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Introduccién

El objetivo de las fichas técnicas de residuos por sector es recopilar, sistematizar y
disponibilizar la informacién asociada a los residuos generados en los principales sectores
productivos del pais. De esta manera, se busca facilitar la toma de decisiones de los
productores en la seleccidn de las alternativas de gestién y valorizacion.

Las fichas técnicas presentan informacion respecto a los procesos de generacion, las
caracteristicas fisico-quimicas principales y las posibles tecnologias de valorizacidén que pueden
ser aplicadas.

La caracterizacidn fisico-quimica de los residuos fue realizada en el marco de correspondientes
convenios del Proyecto Biovalor con Facultad de Agronomia (caracterizacidn de residuos para
su uso como mejoradores de suelo), con el Parque Cientifico y Tecnoldgico de Pando
(caracterizacién de residuos para su uso como combustibles alternativos) y con Facultad de
Ingenieria (caracterizacidn de residuos para produccion de biogas).

La informacidn presentada tiene un cardcter orientativo para la evaluacion de las posibles
alternativas de gestién y valorizacién de los residuos. Se recomienda que los generadores de
residuos realicen un analisis en profundidad de las condiciones de generacién de los residuos,
sus caracteristicas, y la disponibilidad de recursos para la implementacién de las alternativas.

La informacion aqui presentada puede ser complementada con las Fichas Técnicas de
Tecnologias, seglin corresponda disponibles en: http://biovalor.gub.uy/.
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Proceso productivo
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Molienda / despalillado

— > Escobajo

<5

Encubado

<5

Fermentacion

~>

Prensado

— > Orujo

~>

Clarificacion

— > Borras

4

Afejado

Remocidén de tartratos

—— > Tartratos

&

Filtrado

—— > Tierra de diatomeas

~>

Embotellado

Limpieza de equipos e
instalaciones

—— > Agua de limpieza

Fuente: adaptacion Bioproa, 2015.

wls I MVOTMA W
.' ‘ mﬂ!‘E M ‘ l Ministerio de Vivienda » % —
INDUSTRIA, Ordenamiento Territorial  MINISTERIO DE GANADERIA
ENERGIAY MINERIA [ ] y Medio Ambiente AGRICULTURA Y PESCA
MEPUBLICA GIENLAL DEL URLGLAY

o @




PROYECTO

BIOVALOR

Generando valor con
residuos agro-industriales

N
\ Y 4

Residuos generados

Escobajo

El residuo de escobajo se genera durante la molienda de la uva, en la cual se obtiene el jugo de
la pulpa de la uva conocido como mosto. Este se compone de los tallos de los racimos que
unen los granos y corresponde al 3 % en peso del racimo.

Una particularidad de este residuo es el hecho que su generacion es zafral, durante la etapa de
vendimia que se extiende entre los meses de febrero y abril.

Las principales caracteristicas de este residuo son su naturaleza ligno-celulésica, tipica de un
material vegetal, y su muy baja densidad aparente, que se refleja en el elevado volumen
ocupado.

En general, se puede decir que las principales caracteristicas de este residuo son uniformes,
muy poco dispersos y con poca influencia de los procesos productivos o variedad de uva
procesada. Una excepcion a esto es el contenido de humedad, que se ve afectado por el
tiempo que el material se encuentra estacionado en campo.

Ne catalogo de residuos
DINAMA

110201

|
Molienda de racimos

0,07 kgps/L de vino producido
1166 tons/afio

Materia Seca 20 -45 % b.h.
pH 7

Conductividad eléctrica
C

Sélidos Volatiles

P

N Kjeldahl

Ca

Caracterizacion Mg
K

Na

Fe

Mn

Cu

Zn
Polifenoles

Poder Calorifico Superior
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0,5-2,0dS/m
400 - 480 g/kg b.s.
90-95 % b.s.
2,0-2,5g/kg b.s.
6,5 -12,5 g/kg b.s.
8,0 - 10,5 g/kg b.s.
1,0 g/kg b.s.

25 g/kg b.s.

0,6 - 1,2 g/kg b.s.
50 - 80 mg/kg b.s.
30-40 mg/kgb.s.
20 - 80 mg/kg b.s.
15 - 30 mg/kg b.s.
30-50 g/kg b.s.
16.500 - 18.000 kJ/kg b.s.
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Poder Calorifico Inferior ~ 15.500 - 17.000 kJ/kg b.s.
Cenizas 5,0-10,0% b.s.
Potencial de metanizacién 180 Leya/kgsy

Compostaje:

Consiste en el tratamiento aerobio en pilas mediante el cual se estabiliza y sanitiza el
material orgdnico por accidn microbiolégica. A través de este proceso se produce un
material rico en materia organica y nutrientes que puede ser usado como fertilizante
organico o mejorador de suelos. Esta alternativa puede aplicarse tanto a nivel sectorial
como empresarial dependiendo del nivel de produccion.

Para su implementacion se requiere contar con suficiente superficie donde se formen las
pilas para el proceso. Estas pilas deben voltearse frecuentemente, para promover la
aireacién y mezcla del material. La superficie debe ser compactada o impermeabilizada, y
contar con un sistema de recoleccién de lixiviados. El proceso de compostaje puede
demorar entre 90 y 120 dias, dependiendo de las condiciones del proceso, la mezcla con
otros residuos y si son incorporados microorganismos externos.

Este material, al presentar una alta relacion carbono/nitrégeno (C/N), requiere que sea
mezclado con otros residuos de mayor contenido de nitrégeno. No obstante, dadas sus
caracteristicas, este material es muy bueno como estructurante, favoreciendo la aireacion y
drenaje de las pilas.

El disefio de las instalaciones necesarias para la instalacién de una planta de compostaje
para este residuo, debe tener en cuenta que este residuo se genera de forma zafral en un
periodo de tiempo relativamente corto, por lo que el sistema debera sobredimensionarse
para permitir recibir y procesar todo el residuo.

Esta alternativa puede ser aplicada a nivel predial en el propio establecimiento que genera
este residuo o enviado a un tercero para su procesamiento junto con otros residuos.

Uso como combustible alternativo:

Debido a su naturaleza lefiosa y al relativamente alto poder calorifico de este material, es
posible su uso como combustible alternativo en sistemas de generacién de energia térmica,
sustituyendo total o parcialmente los combustibles tradicionales.

Se recomienda mantener el material estacionado por un tiempo para reducir su contenido
de humedad antes de ser alimentado a los sistemas de combustion. A su vez, puede ser
necesario realizar la trituracion del material, de forma de facilitar su manejo y alimentacion.

Esta alternativa es aplicable principalmente a nivel predial y en aquellos establecimientos
que utilicen lefia en los generadores de energia térmica, ya que facilita la adaptacion del
sistema de alimentacion y quema.
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El orujo corresponde a los restos de piel y semillas de la uva que resulta del proceso de
prensado para separar el mosto.

Una particularidad de este residuo es el hecho que su generacién es zafral, durante la

etapa de vendimia que se extiende entre los meses de febrero y abril.

Las caracteristicas de este residuo dependen de los procesos llevados a cabo y de las

variedades de uva procesadas. Por ejemplo, para la produccién de vinos blancos, la

separacidn del orujo se realiza antes de la fermentacién, mientras que para vinos

tintos se realiza después.

Ne catalogo de residuos
DINAMA

Categoria de peligrosidad

Proceso de generacion
Tasa de generacion

Generacion total nacional

Caracterizacion
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Prensado del mosto

0,15 kgns/L de vino producido
2.000 tonps/afio

Materia Seca

pH

Conductividad eléctrica
C

Sélidos Volatiles

P

N Kjeldahl

Ca

Mg

K

Na

Fe

Mn

Cu

Zn

Polifenoles

Potencial de metanizacién
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40 - 60 % b.h.

4

1-2,5dS/m
370-425 g/kg b.s.
93-96 % b.s.
2,5-3,5g/kg b.s.
16 - 20 g/kg b.s.
4,0-6,0g/kg b.s.
0,8-1,1g/kg b.s.
10-40 g/kg b.s.
0,05 - 0,2 g/kg b.s.
60 - 160 mg/kg b.s.
10 - 20 mg/kg b.s.
15 - 90 mg/kg b.s.
10 - 20 mg/kg b.s.
30-70g/kg b.s.
280 L_CH4/kg_SV

€



BIO

Compostaje:

Consiste en el tratamiento aerobio en pilas mediante el cual se estabiliza y sanitiza el
material organico por accidn microbioldgica, a través del cual se produce un material rico en
materia organica y nutrientes que puede ser usado como fertilizante orgdnico o mejorador
de suelos. Esta alternativa puede aplicarse tanto a nivel sectorial como empresarial
dependiendo del nivel de produccion.

Para su implementacion se requiere de contar con suficiente superficie donde se formen las
pilas para el proceso. Estas pilas deben voltearse frecuentemente, para promover la
aireacion y mezcla del material. La superficie debe ser compactada o impermeabilizada, y
contar con un sistema de recoleccién de lixiviados. El proceso de compostaje puede
demorar entre 90 y 120 dias, dependiendo de las condiciones del proceso, la mezcla con
otros residuos y si son incorporados microorganismos externos.

El disefio de las instalaciones necesarias para la instalacién de una planta de compostaje
para este residuo, debe tener en cuenta que este residuo se genera de forma zafral en un
periodo de tiempo relativamente corto, por lo que el sistema debera sobredimensionarse
para permitir recibir y procesar todo el residuo.

Este residuo presenta una baja relacion carbono/nitrégeno (C/N), por lo que es
recomendable incorporar cierta cantidad de material vegetal de alto contenido de carbono,
qgue puede servir a su vez como material estructurante de forma de mejorar la aireacion de
las pilas de compostaje.

Extraccidon de compuestos de alto valor agregado:

La extraccién de compuestos de los residuos es el proceso que mayor valor agrega a los
materiales. Entre los compuestos que pueden ser obtenidos a partir del orujo de uva se
encuentran compuestos de color, taninos, polifenoles, etc. los cuales son ampliamente
usados en la industria alimenticia y farmacéutica.

Los métodos mds utilizados en la extraccidn son la enzimatica, hidrotérmica, por solventes,
etc. Estos procesos son altamente complejos, por lo que los procedimientos de optimizacion
deben ser realizados cuidadosamente para obtener el mayor rendimiento posible.
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