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GLOSARIO

Alambique: Equipo destilador de licores.

Barrica: Ba¡riles de roble francés o americano de unos 220 litros de capacidad

usados para envejecer el vino.

Bin: contenedores pliísticos o de madera, diseñado para almacenar y

transportar insumos o productos terminados a granel.

Borra: Sedimento espeso del vino.

Bouquet: se refiere a un conjunto de a¡omas complejos y se asocia di¡ectamente al

envejecimiento de los vinos.

Cepa: Variedades de vides.

Cuba: Recipiente de madera, acero inoxidable u hormigón de enÍe 20.000 a

40.000 ütros de capacidad, utilizados al comienzo el proceso de

vinificación.

Descube: Proceso de la ünificación en el cual el vino es Easvasijado a otro

contenedor, con lo que se logra extaer los sólidos decantados, ai¡e¿índose

el líquido.

end-of-pipe: Término que hace referencia a las medidas de cont¡ol de la contaminación

aplicadas al final de un proceso productivo.

Escobajo: Tailos que quedan de un racimo luego de quitarle las uvas.

Grano: Uva como unidad.

Hollejo: Piel del la uva.

Morbilidad: Proporción de personas que enferman en un sitio y tiempo.

Mosto: Z"mo de uva antes de fermentar.

Orujo: Hollejo de la uva, después de exprimida y sacado todo su contenido

Remontaje: Proceso de la vinificación por el cual se mezcla el mosto.

Tanino: Compuestos fenólicos responsables del color y sabor de los vinos

aportados por el hollejo y las semillas

Vendimia: Tiempo en que se realiza la cosecha y recolección de la uva

vlll



Vinificación: Proceso de generación del vino que comienza con 1a obtención del mosto

y termina en la embotellación.
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RESUMEN.

En los últimos años, el Estado ha intentando conciliar dos aspectos

fundamentales para el pais, como son el desa¡rollo económico y el medio ambiente, Es

así como ha estimulado el "desarrollo sustentable" con el fin de satisfucer ambas

necesidades. Una clara muestra de ello son las nuevas exigencias que han impuesto a

toda industna que está en funcionamiento previo a Ia enta<la err vigencia de la Ley

Bases del Medio Ambiente y que por ende no se han s.rrnetidc al Sistema de Evaluación

de lmpacto Ambiental (SEIA).

i A.i se generó el Decreto Supremo N'90i2000 y la Resolución N' 1841 de 24 de

Julio de 2002 de la Superintendencia de Servicics 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:

:

l. Análisis de factibilidad de unplementar medidas de Pro<iucción Limpia.

2. Aplicación de medidas de Producción Limpia, si correspoude.

3. Aplicación del Procedimiento para la Calificación de Establecimiento Industrial ó

Ca¡acterización de residuos líqr-ridos.

4. lngreso al SEIA y obtención de Permisos Ambientales (Resolución de Calificación

Ambiental ) y oEos.

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

ó. Solicitud y proposición de Resolución de Monitoreo.

7. Monitoreo de las descargas.

Debido a esto y la competencia por mercados cada dia más exigentes, es que la

Viña Chateau Los Boldos, de capitales franceses, se qüere comprometer con el

desarrollo sustentable de nuestro país, dando cumplimiento a estas medidas de

protección, con miras también a futu¡as certiñcaciones internacionales de índole

ambiental, calidad y de seguridad.
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El presente trabajo abordó en parte dos de los puntos expuestos con anterioridad,

como: 1.- Análisis de factibilidad de implemontar medidas de Producción Limpia, y 2.-

Diseño teórico de un sistema de üatamiento de RILES adecuado a las necesidades de la

Viña- Logrando con él fomentar 1a prevención de la contaminación, estimulando una

utilización más eficiente de 1os recursos nat¡fales, materiales y enelgéticos y ofrecer una

altemativa de tratamiento de residuos líquidos enfocada a la realidad especíñca 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

"sust¿in development" has been stimulated in order of satisfuing both necessities. New

requirements

as a clear sigrr of this are ¡ow demanded to all industries before the laliüty of new

"Enüronment 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 oew 'Decreto Supremo N' 90/2000" and

Resolution N" l84l dated July 24,2002 to be broached in the following points:

1. Possibility Analysis for obtaining a Clean Production.

2 . Applying of Clea¡ Production measures wLen 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 @nvironmental Qualification Resolution) and others.

5. Execution a¡d Initiation of Treatmetrt System.

6. Applicaüon 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 enüronment 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 requiements both in

order to prevent contamination and to increase the benefits of an emcient use of the

natural resources, materials and eriergy and offering a choice for the treatment of liquid

waste focused to the speciñc reality of Chateau Los Boldos vineyard.
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CAPÍTULO t, INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS.

I.I INTRODUCCIÓN.

NuesÍo país es poseedor de una gran divercidad geográfica y climática, lo que ha

creado espacios aptos para el desarrollo de actividades agfopecuarias que exigen

condiciones ambientales muy específicas y poco comunes en el planeta. Este es el caso

de la industria vitivinícola, 1a que requiere de microclimas con condiciones especiales de

temperatura, humedad, sol, riego y caüdad del suelo, lo que se da en, al menos' quince

valles de la zona cental del país, enre la cuarta y la octava región, cada uno de los

cuales posee una combinación única de factores que acentuan las características de cada

cepa. Por esto, y por la aplicación de ias mejores tecnologías, con cuantiosas inversiones

de capitales nacionales y extranjeros, Chile es un creciente productor de vinos que

consiguen los estándares de calidad más diversos, sieodo reconocido internacionalmente

por esto.

En el año 1978 Chile realizaba exportaciones de vino por poco más de 9 millones

de dólares, mienEas que en el 2007 alcanzarcn 592 millones de dóla¡es. A este grar

aumento en las ventas se agrega un notable cambio de mercado, ya que en 1980 el 88%

de las exportaciones tenían como destino los paises latinoamericanos, mientras que en el

año 2000 el 48oA de los etvíos fue a Europa y el 33%o a Norte América. Esta variación

en el mercado se ve influida por los numerosos acuerdos de libre comercio que chile ha

suscrito en estos ultimos años, con diversos países o agtrupaciones de éstos como:

MERCOSUR, Canadri y México, países de Centoamérica, la Unión Europea entre otros.

Este cambio de escenário, junto con la fuerte competencia de España, Francia, Australia

y California obliga a ofrecer productos más atactivos para los exigentes mercados

internacionales.



La creciente preocupación estatal en los últimos años por el medio ambiente,

junto con la apertura de mercados de gran diversidad de exigencias y muy estrictos en

calidad, han gestado la creación de nuevas normativas ambientales cada vez más

estrictas, esto con el fin de conseguir un desarrollo sustentable para el país y así poder

competir internacionalniente con productos con los mejores est¿indares de calidad.

Debido a esto y la competencia por mercados cada día más exigentes, es que la

Viña Chateau I¡s Boldos, de capitales franceses, ha decidido oomprometerse con el

desarrollo sustentable, dando cumplimiento a estas medidas de protección con miras

también, a futuras certificaciones internacioriales de índole ambiental, calidad y de

seguridad.

Las medidas ambientales tomadas por el estado distan mucho de ser sólo

restricciones a la productiüdad ya que además de cuidar nuest¡o entomo nos dejan las

puertas abiertas para incursionar en mercados que exigen alta calidad, y por sobre todo

una historia de fabricación de los productos, que garantice que hayan sido generados con

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

Es así como nacen rormas que intentan estimular la Producción Limpia y

conúolar las emisiones de contaminantes al ambiente por parte del sector industríal. Por

ejemplo, aquellas industrias que frrncionan preüo a la enfrada en ügencia de la ley

19-300 de Bases Generales del Medio Ambiente en gran número no se han sometido al

Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental (SEIA), y por ende no conocen con

claridad cuáles son los impactos ambientales que gener¿rn producto de su operación, e

incluso muchas de ellas üerten sus ¡esiduos industiales liquidos directamente a los

cursos de agua o alcantarillado. Un ejemplo claro de las medidas gubemamentales

tomadas para regular el tema es el D.S. N" 90/00, el que tiene como objetivo la

protección ambiental, previniendo la contaminación de las aguas marinas y continentales

superfioiales, mediante el oontrol de contaminantes asociados a los residuos líquidos

industriales (RILES) que se descargan a cuerpos receptores. Con lo anterior, se logra

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



mantengan o alcancen la condición de ambientes libres de contaminación. Este decreto

supremo no sólo resfinge la carga máxima de contaminantes que se pueden verter a los

crirsos superficiales de agrra, sino que también obliga a las industrias a implementar

medidas de koducción Limpia. Estas ayudan a minimizar la generación de residuos de

cualqüer tipo junto con favorecer el uso eficienb de los recursos. Junto a esto, el decreto

90 obliga a las industrias, en su mayoría Pequeñas y Medianas Empresas (PYMES) a

someterse SEIA, todo esto dento de plazos que son impuestos por los mismos

empresarios.

1.2 oBJETMS.
1.2.1 Objetivos Generales:

o Colaborar con Viña Chateau Los Boldos en dar cumplimiento a parte de las

exigencias impuestas por el D.S. N" 90/00 en los puntos concernientes al análisis

de factibilidad de implementar medidas de Producción Limpia, y al diseño

teórico de un sistema de fatamiento de RILES.

1.2.2 Objetivos Específicos:

Producción Limpia.

. Fomentar la prevención de la contaminación estimulando la utiüzación eficiente

de los recusos materiales y energéticos con el fin de incrementar la

productividad y competitividad, disminuyendo al mismo tiempo la producción de

residuos sólidos y líquidos.

Tratamiento de RILES.

. Elaborar de una propuesta de manejo de RILES, incluido el diseño teórico de una

planta de tratamie¡to de estos, de acuerdo oon sus volúmenes de generación, de

su estacionalidad, características fisico-químicas, disponibilidad de espacio y

recursos üsponibles.



1.3 ANTICBDENTES DE LA EMPRESA.

Chateau Los Boldos nació de un sueño de la familia Massenez de Alsace,

Francia, quienes tras ser líderes rnundiales en la fabricación de licores de fmtas,

deseaban diversificarse en el mundo del vino. Para ello, encontraron en Chile una

propiedad viníco1a con 150 años de historia, ubicada en e1 Valle de Rapel, a unos 100

kilórnetros al sur de Santiago. Los viñedos de Chateau Los Boldos surgen del antiguo

lecho del rio Cachapoal. Su suelo totalmente pedregoso pemite un rnayor drenaje y

permite obtener colores y sabores excepcionalmente concentrados, que dan origen a los

vinos de categoría superior o Premium, destinados en su mayoría al mercado extranjero y

en rnenor escala a exclusivos restaurantes y hoteles de nuestro país.

Chateau Los Boldos está ubicada en Carnino Los Boldos s/n Requinoa, VI Región, 34'

17' latitud Sur 70" 49' longitud Oeste (ver figura L1). Teléfono: (72) 551230, fax: (72)

552002. Web site: www.cirateaulosboldos.c{}l¡t. Dispone de aproximadamente 285

hectfueas de viñedos con las variedades Cabernet Sauvignon, Merlot, Chardonnay y

Sauvignon Blanc, llegando a producir 1.200.000 litros de vino por año.
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Figura 1.1 Ubicación de Viña ChateaLr Lo s Boldos

Su razón social es Chateau Los Boldos Ltda., y cueúta con dos marcas

comerciales creadas para satisf'acer distintos mercados, estas son Chateau Los Boldos y

Santa Amalia.

Gerente General, Gerente de

Exportaciones: Sr. Dominique Massenez.

Gerente Administrativo y Finanzas;

Sr. Orlayo Ibráñez Marchant.

Enólogo: Sr. Stephane Geneste.

Jefa de Producción y Aseguramiento de la

Calidad:

Sra. Mariana Cor¡ial Martinez.



CAPÍTULO TI DESCRIPCIÓN DE LOS PROCESOS.

2.1 PRODT]CCIÓN.

Viña Chateau Los Boldos tieue dos grandes áreas de producción (Figura 2.1).

Una es la elaboración de ünos finos a partir de viñedos en su gran rna¡,oría propios, y

por otro lado la destilación de licores de excelente calidad a partir de pera y cimela.

Figura 2. i
Diagrama dei Proceso
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2.2 PRODUCCIÓNDE VINOS

2.2.1 Composición de la Uva.

Estructuraknente los racimos estáo compuestos por dos estructuras pritlcipales: el

grano y el escobajo (Tabla2.l).

El grano, una vez que consigue la madurez adecuada para la cosecha, aporta ente el 95

y 987o de1 peso total del racimo. Este se puede subdividir en froi leio, semillas y pulpa.

Tabla 2.1
Uva según sus componentes

El hollejo contiene los aromas característicos de cada variedad y la mayor cantidad de

taninos y colorantes. Su composición es principalmente parafinas, alcoholes, aldehldos,

ésteres y principalmente ácido aleiínico. 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 número variable, existiendo una

relación directa ente el número de estas y el peso del grano. Su composición

mayoritaria es agua, de 25 a 457o en peso.

La pulpa de los granos no tiene una estructura ni composición uniforme. La zona

ext€ma es la más rica en taninos, pobre en ácidos y de riqueza media en azíaares. La

zona intermedia es poco ácida, rica en azúcares y pobre en sustancias tiínicas. En cambio

2-5
82- 83

Semilla

Pulpa



el coruzón que envuelve a las semillas es la más pobre en aácares y la más rica en

ácidos.

2.2.2 Composición química del Mosto,

El mosto, o jugo de la uva producto de su molienda, tiene una composición

química compleja, con compuestos eo solución y en suspemión coloidal (Tabla 2.2).

Tabla2.2
Composición del Mosto

El extracto seco contiene proteínas, aminoácidos, ésteres, alcoholes, polifenoles,

minerales y componentes aromáticos, composición de los cuales depende de la

variedad, olim4 suelo y madurez de la uva.

Los ácidos orgánicos del mosto son en su mayoría cítrico, málico y tartririco. El

primero es el menos abuod¿nte, mientras que la cantidad de ácido málico

depende del grado de madurez de la uva, siendo menos abundante a medida que

más madum el fruto.

Las suslancias minerales son fosfatos de potasio, calcio y magnesio, existiendo

también cloruros, sulfatos y silicatos.

El nitrógeno presente en el mosto está en su mayoría en forma de albúmina y

globulina, y como producto de la degradación de ellas (albumosas, peptinas,

aminoácidos), materia prima indispensable para el desarrollo de las levadu¡as.

Agua

Aaicar

Ácidos Orgánicos

Extracto Seco

17 -25

0,3 - 1,5

0,3 - 1,0

80

2A

0,6

0,5



Los taninos, flavonoides y materias colorantes son aportadas principalmente

por el hollejo, escobajo y las semillas. Por esto es que las condiciones de

fermentación y prensado aumentan su contenido en el mosto.

Los aceites, grasas y ceras son aportados por el hollejo y las semillas, estando

presentes en pequeñas cantidades, del orden de 10 ppm.

Las vitaminas son de gran importancia para e1 crecimiento de microorganismos,

llegando a estar, como es el caso del ácido ascórbico, en cantidades de 18

milígramos por cada 100 gramos de uva. Además se encuentra tiamina (B1),

Riboflavina (B2), pyridoxina (B6), ácido pantoténico, ácido para'aminobenzÓico,

calina, ácido fólico, mesoinositol y cobalamina @12).

Las sustancias responsables del aroma y el sabor son aceites esenciales como

metilantranilato y 2-metil- l-propanol, entre otros, o los ésteres acetato de metilo

o acetato de isoamilo.

La presencia de fermentos o enzimas favorece¡ la formación del bouquet.

2.2.3 Obtención del Mosto.

Para obtener el mosto del grano es necesario romperlo con el cuidado adecuado

para poder conseguir resultados óptimos. Esto antiguamente se realüaba con los pies,

sistema que es el que ha dado históricamente 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 uo alto contenido de tanino y contibuye al

sabor vegetal o verde de los vinos. En las cepas tintas, primero se realiza la extracción

del escobajo y luego se envía sólo los granos a molienda, donde el hollejo es también

úiturado.

lJna vez obtenido el mosto, este es Eansportado por medio de mangueras y

bombeo a las cubas seleccionadas para ello por el enólogo, las cuales pueden ser de

acero inoxidable, hormigón impermeabilizado con pintura epóxica o de roble francés.

En este momento el enólogo tiene la opción de someterlo a maceración junto con

en hollejo, el que influye sobre el ca¡ácter y calidad del üno, ya que la extacción de

9
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color y taninos depende del tiempo que estií en contacto el mosto con los sólidos.

Cuando esta maceración se ha completado, el vino es filhado y sometido a fermentación.

2.2.4 Fermentación.

La fermentación es generalmente ayudada con la adición de levaduras, las que

son organismos unicelulares, siendo la más importante la saccharomyces cerevisiae, sitt

embargo constituyen solo una parte del total de la flora microbiana contenida en el vino.

El propósito principal de la fermentación es convertir el azúca¡ en alcohol. Desde

un punto de üsta químico, la fennentación alcohólica consiste en la degradación de una

molécula azúcar para dar dos moléculas de alcohol etílico y dos de anhidrido carbónico.

La mitad de la energía liberada en este proceso es captada por la flora microbiana y

utilizada en su desarrollo y el resto es disipada como calor de fermentación.

Teóricamente, la masa del alcohol producido es el 51% de la del azúcar consumida en el

proceso.

CoHrzoo

AZÚCAR

180 gr.

+
2CH:CHZOH

ALCOHOLETÍLICO

46 g.

2CO2

+ DIÓXDODECARBONO

Ll. ¡n,,é,.

En la práctica, esta reacción tiene un ¡endimiento de entre un 90 y 95%,

dependiendo de las condiciones ambientales, quedando una fracción de azúcar en el vino

si reaccionar, llamada azúcar residwl, la qu,e le da el dulzor al üno.

En el proceso de fermentación, el mosto no se encuentra completamente en

reposo ya que esta condición favorece que en la superEcie se si,tuea importantes sólidos

denominados sombrero, sostenidos por el gas ca¡bónico, el que aporta al color y sabor,

por lo que se rcaliza t¡ remontaje parahúfiedecerlo, roci¿i¡dolo con el mismo mosto.

La temperatura de esta etapa debe ser muy bien oontrolada, 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 conüol de la temperatura está determinado por la reaooión de fermentación

(exotérmica) y por la eficiencia de los sistemas de refrigeración con que se disponga. En

el caso de Chateau Los Boldos se cuenta con un intercambiador de calor ce¡rado móül

que se ubica al exterior de las cubas por el cual se hace pasar e[ mosto con la ayuda de

bombas. Todo este proceso dr¡ra entre 8 y 10 días, tras lo cual el mosto es extraído y

exprimido nuevamente con el fin de ext¡aer el orujo, y welto a poner sn reposo por

aigunas semanas.

2.2,5 Trabajos en Bodega.

2.2,5.1 Descube.

El descube es un tipo de clarificación del vino, ya que al estar este en reposo

luego de la fermentación se decantan los sólidos que no han sido exfraídos con

anterioridad, en ocasiones con ay,uda de gelatina. A estos se les denominan borras y

est¡in compuestos por células de levadura, pulp4 cristales de tartrato, partículas finas,

proteínas y taninos, constituyendo aproximadamente r.rn 1olo del mosto.

Ura yez ¡ealizado esto se selecciona el vino de mejores características y es

llevado a envejecimiento en barricas de roble francés con el objeto de que se produzoa

una oxidación lenta del vino donde los compuestos fenólicos 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 suspensión gran cantidad de

particulas finas, del orden de los micrones, las que pueden ser células de levadura,

bacterias, pigmentos, cristales de tartratos, pulpas, proteínas y otos compuestos, que

pueden perjudicar su la presentación.

Los mecanismos de filrado más empleados para retirar estos sólidos son dos:

membranas filtrantes, elaboradas en su mayoría por polímeros sintéticos que son
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capaces de filtrar desde leladuras hasta bacterias. El ofo método utilizado, como es en

el caso de Chateau Los Boldos, es la filtración por medío de placas fltrantes elaboradas

en papel prensado intercaladas en marcos de acero inoxidable.

2.2.6 Embotellado.

La etapa de embotellado es la última en la producción de vinos, y una de las más

importantes porque involucra Ia imagen final del producto.

Este subproceso comienza con la ubicación de botellas vacías en una línea

continua y automatizada, que en primer lugar lava las botellas con agua a al'ra presión

desinfectada por medio de una lámpara UV, luego de lo cual ¡ecibe 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 del corcho, nivel que es regulado con la adición

de gas CO2 a presión con lo que también se logra evacuar el oxígeno de la botella. A

continuación son encorchadas y llevadas a una mesa de pausa o puknón, donde se les dá

a las botellas un tiempo para que se dilate el corcho, se codifican, se pone las cápsulas de

PVC a las que se le aplica calor para que tomen la forma del gollete y re les colocan las

etiquetas y confaetiquetas, finalmente se embalan en cajas de 6 o 12 unidades.

Alternativamente se puede intemrmpir el proceso antes de la codificación para

almacenar las botellas en "bins" para su posterior etiquetado y embalado según las

necesidades del mercado.

2.2.1 Bodega de Productos Terminados.

Todos los productos elabo¡ados por Chateau Los Boldos son almacenados en la

bodega de productos terminados en diferentes presentaciones. Estos son 18 tipos de

vinos, m:ás algunos licores elaborados en Fra¡cia a partt de los destilados producidos

aquí, en total unas 215.000 botellas.
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2.3 PRODUCCIÓN DE LTCORES.

Chateau Los Boldos cuenta con producción propia de peras y ciruelas destinada

en su mayoria a la producción 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 frigorífieo, en espera

del momento adecuado eo cuanto a friadwez y disposición de recu¡sos humanos en

bodega para ser sometida al proceso de fermentación. Una vez que la fruta esta en

condiciones, es transportada en "bins" a ula tolva de molienda accionada por un factor

para ser llevada a cubas de fermentación con doble pared con temperatura confolada

ente 18 y 22"C y se le aplica remontaje por 4 días. Luego de esto se enriquece con fruta

fresca y completa la cuba con agua para dejar reposar por 40 a 45 dias más.

Urra vez que el enólogo estima que con el proceso de fermentación el jugo ha

conseguido el grado alcohólico adecuado, estrmado por la densidad del líquido, se

traspasa este a rma cuba de menor tamaño que cuenta con un intercambiador de calor

para precalentarlo y homogenizarlo.

La etapa siguiente es el faspaso del jugo fermentado a los alambiques que

reciben vapor de una caldera alimentada por combusuible diesel, para se¡ sometido a una

primera destilación, obteniéndose un alcohol de unos 75", el que luego se somete a una

segunda destilación enriquecida con un poco de jugo para otorgar más canícter de fruta

a1 licor. Esta última destilación o rectificación, tiene por objeto remover el meta¡ol

produoido en la fermentación, que corresponde a aproximadamente un 50¿ del alcohol

producido.

Aproximadamente se recupera un 10% de alcohol de la fermentación, lo que

representa unos 100.000 litros al año, de unos ó9' o 70', el que se expo¡ta a Francia en

container especiaknente acondicionados, de 25.000 litos, desde el mes de abnl en

adelante.
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2.4 RESIDUOS INDUSTRIALES.

Los residuos generados por esta industria se pueden clasificar básicamente en hes tipos:

o Residuos Líquidos, que tienen como origen fundamentalmente los lavados de

cubas, pisos y m¿mguoras, procedimiento que se llela a cabo con un uso

indiscriminado de agua, lo que fae como consecuencia una car¡tidad desmedida

de RILES cuyo principal elemento contaminante son la carga orgáoic4 medida

como sólidos suspendidos (SS) y demanda bioquímica de oigeno (DBO). Los

caudales registrados no son constantes en cuanto a composición y temporalidad,

siendo mayores en épocas de vendimi¿ esto es de febrero a abril, y con cargas

orgánicas que pueden cambiar radicalmente en unas horas, llegando casi a

desaparecer en inüerno y primavera.

Las aguas de alcant¿rillado son dispuestas en ma lbsa séptica especialmente

diseñada y autorizada por la superintendencia de servicios sanitarios.

c Residuos Sólidos Inertes. Estos se generan durante todo e1 aflo, principalmente

por las labores de embotellado y embalaje. Esüiur compuestos por restos de

huinchas de embalaje, vidrios rotos, papeles, maderas, nyloq carton, papel filro,

basura de oñcina, etc. Actualmente no existe un progr:ura organizado de

reciclaje que permita recuperar y aprovecha¡ estos residuos.

Los envases de pesticidas vacíos son sometidos a rm Eiple lalado, destruidos y

enterrados según lo sugieren los fabricantes.

o Residuos Sólidos Orgánicos, son los más abundantes y en la actualidad

parcialmente reciclados por la viña. Aquellos que actualmente son en cierta

medida aprovechados, son restos de podas, escobajo, orujo y residuos de filtrado,

los que son llevados a los viñedos y dispuestos etr los suelos a modo de abono y

solo ocasionalnente se someten a compostación donde generalmente no se

estabilizan completamente. Los residuos de 1a destilerí4 que están compuestos

por una gran cantid¿d de sólidos inmersos en los líquidos provenientes de los

alambiques, se llevan al campo en un camión cistema para su disposición en

pozos de drenaje que a su vez filtran estos sólidos.
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CAPÍTULO ilI, PRODUCCIÓN LIMPIA.

3.I CONCEPTOS.

3.1,1 ¿Qué es la Producción Limpia?

La Producción Limpia es la aplicación permanefte 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 población humana y el ambiente, buscando hacer

un uso eficiente de los recursos, tales como energ¡a y agua. La metodología, incluye la

modificación de los procesos, la sustitución de materias primas, el desarrollo de los

productos minimizando el uso de los recwsos, la cantidad de residuos generados y su

contenido de sustancias que dañan el medio ambiente. También, la adaptación de los

productos y residuos para favorecer la recirculación.

3.1.2 Beneficios.

Los beneficios de la implementación de medidas de Producción Limpia (figura

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

Financiero,

¡ Reducción de costos a ftavés de un mejor manejo energetico.

¡ Reducción de costos a través de ur mejor manejo de desechos.

. Aumento de las ganancias.

. Ayuda en evaluación de riesgo.

o Minimización de la inversión "end-of pipe" o al final del proceso.
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Comercial,

o Diversificación de la oferta con nuevos productos.

. Mojora de la imagen corporativa.

o Acceso a nuevos mercados más exigentes.

o Aumento de las ventas.

Operacional,

o Mejora las condiciones de seguridad y salud ocupacional.

. Mejora las relaciones con la comunidad ¡, 1as arforidades.

r Reduce los costos concernientes a la disposición de los desechos.

o Genera nuevos conocimientos de los procesos al interior de la empresa.

o Aumenta la eficiencia de los procesos.

¡ Tiene un efecto positivo sobre el personal.

Figura 3. I

Esquema de 1a lmpiicancia de la P¡oducción Limpla.

PROOUüTEB

Productiu o
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3.1.3 Barreras y Motivaciones,

Ante un plan de Producción Limpia, se presentan dife¡entes baneras. La primera y

quizás más importantes son las que poseen las empresas en forma interna, entre ellas la

falta de información y experiencia, poco conocimiento de los temas ambientales, falta de

regulaciones, limitada racionalidad en la toma de decisiones en los procesos, obsüáculos

financieros, falta de comunicación, inercia de los mandos medios en la gestión,

obstáculos de la fuerza labo¡al y dificultades para implementar tecnologías más limpias.

En cuanto a las barreas externas que puede enfrenta¡ una determinada empresa, estas

pueden presentarse como dificultades para acceder a tecnología§ más limpias, a

fmanciamiento externo, incentivos económicos inadecuados y a la ausencia de mercado

para productos reciclados.

La ota cara de la moneda la constituyen las motivaciones que llevan a la industria a

trabajar en Producción Limpia. Desde el ámbito interno se presentán sistemas de gestión

ambiental y mejoramiento continuo, iniciativas voluntarias, liderazgo ambiental y

mej oramientos en productividad.

Respecto a las extemas, éstas pueden ser regulaciones innovadoras y prevención de

la contarninación, incentivos económicos, cédigos de práctica industriales (como los

códigos de buenas prácticas agrícolas), educación y entrenamiento, relaciones usuario /

proveedor, financiarniento de la i¡stitución, percepciones e involucramiento de la

comunidad, auditores ambientales, e incentivos de comercio internacional.

3.1.4 Implementación.

Para llevar a cabo la implementación de medidas de Producción Limpia correctas

y adaptadas a cada realidad, es necesario seguir las etapas que se enumeran a

continuación:

I.- En primer lugar es necesario realüar ul diagnóstico completo del contexto con que se

trabaja en la empresa, con el fin de conocer a cabalidad todos los procesos y conocer así

las posibles modificaciones a estos.
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II.- A continuación se debe reatizu la evaluación de los problemas identificados con la

consiguiente priorizac ión de ellos.

Itr.- Identificación de las posibles soluoiones y evaluaoión técnico-econórnica de su

implementación.

IV.- Implementación de las mejores soluciones.

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

3.2 MARCOLEGAL.

El estado no ha establecido ninguna norma que imponga en forma directa alguna

forma de trabajo en función de lo que es la Producción Limpia, en cuanto a la forma de

abordar los problemas de gestión que prevengan la contaminación, para que así los

industriales generen productos más "limpios" con una üsión más amigable con el medio

ambiente. Es decir, más que una normq la producción limpia es una estrategia de

gestión ambiental y empresarial, aplicable tanto a los productos como los procesos.

Tiene como objetivo la utilización eficiente de las materias primas, la reducción de

emisiones y descargadas, la reducción de riesgos para la salud humana y el medio

ambiente, elevando simultáneamente 1a eficiencia y la rentabilidad de las empresas.

Existe sí una resolución de la Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS),

que obliga a las empresas, incluidas ias 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 at SEIA,

que para cumplir con el D. S. SEGPRES 90/00 se debe presentar un cronograma de

actiüd¿des a realizar por las empresas en el que se compromete, etrtre ofos a: Realizat

un análisis de factibilidad de implementar medidas de Producción Limpia y a la

aplicación de estas si corresponde, dento de plazos auto impuestos que no excedan al 03

de septiembre de 2006.
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3,3 MEDIDAS SUGERIDAS.

Las siguientes sugerencias están basadas en observaciones hechas en los distintos

lugares en que, se realiza la producción de los vinos de Chateau Los Boldos y en sus

viñedos, como también son fruto de la información que ha sido recopilada por

conversación con sus Eabajadores.

3.3.1 Gestión Ambiental y de Seguridad.

Los puntos que a continuación se tocan estan destinados a mejorar la eficiencia de [a

producción de ünos y licores de Chateau Los Boldos, minimizando el impacto

ambiental de su operación junto con mejorar la seguridad de sus empleados e

instalaciones. Paralelamente los documentos propuestos deben formar parte esencial de

la futura documentación del Manual de Gestión Ambiental de la üña elaborado con mira

a posibles certificaciones de carácter ambiental, calidad y seguridad.

3.3.1.1 Programa de Minimüación de Desecbos y Emisiones.

Es indispensable llevar un contol de la cantidad de residuos que se ge[eran en

función de la producción, con lo que se puede mejorar la eficiencia del sistema y por lo

tanto bajar los costos.

Objetivo: llevar un registro claro de la eliciencia del sistema productivo desde el punto

de üsta de generación de residuos, con respecto al consumo de materias primas,

insumos y recursos como ag;ua y energía.

Este registro requiere miís que n¿da de un esfuerzo administativo ya que los costos de

inversión son prácticamente despreciables.

Es necesaria la implementación de una Base de Datos con acbsalizaciítt continua,

que contenga relaciones de ca¡tidades de p¡oductos generados por la viña, en relación

con la cantidad de insumos, recursos y residuos, con el fin de generar un mejoramiento

continuo de la eficiencia de la producción jtrnto con la disminución del impacto

ambiental generado en cada una de las etapas productivas. Esto se puede lograr

manteniendo trn Balance de Masas (Figura 3.2) donde se inoluyan relaciones entre
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variables ambientales y de producción como [o son los desechos y emisiones, el

consumo de agua, insumos, energía y matenas primas.

Las relaciones más importantes son:

Agua utilizada / producción de vino y licores

Agua utilizada / uva ingresada

Producción de vino / residuos de vidrio y cartón

Producción de licores / consumo de combustible

Producción de ücores / residuos de estos (sólidos en suspensión y metanol)

Agua de riego en bodega / agua potable en bodega

lnsumos usados (SO2, ác. Cítico, Soda, etc.) / producto terminado.

Nota: Para llevar esto a cabo es necesario registrar los consumos de agua, que hasta la

Jécha no son conrabilizados, medionte medidores de paso acamulotivos, de preferenc¡a

en las alimentaciones de cada bodega, para agua potable y de riego dejardines.
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Balance de Masa del Proceso:

Figura 3.2

Iagresos y Egresos de N4ateria

(l) Materias Primas i----- ----'l

(2) Recursos VINIFICACIÓN

(3) Insumos

(7) Residuos

t-----
II5) VINOSIY LICORESv

---'r
(8) Residuos

EMBOTELLADO(4) Insumos

--I--
I

+

(6) PRODUCTOS EMBOTELLADOS

Donde:

(1) Materias prima como uva sin considerar las cepas, ciruela y pera.

(2) Recursos: Agua Potable, agua de riego empleada etr bodega, combustible diesel y

electricidad.

(3) Insumos empleados en la vinificación: Ácido cítico, sod4 SO2, etc.

(4) Insumos empleados en el embotellado: Botellas, cartones, etc.

(5) Vinos y licores producidos en ese año.

(6) Vinos embotellados.

(7) Residuos sólidos y líquidos generados en este proceso.

(8) Residuos sólidos y liquidos generados en este proceso.
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Tabla 3.I

Abreviaturas Propuestas

Relaciones a calcular:

AP AP

VU

VEV
R"- R*

AP+ AR AR

Ac.C

V

AP

AR

L
D

E§A¡h

Estos cuocientes aprmtan a llevar un control adecuado en cualto al manejo de varios

aspectos de producción y generaciótr de residuos. Así toman importancia facto¡es como

los consumos de agua potable y riego, los que al contastarse con los niveles de

producción en las distintas etápas de fabricación de vinos y licores pueden ser

indicadores de la eficienci¿ coo que son empleados dichos recursos. De igual manera

Uva procesada U

Agua potable AP

Agrra de nego AR

Combustrble diesel D

Electricidad E

Acido Citrico Ac. C

Soda S

A¡hídrido Sulñroso A¡h

Vinos generados en el año

Licores generados por año L

Residuos sólidos de la vendimie R vefl.

Residr¡os sólidbs de emboteliación Retrl-
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son comparables la energía elécfica, pefóleo diesel, insumos de limpieza y

mantenimiento de cubas y residuos sólidos con la producción anual de la viña.

Las relaciones propuestas deben ser seguidas en el tiempo de acuerdo con la

estacionalidad de cada par¡íinefo 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 mantene¡ la seguridad de los rabajadores, de las instalaciones y la

protección del medio ambiente es indispensable la elaboración de un Manual de

Manejo de las Sustancias Peligrosas y un posterior contol estricto de su pleno

funcionamiento, desde el almacen¡miento hasta su uso y disposición final, ya que es en

el empleador donde recae la responsabilidad de algun accidente laboral.

Objetivo: Garantizar la seguridad de las personas, de la infraestructura y del medio

ambiente.

Las sustancias peligrosas o que reüsten alguna precaución en su manejo y que son

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

o Combustibles como gas licuado y üesel.

Estos deben tener un manejo adecuado y en ambientes ventilados para eütar fugas o

derrar¡es e inflamaciones, considerando elementos que conEol de emergencias como

exti¡tores y arena dispuestos en lugares adecuados y visibles, tal como lo exige la

Superintendenoia de Electricidad y Combustibles.

o Gases peligrosos como a¡hídrido sulfi¡roso.

Este debe ser usado con máxima precaución ya que su uso irresponsable puede

causar, fuera de initación de las vías aéreas y los ojos y aumento en la morbilidad.

Eütar esto es básico y sencillo, el uso de una campana de extracción de gases al

momento de preparar soluciones de SOu y de mascarillas en forma perm¿nente

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



24

o Agtroquímicos,

El almacenamiento de estos debe seguir un esticto orden, separados por función y

peligrosidad, para evita¡ y mantener controlado cualquier posible derrame de

líquidos y sólidos. El suelo de la bodega debe ser fácil de lavar en forma periódica,

con buena ventilación y con sistema de control de incendios debidamente señalizado-

En 1o que respecta a su uso, es también fundamental que los trabajadores encargados

de la preparación y posterior aplicación de estos productos tomen todas las meüdas

de seguridad e higiene sugeridas por los fabricantes, debiendo el empleador velar por

su cumplimiento, ya que la responsabilidad legal de algún accidente recae sobre á1.

Para ello este debe disponer de instalaciones adecuadas para esÚe proceso, como lo

son salas de preparación de soluciones de agroquímicos con pisos lavables,

ventilació¡ adecuada, equipadas con masca¡illas acordes con los productos usados,

guantes, trajes de fumigación, camarines, lavamanos y duchas. Es recomendable que

todas estas medidas sean tomas previa consulta a las sugerencias elaboradas al

respecto por la Comisión Nacional del Medio Ambiente CONAMA en la "Guía para

el Contol y Prevención de la Contaminación tndustrial. Almacenamiento,

Transporte y Aplicación de Plaguicidas, lnsecticidas, Plaguicidas y Fungicidas".

Toda persona que teng¿ cont¿cto con este tipo de productos, desde su

compra y almacenaje hast¡ la disposición de sus residuos debe estar

debidamente capacitada para ello y por lo tanto conocer claramenfe los

procedimientos de manejo de estos productos, debiéndose considerar a todos

los trabajadores involucrados con el manejo de qste 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 dooumento claro y preciso,

que contenga los manejos adecuados de toda sustancia considerada dentro de este ítem,

redactado en forma didáctica y con un lenguaje apto para cualqüer lector con el frn de

que esté disponible para consulta de todos los empleados de la viña. Este documento

debe ser reüsado y mejorado cada vez que se adquiera un producto que no esté
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registrado o simplemente para mejorarlo en función de la experiencia ganada en la

práctica, es deci¡ debe ser sometido a un mejoramiento continuo'

3.3.1.3 Programa de Reciclaje.

Gran cantidad de los residuos sólidos son potencialmente reutilizados en alguna

etapa del proceso distinta a la donde se generó.

Objetivo: aprovechar al máximo la materia utilizada en los procesos y disminuir la

cantidad de residuos generados.

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

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

habiendo perdido preüamente el exceso de agua mezclándolos con residuos verdes o

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

suelos.

También el reciclaje de vidrio y cartón es posible de implementar estimula¡do a los

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

agrupación de tabajadores, empleando los ingresos que por este aspecto se generen.

Este programa debe quedar registrado dentro de las actiüdades de la empresa en

forma escrita para que cualquier persona pueda acudir a él 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 cuál es el proceder en caso de que ocurra una

emergencia. La seguridad de cada persona al presentarse una emergencia, está

directamente relacionada con las formas de reaoción de estas.

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

se produzca algún impreüsto que involucre riesgo.
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Un plan de Contingencia involucra la creación de un documento que contenga la

forma de operación de las medidas de seguridad, el proceder del personal en caso de

gerrerarse un accidente que puede ser químico (ej.: dename de una solución de anhídrido

sulfiroso o algún pesticida), incendio, terremoto, etc.

Este plan debe ser elaborado en forma sencilla, con instrucciones claras, en lo

posible acompañada de simbología adecuada y de público conocimiento entre los

empleados. Su elaboración debe ser en función de algunas medidas estatégicas de

seguridad como lo son:

La asignación de personas que tomen las responsabilidades de

¿¡lministrar el plan de emergenci4 diüdidas en tres grupos principales:

Comité de emergencia compuesta por el nivel jeriárquico superior de la

empres4 que evalúa , controla, asesora y asiste los procedimientos del

plan; coordinador general de emergencias, quien administra el plan,

propone la implementación de eqüpos, enfenamientos y ofios factores

que aseguren la actualización de los conocimientos; coordinador de area

encargado de comuoicar 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 viña esto con el fin de asegurar la

presencia de al menos uno de ellos frente alguna situación de emergencia.

Elaboración de un plano que contenga en forma clara la ubicació¡ de las

vías de escape, duchas de emergencia, extintores, enü-¿das y salidas de la

red seca y ofios elementos para el control de incendios, cuyas copias se

encuenten ubicad¿s en lugares que regularmente sean ocupados por los

empleados.

Señalüación de las üas de escape para el personal en caso de que ocrura

algún siniestro, cuidando que no sean obstruidas con ningún obstaculo

que impida su fácil acceso.
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- llbicación y señalización de extintores adecuados a los tipos de fuego que

potencialmente se pueden generar, es decir eléctrico o de combustión de

oxígeno.

- Es recomendable también la instalación de una alarma acústica de

incendio que pueda ser activada en forma manual desde distintos puntos

de las instalaciones.

- Es firndamental que Bomberos esté en conocimiento de este plan y que

maneje información 1o más completa posible de los insumos que se

manipulan y almacenan en la viña y bodegas, explicitando su ubicación.

- Revisión de la red seca y Írangueras en forma periódica por parte de

Bomberos.

Es indispensable dar a conoce¡ a todos los empleados el plan de contingencia de

la viña mediante capacitación continua, manteniendo eo el tiempo evaluaciones

periódicas del manejo de ellos sobre el tema, con el fur además de mantener informados

del plan de contingencia a los empleados nuevos y temporeros.

3.3.2 Lavado de Equipos y Depósitos.

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

En el uso actual de las aguas de lavado existe pérdida del recu¡so por un manejo

inadecuado de este, ya que es común que el lugar de lavado este alejado de la fuente de

agua y esta queda fluyendo por lmgo tiempo sin ser utilizada. Una solución al tema es

disponer de pitones y coplas de corte automático en las mangueras con lo que se evita la

pérdida del recurso y mejora la presión de salida facilitando el lavado y disminuyendo el

tiempo de realización de este.
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3.3.2.2 Diselo de Pisos para Facilitar el Lavado.

Algunos de los pisos actuales son de hormigón en bruto, los que son muy irregulares

y por ende requieren de un mayor esfuerzo para limpiarlos. Los pisos nuis lisos penniten

un aseo más flicil y con un metror gasto de agua.

3.3.2.3 Separación de Desechos Sólidos de las Aguas Residuales.

Actualmente no existen implementos eficientes en todos los desagiies que detengan

los sólidos que son arrastados por las aguas de lavado, los que tienen como destino la

futura planta de üatamiento de RILES. Esto tiene una simple solución ubicando rejillas,

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

3,3.2.4 Canalizar y Separar las Aguas Lluvia de las de Lavado.

Por la antigüedad de las bodegas no existe una separación entre las aguas lluvia, que

no requieren tratamiento, y las provenientes de los procesos de lavado. La construcción

de un sistema separado de recolección de aguas permitirá tatar una menor canüdad de

residuos líquidos y asi dimensionar en forma correcta y eficiente el diseño del

trat¿miento.

3.3.2.5 Recomendaciones Generales para el Ahorro de Agua.

El iniciar las faenas de limpieza en seco mediante barrido de los sólidos en forma

previa al uso de los equipos de agua a alta presión es un aporte muy importante a la

economía de agua y por lo tanto üsminuye la cantidad de RILES generados' Reüsar

constantemente el buen funoionamiento de mangueras, cañerfus, coplas y váhulas

eütará la pérdida innecesaria del recurso. Un confiol pennanente de las formas de

realizar las prácticas de lavado por parte de los empleados a modo de frscalizacióa

evit¿rá el derroche del agua.



29

3.3.3 Trabajo en Campo

3.3.3.1 Manejo de Pesticidas.

Existe acfualmente la intención de fansformar los actuales cultivos en orgrfuricos,

proceso que toma varios años y que se debe realizar en forma paulatina. Una forma de

acercarse a esto es cambia¡ el uso actual de pesticidas por otros menos persistelte§ y de

menor toxicidad, como por ejemplo los permitidos en la norma NCh 2439.Of 1999 de

Producción, Elaboración, Etiquetado y Comercialización de Alimentos Producidos

Orgánicamente.

Por oüo lado es útil considerar factores agroclimátioos para la aplicación de estos

productos.

3.3.3.2 Utilización de los Residuos de la Desülación.

Los residuos provenientes de la destilación de licores de pera y ciruela pueden

ser usados para enriquecer los suelos, siendo aplicados a filt¡os de arena para luego

recuperar los sólidos, los que pueden ser mezclados junto con los restos de poda al

momento de su chipeo, para así facilitar su compostacióu.
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CAPÍTULO IV, RESTDUOS TNDUSTRIALES T,,ÍQUIDOS.

4.1 CONOCIMIENTO DE LOS PROCESOS.

Para desarrollar un conocimiento cabal de los residuos líquidos que genera una

industia, cualquiera sea su rubro, es necesario interiorizarse de los proce§os que esta

desarrolla, ya que incluso enfe 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

descripción de los procesos, realizada con este fin, se encuentra redactada en el Capíhrlo

II.

4.2 CARACTEÚSTTC¡.S 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 1o que se disuelven o suspenden

en el agua grandes cantidades de materia orgánica degradable y sólidos suspendidos. Ya

en menor medida se eliminan soluciones de SO:, Soda, acido cítrico y detergentes

desinfectantes.

4.2.2 Régimen de Emisién.

En general, la distribución en el tiempo de emisión de RILES es más o menos

similar en todo el sector ütivinícola, difiriendo sólo en unas pocas §emanas según el

valle de donde provengan las uvas empleadas en el proceso.

Esta distribución está determinada por la estacionalidad de la prpducción de uv4

pera y ciruela, la oual madura eñtre 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 rnayor caudal desde el mes

de febrero y hasta el mes de abril, período en el cual se aoentúa el trabajo de venditnia y

rnanejo de bodega, abocándose la gran mayoría de los trabajadores a estas tareas y

postergando otras me os importantes.

Una vez quc estc pcríodo ha terminado, el caudal de aguas residuales disrmnuye

notablemente hasta casi desaparecer en meses de invierno y prirravera.

La figura 4.I representa una estimación de los caudales prornedio mensual de

aguas residuales producidas por Chateau Los Boldos, ya que solo se cüenta con dicha

informacrón conespondiente a los meses de vendirnia.

Figura 4.1

Distribución de Caudal de RILES
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4.2.3 Caracterizac ión de RILES.

No eriste un historial de 1a caracterización de los RILES de Chateau Los Boldos.

ya que si bien 1a empresa eslá en funcionamiento desde 1990, sólo en e1 año 2000 se

logró llegar a una producción ideal en cuanto a calidad )¡ cantidad, gracias a va¡iaciones

en los procesos. Por esto es que los datos anteriores no representan a cabalidad a los

residuos actuales.

Ya con los procedimientos de fabajo actuales, existen dos análisis de los

residuos liquidos, ambos realizados en los días de vendimia.

El primero de ellos ftre realtzado por el laboratorio de la Empresa de Servicios

Sanitarios de la sexta región, ESSEL, el que consistió en una sesión de toma de muestras

o

9)

o

J
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que representa el RiL emitido en ese momento, el día 27 de mrzo de 2002. Sus

¡esultados se observan en la tabla 4.1, donde se cotrtraslln coo los decretos supremos

D.S 609 y D.S 90 que regulan las descargas de aguas industriales al alcantarillado y a

aguas superfi ciales respectivamente.

Tabla 4.1

Análisis de RILES ¡ealiz¿dos el 27 de mano de 2002.

Conduct¡vidad pSlcm 609
DBOS mo/L 1620
DOO mqll 2550

oH 5,5-9 6€,5
Sólidos Disueltos moll 803.33

Sólidos sed¡mentables rno/L 7
Sól¡dos suspendidos totales mo/L 364 300 80

Caudal medio US 0,28

El segundo análisis lo realüó el laboratorio Hid¡olab S.A., los días 13 de abril y

29 de mayo de 2003, los que consistieron en monito¡eos de 24 horas con müestras

tomadas cada una hora con un muestreador porüátil automático, pof ende repres€nta un

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

"fabla 4.2.

Análisis de RILES ¡ealizados en abril y mayo de 2003.

DB05. moll 13G00 6100
DB05 Soluble mo,/l 124@ 53&

DOO moll 15880 11430
DQO Soltrbb mo/l 14090 9430

mc¡fl 39,2 58,1 t0 50

Sólidos Susoend¡dos Totales MCÚI 1020 1385 300 80

Sólidos Suspefl d¡dos Volátiles mcl/l 560 1224
pH medio 6.36 4,S3 6 ñ-O 6€,5

Volumen diano m3 IY .tÁ

Caudal medio l/s 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 cla¡a de la oscilación diaria de la carga contaminante ya que

Nitrooeflo K¡eldahl



33

un análisis representa solo una muesffa y el oao un promedio de 24 horas. Con el ñn de

cubrir esta falta de información, se diseñó un plan de monitoreo que abarcara los dias de

mayor generación de RILES, en los cuales se midieron parámetros sencillos que en

combinación pueden entegar información valiosa acerca de la variación de la calidad de

los ¡esiduos líquidos dento de unos pocos minutos. Este monitoreo midió variables

como pH, Conductiüdad y Oxígeno disuelto, desde el l0 de marzo al 2 de abril,

totalizando 21 muestras col sus respectivas contramuestras, las que se tomaron en

terreno para ser luego conservadas en frío a 6oC aproximadamente y trasladadas a

Santiago para su medición con un Peachímeto (WTW pH 323-A"/set-2), un

Conductivímeto (WTW LF 320/set) y un Oxímetro (WTW 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

parámetos en muestas de agua fresca que entraba a las instalaciones, con el objeto de

contrastar los valores encontados en el monitoreo con un valor de referencia o blanco,

para así visualizar mejor el efecto del proceso sobre la calidad del agua utilizada en éi

(tabla 4.3). Esta información, complementada con la de la tabla 4.4, está detallada en las

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

Tabla 4.3

Blanco medido en las aguas de alimentación.
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Tabla 4.4

Resultados de las mediciones

realizadas en laboratorio tras la preseruación en tio.

Figura zi.2

Oxigeno disuelto de RILES medido en labo¡atorio

Oxígeno Disuelto de RILES

-10og8
E^6ro

E4
o

.!4

o0

Oxigeno disuelto

-- Blanco

1 3 5 7 9 1'1 13 15 17 '19 21

Muestras



35

pH de RILES
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Figura 4.3

pH de Rlles medido en laboratorio.

Figura 4.4

Conductividad de RILES medido en laboratorio
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Figura 4 5

Parámetros de RILES medidos en

labo¡ato¡io

F;nla ftgxa 4.2, se aprecia 1a que gran variación en 1a concetrtración de oxígeno disuelto

incluso se manifiesta en el ffanscurso de unos minutos y casi siempre oon valores

bastante alejados de1 blanco. Esta gran disminuoión üolenta del oigeno disuelto puede

explicarse por la alta carga orgiánica que recibe el RIL y por el empleo de levaduras en el

proceso de elaboración de1 vino, las que crean con rapidez un ambiente reductor en torno

a ellas.

La figura 4.3, aporta información ace¡ca de la variación de pH de los residuos líqüdos

oon respecto al blanco, lo que se puede deber principalmente a dos motivos: Primero, 1a

acidificación de1 RIL en los prirneros días de muesfeo y vendimia, coinoidieron con el

prensado y posterior lavado de residuos de uva Chardonnay, la cual no había conseguido

la madwez total y por ende su grado de aadez era más alto de 1o normal, aportando a un

menor pH en el agua residual. Segundo, en los prooesos de lavado de cubas se ernplea

productos químicos ácidos, como el ácido tartarico, en solución, los que tienen como
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destino final los RILES. La combinación de estos factores generan la alta \'ariedad de

pH regissado en el monitoreo.

La conductividad, expuesta en la figura 4.4, al igual que el oigeno disuelto y pH, no

tiene un pafón definido de comportamiento, cambiando constantemente su valor,

inlluenciado por el lavado de pisos, reactivos químicos solubles empleados en el lavado

de cubas, con el ácido tartarico y soda.

En térmiúos generales, los componentes del RIL no tienen una variación que se pueda

predecir, ni tampoco es posible enconEaf una relación entre los distintos factores

medidos y su oscilación en el transcurso de la temporada de venümia y menos diaria

(Figura 4.5).

Las industrias productoras de vinos, en general no generan RILES con otros

contaminantes norrnados que no se encuentsan presefltes 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 año 1996, el laboratorio certificado ca¡10§ Latorre s.A. realizó un analisis de todos 10s

parámeÍos normados en eleñeútos inorgánicos, orgánicos, nu8ientes, fisico-qulmicos 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 conünentales superficiales. Es posible supofler 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 e[ el presente son los mismos que los empleados en

la vendimia de 1996.
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Tabla 4 5 RILES analizados en 199ó

PH 6.2 5,5-S 6-8,5

18 35

S,SU3p, mo/L 530 300 80

S.Sed. m§ I L (1h4 s.0

Ace¡les y Grasas molL 24 r50 2A

Hidrocarburos mo/L <x 20 10

molL <0.001 0,5 0,5

cd molL 0,008 0,5 0,01

CN mglL 0.01 1 0,2

Cu moll. 0.35 3 1

mo/L 0,06 0,5 0,05

P mo/L 0.2 l0 10

Fe mo/L f .05 10

Ho mo/L 0.001 0,02 0,0f

Mo rno/L <0,01 0,5 f
Ni ñr§/L 0,01 1

N mo/L 40 10 50

Pb molL 0.2E I 0,05

s04 rrlo I L 136 100& 1000

Sulfurcs S mo /L 5

2* melL 127 t

Conductiv idad m¡cmokns 50r¡

D.B.O,5 r73& 35

D.a.o. mo/L
ñlolL o.a

Cabe destacar que los resultados informados en la tabla 4.5, en su mayoría cumple¡ con

una o ambas normas expuestas en ella, lo que lleva a conflrmar que el problema de los

RILES emitidos por Chateau Los Boldos esta centado principalmente en la carga

orgánica que este contiene, lo que se refleja en los valores de pH, DBOs, DQO y

Nitrógeno total (tabla 4.2).

4.3 Marco Legal.

El estado se ha preocupado de regular el manejo de los ¡esiduos industriales

líquidos según e1 destino que se les dé, esto es el vertido al alcantarillado, a aguas

superficiales continentales y marinas, e infiltración dirccta a las napas subterráneas.

a¡4, , :

As

1

5

fi.úr / t

3130

oxíoeno Disuelto
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Estas normas establecen los valores máximos de emisión de larios parámetos

comprendidos en aspectos flsico-químicos, contaminantes orgánicos, inorgánicos,

aceites y $asas, nutientes y metales. Estos son:

D. S. N" 609/98 del Ministerio de Obras Públicas, "Norma de Emisión para la

Regulación de Contaminantes asociados a las Descargas de Residuos Industriales

Líquidos a Sistemos de Alcantarillado", cuyos objetivos son mejorar la calidad

ambiental de las aguas servidas crudas mediante el contol de los contaminantes líquidos

de origen industrial que se descargan en los alcaotarillados. Se busca lograr que los

sewicios públicos de disposición de aguas servidas vierta¡ aguas residuales con un bajo

nivel de contaminación, protegiendo así los cuerpos de agua receptores. Asimismo la

presente norma está orientada a proteger y preservar los servicios públicos de

recolección y disposición de aguas servidas mediante el confol de las descargas de

residuos industriales líquidos, que puedan producir interferencias con los sistemas de

tratamiento de aguas servidas, o dar lugar a pe{uicios sobre las redes de alcantarillado.

Esta norma, a1 proteger los sistemas de recolección de aguas servidas, evita que los

contaminantes ransportados por éstos puedan eventuaknente ser liberados sin

Eatamiento, 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 Mnisterio Secretffia General de la P¡esidencia "Norma de Emisión

para la regulación de contaminantes asociados a las descargas de residuos ltquidos a

dguds mdrinds y contmentales superfciales". Esta norma tiene como objetivo de

protección ambiental prevenir la contaminación de las aguas marinas y continentales

superficiales, mediante el contol de contaminantes asociados a los residuos líquidos que

se descargan a estos cuerpos feceptofes, con lo que se logfa mejorar sustancialmente la

calidad ambiental de las aguas, de manera que éstas mantengafi o alcancen la condición

de ambientes libres de contámiflación.
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D.S. N" 46/02 del Ministerio secretaría General de la Presidencia, "Norma de Emisión

de Residuos L{quidos a Aguas subterráneas", tiene como objeto de protección prevenir

1a contaminación de las aguas subteÍáneas, mediante el contol de la disposición de los

residuos líquidos que se infiltran a través del subsuelo al acuífero, contribuyendo así a

mantener la calidad ambiental de las aguas subterriineas.

4.4 Alternativas para el Manejo de RILES.

Una vez analizados los puntos anteriores de este capítulo, se üsualiza la

necesidad de Chateau Los Boldos de desarrollar alguna solución al tema de malejo y

disposición de sus desechos industriales líquidos, mediante una gestión que se adapte a

las características de sus RILES.

Las posibles soluciones al problema pasan principalmente pof tres altemativas

concretas:

r Comprar una planta de tratamiento a alguna empresa especialüada en el tema

RILES, situación que tiene las ventajas de que esta se preocupa del diseño,

construcción, puesta en marcha y permisos legales para su firncion¡miento, pero

sin embargo son de r¡n elevado costo para el cliente y la oferta no considera

altemativas que se adapten completamef,te a las necesid¿des de Chateau Los

Boldos en cuanto a espacio y estacionalidad.

. La empresa de servicios sanitarios de la Sexta Región ESSEL S.A. es la

encargada de proveer de agua potable, alcant¿rillado y Eatamiento de aguas a

gran parte de la región, teniendo entre sus servicios el tratamiento de RILES a las

empresas que así 1o soliciten. Esta alternativa de extemalizar este problema

puede ser muy atractiva ya que implica conservar la situación paisajistica de las

, instalaciones, la que juega un rol importantísimo al momento de vender Ia

imagen corporativa de la empresa. No obstante involucra un gasto importante

mensual que se calcula en función del caudal emitido po¡ la viña y su carga

contaminante en promedio, o'freciendo ESSAL fatar los RILES generados por

Chateau Los Boldos dento de ciefos rangos de DBO, DQO, Sólidos
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Suspendidos, pH y volumen, a un valor determinado, con la salvedad de que si

eventualmente las características de los RILES emitidos se escapan fuera de los

márgenes establecidos, se debe considerar un cobro exfa.

Debido a las oscilaciones en la carga contaminante de los residuos líquidos

captadas en el monitoreo realizados en vendimia y gralicadas en la tabla 4.3 y

grá$rco 4.2, es muy factible de que los márgenes impuestos en un eventual

contato con ESSEL sean superados en muchas ocasiones, generando así gastos

no progfamados que pueden llegar a ser de montos importantes.

Una tercera altemativa para el manejo de RILES y la que adquiere mayor

importancia en este rabajo es la implementación de una planta de aatamiento de

residuos líquidos que se adapte 1o mejor posible a las emisiones de Chateau Los

Boldos. Esta propuesta es un reactor "U.A.S.B.", el que tiene como principal

característica el estar diseñado para este tipo de residuo, obteniendo su mejor

rendimiento en los dlas más cálidos, como 1o son los meses de verano. En

períodos que su eficiencia es menor, que corresponden a los meses más fríos y de

menor emisión 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 serían mucho más homogéneos en cuanto a

composición en el tiempo.
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CAPÍTULO V, PROPUESTA DE TRATAMIENTO DE RILES

5.1 NECESIDADES DE LA EMPRE,SA.

Toda industria que se encuentra en la obligación de tratar sus residuos

indusfiales, debe tener muy en claro cuáles 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 oüos productores de vino, no

cuenta con el espacio fisico suficiente como para instalar una planta de rat¿miento

convencional compuesta por piscinas de decantación y estabilización, y a su vez el

espacio disponible es normalmeffe üsitado por grupos de turistas y compradores

mayoristás, por lo que la imagen de la viña no se debe ver perjudicada.

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

o plana de tratamiento que cumpla con los siguientes requisitos:

o Remover eficientemente varios contaminantes como materia orgárica

biodegradable @BO), sóüdos suspendidos (SS) y compuesüos orgánicos

nitro genado s, fosfatos y sulfurados.

Estabilizar el pH dentro de un rango más neutro, esto es denro de lo que exija la

norma correspondiente.

Disponer de la mano de obra posible necesaria en la operación, mantenimiento y

control de una eventual planta de t¡atamiento de RILES, ya que una buena

operación no debe depender de la presencia de ingenieros u operadores

experimentados.

Tener un costo de construcción y operación lo más bajo posible.
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Ser adaptable a las fluctuaciones en la concentración de contaminantes y a las

interrupciones de la fuente de energía y la alimentaciótr.

No se debe perjudicar con la variación en el caudal incluso en ei caso de la

ausencia de este.

Ocupar un minimo de espacio ya que se dispone de poca superficie factible de

ser ocupada por una planta de tratamiento.

Debe tener un mínimo impacto paisajístico y su fi,rncionamiento no debe esta¡

acompañado con mal oior y problemas de malestar en la gente.

5.2 PLA¡{TA DE TRATAMIENTO PROPIIESTA, REACTORU.A.S.B.

Quizás la solución que mejor se adapta, al menos en su teoría, a las necesidades

de Chateau Los.Boldos es el reactor U.A.S.B. (Upflow Anaerobic Sludge Blanket), o

Reactor Anaeróbioo de Manto de Lodos con Flujo Ascendente. Este fue desarrollado

cooceptualmente y en folma de piloto en la década del '70 por el Prof. Lettinga y su

equipo de 1a Universidad Agrícola de Wageningen, Holanda, mientras que durante los

años 1980 y siguietrtes se desarrolló como una opción comercial en Europa para el

tratamiento de efluentes industriales, cuyas temperaturas normalmente son tibias,

propias de ias fermentaciones anaerobias, y en concenüaciones de DBO superiores a

1.000 ppm. A mayor concentración en DBO, mayor competitividad económica, versus

las tecnologfas üadicionales de lodos activados.

La motivación de este grupo de trabajo era poder disponer de un sistema de

Eatamiento de aguas residuales con camcterísticas definidas, que sea de bajo costo,

bajos requerimientos de personal para su mantención y una eficiencia los más alta

posible.

Así es como se logró crear un reactor anaeróbico que hatara aguas residuales con

grandes cargas de DBo y DQo en ausencia de elementos inhibidores tóxioos para los

microorganismos que realizan la degradación, que tiene como principal cualidad el



44

mantener un mayor tiempo a los microorganismos que habitan en los lodos, en contacto

con el sustrato o caudal de alimentación, junto con la producción 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 present¿ regiones fopicales, subtropicales y templadas que

cumplen con los requisitos teóricos para funcionamiento eficiente. Así se lograron

concebir Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales compactas y totalmente cerradas,

para un mejor conffol de olores y con baja producción de lodos digeridos.

5.3 FT]I\CIONAMIENTO 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 tamaño del reactor, enfando las aguas residuales en contacto

de fonna inmedíat¿ con el manto de lodos, lugar donde se generan la mayoría de los

procesos de degradación de la materia orgánica y nutrientes. Luego el llquido fluye

hacia arriba a una velocídad determinada y calculada al momento del diseño del reactor,

pasando por una sección donde conüve una fase líquido-gas. Dicha velocidad juega un

importaúte rol ya que si f'uese excesivamente alta affasu'aría lOs flóculos de lodo f'uera

del marto pudiendo llegar a ser transportados fuera del reactor. Los gases generados por

la descomposición de la materia orgánica son captados en la parte superior del reactor

por un elemento que se puede considerar clave en el diseño, llamado separador Gas

Sólido Liquido (GSL), para ser tansportado fuera del reactor' Figura 5. I .
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Figura 5. t.

Esquema de un reactor UASB con sus principales dispositivos.
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Debido a la forma del separador, el iírea disponible para la ascensión aumenta a medida

que el líquido se aproxlma a la superficie del agua, por tanto su velocidad tiende a

disminui¡, De ese modo los flóculos de lodo que eventualmente sean arrastados y pasen

por las aberturas del separador encuetrtran una zona aanquila. En esa es posible que la

velocidad de sedimentación de una partícula se torf,e mayor que la velocidad de arraste

del líquido a una determinada altwa. Una vez que se acumula una cantidad

suficientemente grande de sólidos, el peso aparente de ellos se tornará mayor que la

fue¡za de adherencia, de modo que estos se deslizarán, entra[do nuevameflte en [a zona

de digestión en la parte infenor del reactor. De esta manem la presencia de una zona de

sedimentación encima del separador GSL resulta en la retención de lodos, permitiendo la
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presencia de una gran masa en la zona de digestión, en tanto que se descarga un efluente

libre de sólidos sedimentables.
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CAPÍTULO VI, DTSEÑO DEL REACTOR U.A.S.B.

6.1 ESTRI-.ICTUR4.S GENERA.LES DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO

u.A.s.B.

El tratamiento de los residuos líquidos implica la rnstalación de mfraestructu¡a

auxiliar al cuerpo principal que es el reactor. Estas u¡idades complementarias fbrman

parte esenciai del funcionamiento y mantención del sistema de tratamiento ayudando a

la correcta reducción o elimrnación de los elementos contaminantes-

En forma global, la planta depuradora se puede diüdir en tres cuerpos distintos

vnculados entre si:

. Cámara desarenadora y homogenizadora, cuya función es, como lo dice su

nombre, retirar de la suspensión los sólidos más grandes que solo pueden

provoc¿u una disminución en la eficiencia del reactor o faponamiento de alguna

de sus válwlas o cañerías. Dichos sólidos están compuestos en su mayoría por

materia mme¡al como arenisca proveniente del desgaste de suelos de hormigón

producto del lavado de pisos. A su vez, esta ciimam cumple la función de

homogenizar en cierta medida el RIL que va a entrar al reactor.

Actualmente existe y se encuentra en uso una cámara que recibe las aguas de las

distintas áreas de la bodega, cuyas dimensiones, de 1,2 m3, son útiles y están

sobredimensionadas para cumpli con la función de retimr los sólidos de mayor

calibre y densidad, generando un efluente más homogéneo. Cabe destacar

también que [a ubicación de esta cámara es junto al único lugar disponible para la

construcción de un sistema depurador.

t La cámara de inspección del reactor es un espacio paralelo a este, cuyo objetivo

es permitir el fácil accionar de algún operario al momento de realiza¡ un

muestreo o retiro de lodos. Diseño en punto 6.2.

. Reactor U.A.S.B. de construcción vertical, y forma cilíndrica, cuyos aspectos

generales de diseño se desarrollan en el punto 6.3.
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6.2 DISEÑO DE LA CÁMARA DE INSPECCIÓN DEL REACTOR

La cámara de inspeccién del reactor U.A.S.B. consiste en un acceso lo

suficientemente amplio y segufo que se ubica en forma padela al f eactor y que permite

una fácil 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 fácilita la toma de muestras desde unas válvulas diseñadas con este l-ln.

La válwla que está a mayor profundidad tiene la doble función de exraer muestras y

drenar los lodos. Figura 6.1 . y 6.2.

Figura 6-1 Vista Lateral de la Cámara de Inspección

Cámara dc
ln spe cción
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Figura 6.2 Vista de Planta de la Cámara de Inspección.

Se han considerado ocho puntos de muestreo a diferentes profundidades, los que estrin

intercalados cada 0,5 m. Consistentes en cañerias de PVC de 1 pulgada, con llave de

globo de igual dimensión ubicada al exterior del reaclor, que nacen eo el centro de este,

es decir a 87 cm del borde interno de la pared. La excepción la constituye la válwla que

se encuenta a mayor proft¡ndidad la que debe ser de 2 pulgadas al igual que la cañeria

que la sopofa, esto con el fin de facilitar la evacuación de los lodos.

6.3 DISEÑO DEL REACTOR U.A.S.B.

6,3. I Temperatura Ambiente versus Funcionamiento.

La limitación más importante de este tipo de reactor anaeróbico es la temperatua que

requiere para m funcionamiento corecto, que debe ser de preferencia mayor a 15 "C, ya

que menos que eso disminuye la actividad microbiana. Debido a la estacionalidad de la

emisión de RILES, cuya mayor cantidad de volumen y carga se encuentra en los meses

más cálidos del año, el reactor U.A.S.B. se puede considerar apto para esta industria

Reactor U.A.S.B.
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ubicada en una zooa con clima templado con temperatuas prornedio en verano de más

de 1 5"C. (figura 6.3)

Figura 6.3. Distribución de la

Temperatura Promedio Anual en ia Sexta Región
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Con el fin de garantizar una temperatua más uniforme, la rnejor iorma de rnstalación del

reactor es bajo tierra, con lo que también se evita la instalación de bombas para rnover

los RILES.

6.3.2 Forma del Reactor.

Segírn 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 construcción del separador GSL es más

complicada que en uno rectangular. En el caso de la forma rectangular, la sección

cuadrada es la más barata. Debido a esto existe una tendencia en los países sLrbtropicales

de da¡ solución a los problemas de tratamientos de aguas residuales construyendo

reactores pequeños de fonna crcular y reactores grandes rectangulares. Por esto es que
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en función de las necesidades de Cháteau Los Boldos, la opción elegida es la

construcción de un reactor cilfudrico dispuesto en forma vertical.

6.3.3 Volumen del Reactor.

Lettinga recomienda¡ que para conseguir una buena relación de remoción, qs dect del

orden de un 80oá en cuanto a DBO, etr clcunstancias de que la temperatura promedio no

es la óptima, el tiempo de residencia horaria (TRII) debe ser cercano a las t horas. A

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

Volumen del reactor (m3) = TRH medio (h) * Caudal medio (m3/h) (ec.6.l)

Donde thTRH:

Caudal medio : 1,2 m3 I h

Volumen del reactor = 10,8 m3.

6,3,4 Altura del Reactor.

El panlmeto que limita la altu¡a del ¡eactor es la velocidad lineal media del llquido que

normalmente no debe exceder el valo¡ de 1 n/h, por tánto adoptando un margen de

seguridad se define en 0,50 m./h, valor de la velocidad de ascensión escogrdo con el

criterio de lograr una mayor eficiencia global en el proceso de tratamiento ya que así se

evita la pérdida de lodo por arrasúe de las partículas sólidas. La siguiente ecuación

define la altura ideal del reactor en función de la velocidad de ascensión del RIL.
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Vren"tor

Vr= (ec. 6.2)

TRHxA TRH

Donde: Vr" = Velocidad ascendente del líquido (m/h).

A: iírea superñcial del reactor UASB (m'z).

H: Altura (profundidad) del reactor UASB (m).

TRH = Tiempo de retención horaria (h).

Vreactor : Volumen del reactor (m3).

Altura del Reactor = 4,5m

6.3.5 Diseño del Separador Gas-Sólido-Líquido (GSL).

El separador GSL es qu2ás el dispositivo más importante y que más deücación necesita

ea el diseño de un reacto¡ U.A.S.B. €rgfia 6.4) esto ya que sus objetivos son tán

diversos como:

o Separar y descargar el biogas producido en el reactor.

o Prevenir, tan eficientemente como sea posible, la eliminación o lavado de la

biomasa encargada de la degradación.

o Permitir que el lodo se desüce dentro del compartimiento de digesüón para así

aportar a la digestión.

o Servir como una especie de barrera en el caso de que exista una rápida y excesiva

expansión del marto de lodos dento del reactor.

o Prevenir el iavado del lodo ganular flotatrte.

H



53

Figura 6.4. Separadores GSL dentro de un re¿ctor U.A.S.B.

Con el fin de satisfacer las necesidades anteriores, van Haandel A. y Lettinga G. (1994)

propusieron una serie de parifunetos técnicos a seguir al memento de diseñar el GSL:

o El ríngulo de la parte baja del sedimentador fuared inclinada del colector de gas)

debe estar ente 45' y 60' con respecto a la horizontal.

o El a¡ea superficial de 1as aberh¡ras entre los colectores de gas, en el caso de

existi¡ más de uno, debe ser de L5-20o/o del fuea superñcial del reactor.

La interfase líquido-gas debe ser mantenida en el colector de gas para facilitar la

descarga y recolección de las burbujas de gas y así a su vez combati¡ la

formación de una capa espumosa.

El traslapo de los deflectores instalados debajo de la apertura debe ser de 10-20

cm. con el frn de evitar que las burbujas de gas ascendentes etten al

compartimiento de sedimentación, ubicado en la parte superior del reactor.
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El diámeho de los conductos de salida de gas deben ser suficientes para

gxanttaar la fácil remoción del biogas de la campana de recolección,

particularmente en el caso de formación de espuma.

. En la parte de arriba de la campana de gas, se deben instalar boquillas rociadoras

aftiespumantes en el caso de tratamiento de aguas residuales con alto contenido

de espuma.

El separador GSL, tiene una doble función, que es en primer lugar captar el biogas

producido por la degradación de la materia orgánica y por oro lado debe separar o

decantar 1os flócu1os de lodo que pueden llegar a ascender de¡to del reactor. Esto se

consigue creando una zona de decantación determinada por la inclinación de la

campana, la cual a medida que el líquido o rura partícula se aproxilm a la superficie del

agu4 su velocidad tiende a disminuir. De ese modo los flóculos de lodo que son

arrasaados y pasan por las aberturas del separador encuenfan esta zona tanquila donde

se busca que la velocidad de sedimentación de utra partícula se tome mayor que la

velocidad de arrastre del líquido a una determinada altura. Cr,rndo se acumula una

cantidad suficientemente grande de sólidos el peso aparente de ellos se tornará mayor

que la fuerza de adherencia, de modo que estos se deslizarán, entrando nuevamente en la

zona de digestión en la parte inferior del reactor. De esta manera la presencia de una

zona de sedimentación encima del separador GSL resulta en la retención de lodos,

permitiendo la presencia de una gran masa en la zona de digestión, en tanto que se

descarga un efluente libre de sólidos sedimentables.

La altura a la que se instala el separador depende del volumen de zona de sedimentación

que se quiere tener, pÍira 1o cual la bibüografia sugiere un volumen de sedimentación de

20o,/o del volumen útil del reactor, esto es 2,14m3, por ende el separador GSL debe ser

instalado bajo las especificaciones expuestas en la figura 6.5.
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Figura 6.5. Dimensiones del separ¿dor GSL.

Punto de apoyo

6.3.6 Alimentación del Reacfor.

El reactor debe ser alimentado con los Riles que proüenetr desde la c:ímara

desarenadora y homogenizadora, tansportados en cañerías de PVC de 1", material

utilizado para prevenir la corrosión. La inyección de las aguas i¡dustriales debe

realüarse por la parte inferior del reactor en el cento de este, como se aprecia en [a

figura 6.6 debe considerarse uri sistema de by-pass para prevedr 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 PLTESTA EN MARCIIA DEL REACTOR

Este tipo de reactores an¿eróbicos necesita de cierto tiempo de adaptación de los

microorgaoismos para llegar a una digestiótr eficiente de la materia orgánica contenida

en los RILES. Para esto es necesario inocular o sembrar los microorganismos, añadiendo

lodos con alto contenido de estos, provenientes de algún sistema de tatamiento de aguas

servidas cuyos afluentes se pa¡ezcan a los que va a recibir nuestro reactor. El inóculo

debe ser a lo menos un 57o en volumen de la capacidad del reactor, es decir unos 530
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litros de lodo aproximadamente, el que se puede obtener de la fosa séptica de Viña

Chateau Los Boldos, que recibe las aguas servidas provenientes del servicio higiénico de

las bodegas.

La adición de dichos lodos se debe efectuar lo más en lo más temprano posible,

esto es cuando las temperaturas de la primavera lo permitan, con eI objeto de darle el

tiempo suficiente a las bacterias para que se aclimaten al nuevo sustrato y a los

nufientes que contenga y así lograr el equilibrio dentro del reactor preüo a la época de

mayor producción de RILES en los meses de verano.
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CAPÍTULO VU, CONCLUSIONES.

7.1 PRODUCCIÓN LIMPIA.

El tema de Producción Limpia en las industrias tiene la falsa imagen de ser un

proceso de muy dificil solucióú que implica la participación de personas altamente

capacitadas en el tema e inversiones importantes que no son fáciles de abordar por las

PYMES. Esta imagen no es correcta ya que lo más importante es el involucrarse en

prof'undidad en los procesos de cada empresa con rr¡a visión abierta, para asl formarse la

mejor idea de las falencias en los procesos en temas de residuos y emisiones. Esto lo

puede congeguir cualquier profesional que logre tener la independencia adecuada de la

empresa, er lo posible una persona extema a esta, ya que si no está familiarízada con los

procesos es más fácil ver los puntos críticos o errores cometidos periódicamente en los

procedimientos y que a tavés del tiempo han pasado a fornar parte de ellos.

Las soluciones, como se puede apreciar en este úabajo, son bastante sencflas en

cuanto a su planificación e inversión, especial-rnente por que en su mayoría generan

beneficios extemos en cuanto a ahorro de capital en el largo plazo. Siempre es más

conveniente, económicamente hablando, el tomar medidas de prevención de la

contaminación y oo pagar para el fatamiento y la disposición de los ¡esiduos generados

indisoriminadamente por una industia.

7.1,1 Programa de minimizacién de desechos y emisiones.

Este programa tiene la gran ventaja de ligar los aspectos ambientales a la

administración de Chateau Los Boldos de manera de darle u¡ valor administrativo y

hasta económico a estas variables, situación que no es fácil de lograr ya que

históricamente los desechos son vistos como perjudiciales para cualquier empresa desde

el punto de üsta "end ofpipe" o al final del proceso, y no con miras de prevención de la

contaminación, esencial en Producción Limpia, donde las soluciones son buscadas en las

primeras eapas de producción.



59

Así es como se generará un control sobre el consumo de agua, el que en este

momeflto no es considerado como un gasto importante y que en el futuro si debe ser

apreciado, ya que los residuos generados deben ser tatados pot Chateau Los Boldos o

por teroeros con un costo considerable. Junto con los residuos líquidos y el agua, los

insumos en general, así como los residuos que estos generan, también deben ingresados

al sistema propuesto, formando así un conocimiento continuo de los procesos que aqü

se gesten, facilitando también una comprensión miís cabal de todas las ráreas,

estimulando el "Mejoramiento Continuo", factor que forma parte importante de la

"Política de Calidad y Medio Ambiente" de Chateau Los Boldos.

7.1.2 Manejo de Sustancias Peligrosas y Plan de Contingencia.

Vital es para cualquier empleador, el conseguir que sus empleados tabajen 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, cuáles son las medidas de seguridad básicas en su accionar y así 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 puestra en marcha y mantención. Con esto la empresa gana en ahorro de

materias primas, en imagen corporativa y en la estimulación de sus operarios por una

conducta ambiental correct¡" esto con miras a la implementación de la Política de

Caüdad y Medio Ambiente.

7.1.4 Ahorro de Agua.

El uso actual del recurso agua no tiene en absoluto diferencia con las conduct¿s

antiguas de manejo del recurso, en que no existía ninguna conciencia de su importancia.

El agua es obtenida por medio de una cooperativa que exúae el recurso de rm

pozo proñrndo, para luego clorarla y üstribuirla a todos los miembros de la comunidad

donde Chateau Los Boldos recibe la mayoría de la producción. El costo de esto es solo
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el bombeo y desinfección, el que se puede considerar despreciable. Por esto los cambios

en la conducta de los trabajadores y jefes no es fiícil, ya que en la mayoría de sus

hogares reciben e1 agua proveniente de la misma fuente.

El tomar medidas en cuanto a infraestructura para el ahorro de agua es básico

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 economía importante en el recurso y

un aho¡ro aún m¿ís significativo en el futuro tatamiento de las aguas residuales.

7.2 RESIDUOS INDUSTRIALES LÍQUDOS.

Los RILES emitidos en la industria ütiünícola pueden llegar a ser muy diversos

en cuanto a calidad y cantidad ente distintas empresas del rubro. Esto pasa

principalmente por que existe muchas formas de fabricar el vino, determinadas estas por

la historia de cad¿ üña. Entre países o incluso ente valles en Chile, Europa y otas

regiones productoras, se ha creado diversas tradiciones de cultivo de la üd, cosecha y

manejo de bodega, existiendo, por ejemplo viñas productoras de vinos populares,

quienes cuidan menos su producto comparadas con viñas de carácte¡ "Premium" para las

cuales cada gota de su mosto tienen una alta importancia económica.

Por esto es que los RILES generados por el rubro tienen cargas tan diversas,

registriíndose incluso para una misma empresa importantes fluctuaciones de caudal y

carga en uruls poc¿s horas, esto debido a que el proceso es discontinuo y poco

programable en el tiempo, ya que el enólogo está constantemente tomando las decisiones

que estima co¡rectas para cumplir sus objetivos, manejando el proceso productivo en

cada momento.

Al igual que en el tema de Producción Limpia, la solución 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 emisión. Para conseguir esto es

que planifiqué un período de monitoreo dentro de la vendimia, que consistió en la toma
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de u¡a serie de muestras cuyo análisis dio por resultado la gran oscilación de la carga

c ontaminante de los RILES.

La variación horaria en el caudal de los RILES no estrí registrada cientificamente

ya que los valores disponibles son promedios de 24 horas, sin embargo es clara esta

oscilación a1 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 más conveniente

para Chateau Los Boldos, ya que cumple con las necesidades más importantes de esta

viña, como por ejemplo, la consffucción de este tipo de reactores requiere un mínimo de

espacio para su fabricación y funcionamiento, el cual no esá disponible para la empresa

y los tenenos aledaños tienen un alto valor comercial. El costo de instalación y

operación es mucho menor a plantas de fat¡mr'ento altemativas no necesitándose

personal con gran dedícación de tiempo ni estar especialmente capacitado en su

funcionamiento. Además este reactor puede ser construido bajo tierra con lo que se

minimiza el impacto paisajístico, factor que úene gran valor para los intereses

comerciales de Chateau Los Boldos. Por oho lado este sistema es capaz de hibemar con

temperaturas bajas, adaptíndose a la oscilación estacional de caudal y carga

contaminante. Su funcionamiento no requiere de un fatamiento primario que exüaiga

partículas orgánicas ya que el reactor necesita de ellas para su correcto frrncionamiento

en la formación de flóculos de lodo. Por último este sistema de tratamiento puede ser

combinado con la entrega de RILES a la empresa sanitaria de la zora, ESSEL S.A. en la

época de invierno, donde esüin muy disminüdos los caudales, abaratando asi los costos.

Los lodos generados por el reactor son de fácil extacción mediante la váln¡la

dispuesta para ello, siendo de características aptas para ser utilizados directamente en

mejorar los suelos de la viña, debido a su baja peligrosidad.

Cabe destacar que el sistema U.A.S.B. no ha sido instalado en climas

subtropicales, de comportamiento similar al de Requínoa en época de verano, por lo que

el tiempo en que el sistema se demore en adaptarse y que tome en llegar a un

funcionamiento óptimo es difícil de calcular. Por esto es que se sugiere buscar las
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posibilidades para instalar tna planta piloto a escala de bajo costo, que pueda estar en

condiciones de funciona¡ desde que la temperatura ambiental de la zona lo permita, y así

conoce¡ el medio adecuado para un funcionamiento eficiente.
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