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Valorizacion de residuos:

¢ Cartoén

** Metales

** Madera

¢ Plasticos (embalajes, bolsas aséptica, entre otras)
+* Tomasa (pieles y semillas tomate)

+» Sélidos de filtros (ramas, hojas, pedunculos)

¢ Lodo de Planta de Tratamiento de RlLes

+* Reciclo de totes

Ozuga
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Otros residuos:

+* Residuos peligrosos (DS 148, 2004. MINSAL)

+* Residuos asimilables a domésticos
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Generacidon de 20.000 ton/afo ]
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TOMASA

Residuos de piel y semillas de tomate

Desarrollo de estudios para valorizar, dar mayor provechoy
potenciar las propiedades naturales del tomate

Estudio realizado por la Universidad de Talca
- Propiedades antitromboéticas y antiagregante plaquetario
- Potencial en la prevencion de enfermedades

cardiovasculares como infartos y accidentes
cerebrovasculares

b seguro | institutodeinnovacion.utalca.cl/2016/10/03/cientificos-la-utalca-descubren-cualidades-antiti

CIENTIFICOS DE LA UTALCA DESCUBREN CUALIDADES
ANTITROMBOTICAS EN RESIDUOS DEL TOMATE
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A partir de un procedimiento para la obtencién de extracto de la Tomasa (piel, pulpa y semillas del tomate),
se detectaron actividades antiagregante plaquetaria y antitrombotica, efecto que podria ser utilizado en la
prevencion de enfermedades cardiovasculares como infartos y accidentes cerebrovasculares.

Estudios ya confirmaron a nivel de laboratorio y en trabajo con ratones las virtudes cardiovasculares de la
Tomasa, y durante el 2016 sera estudiado en seres humanos.

La causa principal de muerte en la region y el pais podria ser combatida, significativamente, por la
principal y mas producida hortaliza en el Maule, el tomate. Es que los residuos agroindustriales de esta
verdura podrian contribuir a la prevencion de las enfermedades cardiovasculares, principal causa de
muerte en Chile v en la Region del Maule que todos los afios cobra la vida de miles de personas.
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Generacion de 20.000 ton/afio

TOMASA

Residuos de piel y semillas de tomate
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Desarrollo de estudios para valorizar, dar mayor provecho y
potenciar las propiedades naturales del tomate

Estudio realizado por la Universidad del Bio Bio
- Propiedades para reducir la partidura de la cereza
(cracking) con el desarrollo de nano-emulsiones de

polisacaridos de la piel de la tomasa

- Formacién de un recubrimiento elastico y homogéneo en
la fruta

- Mejora las propiedades de barrera de vapor de agua

Actualidad

» AGRICULTURA

DESARROLLO DE
NANO-EMULSION
PERMITIRA REDUCIR
LA PARTIDURA DE

LA CEREZA

fueLe. El proyecto es desarrollado en
los laboratorios de la Universidad del
Bio-Bio a través de los aportes de la
Fundacion para la Innovacion

Agraria (FIA).

Marcelo Arroyo L.
cronica@cronicachillan.cl

apartidura dela cereza
o “cracking” ocasionada
las Iluvias en épocas

previas a la cosecha, o por la
condensacion del vapor de
agua cuando la fruta es enva-
sada en atmésferas modifica-
das para su exportacion, re-
presenta un verdadero pro-
blema para los productores.

En efecto, cifiras de la Aso-
ciacion de Exportadores de
Frutas de Chile (ASOEX), y el
Comité de Cerezas indica que
hasta la semana 5 de 2015, se
enviaron alos diferentes mer-
cados de destino mas de 21 mi-
llones de cajas.

De esa cantidad, un15%en
promedio presenta historica-
mente problemas asociados a
la partidura segin la Federa-
cién de Productores de Frutas
de Chile, Fedefruta.

Este fenémeno fisiologico
asociado al ingreso de agua a

través de la cuticula del fruto,
puede provocar un impacto
econdmico importante entre
los agricultores.

Incluso en casos extremos
podria ocasionar la pérdidade
hasta el 90% de la produc-
cion, afectandode pasoalain-
dustria exportadora nacional,
ya que las cerezas pierden su
valor comercial parael merca-
do de exportacion en fresco.

PROYECTO
El Dr. Ricardo Villalobos, aca-
démico del Departamento de
Ingenieria en Alimentos, se
encuentra desarrollando una
nano-emulsion comestible ba-
sada en compuestos naturales
extraidos de desechos agroin-
dustriales, lo que permitiria
reducir la mentada partidura
y preservar durante mayor
tiempo la calidad del produc-
to una vez cosechado.

El proyecto es desarrolla-
doatravés delos aportesdela
Fundacion parala Innovacion

EL ACADEMICO DEL DEPARTAMENTO DE INGENIERIA EN ALIMENTOS DEL LA SEDE CHILLAN DE LA UBB, DR. RICARD

A TH .

desarrollaeste proyecto
que busca desarrollar una
nano-emulsion para redu-
cir la partidura en cerezas
y mantener su calidad en
la postcosecha.

apoyaa estainvestiga-
ciénen el marco de la Con-
vocatoria Nacional de Estu-
dios y Proyectos de Innova-
cion Agraria 2014-2015.

Agraria (FIA), en el marco de
la Convocatoria Nacional de
Estudios y Proyectos de Inno-
vacion Agraria 2014-2015.
Entre los 28 proyectos se-
leccionados por FIA, donde 9
corresponden a investigacion
del ambito fruticola, el trabajo
de investigacion que lidera el
Dr. Ricardo Villalobos fue con-

siderado uno de los mds inno-
vadores.
El proyecto es co dirigido

CRONICA CHILLAN | Lunes 27 de abril de 2015| 7

cién parcial, con efectos se-
cundarios indeseables y en al-
gunos casos de alto costo de

por la il dora Dra.

implemet

Gipsy Tabilo Munizaga.

Seguin describe Villalobos,
urge desarrollar una alternati-
vaapropiada pues las emplea-
das hasta ahora no han logra-
do soslayar el problema ade-
cuadamente.

“Varias estrategias han si-
do utilizadas con la finalidad
de reducir las partiduras en
cerezas, entre ellas destacan
el uso de helicopteros y gran-
des ventiladores, aplicaciones
foliares de soluciones de cal-
cio para reducir el potencial
osmético, uso de cobertores
plasticos fijos 0o méviles para
proteger el fruto de la lluvia,
aplicacion de fitohormonas,
compuestos hidrofébicos y si-
licona por aspersion”, acota.

Sin embargo, la efectivi-
dad de estos métodos ha sido
muy variada, logrando algu-
nos de ellos sélo una reduc-

APLICACION

El Dr. Villalobos explica que a
través del proyecto se preten-
dereforzar las propiedades de
barreraal agua que tiene lacu-
ticula natural mediante la for-
macion de un recubrimiento
en su superficie a partir de
una nano-emulsion.

“El objetivo planteado en
este proyecto es desarrollar
nano-emulsiones basadas en
compuestos cuticulares ex-
traidos de desechos de toma-
tes, que sean quimicamente
similares alos de la cuticula de
las cerezasy evaluar su efecti-
vidad en el control de la parti-
dura de las cerezas y suimpac-
to en la calidad postcosecha”,
describe.

Elinvestigador de la UBB
manifesto quelaidea es quela
nano-emulsion a desarrollar

0 VILLALOBOS.

puedaser utilizada por peque-
fios, medianos y grandes pro-
ductores de cerezas, para re-
ducir en forma efectiva la par-
tidura de cerezas.

“Estos resultados permiti-
rian alos productores de cere-
zas reducir las pérdidas eco-
nomicas asociadas a la parti-
duray asi hacer mas sustenta-
ble y competitiva su actividad
agricola”, argumenta.

Su desarrollo implicara la
integracion de diversas tecno-
logias emergentes.

También demandara un
trabajo colaborativo con in-
vestigadores de otras universi-
dades nacionales como las
universidades de La Serena y
de Concepcion.

Igualmente se potenciara
el vinculo con el sector pro-
ductivo al incluir el aporte de
laempresa productora de pas-
ta de tomate y pulpa de fruta
Sugal Chile Ltda y de la pro-
ductora de cerezas Sociedad
Agricola Millahue Ltda. 3
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RECICLO DE TOTES
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Reciclo de totes de madera oo

- Envases de madera que contiene una bolsa aséptica aproximadamente 1300 kg de pasta de tomate

- Envases retornable de algunos cliente de Chile
- Mantencidn en plantas de Sugal

- Reutilizacion en nuevas producciones

- Recuperacion de aproximadamente el 25 % de los envases de madera

Reciclo entre 5.000-6.000 totes/afio ]

sugal-group.com
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SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE RILES




Operacion Industrial

- Abastecimiento agua
subterranea
- Reutilizacion de agua tratada

EFLUENTE - RIEGO
CANALISTAS

20% - 440 m¥hr
Y\

AGUA FRESCA DE POZO
<500 m¥hr.

RECIRCULACION DE AGUA TRATADA
80 % - 1760 m3¥hr agua tratada en PTR

Planta de
Planta proceso

RILes

RESIDUO INDUSTRIAL LIQUIDO
100% - 2200 m3hr

* Rlles: Residuos Industriales Liquidos

O:zug!
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Generacién de 18.000 ton/aiio 1

* Rlles: Residuos Industriales Liquidos

Uso como mejorador y recuperador de suelos (DS N° 3, 2012 MMA)
Dosis : 90 ton/ha ano (base seca)

Incorporacion inmediata a terreno, uso de pala y rastra.

Recuperacidn para cultivo de superficie de faldas de cerro irregulares

Proyecto Valorizacion de lodos

Potencial de enmienda agricola , para compost de clase A

No tiene problemas de toxicidad aun a dosis altas

Muy buena biodisponibilidad de la materia organica y minerales que
contiene

Mejorador de las caracteristicas del suelo y rendimiento de cultivos

o
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Alternativas de gestion del lodo §ggal
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Gestiones actuales en Chile:
* Disposicion final en relleno sanitario
* Compostaje

* Enmienda Agricola
Mejorador de suelo

i

Fuente propia, marzo 2020
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QUINTA DE TILCOCO

Se ubica a 130 kildmetros al sur de Santiago.

Produccion

Pasta de Tomate
Purés de Fruta

Capacidad de Proceso
Linea proceso Tomate: 8.000 toneladas por
dia.
Linea proceso Fruta: 1000 toneladas por
dia.

Total Planta area: 350.000 m2

TALCA

Se ubica a 260 kildmetros al sur de
Santiago.

Produccion
Pasta de Tomate

Capacidad de Proceso

Linea proceso Tomate 4.200
toneladas por dia.

Total Planta area: 150.000 m2

—_

RCA 258/2006 - QdT Regula Sistema de

Tratamiento de RlLes

RCA 377/2006 - TC

Dentro de la evaluacién ambiental se identifica la enmienda
agricola como una alternativa para la gestion de los lodos del
sistema de tratamiento de RlLes.

RCA 005/2020 - QdT



Normativa para aplicacion de lodos — D.3/2012 @3ugal
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Aprueba reglamento para el manejo de lodos provenientes de plantas de Tratamiento de efluentes de la industria procesadora de frutas y hortalizas

Metal Concentracidén maxima en mg/kg de
sbélidos totales (base materia
seca)
Art. 11 Establece tasa maxima de aplicacidn de lodo en base seca 90 ton/ha*afio AEsSRLGP £
Cadmio* 8
Art. 12 Sélo se podran aplicar al suelo lodos provenientes de plantas de tratamiento de Cobre 1000
efluentes liquidos de la industria hortofruticola que cuentan con un Plan de Aplicacién Mercurio* 10
y cumplen los parametros sefialados en la Tabla 2. Nigquel 80
. ‘ R Plomo* 300
Art. 16 Antes de cada aplicacién de lodos al suelo debera efectuarse un analisis de - =
suelo de acuerdo al protocolo de toma de muestras de suelos, aprobado por la Sel?m‘o
resolucidon exenta N° 3794, 1 de julio de 2010, del Servicio Agricola y Ganadero... Zinc 2000

Concentraciones maximas de metales en Lodo

Metal Concentracidén maxima en mg/kg
suelo (en base materia seca)’
Macrozona norte Macrozona Sur
PH >6,5 PH <6,5 pH>5
Arsénico 20 12,5 10
Cadmio 2 1,25 2
Cobre 150 100 75
Mercurio 1;5 1. 1
Niquel 312 50 30
Plomo 75 50 50
Selenio 4 3 -
Zinc 175 120 175

! Concentraciones expresadas como contenidos totales

Concentraciones maximas de metales en suelo receptor
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Aprueba reglamento para el manejo de lodos provenientes de plantas de
Tratamiento de efluentes de la industria procesadora de frutas y hortalizas

Art. 6 Previo a la aplicacion de lodos al suelo, el generador debe presentar a la
Direccion Regional del Servicio Agricola y Ganadero un Plan de Aplicacion de
lodos al suelo:

Antecedentes del area de aplicacion

Caracterizacion del suelo receptor

* Cantidad de lodo a aplicar Consideraciones del terreno:
Distancia >100 m. de
e Caracterizacion de lodos viviendas

Distancia >100 m. de
Manejo Agrondmico captacion de agua




Caracterizacion del residuo industrial liquido y su tratamiento QGSUP gal
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Caracterizacién del RIL
Q=2000 — 2200 m3/h
DBO =300 mg/L

Alto flujo de carga orgdnica (aporte de tierra al sistema)

80% de agua recirculada
El proceso productivo depende del agua tratada

Sistema de Tratamiento Aerobico de RlLes

Lodo activado: microorganismos especificos para degradacién organica (jugo de tomate)
* Etapa de aireacion: Proceso de alta actividad microbiolégica donde se inyecta aire (aerdébico)
* Etapa de decantacidn: Proceso en que el agua tratada es retirada mediante rebalse (clarificador)
mientras que en paralelo por medio del reposo, sedimentan los sdlidos y la biomasa

Recirculacion y generacion del biosdlido

El flujo de lodo obtenido de la etapa de decantacidn es impulsado por bombas hacia la etapa de aireacion.
Segun el control operacional (SSV > 4 mg/L) se determina activar el proceso de deshidratado del biosdlido.

Lodo deshidratado:

El flujo recirculante se mezcla con floculante, con el fin de lograr separar la fase sélida de la fase liquida esto
por medio de proceso centrifugo
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_ , Materiales y equipos necesarios:
Consideraciones del Transporte:

* Transporte con Resolucién Sanitaria * Camion remolque

* Sistema de hermeticidad <+ Bateade 40 m?

* Encarpar la carga ** Tractor 110 hp

* Control de logistica ¢ Pala niveladora trasera
* Traslado del lodo a su destino e incorporacidon inmediata % Rastra

Aplicacion:

1. Ellodo se descarga en monticulos sobre el suelo
agricola donde se incorpora

2. Utilizar pala niveladora trasera para esparcir el
lodo en la superficie del suelo de forma uniforme

3. Por medio del uso de rastra se debe incorporar el
lodo al suelo

*Gestion de odorante y vectores
Labores de transporte y aplicacion deben realizarse
idealmente antes de 24 h
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Ciencia, Tecnologia
e Innovacion
en Bioeconomia

UniversidadConcepoién EEEEm

Vicerrectoria de Investigacion y Desarrollo Unidad de desarrollo tecnolégico

Estudio realizado entre mayo de 2019 y febrero de 2020

De acuerdo a los resultados obtenidos, el Lodo de Temporada obtenido a partir del proceso del
lavado del tomate que procesa SUGAL presenta un alto potencial de valorizacion como enmendador
de suelo, pero la dosis de aplicacion dependera del tipo de suelo y cultivo.

La adicion de lodo al suelo no generdo toxicidad leve o aguda en semillas de rabanito
(Raphanussativus). Al contrario, su aplicacion resultd benéfica pues hay una germinacion de
rabanitos del 90%, lo cual es mayor a lo que indica la NCh 2880 Of 2015 Requisitos de Calidad para
Compost (80%), por lo cual se recomienda el uso de lodo en volumenes superiores a 2 ton/ha,
preferiblemente desde 4 ton/ha para mejorar el desarrollo de las plantas.

Por ofra parte a medida que se incrementa la dosis del lodo se logra un mejor desempefio del indice
de longitud radicular, lo cual produce que los cultivos tengan mayor capacidad para adaptarse a
factores de estrés como danos fisicos del suelo, ataques de patogenos o insectos, faltas o exceso
de humedad, entre otros aspectos, y a su vez, resultara en que los cultivos mejoren su desarrollo y
su productividad.

Con toda la informacion anterior podemos indicar que el lodo producido por Sugal no es un producto
de nesgo y que tiene un alto potencial de ser usado como fertilizante y/o enmendador de suelo. El
grado de eficiencia y la oportunidad de usos en diferentes cultivos son altos, pero dependen de las
pruebas de campo.

©zlga
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Lodo con alto potencial de enmendador
de suelo

No genera toxicidad en cultivo sensible

Benéfico para la germinacion de
rabanito

Permite mayor capacidad de adaptarse
de cultivos a factores de estrés,
resultando en mejor desarrollo y
productividad

No es un producto de riesgo

Alto potencial de ser fertilizante
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