en primer lugar lava las botellas con agua a alia presion
desinfectada por medio de una ldmpara UV, luego de lo cual recibe el vino el que es
bombeado desde una cuba de acero inoxidable hacia un filtro de placas. El llenado de las
botellas se realiza hasta unos 10 a 20mm dél corcho, mvel que es regulado con la adicion
de gas CO; a presion con lo que también se logra evacuar el oxigeno de la botella. A
continuacion son encorchadas y llevadas a una mesa de pausa o pulmén, donde se les da
a las botellas un tiempo para que se dilate el corcho, se codifican, se pone las cdpsulas de
PVC alas que se le aplica calor para que tomen la forma del gollete y =2 les colocan las
etiquetas y contraetiquetas, finalmente se embalan en cajas de 6 o 12 unidades.

Alternativamente se puede interrumpir el proceso antes de la codificacion para
almacenar las botellas en “bins” para su posterior etiquetado y embalado segiin las

necesidades del mercado.

2.2.7 Bodega de Productos Terminados.

Todos los productos elaborados por Chateau Los Boldos son almacenados en la
bodega de productos terminados en diferentes presentaciones. Estos son 18 tipos de
vinos, mas algunos licores elaborados en Francia a partir de los destilados producidos

aqui, en total unas 215.000 botellas.
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2.3 PRODUCCION DE LICORES.

Chateau Los Boldos cuenta con produccion propia de peras y ciruelas destinada
en su mayoria a la produccion de licores finos y en menor cantidad a venta de fruta para
jugo a grandes empresas del rubro.

La fruta es cosechada a fines del verano para ser llevada a frigorifico, en espera
del momento adecuado en cuanto a madurez y disposicion de recursos humanos en
bodega para ser sometida al proceso de fermentacion. Una vez que la fruta estd en
condiciones, es transportada en “bins™ a una tolva de molienda accionada por un tractor
para ser llevada a cubas de fermentacion con doble pared con temperatura controlada
entre 18 y 22°C vy se le aplica remontaje por 4 dias. Luego de esto se enriquece con fruta
fresca y completa la cuba con agua para dejar reposar por 40 a 45 dias mas.

Una vez que el endlogo estima que con el proceso de fermentacion el jugo ha
conseguido el grado alcohdlico adecuado, estimado por la densidad del liquido, se
traspasa este a una cuba de menor tamafio que cuenta con un intercambiador de calor
para precalentarlo y homogenizarlo.

La etapa siguiente es el traspaso del jugo fermentado a los alambiques que
reciben vapor de una caldera alimentada por combustible diesel, para ser sometido a una
primera destilacién, obteniéndose un alcohol de unos 75°, el que luego se somete a una
segunda destilacién enriquecida con un poco de jugo para otorgar mds caracter de fruta
al licor. Esta ultima destilacion o rectificacion, tiene por objeto remover el metanol
producido en la fermentacién, que corresponde a aproximadamente un 5% del alcohol
producido.

Aproximadamente se recupera un 10% de alcohol de la fermentacion, lo que
representa unos 100.000 litros al aiio, de unos 69° o 70°, el que se exporta a Francia en
container especialmente acondicionados, de 25.000 litros, desde el mes de abnl en

adelante.
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2.4 RESIDUOS INDUSTRIALES.

Los residuos generados por esta industria se pueden clasificar basicamente en tres tipos:

Residuos Liquidos, que tienen como origen fundamentalmente los lavados de
cubas, pisos y mangueras, procedimiento que se lleva a cabo con un uso
indiscriminado de agua, lo que trae como consecuencia una cantidad desmedida
de RILES cuyo principal elemento contaminante son la carga organica, medida
como sélidos suspendidos (SS) y demanda bioquimica de oxigeno (DBO). Los
caudales registrados no son constantes en cuanto a composicion y temporalidad,
siendo mayores en épocas de vendimia, esto es de febrero a abril, y con cargas
orgdnicas que pueden cambiar radicalmente en unas horas, llegando casi a
desaparecer en invierno y primavera,

Las aguas de alcantarillado son dispuestas en una fosa séptica especialmente
disefiada y autorizada por la superintendencia de servicios sanitarios.

Residuos Solidos Inertes. Estos se generan durante todo el afio, principalmente
por las labores de embotellado y embalaje. Estan compuestos por restos de
huinchas de embalaje, vidrios rotos, papeles, maderas, nylon, carton, papel filtro,
basura de oficina, etc. Actualmente no existe un programa organizado de
reciclaje que permita recuperar y aprovechar estos residuos.

Los envases de pesticidas vacios son sometidos a un triple lavado, destruidos y
enterrados segun lo sugieren los fabricantes.

Residuos Solidos Orgdnicos, son los més abundantes y en la actualidad
parcialmente reciclados por la vifia. Aquellos que actualmente son en cierta
medida aprovechados, son restos de podas, escobajo, orujo y residuos de filtrado,
los que son llevados a los vifiedos y dispuestos en los suelos a modo de abono y
solo ocasionalmente se someten a compostacion donde generalmente no se
estabilizan completamente. Los residuos de la destileria, que estan compuestos
por una gran cantidad de sdlidos inmersos en los liquidos provenientes de los
alambiques, se llevan al campo en un camién cisterna para su disposicion en

pozos de drenaje que a su vez filtran estos solidos.
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CAPITULO 111, PRODUCCION LIMPIA.

3.1 CONCEPTOS.

3.1.1 ;Qué es la Produccién Limpia?

La Produccion Limpia es la aplicacion permanente de una estrategia ambiental
preventiva e integrada para los procesos, productos y servicios, a fin de aumentar la
eficiencia y reducir los riesgos sobre la poblacion humana y el ambiente, buscando hacer
un uso eficiente de los recursos, tales como energia y agua. La metodologia, incluye la
modificacion de los procesos, la sustitucion de materias primas, el desarrollo de los
productos minimizando el uso de los recursos, la cantidad de residuos generados y su
contenido de sustancias que dafian el medio ambiente. También, la adaptacion de los

productos y residuos para favorecer la recirculacion.

3.1.2 Beneficios.

Los beneficios de la implementacién de medidas de Producciéon Limpia (figura

3.1) favorecen principalmente a las industrias en tres aspectos, estos son:

Financiero,
¢ Reduccion de costos a través de un mejor manejo energético.
e Reduccion de costos a través de un mejor manejo de desechos.
e Aumento de las ganancias.
¢ Ayuda en evaluacién de riesgo.

e Minimizacion de la inversion “end-of pipe” o al final del proceso.



Comercial,

o Diversificacion de la oferta con nuevos productos.
e Mejora de la imagen corporativa.
e Acceso a nuevos mercados mas exigentes.
e Aumento de las ventas.
Operacional,
e Mejora las condiciones de seguridad y salud ocupacional.
e Mejora las relaciones con la comunidad v las autoridades.
e Reduce los costos concernientes a la disposicion de los desechos.
e (Genera nuevos conocimientos de los procesos al interior de la empresa.
e Aumenta la eficiencia de los procesos.
e Tiene un efecto positivo sobre el personal.

Figura 3.1

Esquema de la Implicancia de la Produccion Limpia.
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3.1.3 Barreras y Motivaciones.

Ante un plan de Produccion Limpia, se presentan diferentes barreras. La primera y
quizas mas importantes son las que poseen las empresas en forma interna, entre ellas la
falta de informacion y experiencia, poco conocimiento de los temas ambientales, falta de
regulaciones, limitada racionalidad en la toma de decisiones en los procesos, obstaculos
financieros, falta de comunicacién, inercia de los mandos medios en la gestion,

obstaculos de la fuerza laboral y dificultades para implementar tecnologias mas limpias.

En cuanto a las barreas externas que puede enfrentar una determinada empresa, estas
pueden presentarse como dificultades para acceder a tecnologias mas limpias, a
financiamiento externo, incentivos economicos inadecuados y a la ausencia de mercado

para productos reciclados.

La otra cara de la moneda la constituyen las motivaciones que llevan a la industria a
trabajar en Produccion Limpia. Desde el ambito interno se presentan sistemas de gestion
ambiental y mejoramiento continuo, iniciativas voluntarias, liderazgo ambiental y

mejoramientos en productividad.

Respecto a las externas, éstas pueden ser regulaciones innovadoras y prevencion de
la contaminacion, incentivos econémicos, codigos de practica industriales (como los
codigos de buenas practicas agricolas), educacion y entrenamiento, relaciones usuario /
proveedor, financiamiento de la institucion, percepciones e involucramiento de la

comunidad, auditores ambientales, e incentivos de comercio internacional.

3.1.4 Implementacion.

Para llevar a cabo la implementacién de medidas de Produccion Limpia correctas
y adaptadas a cada realidad, es necesario seguir las etapas que se enumeran a

continuacion:

[.- En primer lugar es necesario realizar un diagnostico completo del contexto con que se
trabaja en la empresa, con el fin de conocer a cabalidad todos los procesos y conocer asi

las posibles modificaciones a estos.
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[I.- A continuacién se debe realizar la evaluacion de los problemas 1dentificados con la

consiguiente priorizacion de ellos.

I1I.- Identificacion de las posibles soluciones y evaluacion técnico-economica de su

implementacion.
IV .- Implementacion de las mejores soluciones.

V.- Monitoreo y evaluacion del impacto de las medidas aplicadas.

3.2 MARCO LEGAL.

El estado no ha establecido ninguna norma que imponga en forma directa alguna
forma de trabajo en funcion de lo que es la Produccién Limpia, en cuanto a la forma de
abordar los problemas de gestion que prevengan la contaminacion, para que asi los
industriales generen productos mas “limpios™ con una visién mas amigable con el medio
ambiente. Es decir, mds que una norma, la produccion limpia es una estrategia de
gestion ambiental y empresarial, aplicable tanto a los productos como los procesos.
Tiene como objetivo la utilizacion eficiente de las materias primas, la reduccion de
emisiones y descargadas, la reduccion de riesgos para la salud humana y el medio

ambiente, elevando simultdneamente la eficiencia y la rentabilidad de las empresas.

Existe si una resolucion de la Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS),
que obliga a las empresas, incluidas las que se gestaron con anterioridad a la entrada en
vigencia de la ley bases de medio ambiente, y que por ende no se han sometido al SEIA,
que para cumplir con el D. S. SEGPRES 90/00 se debe presentar un cronograma de
actividades a realizar por las empresas en el que se compromete, entre otros a: Realizar
un analisis de factibilidad de implementar medidas de Producciéon Limpia y a la
aplicacion de estas si corresponde, dentro de plazos auto impuestos que no excedan al 03

de septiembre de 2006.
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3.3 MEDIDAS SUGERIDAS.

Las siguientes sugerencias estan basadas en observaciones hechas en los distintos
lugares en que se realiza la produccion de los vinos de Chateau Los Boldos y en sus
vifiedos, como también son fruto de la informacién que ha sido recopilada por

conversacion con sus trabajadores.

3.3.1 Gestion Ambiental y de Seguridad.

Los puntos que a continuacion se tocan estin destinados a mejorar la eficiencia de la
produccion de vinos y licores de Chateau Los Boldos, minimizando el impacto
ambiental de su operacién junto con mejorar la seguridad de sus empleados e
instalaciones. Paralelamente los documentos propuestos deben formar parte esencial de
la futura documentacién del Manual de Gestion Ambiental de la vifia elaborado con mira

a posibles certificaciones de caracter ambiental, calidad y seguridad.

3.3.1.1 Programa de Minimizacién de Desechos y Emisiones.

Es indispensable llevar un control de la cantidad de residuos que se generan en
funcion de la produccion, con lo que se puede mejorar la eficiencia del sistema y por lo
tanto bajar los costos.

Objetivo: llevar un registro claro de la eficiencia del sistema productivo desde el punto
de vista de generacion de residuos, con respecto al consumo de materias primas,
insumos y recursos como agua y energia.

Este registro requiere mas que nada de un esfuerzo administrativo ya que los costos de
inversion son practicamente despreciables.

Es necesaria la implementacion de una Base de Datos con actualizacién continua,
que contenga relaciones de cantidades de productos generados por la vifia, en relacion
con la cantidad de insumos, recursos y residuos, con el fin de generar un mejoramiento
continuo de la eficiencia de la produccién junto con la disminucién del impacto
ambiental generado en cada una de las etapas productivas. Esto se puede lograr

manteniendo un Balance de Masas (Figura 3.2) donde se incluyan relaciones entre
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variables ambientales y de produccién como lo son los desechos y emisiones, el

consumo de agua, insumos, energia y materias primas.
Las relaciones mas importantes son'

Agua utilizada / produccion de vino y licores

Agua utilizada / uva ingresada

Produccion de vino / residuos de vidrio y cartén

Produccion de licores / consumo de combustible

Produccion de licores / residuos de estos (solidos en suspension y metanol)
Agua de riego en bodega / agua potable en bodega

Insumos usados (SO, ac. Citrico, Soda, etc.) / producto terminado.

Nota: Para llevar esto a cabo es necesario registrar los consumos de agua, que hasta la
Jecha no son contabilizados, mediante medidores de paso acumulativos, de preferencia

en las alimentaciones de cada bodega, para agua potable y de riego de jardines.



Balance de Masa del Proceso:

Figura 3.2
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(6) PRODUCTOS EMBOTELLADOS

Donde:
(1) Materias prima como uva sin considerar las cepas, ciruela y pera.
(2) Recursos: Agua Potable, agua de riego empleada en bodega, combustible diesel y
electricidad.
(3) Insumos empleados en la vinificacion: Acido citrico, soda, SO, etc.
(4) Insumos empleados en el embotellado: Botellas, cartones, etc.
(5) Vinos y licores producidos en ese afio.
(6) Vinos embotellados.
(7) Residuos sdlidos y liquidos generados en este proceso.

(8) Residuos solidos vy liquidos generados en este proceso.



22

Tabla3.1

Abreviaturas Propuestas

Uva procesada . U |
Agua potable AP
Agua de riego AR
Combustible diesel D
Electricidad E
Acido Citrico Ac. C
Soda S
Anhidrido Sulfuroso " Anh
Vinos generados en el afio A%
Licores generados por afio L.
Residuos solidos de la vendimia | R ven.
Residuos sbiidos 4¢ cmbotelcién |~ Rem.
Relaciones a calcular:
AP AP AP+ AR AR AP - L
Vv U v A% AR D
VE . Anh AcC S E
Rem Ryen Vv \Y \Y% \'

Estos cuocientes apuntan a llevar un control adecuado en cuanto al manejo de varios
aspectos de produccién y generacion de residuos. Asi toman importancia factores como
los consumos de agua potable y riego, los que al contrastarse con los miveles de
produccién en las distintas etapas de fabricacion de vinos y licores pueden ser

indicadores de la eficiencia con que son empleados dichos recursos. De igual manera
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son comparables la energia eléctrica, petroleo diesel, insumos de limpieza y
mantenimiento de cubas y residuos solidos con la produccion anual de la vifia.

Las relaciones propuestas deben ser seguidas en el tiempo de acuerdo con la
estacionalidad de cada parametro y luego graficadas para examinar los avances
obtenidos en el tiempo y visualizar también las posibles falencias en los procesos

controlados.

3.3.1.2 Manejo de Sustancias Peligrosas

Para mantener la seguridad de los trabajadores, de las instalaciones y la
proteccion del medio ambiente es indispensable la elaboracion de un Manual de
Manejo de las Sustancias Peligrosas y un posterior control estricto de su pleno
funcionamiento, desde el almacenamiento hasta su uso y disposicién final, ya que es en
el empleador donde recae la responsabilidad de algin accidente laboral.
Objetivo: Garantizar la seguridad de las personas, de la infraestructura y del medio
ambiente.
Las sustancias peligrosas o que revisten alguna precaucién en su manejo y que son

empleadas por la viiia, junto con algunas precauciones a tomar son:

¢ Combustibles como gas licuado y diesel.

Estos deben tener un manejo adecuado y en ambientes ventilados para evitar fugas o
derrames e inflamaciones, considerando elementos que control de emergencias como
extintores y arena dispuestos en lugares adecuados y visibles, tal como lo exige la

Superintendencia de Electricidad y Combustibles.

¢ QGases peligrosos como anhidrido sulfuroso.

Este debe ser usado con maxima precaucion ya que su uso irresponsable puede
causar, fuera de irritacidn de las vias aéreas y los ojos y aumento en la morbilidad.
Evitar esto es basico y sencillo, el uso de una campana de extraccion de gases al
momento de preparar soluciones de SO, y de mascarillas en forma permanente

frente al manejo de estas reduce considerablemente los riesgos a la salud.
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e Agroquimicos.

El almacenamiento de estos debe seguir un estricto orden, separados por funcion y
peligrosidad, para evitar y mantener controlado cualquier posible derrame de
liquidos y sélidos. El suelo de la bodega debe ser facil de lavar en forma periddica,
con buena ventilacién y con sistema de control de incendios debidamente sefializado.
En lo que respecta a su uso, es también fundamental que los trabajadores encargados
de la preparacion y posterior aplicacion de estos productos tomen todas las medidas
de seguridad e higiene sugeridas por los fabricantes, debiendo el empleador velar por
su cumplimiento, ya que la responsabilidad legal de algun accidente recae sobre €l.
Para ello este debe disponer de instalaciones adecuadas para este proceso, como lo
son salas de preparacién de soluciones de agroquimicos con pisos lavables,
ventilaciéon adecuada, equipadas con mascarillas acordes con los productos usados,
guantes, trajes de fumigacion, camarines, lavamanos y duchas. Es recomendable que
todas estas medidas sean tomas previa consulta a las sugerencias elaboradas al
respecto por la Comision Nacional del Medio Ambiente CONAMA en la “Guia para
el Control y Prevencién de la Contaminacion Industrial. Almacenamiento,

Transporte y Aplicacion de Plaguicidas, Insecticidas, Plaguicidas y Fungicidas”.

Toda persona que tenga contacto con este tipo de productos, desde su
compra y almacenaje hasta la disposicion de sus residuos debe estar
debidamente capacitada para ello y por lo tanto conocer claramente los
procedimientos de manejo de estos productos, debiéndose considerar a todos
los trabajadores involucrados con el manejo de este tipo de sustancias y a

sus posibles reemplazantes en caso de que alguno falte al trabajo.

Este Manual de Manejo de Sustancias Peligrosas debe ser un documento claro y preciso,
que contenga los manejos adecuados de toda sustancia considerada dentro de este item,
redactado en forma didactica y con un lenguaje apto para cualquier lector con ¢l fin de
que esté disponible para consulta de todos los empleados de la vifia. Este documento

debe ser revisado y mejorado cada vez que se adquiera un producto que no este
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registrado o simplemente para mejorarlo en funcién de la experiencia ganada en la

practica, es decir debe ser sometido a un mejoramiento continuo.

3.3.1.3 Prégrama de Reciclaje.

Gran cantidad de los residuos sélidos son potencialmente reutilizados en alguna
etapa del proceso distinta a la donde se generd.
Objetivo: aprovechar al maximo la materia utilizada en los procesos y disminuir la

cantidad de residuos generados.

Es factible la implementacion de planes de reciclaje de elementos como lo son:

Residuos de destilado de licores de pera y ciruela, que son potencialmente compostables

habiendo perdido previamente el exceso de agua mezclandolos con residuos verdes o

frescos provenientes de las podas o del orujo y utilizindolos para la mejora de los

suelos.

También el reciclaje de vidrio y carton es posible de implementar estimulando a los

empleados a colaborar a cambio de beneficios dirigidos como por ejemplo hacia la

agrupacion de trabajadores, empleando los ingresos que por este aspecto se generen.
Este programa debe quedar registrado dentro de las actividades de la empresa en

forma escrita para que cualquier persona pueda acudir a €l cuando lo necesite.

3.3.1.4 Plan de Contingencia.

Las situaciones de riesgo de accidentes no son muchas, pero debe ser de pleno
conocimiento de los trabajadores cuil es el proceder en caso de que ocurra una
emergencia. La seguridad de cada persona al presentarse una emergencia, estd
directamente relacionada con las formas de reaccion de estas.

Objetivo: ofrecer la maxima seguridad a las personas y a las instalaciones en caso de que

se produzca algun imprevisto que involucre riesgo.



Un plan de Contingencia involucra la creacion de un documento que contenga la
forma de operacidon de las medidas de seguridad, el proceder del personal en caso de
generarse un accidente que puede ser quimico (ej.: derrame de una solucidn de anhidrido
sulfuroso o algun pesticida), incendio, terremoto, etc.

Este plan debe ser elaborado en forma sencilla, con instrucciones claras, en lo
posible acompafiada de simbologia adecuada y de publico conocimiento entre los
empleados. Su elaboraciéon debe ser en funcion de algunas medidas estratégicas de

seguridad como lo son:

- La asignacion de personas que tomen las responsabilidades de
administrar el plan de emergencia, divididas en tres grupos principales:
Comité de emergencia compuesta por el nivel jerdrquico superior de la
empresa, que evaliia , controla, asesora y asiste los procedimientos del
plan; coordinador general de emergencias, quien administra ¢l plan,
propone la implementacién de equipos, entrenamientos y otros factores
que aseguren la actualizacion de los conocimientos; coordinador de area
encargado de comunicar las estrategias y el proceder al personal en caso
de ocurrir una emergencia.

- La persona quién dirija las acciones en caso de un accidente, junto con al
menos un reemplazante, deben ser elegidos entre aquellas que estén
mayor tiempo en el recinto de vifia, esto con el fin de asegurar la
presencia de al menos uno de ellos frente alguna situacion de emergencia.

- Elaboracién de un plano que contenga en forma clara la ubicacion de las
vias de escape, duchas de emergencia, extintores, entradas y salidas de la
red seca y otros elementos para el control de incendios, cuyas copias se
encuentren ubicadas en lugares que regularmente sean ocupados por los
empleados.

- Seifializacién de las vias de escape para el personal en caso de que ocurra
alglin siniestro, cuidando que no sean obstruidas con ningun obstaculo

que impida su facil acceso.
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- Ubicacion y sefializacion de extintores adecuados a los tipos de fuego que '
potencialmente se pueden generar, es decir eléctrico o de combustion de
oxigeno.

- Es recomendable también la instalacién de una alarma acustica de
incendio que pueda ser activada en forma manual desde distintos puntos
de las instalaciones.

- Es fundamental que Bomberos esté en conocimiento de este plan y que
maneje informacioén lo mas completa posible de los insumos que se
manipulan y almacenan en la vifia y bodegas, explicitando su ubicacion.

- Revision de la red seca y mangueras en forma periddica por parte de

Bomberos.

Es indispensable dar a conocer a todos los empleados el plan de contingencia de
la vifia mediante capacitacion continua, manteniendo en el tiempo evaluaciones
periodicas del manejo de ellos sobre el tema, con el fin ademas de mantener informados

del plan de contingencia a los empleados nuevos y temporeros.
3.3.2 Lavado de Equipos y Depésitos.

3.3.2.1 Montaje de Pitones y Sistemas de Corte Automitico de Agua.

En el uso actual de las aguas de lavado existe pérdida del recurso por un manejo
inadecuado de este, ya que es comin que el lugar de lavado esté alejado de la fuente de
agua y esta queda fluyendo por largo tiempo sin ser utilizada. Una solucion al tema es
disponer de pitones y coplas de corte automatico en las mangueras con lo que se evita la
pérdida del recurso y mejora la presion de salida facilitando el lavado y disminuyendo el

tiempo de realizacion de este.
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3.3.2.2 Diseiio de Pisos para Facilitar el Lavado.
Algunos de los pisos actuales son de hormigén en bruto, los que son muy irregulares
y por ende requieren de un mayor esfuerzo para limpiarlos. Los pisos mas lisos permiten

un aseo mas facil y con un menor gasto de agua.

3.3.2.3 Separacion de Desechos Sélidos de las Aguas Residuales.

Actualmente no existen implementos eficientes en todos los desagiies que detengan
los solidos que son arrastrados por las aguas de lavado, los que tienen como destino la
futura planta de tratamiento de RILES. Esto tiene una simple solucién ubicando rejillas,

tamices y filtros que retengan estos sélidos antes de salir de las bodegas.

3.3.2.4 Canalizar y Separar las Aguas Lluvia de las de Lavado.

Por la antigiiedad de las bodegas no existe una separacion entre las aguas lluvia, que
no requieren tratamiento, y las provenientes de los procesos de lavado. La construccion
de un sistema separado de recoleccion de aguas permitira tratar una menor cantidad de
residuos liquidos y asi dimensionar en forma correcta y eficiente el disefio del

tratamiento.

3.3.2.5 Recomendaciones Generales para el Ahorro de Agua.

El iniciar las faenas de limpieza en seco mediante barrido de los solidos en forma
previa al uso de los equipos de agua a alta presion es un aporte muy importante a la
economia de agua y por lo tanto disminuye la cantidad de RILES generados. Revisar
constantemente el buen funcionamiento de mangueras, cafierias, coplas y valvulas
evitard la pérdida innecesaria del recurso. Un control permanente de las formas de
realizar las practicas de lavado por parte de los empleados a modo de fiscalizacion

evitara el derroche del agua.
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3.3.3 Trabajo en Campo

3.3.3.1 Manejo de Pesticidas.

Existe actualmente la intencion de transformar los actuales cultivos en organicos,
proceso que toma varios afios y que se debe realizar en forma paulatina. Una forma de
acercarse a esto es cambiar el uso actual de pesticidas por otros menos persistentes y de
menor toxicidad, como por ejemplo los permitidos en la norma NCh 2439.0f 1999 de
Produccién, Elaboracién, Etiquetado y Comercializacién de Alimentos Producidos
Organicamente.

Por otro lado es ttil considerar factores agroclimaticos para la aplicaciéon de estos

productos.

3.3.3.2 Utilizacién de los Residuos de la Destilacién.

Los residuos provenientes de la destilacion de licores de pera y ciruela pueden
ser usados para enriquecer los suelos, siendo aplicados a filtros de arena para luego
recuperar los solidos, los que pueden ser mezclados junto con los restos de poda al

momento de su chipeo, para asi facilitar su compostacion.
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CAPITULO IV, RESIDUOS INDUSTRIALES LIQUIDOS.

4.1 CONOCIMIENTO DE LOS PROCESOS.

Para desarrollar un conocimiento cabal de los residuos liquidos que genera una
industria, cualquiera sea su rubro, es necesario interiorizarse de los procesos que esta
desarrolla, ya que incluso entre empresas que elaboran un mismo producto, la forma de
hacerlo puede diferir, y por ende los insumos, procedimientos y por supuesto los
residuos pueden ser muy diferentes, cualitativa y cuantitativamente hablando. La
descripcion de los procesos, realizada con este fin, se encuentra redactada en el Capitulo

II.
4.2 CARACTERISTICAS DE LOS RILES.
4.2.1 Origen.

El origen de los RILES generados por Chateau Los Boldos son su mayoria
producto de el lavado de pisos, cubas y mangueras, con lo que se disuelven o suspenden
en el agua grandes cantidades de materia orgdnica degradable y sélidos suspendidos. Ya
en menor medida se eliminan soluciones de SO;, Soda, 4cido citrico y detergentes

desinfectantes.
4.2.2 Régimen de Emision.

En general, la distribucion en el tiempo de emision de RILES es mas o menos
similar en todo el sector vitivinicola, difiriendo solo en unas pocas semanas segin el
valle de donde provengan las uvas empleadas en el proceso.

Esta distribucion esta determinada por la estacionalidad de la produccién de uva,
pera y ciruela, la cual madura entre los meses de febrero y marzo, siendo estos meses los

de mayor actividad en el rubro.
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Es por esto que los RILES de esta industria tienen su mayor caudal desde el mes
de febrero y hasta el mes de abril, periodo en el cual se acentia el trabajo de vendimia y
manejo de bodega, abocandose la gran mayoria de los trabajadores a estas tareas y
postergando otras menos importantes.

Una vez que este periodo ha terminado, el caudal de aguas residuales disminuye
notablemente hasta casi desaparecer en meses de invierno y primavera.

La figura 4.1 representa una estimacion de los caudales promedio mensual de
aguas residuales producidas por Chateau Los Boldos, ya que solo se cuenta con dicha

informacién correspondiente a los meses de vendimia.

Figura 4.1
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4.2.3 Caracterizaciéon de RILES.

No existe un historial de la caracterizacion de los RILES de Chateau Los Boldos,
ya que si bien la empresa esta en funcionamiento desde 1990, solo en el afio 2000 se
logré llegar a una produccion ideal en cuanto a calidad y cantidad, gracias a variaciones
en los procesos. Por esto es que los datos anteriores no representan a cabalidad a los
residuos actuales.

Ya con los procedimientos de trabajo actuales, existen dos analisis de los
residuos liquidos, ambos realizados enlos dias de vendimia.

El primero de ellos fue realizado por el laboratorio de la Empresa de Servicios

Sanitarios de la sexta region, ESSEL, el que consistid en una sesidon de toma de muestras
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que representa el RIL emitido en ese momento, el dia 27 de marzo de 2002. Sus
resultados se observan en la tabla 4.1, donde se contrastan con los decretos supremos
D.S 609 y D.S 90 que regulan las descargas de aguas industriales al alcantarillado y a

aguas superficiales respectivamente.

Tabla 4.1
Analisis de RILES realizados el 27 de marzo de 2002.

... . Parémetro | Unidad | Valor | DS 609 | DS90 |

Conductividad uS/iem 609 - =

DBOS mg/L 1620 = 35

DQO mg/l 2550 - -

pH 57 559 | 685

Sélidos Disueitos mg/l | 803,33 - -
Solidos sedimentables mg/l. 7 - -
Sélidos suspendidos totales | ma/l 364 300 80
Caudal medic L/s 0,28 = =

El segundo analisis lo realizo el laboratorio Hidrolab S.A., los dias 13 de abrl y
29 de mayo de 2003, los que consistieron en monitoreos de 24 horas con muestras
tomadas cada una hora con un muestreador portatil automatico, por ende representa un

promedio de los RILES emitidos durante 24 horas. Valores en tabla 4.2.

Tabla 4.2.
Analisis de RILES realizados en abril v mayo de 2003,

DBOS mgfl 13600 6100 = 35

DBOS Soluble | mgh 12400 - 5300 - -

DQOC- _ mg# 15880 - 11430 i A

DQO Soluble mg/l | 14080 9430 e y:
Nitrogene Kjeldahi mgfl 39,2 58,1 10 50
Sdlidos Suspendidos Totales mg/t 1020 1385 300 80

Sélidos Suspendidos Voldtiles | mg/ 560 1220 » -

pH medio | 6,36 4,93 559 | 685
Volumen diario m3 29 .. . 15 - | -
Caudal medio Vs 0,33 ' 0,17 & ., “®

Como se aprecia en las tablas 4.1 y 4.2, los valores informados por dichos

laboratorios no dan una idea clara de la oscilacion diaria de la carga contaminante ya que
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un analisis representa solo una muestra y el otro un promedio de 24 horas. Con el fin de
cubrir esta falta de informacion, se disefié un plan de monitoreo que abarcara los dias de
mayor generacion de RILES, en los cuales se midieron parametros sencillos que en
combinacion pueden entregar informacion valiosa acerca de la variacion de la calidad de
los residuos liquidos dentro de unos pocos minutos. Este monitoreo midié variables
como pH, Conductividad y Oxigeno disuelto, desde el 10 de marzo al 2 de abril,
totalizando 21 muestras con sus respectivas contramuestras, las que se tomaron en
terreno para ser luego conservadas en frio a 6°C aproximadamente y trasladadas a
Santiago para su medicion con un Peachimetro (WTW pH 323-A/set-2), un
Conductivimetro (WTW LF 320/set) y un Oximetro (WITW Oxi 320/set), en los
laboratorios de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Chile. Los resultados
obtenidos son expuestos en la tabla 4.4. Paralelamente se analizaron los mismos
parametros en muestras de agua fresca que entraba a las instalaciones, con el objeto de
contrastar los valores encontrados en el monitoreo con un valor de referencia o blanco,
para asi visualizar mejor el efecto del proceso sobre la calidad del agua utilizada en €l
(tabla 4.3). Esta informacién, complementada con la de la tabla 4.4, est4 detallada en las

siguientes figuras (4.4,4.3,4.4,y 4.5).

Tabla 4.3

Blanco medido en las aguas de alimentacion.

"Cond (uSicm)

p
Promedio | g6+01 | 659£015 | 349+44




Tabla 4.4

Resultados de las mediciones

realizadas en laboratorio tras la preservacion en frio.

Figura 4.2

Oxigeno disuelto de RILES medido en laboratorio
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Figura 4.3

pH de Riles medido en laboratorio.
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Figura 4.5
Parametros de RILES medidos en

laboratorio.

Oxigeno disuelto, pH y Conductividad
de los RILES

e
(=]

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

(uSicm)

O =2 MNWwWdks oo~

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Muestras

—— Oxigeno Disuelto (mg/l) ——pH Conductividadﬁj

En la figura 4.2, se aprecia la que gran variacion en la concentracion de oxigeno disuelto
incluso se manifiesta en el transcurso de unos minutos y casi siempre con valores
bastante alejados del blanco. Esta gran disminucion violenta del oxigeno disuelto puede
explicarse por la alta carga organica que recibe el RIL y por el empleo de levaduras en el
proceso de elaboracion del vino, las que crean con rapidez un ambiente reductor en torno
a ellas.

La figura 4.3, aporta informacion acerca de la variacion de pH de los residuos liquidos
con respecto al blanco, lo que se puede deber principalmente a dos motivos: Primero, la
acidificacion del RIL en los primeros dias de muestreo y vendimia, coincidieron con el
prensado y posterior lavado de residuos de uva Chardonnay, la cual no habia conseguido
la madurez total y por ende su grado de acidez era mas alto de lo normal, aportando a un
menor pH en el agua residual. Segundo, en los procesos de lavado de cubas se emplea

productos quimicos acidos, como el 4cido tartarico, en solucidn, los que tienen como
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destino final los RILES. La combinacion de estos factores generan la alta variedad de
pH registrado en el monitoreo.

La conductividad, expuesta en la figura 4.4, al igual que el oxigeno disuelto y pH, no
tiene un patrén definido de comportamiento, cambiando constantemente su valor,
influenciado por el lavado de pisos, reactivos quimicos solubles empleados en el lavado
de cubas, con el 4cido tartarico y soda.

En términos generales, los componentes del RIL no tienen una variacién que se pueda
predecir, ni tampoco es posible encontrar una relacion entre los distintos factores
medidos y su oscilacién en el transcurso de la temporada de vendimia y menos diaria
(Figura 4.5).

Las industrias productoras de vinos, en general no genmeran RILES con otros
contaminantes normados que no se encuentran presentes en las tablas 4.1 y 4.2, esto por
la ausencia de, por ejemplo, metales pesados en los insumos usados en los procesos. En
el afio 1996, el laboratorio certificado Carlos Latorre S.A. realizé un analisis de todos los
parametros normados en elementos inorganicos, organicos, nutrientes, fisico-quimicos y
otros, cuyo resultado se presenta en la tabla 4.4, donde se comparan con normativas
como el D. S. MOP N° 609 que regula las descargas de aguas industriales a sistemas de
alcantarillado y con el D. S. SEGPRES N® 90 que regula todo tipo de descargas a aguas
marinas y continentales superficiales. Es posible suponer que estos resultados se
aproximan a la realidad actual de Chateau Los Boldos, ya que si bien existen cambios en
los procesos, los insumos utilizados en el presente son los mismos que los empleados en

1a vendimia de 1996.
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Tabla 4.5 RILES analizados en 1996

| Parémetro _Unidad | Resultado. 5 609

pH 5.2 55-8

T 3 - 18 35

S.Susp. mg /L 530 300

S.Sed. mg /L (1hr) 9.0 20 -
Aceites y Grasas mg/L 24 150 20
Hidrocarburos mg/L <3 20 10
As mg/L <0,001 0,5 0,5
Cd mg/L 0,008 | 0.5 0,01
CN mg/L 0,01 1 ' 0,2
Cu mg /L 0,35 3 _ 1
Cr mg/L | 006 05 0,05
P mg/L 0,2 10 : 10
Fe mg/L 1,05 10 5
| Hg mg/L <0,001 0,02 : 0,01
Mo mg/L <0,01 0,5 1
Ni mg/L 001 | 4 0.2
N mg/L 40 10 50
Pb mg/L : 0,28 1 0,05
S04 : mgilL 138 : 1000 . ¢ 1000
Sulfuros S mg/L : £7° 4 5 ' 1
Zn mg/bL 1.27 | 5 3
! Conductividad microohms 500 ' 4 by
D.B.OS - mg/L | 1730 - L 35
D.Q.0. | mg/L M | - -_ 4
Oxigeno Disuelto | mg/bt - 08 - ' s

Cabe destacar que los resultados informados en la tabla 4.5, en su mayoria cumplen con
una o ambas normas expuestas en ella, lo que lleva a confirmar que el problema de los
RILES emitidos por Chateau Los Boldos esta centrado principalmente en la carga
organica que este contiene, lo que se refleja en los valores de pH, DBOs, DQO y

Nitrégeno total (tabla 4.2).

4.3 Marco Legal.

El estado se ha preocupado de regular el manejo de los residuos industriales
liquidos segun el destino que se les dé, esto es el vertido al alcantarillado, a aguas

superficiales continentales y marinas, e infiltracion directa a las napas subterraneas.
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Estas normas establecen los valores maximos de emisidn de varios pardmetros
comprendidos en aspectos fisico-quimicos, contaminantes orgdnicos, inorganicos,

aceites y grasas, nutrientes y metales. Estos son:

D. S. N° 609/98 del Ministerio de Obras Publicas, “Norma de Emision para la
Regulacion de Contaminantes asociados a las Descargas de Residuos Industriales
Liguidos a Sistemas de Alcantarillado”, cuyos objetivos son mejorar la calidad
ambiental de las aguas servidas crudas mediante el control de los contaminantes liquidos
de origen industrial que se descargan en los alcantarillados. Se busca lograr que los
servicios piblicos de disposicion de aguas servidas viertan aguas residuales con un bajo
nivel de contaminacién, protegiendo asi los cuerpos de agua receptores. Asimismo la
presente norma estd orientada a proteger y preservar los servicios publicos de
recoleccion y disposicion de aguas servidas mediante el control de las descargas de
residuos industriales liquidos, que puedan producir interferencias con los sistemas de
tratamiento de aguas servidas, o dar lugar a perjuicios sobre las redes de alcantarillado.
Esta norma, al proteger los sistemas de recoleccion de aguas servidas, evita que los
contaminantes transportados por éstos puedan eventualmente ser liberados sin
tratamiento, al medio ambiente urbano (calles, suelo, aire entre otros), por efecto de
roturas u obstrucciones del sistema, pudiendo afectar la calidad de éste, y la salud de las

personas

D.S. N° 90/00 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia “Norma de Emision
para la regulacién de contaminantes asociados a las descargas de residuos liquidos a
aguas marinas y continentales superficiales”. Esta norma tiene como objetivo de
proteccion ambiental prevenir la contaminacién de las aguas marinas y continentales
superficiales, mediante el control de contaminantes asociados a los residuos liquidos que
se descargan a estos cuerpos receptores, con lo que se logra mejorar sustancialmente la
calidad ambiental de las aguas, de manera que éstas mantengan o alcancen la condicién

de ambientes libres de contaminacién.
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D.S. N° 46/02 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, “Norma de Emisidn
de Residuos Liquidos a Aguas Subterrdneas”, tiene como objeto de proteccion prevenir
la contaminacion de las aguas subterraneas, mediante el control de la disposicion de los
residuos liquidos que se infiltran a través del subsuelo al acuifero, contribuyendo asi a

mantener la calidad ambiental de las aguas subterraneas.

4.4 Alternativas para el Manejo de RILES.

Una vez analizados los puntos anteriores de este capitulo, se visualiza la
necesidad de Chateau Los Boldos de desarrollar alguna solucién al tema de manejo y
disposicion de sus desechos industriales liquidos, mediante una gestién que se adapte a
las caracteristicas de sus RILES.

Las posibles soluciones al problema pasan principalmente por tres alternativas
concretas:

e Comprar una planta de tratamiento a alguna empresa especializada en el tema
RILES, situacién que tiene las ventajas de que esta se preocupa del disefio,
construccion, puesta en marcha y permisos legales para su funcionamiento, pero
sin embargo son de un elevado costo para el cliente y la oferta no considera
alternativas que se adapten completamente a las necesidades de Chateau Los
Boldos en cuanto a espacio y estacionalidad.

e La empresa de servicios sanitarios de la Sexta Region ESSEL S.A. es la
encargada de proveer de agua potable, alcantarillado y tratamiento de aguas a
gran parte de la region, teniendo entre sus servicios el tratamiento de RILES a las
empresas que asi lo soliciten. Esta alternativa de externalizar este problema
puede ser muy atractiva ya que implica conservar la situacion paisajistica de las

, instalaciones, la que juega un rol importantisimo al momento de vender la
imagen corporativa de la empresa. No obstante involucra un gasto importante
mensual que se calcula en funcién del caudal emitido por la vifla y su carga
contaminante en promedio, ofreciendo ESSAL tratar los RILES generados por

Chateau Los Boldos dentro de ciertos rangos de DBO, DQO, Sélidos
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Suspendidos, pH y volumen, a un valor determinado, con la salvedad de que si
eventualmente las caracteristicas de los RILES emitidos se escapan fuera de los
margenes establecidos, se debe considerar un cobro extra.

Debido a las oscilaciones en la carga contaminante de los residuos liquidos
captadas en el monitoreo realizados en vendimia y graficadas en la tabla 43 y
grafico 4.2, es muy factible de que los mdargenes impuestos en un eventual
contrato con ESSEL sean superados en muchas ocasiones, generando asi gastos
no programados que pueden Ilegar a ser de montos importantes.

Una tercera alternativa para el manejo de RILES y la que adquiere mayor
importancia en este trabajo es la implementacién de una planta de tratamiento de
residuos liquidos que se adapte lo mejor posible a las emisiones de Chateau Los
Boldos. Esta propuesta es un reactor “U.A.S.B.”, el que tiene como principal
caracteristica el estar disefiado para este tipo de residuo, obteniendo su mejor
rendimiento en los dias mas calidos, como lo son los meses de verano. En
periodos que su eficiencia es menor, que corresponden a los meses mas frios y de
menor emision de RILES, este sistema debe ser complementado con un
tratamiento posterior externo realizado por ESSEL, cuya ventaja sobre el punto
anterior es que estos residuos serian mucho mas homogéneos en cuanto a

composicion en el tiempo.
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CAPITULO V, PROPUESTA DE TRATAMIENTO DE RILES
5.1 NECESIDADES DE LA EMPRESA.

Toda industria que se encuentra en la obligacion de tratar sus residuos
industriales, debe tener muy en claro cuales son sus reales necesidades, considerando
esto como los caudales manejados, su temporalidad, carga contaminante del residuo y
calidad con que se pretende devolver el efluente al medio ambiente, junto con considerar
los recursos humanos, materiales y monetarios disponibles.

En al caso de Chateau Los Boldos, estas necesidades no son muy comunes, ya
que si bien la calidad de sus RILES pueden semejarse a otros productores de vino, no
cuenta con el espacio fisico suficiente como para instalar una planta de tratamiento
convencional compuesta por piscinas de decantacidn y estabilizacién, y a su vez el
espacio disponible es normalmente visitado por grupos de turistas y compradores
mayoristas, por lo que la imagen de la vifia no se debe ver perjudicada.

En resumen Chateau Los Boldos necesita una solucion al problema de los RILES

o plana de tratamiento que cumpla con los siguientes requisitos:

e Remover eficientemente varios contaminantes como materia organica
biodegradable (DBO), solidos suspendidos (SS) y compuestos organicos
nitrogenados, fosfatos y sulfurados.

e Estabilizar el pH dentro de un rango mas neutro, esto es dentro de lo que exija la
norma correspondiente.

e Disponer de la mano de obra posible necesaria en la operacion, mantenimiento y
control de una eventual planta de tratamiento de RILES, ya que una buena
operacion no debe depender de la presencia de ingenieros u operadores
experimentados.

e Tener un costo de construccién y operacion lo mds bajo posible.
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e Ser adaptable a las fluctuaciones en la concentracion de contaminantes y a las
interrupciones de la fuente de energia y la alimentacion.

e No se debe perjudicar con la variacion en el caudal incluso en el caso de la
ausencia de este.

e Ocupar un minimo de espacio ya que se dispone de poca superficie factible de
ser ocupada por una planta de tratamiento.

e Debe tener un minimo impacto paisajistico y su funcionamiento no debe estar

acompafiado con mal olor y problemas de malestar en la gente.

5.2 PLANTA DE TRATAMIENTO PROPUESTA, REACTOR U.A.S.B.

Quizas la solucién que mejor se adapta, al menos en su teoria, a las necesidades
de Chateau Los Boldos es el reactor U.A.S.B. (Upflow Anaerobic Sludge Blanket), o
Reactor Anaerébico de Manto de Lodos con Flujo Ascendente. Este fue desarrollado
conceptualmente y en forma de piloto en la década del *70 por el Prof. Lettinga y su
equipo de la Universidad Agricola de Wageningen, Holanda, mientras que durante los
afios 1980 y siguientes se desarrollé como una opcién comercial en Europa para el
tratamiento de efluentes industriales, cuyas temperaturas normalmente son tibias,
propias de las fermentaciones anaerobias, y en concentraciones de DBO superiores a
1.000 ppm. A mayor concentracién en DBO, mayor competitividad econémica, versus
las tecnologias tradicionales de lodos activados.

La motivacién de este grupo de trabajo era poder disponer de un sistema de
tratamiento de aguas residuales con caracteristicas definidas, que sea de bajo costo,
bajos requerimientos de personal para su mantencién y una eficiencia los mas alta
posible.

Asi es como se logrd crear un reactor anaerdbico que tratara aguas residuales con
grandes cargas de DBO y DQO en ausencia de elementos inhibidores toxicos para los

microorganismos que realizan la degradacién, que tiene como principal cualidad el
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mantener un mayor tiempo a los microorganismos que habitan en los lodos, en contacto
con el sustrato o caudal de alimentacién, junto con la produccion de biogas.

Por el éxito de los resultados obtenidos por Lettinga, en 1982 se quiso probar la
factibilidad del sistema UASB para el tratamiento directo de las aguas domésticas en
América Latina, dado que presenta regiones tropicales, subtropicales y templadas que
cumplen con los requisitos teéricos para funcionamiento eficiente. Asi se lograron
concebir Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales compactas y totalmente cerradas,

para un mejor control de olores y con baja produccion de lodos digeridos.

5.3 FUNCIONAMIENTO DEL REACTOR U.A.S.B.

El U.A.S.B. es una planta compacta dispuesta en forma vertical, en donde el
afluente a tratar es ingresado por la parte inferior del reactor por medio de uno o varios
difusores, dependiendo del tamafio del reactor, entrando las aguas residuales en contacto
de forma inmediata con el manto de lodos, lugar donde se generan la mayoria de los
procesos de degradacion de la materia organica y nutrientes. Luego el liquido fluye
hacia arriba a una velocidad determinada y calculada al momento del disefio del reactor,
pasando por una seccion donde convive una fase liquido-gas. Dicha velocidad juega un
importante rol ya que si fuese excesivamente alta arrastraria los fléculos de lodo fuera
del manto pudiendo llegar a ser transportados fuera del reactor. Los gases generados por
la descomposicion de la materia orgénica son captados en la parte superior del reactor
por un elemento que se puede considerar clave en el disefio, llamado separador Gas

Sélido Liquido (GSL), para ser transportado fuera del reactor. Figura 5.1.
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Figura 5.1.

Esquema de un reactor UASB con sus principales dispositivos.
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@  Deflector para el gas ®  Recoleccion del biogas

Debido a la forma del separador, el area disponible para la ascensién aumenta a medida
que el liquido se aproxima a la superficie del agua, por tanto su velocidad tiende a
disminuir. De ese modo los floculos de lodo que eventualmente sean arrastrados y pasen
por las aberturas del separador encuentran una zona tranquila. En esa es posible que la
velocidad de sedimentacion de una particula se torne mayor que la velocidad de arrastre
del liquido a una determinada altura. Una vez que se acumula una cantidad
suficientemente grande de solidos, el peso aparente de ellos se tornara mayor que la
fuerza de adherencia, de modo que estos se deslizardn, entrando nuevamente en la zona
de digestién en la parte inferior del reactor. De esta manera la presencia de una zona de

sedimentacién encima del separador GSL resulta en la retencion de lodos, permitiendo la
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presencia de una gran masa en la zona de digestion, en tanto que se descarga un efluente

libre de solidos sedimentables.
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CAPITULO VI, DISENO DEL REACTOR U.A.S.B.

6.1 ESTRUCTURAS GENERALES DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO
U.A.S.B.

El tratamiento de los residuos liquidos implica la instalacion de infraestructura
auxiliar al cuerpo principal que es el reactor. Estas unidades complementarias forman
parte esencial del funcionamiento y mantencion del sistema de tratamiento ayudando a
la correcta reduccion o eliminacion de los elementos contaminantes.

En forma global, la planta depuradora se puede dividir en tres cuerpos distintos
vinculados entre si:

e (Cémara desarenadora y homogenizadora, cuya funcién eé, como lo dice su

nombre, retirar de la suspensién los sélidos més grandes que solo pueden
provocar una disminucion en la eficiencia del reactor o taponamiento de alguna
de sus valvulas o cafierias. Dichos solidos estan compuestos en su mayoria por
materia mineral como arenisca proveniente del desgaste de suelos de hormigon
producto del lavado de pisos. A su vez, esta cdmara cumple la funcién de
homogenizar en cierta medida el RIL que va a entrar al reactor.
Actualmente existe y se encuentra en uso una camara que recibe las aguas de las
distintas 4reas de la bodega, cuyas dimensiones, de 1,2 m’, son utiles y estan
sobredimensionadas para cumplir con la funcién de retirar los solidos de mayor
calibre y densidad, generando un efluente mas homogéneo. Cabe destacar
también que la ubicacién de esta camara es junto al inico lugar disponible para la
construccion de un sistema depurador.

e La camara de inspeccion del reactor es un espacio paralelo a este, cuyo objetivo
es permitir el facil accionar de algin operario al momento de realizar un
muestreo o retiro de lodos. Disefio en punto 6.2.

e Reactor U.A.S.B. de construcciéon vertical, y forma cilindrica, cuyos aspectos

generales de disefio se desarrollan en el punto 6.3.
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6.2 DISENO DE LA CAMARA DE INSPECCION DEL REACTOR.

La camara de inspeccion del reactor U.A.S.B. consiste en un acceso lo
suficientemente amplio y seguro que se ubica en forma paralela al reactor y que permite
una facil toma de muestras sin tener que penetrar al interior de este. Consiste en un
espacio vertical ubicado junto a reactor, al que se accede por medio de una escalera, la
que facilita la toma de muestras desde unas valvulas disefiadas con este fin.

La valvula que estd a mayor profundidad tiene la doble funcién de extraer muestras y

drenar los lodos. Figura 6.1. y 6.2.
Figura 6.1 Vista Lateral de la Camara de Inspeccion

Reactor U.A.S5.B.
Camara de

Inspeccion

e
1

AAAAAAAAAAA 7
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Figura 6.2 Vista de Planta de la Camara de Inspeccion,

Camara de
Inspeccion

Se han considerado ocho puntos de muestreo a diferentes profundidades, los que estan
intercalados cada 0,5 m. Consistentes en cafierias de PVC de 1 pulgada, con llave de
globo de igual dimensién ubicada al exterior del reactor, que nacen en el centro de este,
es decir a 87 cm del borde interno de la pared. La excepcion la constituye la valvula que
se encuentra a mayor profundidad, la que debe ser de 2 pulgadas al igual que la cafieria

que la soporta, esto con el fin de facilitar la evacuacion de los lodos.

6.3 DISENO DEL REACTOR U.A.S.B.

6.3.1 Temperatura Ambiente versus Funcionamiento.

La limitacién mas importante de este tipo de reactor anaerdbico es la temperatura que
requiere para un funcionamiento correcto, que debe ser de preferencia mayor a 15 °C, ya
que menos que eso disminuye la actividad microbiana. Debido a la estacionalidad de la
emision de RILES, cuya mayor cantidad de volumen y carga se encuentra en los meses

mas calidos del aflo, el reactor U.A.S.B. se puede considerar apto para esta industria
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ubicada en una zona con clima templado con temperaturas promedio en verano de mas
de 15°C. (figura 6.3)

Figura 6.3. Distribucién de la

Temperatura Promedio Anual en la Sexta Region
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Con el fin de garantizar una temperatura mas uniforme, la mejor forma de instalacion del
reactor es bajo tierra, con lo que también se evita la instalacion de bombas para mover
los RILES.

6.3.2 Forma del Reactor.

Segin van Haandel A. y Lettinga G. (1994), en cuanto a la forma geométrica del reactor,
existen dos opciones: rectangular o circular. La forma circular tiene la ventaja de dar una
estabilidad estructural mayor, pero la construcciéon del separador GSL es mas
complicada que en uno rectangular. En el caso de la forma rectangular, la seccion
cuadrada es la mas barata. Debido a esto existe una tendencia en los paises subtropicales
de dar solucion a los problemas de tratamientos de aguas residuales construyendo

reactores pequefios de forma circular y reactores grandes rectangulares. Por esto es que



51

en funcion de las necesidades de Chateau Los Boldos, la opcion elegida es la

construccion de un reactor cilindrico dispuesto en forma vertical.

6.3.3 Volumen del Reactor.

Lettinga recomiendan que para conseguir una buena relacidén de remocidn, es decir del
orden de un 80% en cuanto a DBO, en circunstancias de que la temperatura promedio no
es la Optima, el tiempo de residencia horaria (TRH) debe ser cercano a las 9 horas. A

partir de estos datos el calculo del volumen del reactor es el siguiente:

Volumen del reactor (m®) = TRH medio (h) * Caudal medio (m’/h) (ec. 6.1)
Donde TRH = 9h

Caudal medio = 1,2m’/h

Volumen del reactor = 10,8 m’.

6.3.4 Altura del Reactor.

El pardmetro que limita la altura del reactor es la velocidad lineal media del liquido que
normalmente no debe exceder el valor de 1 m/h, por tanto adoptando un margen de
seguridad se define en 0,50 m/h, valor de la velocidad de ascension escogido con el
criterio de lograr una mayor eficiencia global en el proceso de tratamiento ya que asi se
evita la pérdida de lodo por arrastre de las particulas solidas. La siguiente ecuacion

define la altura ideal del reactor en funcion de la velocidad de ascension del RIL.
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Vreactor H
| — . (ec. 6.2)

V. = Velocidad ascendente del liquido (m/h).

A = area superficial del reactor UASB (m?).

H = Altura (profundidad) del reactor UASB (m).
TRH = Tiempo de retencion horaria (h).

Vieactor = Volumen del reactor (m3 ).

Altura del Reactor = 4,5m

6.3.5 Diseiio del Separador Gas-Sélido-Liquido (GSL).

El separador GSL es quizas el dispositivo mas importante y que més dedicacion necesita

en el disefio de un reactor U A.S.B. (figura 6.4) esto ya que sus objetivos son tan

diversos como:

Separar y descargar el biogas producido en el reactor.

Prevenir, tan eficientemente como sea posible, la eliminacidén o lavado de la
biomasa encargada de la degradacion.

Permitir que el lodo se deslice dentro del compartimiento de digestion para asi
aportar a la digestion.

Servir como una especie de barrera en el caso de que exista una rapida y excesiva
expansion del manto de lodos dentro del reactor.

Prevenir el lavado del lodo granular flotante.
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Figura 6.4. Separadores GSL dentro de un reactor U.A.8.B.
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Con el fin de satisfacer las necesidades anteriores, van Haandel A. y Lettinga G. (1994)

propusieron una serie de parametros técnicos a seguir al memento de disefiar el GSL:

e FEl 4ngulo de la parte baja del sedimentador (pared inclinada del colector de gas)

debe estar entre 45° y 60° con respecto a la horizontal.

e El area superficial de las aberturas entre los colectores de gas, en ¢l caso de

existir mas de uno, debe ser de 15-20% del 4rea superficial del reactor.

e La interfase liquido-gas debe ser mantenida en el colector de gas para facilitar la
descarga y recoleccion de las burbujas de gas y asi a su vez combatir la

formacion de una capa espumosa.

e El traslapo de los deflectores instalados debajo de la apertura debe ser de 10-20
cm. con el fin de evitar que las burbujas de gas ascendentes entren al

compartimiento de sedimentacion, ubicado en la parte superior del reactor.
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e El didmetro de los conductos de salida de gas deben ser suficientes para
garantizar la facil remocidn del biogas de la campana de recoleccion,

particularmente en el caso de formacién de espuma.

e En la parte de arriba de la campana de gas, se deben instalar boquillas rociadoras
antiespumantes en el caso de tratamiento de aguas residuales con alto contenido

de espuma.

El separador GSL, tiene una doble funcién, que es en primer lugar captar el biogas
producido por la degradacion de la materia orgdnica y por otro lado debe separar o
decantar los floculos de lodo que pueden llegar a ascender dentro del reactor. Esto se
consigue creando una zona de decantacion determinada por la inclinacién de la
campana, la cual a medida que el liquido o una particula se aproxima a la superficie del
agua, su velocidad tiende a disminuir. De ese modo los fléculos de lodo que son
arrastrados y pasan por las aberturas del separador encuentran esta zona tranquila donde
se busca que la velocidad de sedimentacién de una particula se torne mayor que la
velocidad de arrastre del liquido a una determinada altura. Cuando se acumula una
cantidad suficientemente grande de solidos el peso aparente de ellos se tornara mayor
que la fuerza de adherencia, de modo que estos se deslizaran, entrando nuevamente en la
zona de digestién en la parte inferior del reactor. De esta manera la presencia de una
zona de sedimentacién encima del separador GSL resulta en la retencion de lodos,
permitiendo la presencia de una gran masa en la zona de digestién, en tanto que se

descarga un efluente libre de s6lidos sedimentables.

La altura a la que se instala el separador depende del volumen de zona de sedimentacion
que se quiere tener, para lo cual la bibliografia sugiere un volumen de sedimentacion de
20% del volumen util del reactor, esto es 2,14m’, por ende el separador GSL debe ser

instalado bajo las especificaciones expuestas en la figura 6.5.



Figura 6.5. Dimensiones del separador GSL.
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6.3.6 Alimentacién del Reactor.

El reactor debe ser alimentado con los Riles que provienen desde la cdmara
desarenadora y homogenizadora, transportados en cafierias de PVC de 17, material
utilizado para prevenir la corrosion. La inyeccion de las aguas industriales debe
realizarse por la parte inferior del reactor en el centro de este, como se aprecia en la

figura 6.6 debe considerarse un sistema de by-pass para prevenir inconvenientes y

facilitar mantenciones.
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Figura 6.6. Esquema general del Reactor U.A.S.B.
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6.4 PUESTA EN MARCHA DEL REACTOR.

Este tipo de reactores anaerobicos necesita de cierto tiempo de adaptacion de los
microorganismos para llegar a una digestion eficiente de la materia organica contenida
en los RILES. Para esto es necesario inocular o sembrar los microorganismos, afiadiendo
lodos con alto contenido de estos, provenientes de algin sistema de tratamiento de aguas
servidas cuyos afluentes se parezcan a los que va a recibir nuestro reactor. El inéculo

debe ser a lo menos un 5% en volumen de la capacidad del reactor, es decir unos 530
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littos de lodo aproximadamente, el que se puede obtener de la fosa séptica de Vifia
Chateau Los Boldos, que recibe las aguas servidas provenientes del servicio higiénico de

las bodegas.

La adicién de dichos lodos se debe efectuar lo mds en lo mds temprano posible,
esto es cuando las temperaturas de la primavera lo permitan, con el objeto de darle el
tiempo suficiente a las bacterias para que se aclimaten al nuevo sustrato y a los
nutrientes que contenga y asi lograr el equilibrio dentro del reactor previo a la €época de

mayor producciéon de RILES en los meses de verano.
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CAPITULO VII, CONCLUSIONES.

7.1 PRODUCCION LIMPIA.

El tema de Produccién Limpia en las industrias tiene la falsa imagen de ser un
proceso de muy dificil solucién que implica la participacién de personas altamente
capacitadas en el tema ¢ inversiones importantes que no son faciles de abordar por las
PYMES. Esta imagen no es correcta ya que lo mas importante es el involucrarse en
profundidad en los procesos de cada empresa con una vision abierta, para asi formarse la
mejor idea de las falencias en los procesos en temas de residuos y emisiones. Esto lo
puede conseguir cualquier profesional que logre tener la independencia adecuada de la
empresa, en lo posible una persona externa a esta, ya que si no estd familiarizada con los
procesos es mas facil ver los puntos criticos o errores cometidos periodicamente en los
procedimientos y que a través del tiempo han pasado a formar parte de ellos.

Las soluciones, como se puede apreciar en este trabajo, son bastante sencillas en
cuanto a su planificacidén e inversion, especialmente por que en su mayoria generan
beneficios externos en cuanto a ahorro de capital en el largo plazo. Siempre es mas
conveniente, econdomicamente hablando, el tomar medidas de prevencion de la
contaminacion y no pagar para el tratamiento y la disposicion de los residuos generados

indiscriminadamente por una industria.

7.1.1 Programa de minimizacion de desechos y emisiones.

Este programa tiene la gran ventaja de ligar los aspectos ambientales a la
administracion de Chateau Los Boldos de manera de darle un valor administrativo y
hasta econdmico a estas variables, situacién que no es facil de lograr ya que
histéricamente los desechos son vistos como perjudiciales para cualquier empresa desde
el punto de vista “end of pipe” o al final del proceso, y no con miras de prevencion de la
contaminacion, esencial en Produccién Limpia, donde las soluciones son buscadas en las

primeras etapas de produccion.
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Asi es como se generara un control sobre el consumo de agua, el que en este
momento no es considerado como un gasto importante y que en el futuro si debe ser
apreciado, ya que los residuos generados deben ser tratados por Chateau Los Boldos o
por terceros con un costo considerable. Junto con los residuos liquidos y el agua, los
insumos en general, asi como los residuos que estos generan, también deben ingresados
al sistema propuesto, formando asi un conocimiento continuo de los procesos que aqui
se gesten, facilitando también una comprension mas cabal de todas las dareas,
estimulando el “Mgjoramiento Continuo”, factor que forma parte importante de la
“Politica de Calidad y Medio Ambiente” de Chateau L.os Boldos.

7.1.2 Manejo de Sustancias Peligrosas y Plan de Contingencia.

Vital es para cualquier empleador, el conseguir que sus empleados trabajen de
una forma eficiente y sabiendo que lo que estan haciendo es correcto para su seguridad.
Esto se logra contando con el respaldo de la gerencia, la que debe informar a todos los
de empleados, cuales son las medidas de seguridad basicas en su accionar y asi no

exponerse ellos o las instalaciones a peligros innecesarios.

7.1.3 Programa de Reciclaje.

La clave de un programa de reciclaje exitoso es el involucrar activamente a los
empleados en su puesta en marcha y mantencion. Con esto la empresa gana en ahorro de
materias primas, en imagen corporativa y en la estimulacién de sus operarios por una
conducta ambiental correcta, esto con miras a la implementaciéon de la Politica de
Calidad y Medio Ambiente.

7.1.4 Ahorro de Agua.
El uso actual del recurso agua no tiene en absoluto diferencia con las conductas
antiguas de manejo del recurso, en que no existia ninguna conciencia de su importancia.
El agua es obtenida por medio de una cooperativa que extrae el recurso de un
pozo profundo, para luego clorarla y distribuirla a todos los miembros de la comunidad,

donde Chateau Los Boldos recibe la mayoria de la produccién. El costo de esto es solo
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el bombeo y desinfeccion, el que se puede considerar despreciable. Por esto los cambios
en la conducta de los trabajadores y jefes no es facil, yva que en la mayoria de sus
hogares reciben el agua proveniente de la misma fuente.

El tomar medidas en cuanto a infraestructura para el ahorro de agua es basico
para comenzar a demostrar a todos los empleados la tendencia que debe tomar Chateau
Los Boldos en cuanto al ahorro de agua.

Implementando las medidas propuestas en cuanto a las mejoras de infraestructura
y en conducta de lavado, es posible conseguir una economia importante en el recurso y

un ahorro atiin mas significativo en el futuro tratamiento de las aguas residuales.

7.2 RESIDUOS INDUSTRIALES LIQUIDOS.

Los RILES emitidos en la industria vitivinicola pueden llegar a ser muy diversos
en cuanto a calidad y cantidad entre distintas empresas del rubro. Esto pasa
principalmente por que existe muchas formas de fabricar el vino, determinadas estas por
la historia de cada vifia. Entre paises o incluso entre valles en Chile, Europa y otras
regiones productoras, se ha creado diversas tradiciones de cultivo de la vid, cosecha y
manejo de bodega, existiendo, por ejemplo vifias productoras de vinos populares,
quienes cuidan menos su producto comparadas con vifias de caracter “Premium” para las
cuales cada gota de su mosto tienen una alta importancia econoémica.

Por esto es que los RILES generados por el rubro tienen cargas tan diversas,
registrandose incluso para una misma empresa importantes fluctuaciones de caudal y
carga en unas pocas horas, esto debido a que el proceso es discontinuo y poco
programable en el tiempo, ya que el endlogo esta constantemente tomando las decisiones
que estima correctas para cumplir sus objetivos, manejando el proceso productivo en
cada momento.

Al igual que en el tema de Produccion Limpia, la solucién del problema de
manejo de RILES requiere de un estudio completo del proceso productivo para poder
visualizar las caracteristicas de estos y su régimen de emision. Para conseguir esto es

que planifiqué un periodo de monitoreo dentro de la vendimia, que consisti6 en la toma
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de una serie de muestras cuyo analisis dio por resultado la gran oscilacién de la carga
contaminante de los RILES.

La variacion horaria en el caudal de los RILES no esta registrada cientificamente
ya que los valores disponibles son promedios de 24 horas, sin embargo es clara esta

oscilacion al observar las aguas servidas que salen de las bodegas.

7.2.1 Tratamiento por medio de un Reactor U.A.S.B.

La alternativa propuesta de instalar un reactor U.A.S.B. es la mas conveniente
para Chateau Los Boldos, ya que cumple con las necesidades mds importantes de esta
vifia, como por ejemplo, la construccién de este tipo de reactores requiere un minimo de
espacio para su fabricacion y funcionamiento, el cual no esta disponible para la empresa
y los terrenos aledafios tienen un alto valor comercial. El costo de instalaciéon y
operacion es mucho menor a plantas de tratamiento alternativas no necesitdndose
personal con gran dedicacién de tiempo ni estar especialmente capacitado en su
funcionamiento. Ademas este reactor puede ser construido bajo tierra con lo que se
minimiza el impacto paisajistico, factor que tiene gran valor para los intereses
comerciales de Chateau Los Boldos. Por otro lado este sistema es capaz de hibernar con
temperaturas bajas, adaptandose a la oscilacién estacional de caudal y carga
contaminante. Su funcionamiento no requiere de un tratamiento primario que extraiga
particulas organicas ya que el reactor necesita de ellas para su correcto funcionamiento
en la formacién de floculos de lodo. Por ultimo este sistema de tratamiento puede ser
combinado con la entrega de RILES a la empresa sanitaria de la zona, ESSEL S.A. en la
época de invierno, donde estan muy disminuidos los caudales, abaratando asi los costos.

Los lodos generados por el reactor son de facil extraccion mediante la valvula
dispuesta para ello, siendo de caracteristicas aptas para ser utilizados directamente en
mejorar los suelos de la vifia, debido a su baja peligrosidad.

Cabe destacar que el sistema UASB. no ha sido instalado en climas
subtropicales, de comportamiento similar al de Requinoa en época de verano, por 1o que
el tiempo en que el sistema se demore en adaptarse y que tome en llegar a un

funcionamiento optimo es dificil de calcular. Por esto es que se sugiere buscar las
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posibilidades para mstalar una planta piloto a escala de bajo costo, que pueda estar en
condiciones de funcionar desde que la temperatura ambiental de la zona lo permita, y asi

conocer el medio adecuado para un funcionamiento eficiente.
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