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A. ANTECEDENTES GENERALES DE LA PROPUESTA

Nombre de |la propuesta

Estrategias de compostaje de alperujo ' para la obtencion de abonos organicos y

acondicionadores fisicos de suelos.

FIA-FP-V-2006-1-A-082
Paostulante o Postulantes

Roberto Andrés Orellana Roman

Entidad Patrocinante o Responsable

Facultad de Ciencias Ag ronémicas de la Universidad de Chile

Lugar de Formacion (Pais, Region, Ciudad, Localidad)

Departamentc de Conservacion de Suelos y gua y Manejo de Residuos Organicos del
Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura (CEBAS-CSIC). Espaia, Murcia.

Tipo o Modalidad de Formacién (curso, pasantia, otros)

Pasantia

! Residucs ce la elaboracion de aceite de oliva en sistema de centrifugacion de dos fases.
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Fecha de realizacion (Inicio y término)

Inicio: 11/11/20086
Término: 9/3/2007

B. ALCANCES Y LOGROS DE LA PROPUESTA

Justificacidn y objetivos planteados inicialmente en la propuesta

Conocer y promover estrategias de compostaje de residuos de |a elaboracion de aceite de oliva
en sistemas de dos fases (alperujo).

Objetivos alcanzados tras la realizacion de la propuesta

- Aprender metodologias y protocolos determinacién de propiedades fisico quimicas del
aiperujo relevantes para el compostaje.

- ldentificar y describir las diversas estrategias implementadas por el CEBAS-CSIC para
el tratamiento de residuos de la elaboracién de aceite de oliva.

- Promover -a través de la difusién de los resultados obtenidos- las potencialidades de
bioprocesamiento y reutilizacion de los residuos de la elaboraciéon de aceite de oliva.

Resultados e impactos esperados inicialmente en la propuesta

' Se espera gue una vez concluida la actividad de formacién se tenga claridad respecto a cuales
son las alternativas para el bioprocesamiento del alperujo a través del compostaje. Dentro de
[las principales interrogantes a dilucidar se encuentran:

|
|- Propiedades fisicoquimicas del aiperujo y materiales estructurantes

- Rangos adecuados y optimos que debe poseer las materias primas para un adecuado
compostaje

- Estrategias de compostaje

Para la realizacion de las actividades de difusion, se aprovechara ei soporte creado por la
realizacion del VIl Curso de Produccién de Compost. Ademas, en la medida que se realicen las
charlas y reuniones, se generard una retroalimentacion con los investigadores del CEBAS, con
‘el fin de enriquecer lo mas posible el contenido de estas actividades.

De esta manera, se espera transmitir al ambite olivicola una mayor preocupacion por la
sustentabilidad de la industria, remarcando que la valorizacion mediante compostaje del
\alperujo constituye una alternativa de gestion que permite aprovechar su contenide de materia
Lglgénica y nutrientes, reduciendo o eliminando los efectos adversos derivados de su utilizacion
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directa al suelg,

Paralelamente, en el Laboratorio de Reciclaje Orgénico de la Universidad de Chile, se pondran
a punto las metodologias para realizar determinaciones fisicoquimicas de alperujo, aprendidas
durante la estadia.

Resultados alcanzados

Describir si se lograron adquirir los conocimientos, experiencias, alianzas u otros resultados que
se esperaban alcanzar a traves de la participacion en la actividad de formacion y del desarrolio
de las actividades de difusion. Si hay resultados que no se alcanzaron total o parcialmente,
indicar las razones que a juicio del participante explican dicha situacion.

Durante el desarrollo de la actividad de formacion se lograron los siguw.ntes objetivos:

Actividades desarrolladas en laboratorios del Centro de Edafologia y Biologia Aplicada
del Segura

1. Conocimiento y dimension de la problematica medicambiental que generan los
residuos de almazara a nivel de la cuenca del Mediterraneo y de la region de
Andalucia.

2. Comprensién del proceso de generacidn de residuos de almazara.

3. Conocimiento de ias estrategias de compostaje propuestas e implementadas por
el CEBAS-CSIC orientadas a optimizar el proceso de compostaje de alperujo.

4. Conocimiento de las metodologias de los analisis fisicoquimicos al cual son
sometidas las materias primas (alperujo y materiales estructurantes) previo a ser
ingresados a sistemas de compostaje y durante el compostaje.

Actividades desarrolladas en terreno:

5. Realizacion de monitoreos de parametros relevantes (en laboratorio y terrenc) de
durante el proceso de compostaje de alperujo

Actividades desarrolladas en otros laboratorios: Estas actividades se desarrollaron en los
Laboratorios de Quimica Organica de la Facultad de Quimica de la Universidad de Murcia,
debido a que en ese |lugar se dispenia de la infraestructura y equipo necesario para la medicion.

6. Espectroscopia de Infrarrojo
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1. Conocimiento y dimensién de la problematica medioambiental que generan los
residuos de almazara a nivel de la cuenca del Mediterraneo y de la regién de Andalucia.

El desarrolio industrial y econamico de los pafses de la cuenca del Mediterraneo, de Ia mano del
crecimiento demografico, han provocado un aumento incesante en la generacion de residuos.
Asi, el crecimiento de los nucleos urbanos, el desarrollo industrial y la concentracién en areas
localizadas de explotaciones ganaderas y agricolas, hacen indispensable buscar soluciones a la
gestion y tratamiento de los residuos. Si esto no se realizase de forma efectiva, la acumulacién
de éstos ocasionaria graves problemas, a corto 0 a targo plazo. en el ambito medioambiental e
inclusive en la salud publica.

Por su parte, el cultivo del olivo y la actividad de |a industria extractiva del aceite de oliva tienen
una gran importancia econémica y social en los paises de la Cuenca Mediterranea. La
producciéon mundial de aceite de cliva se estima en 2.5 milones de toneladas al afo.
concentrandose el 95% de ésta en los paises del Mediterraneo. lLas proyecciones futuras
indican un importante aumento de ta produccién mundial de aceite de oliva, que alcanzaria los
2.9 millones de toneladas para el periodo 2016 al 2020. Los principales paises productoras de
aceite de oliva son Espafia, Italia y Grecia con el 36, 25 y 18 % de la produccion mundial
(Figura 1). Luego viene Tunez con el 8%, y por Uitimo paises como Turquia, Siria, Marruecos y
Portugal, con preducciones menores al 5% cada uno. Espafia es el principal pais productor de
aceite de oliva a nivel mundial, generando cerca de 0,9 millones de toneladas al afio. La
produccidén de aceite se distribuye a nivel regional de {a siguiente forma: Andalucia (80%),
Castilla de la Mancha (7%), Extremnadura {5%), Catalufia (3,5%), quedando el 4,5% restante
repartide en las otras regiones. Andalucia es la comunidad de rmayor importancia en la industria
ya que posee el 60% de la superficie cuitivada con olivos espaiicla, la cual produce el 80% del
aceite de oliva. Ademas, Andalucia posee 833 de las aproximadamente 1.766 almazaras que
existen en Espafia, le cual determina que existe una amplia gama de puntos de generacion de
residuos de la extraccion de aceite, lo que dificulta seriamente el tratamiento o disposicion final
de los residuos.
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Figura 1: Principales paises productores de aceite de oliva en la Cuenca del Mediterraneo Las
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corresponde a la produccién anual de aceite de olivas (toneladas por afio),

Los paises de la Cuenca del Mediterraneo producen grandes cantidades de residuos organicos
provenientes de la elaboracion de aceite. Estos materiales poseen una aita carga organica no
estabilzada, que incluye acidos organicos, compuestos fenolicos y grasas con propiedades
fitotéxicas y antimicrobianas las cuales pueden afectar las propiedades fisicas, biologicas y
quimicas del suelo si son aplicadas directamente (Gonzalez et al., 1990; Riffaldi et al., 1993,
Martin et al.,.2002).

Al realizar una répida revision acerca de los residuos generados por la industria extractiva del
aceite de oliva nos encontramos con los siguientes residuos y sus princCipales usos vy
tratamientos:

Residuos del olivo

- Tronco: Son materiales lignocelulésico que queda remanente de las podas. A veces se
utiliza dentro de las faenas para hacer herramientas, o también carbén o lefia. Se han
realizado ensayos para obtener papel de mediana calidad, pudiéndose utilizar los
troncos mas sanos en |a industria del mueble y para la produccion de parquet

- Hojas: Obtenidos en el proceso de cosecha, de poda y previo al ingreso de las olivas a
la almazara. Se han utilizado como material estructurante en procesos de compostaje y
como alimento para gando.

Residuos de extraccion de aceite de oliva:

- * Aguas de lavado: Corresponden a ‘las aguas de lavado de las aceitunas, de lavado de
aceite y de las limpiezas de las almazaras. Pueden utilizarse en riego s6lo $i no superan
los siguientes parametros: pH entre 6 y 9, sélidos en suspension de 600 mg/kg, DBO de
2000 mag/kg y DQO de 2500 mg/kg (Sampedro. 2005)

- Alpechin: Corresponde a un residuo liquido de alto contenido organico obtenido de la
produccién de aceite de coliva. a través de centrifugacion de tres fases. Es un liquido de
color rojo oscuro, debido a la presencia de pigmentos antocianos, los cuales con el paso
del tiempo y la accién de microorganismos se convierten en un liquido de color negro y
mal olor

- Qrujo: Corresponde a un residuo sélido obtenido de la produccién de aceite de oliva, a
través de centrifugacion de tres fases. Es un material de un contenido de agua, que
permite ser compostado sin mayores dificultades.

- Alperujo: Corresponde al residuo sélido de obtenido de la produccién de aceite de oliva,
a través de centrifugacion de dos fases. Posee un alto contenido de agua y una gran

.. pastosidad (Figura 2) caracteristicas que dificultan su transformacion en abono o
acondicionador fisico mediante compostaje.
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Figura 2: Aspecto del alperujo después de ser sacado del decanter.

Después de la masiva penetracién en Espafia del sistema de “centrifugado dos fases’,que
reduce significativamente la generacion "de residuo liguido (Alpechin), el Alperujo se ha
transformado en el mas abundante residuc de la extraccion de aceite de oliva representando un
gran problema econémico y técnico en tomo a su disposicion y tratamiento. El alperujo es un
material sélido organico, que debido a su aito contenido de agua y su poder contaminante, se
hace dificil su transporte y disposicion final. Previo a la implementacion generalizada del
sistema de dos fases el problema medicambiental mas importante generado por {a industria de
extraccion del aceite de oliva era ocasionado por el residuo liquido denominado alpechin. Este
residuc, debido a su alta demanda quimica organica y al alto contenido fendlico, su aplicacion al
suelo puede ocasionar graves problemas de contaminacion ambiental. Diversas experiencias
realizadas con alpechin indican que la mayoria de sus componentes quedan retenidos en el
suele modificando sus caracteristicas quimicas, fisicas y biologicas). Ademas genera una
pelicula superficial en aguas y suelos debido al aceite presente, presentando una tasa de
degradacién en la naturaleza muy lenta debido a que contiene productos con poder
antibacteriano y su toxicidad para la flora bacteriana es notabie. Para hacerse una idea del alto
poder contaminante del alpechin, debe tenerse en cuenta que el procesado de 1.000 kg de
aceituna provoca una contaminacién equivalente a una poblacién de entre 300 a 500
habitantes. Especiaimente importante fue la problematica que generd en Espana el vertido de
alpechin en los cauces publicos, siendo.la Cuenca del rio Guadalquivir la mas afectada. Esto
provocéd que en 1981 el gobierno espafol dictara el Real Decreto 3489/1881 sobre las medidas
para evitar la contaminacién de la cuenca del Guadalquivir, a través de la prohibicion de vertido
de alpechin en lugares plblicos (ries, alcantarillados, etc.). Como consecuencia de estas
medidas, se construyeron balsas de evaporacion (Figura 3) en cerca de 1.000 almazaras, para
el almacenamiento de los alpechines, los cuales ayudaren a paliar significativamente el
problema.
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Figura 3: Balsas de evaporacién de alpechin contigua a una almazara.

Entre las posibles vias de utilizacion y tratamiento para el alpechin destacan: la aplicacion
directa al suelo como fertilizante, su concentracién por evaporacion en balsas o mediante
calentamiento, la recuperacién de sustancias de interés para la industria agroalimentaria y la
alimentacién del ganado, técnicas de floculacion, ultrafiitracion y osmosis inversa, asi como
tratamientos biolégicos basados en la digestién aerobia o anaerobia del alpechin (Rozzi y
Malpei, 1996; Paredes et al., 1999; Vitolo et al., 1999). También se han estudiado diversas
técnicas que reducen la fraccién contaminante del alpechin como los métodos de oxidacién
avanzada (ozonizacidon) o la fotodegradacién sclar catalizada que facilitan su posterior
depuracion bioldégica (Bondioli, et al., 1992; Miranda, et al., 2002). En la practica, el destino final
mas empleado para el alpechin ha side la aplicacién a suelos agricolas (Garcia-Ortiz et al.,
1993) o el almacenamiento en balsas de evaporacién, generando problemas de malos olores,
filtraciones, proliferacién de insectos y la obtencién de un nuevo subproducto “lodos de
alpechin” cuyo tratamiento mediante compostaje se ha experimentado con buenos resultados.
El orujo graso obtenido por tres fases o por presién se emplea mayoritariamente para la
obtencién de aceite de orujo mediante extraccién quimica. El residuo obtenido en este proceso,
orujo seco y extractado llamado “orujillo” se emplea generalmente como combustible. Ambos
residuos (orujo y orujillo) se han empleado en la obtencién de abono organico mediante
compostaje para su reutilizacion en sistemas agricolas. También se ha experimentado
exitosamente en la estabilizaciéon de estos residuos a través del vermicompostaje y su posterior
aplicacion agricola para el control de patégenos del suelo tales como nematodos fitoparasitos y
Fusarium oxysporum f. sp dianthi (Rodriguez-Kébana et al., 1992). Hasta el afio 1998, en
Espafia se producian aproximadamente -2,1 millones de m’ de alpechin por afic (Martin
Olmedo, 1996), lo que hacia dificil su manejo y tratamiento, mediante los métodos antes
mencionados. Sin embargo, con la implementacion del sistema de centrifugacién de dos fases,
se produce una importante disminucién de los residuos liquidos generados, a favor del
|incremento en produccion de alperujo. La produccion anual de alperujo excede las 4 millones
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de toneladas anuales, transformandose en un verdadero problema para los principales
productores si no es tratado adecuadamente.

Aparte de la problematica ambiental que concierne ia disposicion de los residuos, deben ser
destacada las condiciones de productividad en donde se han establecido la mayoria de la
superficie olivicola espafnola. Debido a la rusticidad del olivo, la olivicultura espariola, al igual
que en Chile, se ha caracterizado por ser un rubro extensivo, predominante en sueios
remanentes de secano y de baja fertilidad. Un ejemplo de esto se observa al analizar la calidad
de suelos cullivados en las cinco provincias de mayor produccién en Andalucia: Almeria,
Granada, Jaén, Malaga y Cérdoba. En el Grafico 1 se aprecian las hectareas de cada clase de
capacidad de uso cultivada con olivos. La superficie de clases de capacidad de uso |, Il y I,
para las cinco provincias consideradas, corresponde al 43%. Desde la clase de capacidad de
uso IV en adelante, o sea donde se presentan limitaciones productivas mas severas, se
encuentra el 57% restante de la produccion, lo que confirma la idea de que los suelos que
presentan menores limitaciones agricolas no son destinados a la produccién olivicola.

500.£_ 451 ——

400 ==
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200 |
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Superficie (miles de has.)

f Il n v Vv VI Vil Vil
Clases de capacidad de uso agricola

Grafico 1: Superficie en clases de capaadad de uso de suelos cultivados con olivos, en la
comunidad de Andalucia, Espafia.(Consejeria de Agricultura y Pesca, 2002).

En las provincias de Jaén y Cordoba, donde se concentra la mayor preduccion de aceite de
oliva de la region de Andalucia - y en donde existe una mayor conciencia en que la calidad del |
aceite de oliva producido influye en la economia de la region - se concentran la mayor superficie |
de olivares en zonas de clases de capacidad de uso Il y lll. Esta misma situacion se replica en
Chile, en donde suelos remanentes, de baja fertilidad y generalmente de secano se destinan a
la mayor parte de la produccién olivicola nacional. De acuerde a esto, el residuo de alperujo,
rico en fracciones organicas, presenta un alto potencial para ser reutilizado en el mismo sistema
agricola del cual fue generado. Sin embargo, esta reutilizacion debe ser condicionada a un
tratamiento de estabilizacion de la materia orgénica y de detoxificacién del material, las cuales
ocurren de manera eficiente a través del proceso de compostaje.
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Como es universalmente conocido, las incorporaciones de materia organica estabilizada en el
suelo trae consecuencias positivas, tanto para el suelo, como para el cultivo que sostiene, entre
las cuales destacan:

- Estimula el desarrollo radicular y es fuente energética, especiaimente por sus
compuestos de carbono, de los microorganismos del suelo (Meléndez, 2003)

- Promueve la formacion de macroporos y, consecuentemente, mejora la tasa de
infiltraciéon y permite una adecuada aireacién del suelo (Brady y Weil, 2000),

- Disminuye |a densidad aparente, como consecuencia de un aumento de Ia
macroporosidad (Seguel et al., 2003).

- Proporciona un sustrato para el crecimiento de bacterias y hongos que contribuyen
poderosamente a la agregacion del suelo por la adhesion de las particulas y la
produccion de metabolitos adhesivos. Ademas contribuye significativamente a la
estabilidad de la estructura del suelo (Stehouwer, 2003).

- Aumenta la capacidad de intercambio catiénico, por lo cual se reduce la pérdida por
lixiviacion de elementos como potasio, calcio y magnesio (Vamero, 1992).

- Fuente importante de micro y macronutrientes especialmente N, P y S lo que permite un
ahorro considerable en fertilizantes quimicos (Meléndez, 2003).

- Regula fenémenos de adsorcion especialmente la inactivacién de plaguicidas
(Meléndez, 2003),

Cabe destacar las diversas experiencias que se han realizado en la aplicacion de estos'
residucs (alpechin y alperujo) tratados, obteniendo los siguientes resultados: |

- Con la aplicacion de alpechin y alperujo compostado se han obtenido efectos directos en
las plantas, los cuales tienen relacién con el alto ¢ontenido de nutrientes minerales que
poseen (K, N, P, Mg y también algunos micronutrientes tales como Fe), que tienden a
aumentar la fertilidad de suelos y por ende el crecimiento de plantas. Cabe destacar
experiencias que se han realizado en cultivos bastantes diversos tales como trigo. maiz,
vides y olivos en donde se han obtenido rendimientos mayores a los de sus tratamientos
controles.

- Cabe destacar que una incorporacion de estos materiales al suelo incrementa el
contenido de compuestos organicos que actlan como activos agentes quelantes. Estos
agentes poseen capacidad para movilizar los metales pesados del suelo, lo que
permitiia usarlos potencialmente en faenas de rehabilitacion de suelos y
bioremediacion.

- Aln cuando hay experiencias positivas, también hay experiencias negativas con las

aplicaciones de estos materiales aun inmaduros (sin previo tratamiento) debido a que su

' alto contenido de sales, pH acido'y sus elementos fendlicos pueden producir efectos
negativos en los cultives.

13



GOBIERNO DE CHILE
FUNDACION PARA LA
INMOVACION AGRARIA

2. Comprension del proceso de generacion de residuos de almazara.

La composicién del fruto (aceituna) al momento de extraccién del aceite es muy variable, en
funcién de la variedad de aceituna, del suelo, del clima y del estado en que se encuentre el
cultivo, pero en término medio esta compuesta por: aceite (18-28%), agua de vegetacion ( 40-
50%). huesos y tejidos vegetales (30-35%) (Sampedro, 2005).

Un buen aceite de oliva se obtiene de una aceituna sana, madura y entera, la cual a! ser
recibida en la almazara se debe procesar de forma inmediata. Las demoras generan procesos
fermentativos que deterioran notablemente la calidad del aceite obtenido. Los procesos
fundamentales del procesos de obtencion de aceite de oliva, a través de los dos sistemas mas
utilizados en la actualidad son los que se observan en la Figura 4 (Alburquerque et al., 2004).

Sistema de Tres Fases Sistema de Dos Fases

P ————
Aceitunas Aceitunas
e e
1(1000 Kg) ‘ l(moo Kg)
S —— P
Molwrado / Batido Molturado / Batido

i

TConrRgado
=

!

Agua —» —» Omjo Alpernjo
{0,6-1,3 m¥) (550 Kg) : ; (800 Kg)
Agua —* Rempera_cibn — s Alpechin Agua — Recupera_cién —» Res.Lig.
del aceite (1-1,6 m?) del aceite (0,2 m?)
Aceite de Oliva Aceite de Oliva
(210 Kg) ‘ (200 Kg)

Figura 4: Proceso de obtencion de aceite de oliva a través de sistemas de centrifugacicn de tres
y dos fases.

Como operaciones previas, en el exterior de la almazara se realizan la recoleccion y el
transporte de las aceitunas. Una vez dentro de la misma, se efectia la clasificacion en funcion
de la calidad de la aceituna y su limpieza para eliminar las hojas y otros restos de impurezas
que pueda contener el fruto. El acondicionamiento ¢ preparacion de la pasta se realiza
mediante las operaciones de molienda y batido. La molienda consiste en la trituracion del fruto
con el fin de liberar el aceite alojado fundamentaimente en la pulpa. Hasta la década del
sesenta, la tecnologia utilizada era unicamente el molino de rulos, pero en ia actualidad se hace
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‘con un sistema de trituradores metalicos o molinos de martillo.

La siguiente etapa del proceso es el batido, cuya finalidad es romper la emulsién aceite-agua y
reunir las minasculas gotas de aceite liberadas al triturar la aceituna en la operacién de molido,
en gotas mas grandes que permite la separacién del aceite en fase continua. Para ello, se
somete |la pasta obtenida a un movimiento lento y continuo, a temperaturas entre los 25 y los
30°C para disminuir la viscosidad de la masa y facilitar su movimiento. En la mayoria de los
casos, pueden adicionarse durante esta fase, coadyuvantes y preparados enzimaticos que
faciliten el proceso de batido.

A partr de la masa de aceitunas batida se separa la fase liquida de la fase sdlida.
Antiguamente el sistema de extraccion utilizado era a través de someter la masa a una presion,
lo cual permitia separa la fase liguida desde la fase solida. AUn cuando este sistema permitia
obtener aceites de excelente calidad, gracias a las bajas temperaturas en tode el proceso, su
aplicacion no es factible debido a sus elevados costos en mano de obra. En la actualidad, este
proceso se realiza mediante un procedimiento de centrifugacion. Este consiste en inyectar la
masa procedente del batido directamente a un decantador centrifugo horizontal (“decanter”)
donde la fuerza centrifuga aplicada a la pasta separa las distintas fracciones, debido a la
diferencia de densidad de estas. Dependiendo de las salidas que posea el decanter, se
distinguen el sistema de tres fases o tres salidas (separa orujo, alpechin y aceite) y el de dos
fases o dos salidas (separa el aceite y la mezcla de orujo y las fracciones acuosas formando el
alperujo). Posteriormente, una vez que €l aceite ha sido separado por los distintos sistemas, se
elminan impurezas mediante un tamizado previo, decantacion y un segundo centrifugado.

Como se observa en la grafica N°2, en las ultimas tres décadas se han ido produciendo una
serie de transformaciones tecnologicas en el proceso de elaboracion del aceite de oliva, que
han ido modificado notoriamente la produccién, composicidon y aprovechamiento de los
subproductos originados por el sector (Alba, 1997). Hasta finales de la década de los sesenta Ia
extraccidn del aceite de oliva se realizaba con el métodn de prensa, pero debido a los
problemas ya mencionados y, que por lo general, la limpieza y la higiene son dificiles de
conseguir, fue un método que se reemplazé peor tecnclogias de mayor eficiencia.

100%
B0%
60%

40% |

% de Adopcidn

20% |

0%

1970 1980 1990 2000
Afios
B Frensa 023 Fases B2 Fases

Grafico 2- Evolucién de adopcion de sistemas extraccién de aceite de oliva en Andalucia.
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Posteriormente, entre los inicios de la década de los 70 y la década de los 90, se privilegio
notoriamente la produccién de aceite a través del centrifugado de tres fases. Esto trajo como
consecuencia un alto consumo de agua para fluidificar la masa y la problematica de disposicion
de alpechin, anteriormente mencionada. Posteriormente, a finales de la campafa 1991-92, se
presenté el nuevo sistema de centrifugacion de dos fases o “ecoldgico” que efectua la
separacidn del aceite sin la adicion de agua al decanter o con una adicién minima dependiendo
de {a humedad de la aceituna a tratar.

Entre las ventajas de este nuevo sistema de extraccion respecto al de tres fases cabe sefalar
que permite obtener un aceite cualitativamente superior debido a su mayer contenido en
agentes antioxidantes, lo que le otorga una mayor estabilidad frente a los fenémenos oxidativos
{Alba et al., 1993). Ademas, como se observa en la Tabla 1 consigue una capacidad de trabajo
similar o levemente superior al de tres fases y una importante reduccién del consumo de agua
(entre un 85-70%). Aunque la ventaja mas importante del sistema de dos fases es que elimina
la produccién de alpechin, reduciéndose el efluente liquido generado por esta actividad. Como

principales inconvenientes del sistema de dos fases estan el aumento considerable del residuo ‘
sdlido producido por este sistema debido a la incorporacién de la fraccion acuosa y. sobre todo. |
la mayor dificultad en el manejo de éste debido al mayor contenido de agua.

Centrifugacion de Tres Centrifugacion de Dos
fases fases
Capacidad de extraccién de . . B5% a B6% a
aceite '
RESIDUO SOLIDO
Cantidad 50,7 a 7250
(kg/ 100 kg de aceitunas)
Contenido de aceite (%) 3,18a 3,16 a
RESIDUC LiQUIDO
Cantidad 97.2b 83a
{litros/ 100 kg de aceitunas)
Contenido de aceite (g/l) . 126a 134 a

Tabla 1. Caracterizacion fisicoguimica de residuos liquidos y solidos generados en los procesos
de centrifugacion de dos y tres fases. Las letras diferentes indican diferencias significativas
entre ambas tecnologias. (Fuente: Sampedro, 2005)
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3. Conocimiento de las estrategias de compostaje propuestas e implementadas por el
CEBAS-CSIC orientadas a optimizar el proceso de compostaje de alperujo.

El compostaje necesita de medios que permitan mantener e! control y la optimizacion de las
condiciones que rigen el proceso, de manera que el producto final posea una calidad minima
para ser empleado en la agricultura, Esto quiere decir que se obtenga un producto estable,
sanitizado (que haya pasado por una fase de calentamiento) y con suficiente valor fertilizante
para poder ser utilizado en sistemas agricolas, el periodo de tiempo mas corto posible. A la vez,
el proceso debe ser lo mas econdmico posible y debe evitar al maximo los impactos
ambientales. Diversas investigaciones realizadas en el CEBAS indican que, técnicamente, el
factor mas manipulable para el control del compostaje es la aireacion, de forma que las
diferencias entre los distintos sistemas de compostaje derivan de cémo se realice el control de

este parametro.

De acuerdo a esto los sistemas de compostaje pueden ser clasificados — de acuerdo a la forma
con que se produce la ventilacién- en abiertos y cerrados, siendo mas facil de controlar los
segundos, peroc también resultando mas costosos en instalaciones y mantenimiento

Sistemas Abiertos

- Sistemas Dinamicos

Ventilaciéon por succion de aire (Beltsville) |
-Sistemas Estaticos Ventilacién por suministro de aire

Ventilacién alternada

Suministro de aire + Control de T° (Rutgers)

- Sistemas. Mixtos

Sistemas Cerrados
- Reactores Verticales

- Reactores Horizontales

A continuacion veremos en gque consiste cada una de las estrategias de compostaje. antes
mencionadas.
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Sistemas Dinamicos

El sistema de volteo mecanico constituye el mas simple y econémico método de compostaje.
con bajos costos de instalacion y mantencién. Ademas ofrece flexibilidad, lo cual permiten ser
usados cuando la composicién y/o cantidad de ios residuos no son conocidos en totalidad o
varian en el tiempo. Estos sistemas pueden ser llevados a cabo a través de maguinaria
especializada (Figura 5) o con mano de .obra; sin embargo esta ultima se practica solo a nivel
demostrativo o0 en actividades de investigacién, ya que es poco eficiente.

Las principales ventajas de los volteos es que mejoran progresivamente ia mezcla de los
componentes de las pilas, reduce el tamafio de particula y homogeniza el material, lo que sirve
para redistribuir las pablaciones de microorganismos, el agua y los nutrientes. También el volteo
puede influir positivamente sobre la estructura fisica de la mezcla — gque son bastante
deficitarias en el alperujo - y las condiciones de aireacién, aumentando su porosidad en
aquellos sistemas en los que la ventilacidn forzada no es eficaz debido a la mala distribucién del
aire en el interior de la masa.

La principal desventaja de este método tiene relacion con el alto requerimiento de superficie y el
allo potencial de generacion de clores durante los volteos. Ademas, el control sobre el proceso
es bajo - comparadoe con otros métodos de compostaje - resultando en bajas tasas de reaccion.
Sin embargo en zonas donde los terrenos no son muy costosos y el espacio y tiempo no son
limitantes, las pilas con volteo mecanico representan la opcion mas conveniente

Figura 5 Volteo de pilas de alperujo utilizando tractor con pala mecénica
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Sistemas Estéiticos

Corresponden a los métodos en donde se privilegia que la masa de compostaje no sea
removida desde un iugar a otro, manteniéndose en el mismo lugar en donde fueron elaboradas
las pilas.

Ventilacién por succién de aire (Beltsville)

Corresponde a un método en donde la aireacién del sistema se realiza suministrando mediante
succion (Figura 5). De esta manera el aire viciado, alojado al interior de Ia matriz porosa de las
pilas es desplazado por aire rico en oxigeno, que garantizara las condiciones para los
microorganismos aerébicos presentes en el proceso. La masa a compostar se cubre con una
capa de compost ya maduro para aislarla térmicamente y evitar la emisién de malos olores, del
mismo modo que el aire aspirado pasa a través de otra pila de compost maduro (Filtro
biolbgico), capaz de reducir los problemas de olor.

Filtro biologico

Figura 5;Esquema de operacion de una pila ventilada por el sistema Beltsville

Ventilacion por suministro de aire

Corresponde a un método similar al Beltsville, sin embargo en este caso se insufla aire al
interior de la masa de residuos (Figura 6). Este método no es muy utilizado debido a que
teniéndo similares costos de inversion y operacién que otros sistemas de ventilacion forzada, no
se pueden tratar los olores generados en el proceso.
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Figura 6. Esquema de operacion de una pila ventilada por €l sistema Beltsville |

Ventilacion alternada

Corresponde a un método en el cual se insufla y se succiona aire a través de la matriz porosa
de las pilas de compost. Este método permite romper los flujos preferentes de aire a través del
material, o sea que el aire sustraido o inyectado pase siempre por los mismos lugares. Debido a
los requerimientos en equipo no es un método muy utilizado.

Suministro de aire + Control de T° (Rutgers) |

Los sistemas de aireaciéon forzada suelen operar a2 temperaturas elevadas que inhiben yi
disminuyen la descomposicidn del material, para evitar este aumento de temperatura se ided el
sistema de inyeccién de aire en funcién de, la temperatura (Rutgers). Este sistema esté provisto
de una termocupla para controlar la temperatura, de modo que en el momento que ésta|
sobrepasa un limite fijade, se enciende la ventilacién y provoca el descenso térmico. Se evita
asi la destruccion de parte importante de la poblacion microbiana que impulsa el proceso de
compostaje, lo que se traduciria en una inhibicion del proceso. Debido a que con este sistema
se incrementa la velocidad de los procesos degradativos, este sistema es usado eficazmente en
el compostaje de alperujo.

Figura 7: Esquema de operacién de una pila ventilada por el sistema Rutgers
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Sistemas Mixtos

Son sistemas que combinan los volteos y la ventilacién forzada, de esta manera se logra
mantener una adecuada ventilacion y control sobre fa compactacion de las pilas. Este sistema
ha dado excelentes resultados en el compostaje de alperujo, sin embargo requiere de tuberias
especiales que succionen aire, debido a que deben ser retiradas en el momento en que se
realizan los volteos.

Sistemas Cerrados

Los sistemas cerrados permiten un mayor control de Jas condiciones del proceso, pero
presentan elevados costos de inversion, de mantencién y de operacion, ya que implican el uso
de un reactor o digestor que puede ser vertical u horizontal, donde se realiza la primera fase del
proceso para posteriormente dejar madurar el material en el exterior. Debido a los costos que
conlleva estos sistemas no son comunmente utilizados en procesos de compostaje de alperujo

Reactores Verticales

Este .sistema se lleva a cabo al interior de reactores, que pueden ser continuos (sin
separaciones) o discontinuos (con varias separaciones o pisos intermedios). La entrada del
material se realiza por la parte superior del digestor y la oxigenacién se lleva a cabo a través de
ventilacion forzada por la parte inferior o por medio de perfaraciones por la inferior de los pisos
en los reactores discontinuos.

Reactores Horizontales

Estos sistemas poseen forma horizontal, en ellos el material se ingresa por uno de los lados. y
el sistema de aireacién actua desde la parte inferior y mediante un sistema hidraulico el
producto sale por el lado opuesto a! que fue ingresado.

Uso de materiales estructurantes

Debido a que el alperujo posee un alto contenido de agua — que generalmente varia entre 55 y
75% - y caracteristicas estructurales deficientes (bajo tamafo de particulas, consistencia
pastosa) hacen inviable su compostaje como Unica materia prima. Debido a esto, y con el
objetivo de incrementar el espacio porosc dentro del montdn de residuos para mantener la
cantidad de aire necesaria que garantice’ la actividad de microorganismos aerobicos, se ha
desarrollado la estrategia — previa al inicio del compostaje - de acondicionar el alperujo con
materiales estructurantes. Estos materiales, corresponden a otros residuos organicos, cuyo
tamafio de particulas permite disgregar las particulas de alperujo generando poros de mayor
didmetro al interior de la pila de residuos, mejorando asi la estructura de las pilas (Figura 8).
Adicionando estos materiales en la mezcla inicial, junto a un adecuado sistema de aireacién y
control de las pilas, se logra la optimizacion del proceso de compostaje del alperujo.

Se han desarrollado pruebas con diversos materiales estructurantes, aunque la idea es adecuar
como tales a otros residuos que se generen en zonas préximas a las almazaras. Dentro de los |
materiales que mejores resultados se obtienen corresponden a restos de poda, escobajos de |
uva y cama de animales (vacunos, ovinos, equinos). Otros materiales, como las hojas de olivo
obtenidas del proceso de limpieza, no han dado adecuados resultados debido a que no poseen
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la estructura necesaria que evite la compactacion del material.

Figura 8: Esquema de la funcién del material estructurante en mezcla con Alperujo

4. Conccimiento de las metodologias de los anadlisis fisicoquimicos al cual son
sometidas las materias primas (alperujo y materiales estructurantes) previo a ser
ingresados a sistemas de compostaje y durante el compostaje.

Las mediciones realizadas en |laboratorio corresponden a parametros claves que caracterizan al
proceso de compostaje o dan cuenta de fa madurez o estabilidad del material. Entre los
parametros medidos en laboratorio se encuentran:

- Contenido de agua

Un contenido de humedad Optimo en la mezcla inicial previo al compostaje es importante para
la descomposiciéon microbiana de I0s residugs organicos, ya que el agua es esencial para la
solubilizacion de nutrientes y el protoplasma celular. Sin embargo, el excesivo contenido de
agua del alperujo es un factor limitante para el compostaje, ya que la actividad microbiana
disminuye y se tapan los poros del material, limitando el intercambio de gases y el aporte de
oxigeno. Esto genera un predominio de las condiciones anaerobias en las pilas de matenal, lo
que se traduce en un retraso del proceso y la generacion de malos olores.

El contenido de agua se midio a traves del método gravimétrico expresando los valores sobre
base himeda. Para ello se pesa una alicuota de muestra en balanza y se sec6 en estufa con
circulacion de aire a 105°C hasta peso constante. Esto difiere al método propuesto en la
Normativa Chile de Compost NCh 2880 (INN, 2004) que propone una temperatura de secado
igual a 65°C, con el objetivo de que ciertas fracciones iabiles de materia organica no se
calcinen. Posterior al secado del material se vuelve a pesar, ya que la fraccion remanente
corresponde al contenide de solidos totales y la fraccion evaporada al contenido de agua.
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-pH

Los materiales orgénicos frescos - alperujo y los materiales estructurantes mas comunmente
usados- suelen tener un pH ligeramente acido. Se espera que el pH se acidifique aun mas
durante ias primeras fases del compostaje por la formacion de acidos organicos.

El pH se determiné en el extracto acuoso 1:10 (p/v), después de agitar mecénicamente durante
2 horas la mezcla y medir el sobrenadante con electrodo de vidrie. El protocolo seguido es
similar al propuesto en la Normativa Chilena de Compost (INN, 2004).

- Concentracion de sales

Aun cuando la concentracién de sales solubles, medida como conductividad eléctrica, no es un
parametro fundamental para el control del proceso de compostaje, es indicativo de posibles
problemas que pueden presentarse en el uso posterior de estos materiales como sustratos o
enmiendas.

La conductividad fue medida en el mismo extracto acuoso utilizado en pH. El protocolo seguido
es similar al propuesto en la Normativa Chilena de Compost (INN, 2004).

- Relacién C:N

Para un buen desarrollo del proceso de compostaje es necesario que los residuos posean una
relacion C:N adecuada, entre 25-35. Segun la mayoria de los investigadores, es un aspecto
muy importante y, teniendo en cuenta que los microorganismos utilizan generalmente treinta
partes de carbono por una de nitrégeno, tedricamente esta relacion (30:1), debe considerarse
optima en los materiales que se van a compostar.

El carbono organico total se determind por el método de Navarro et al (1991) de analisis
elemental de carbono al quemar la muestra a 1.020 °C en un analizador elemental, previa
destruccion de carbonatos. En el caso del nitrégeno total se realizé también quemando la
muestra a 1.020 °C en un analizador elemental.

- Contenido de Materia Organica
Se consider6 como materia organica la pérdida de peso de una alicuota de residuo seco a
105°C por calcinacion a 430°C. Esto difiere de lo propuesto en la Normativa Chilena de
Compost (INN, 2004), que sugiere fa calcinacion a temperaturas de 650°C

- Concentracién de Amonio

Se realizé una extraccion con clorure potasico 2N de la muestra congelada en la proporcion
1:20 (p/v) y agitacion mecanica durante 2 horas. Posteriormente se realizé una medida
espectrofotométrica de la intensidad de coloracion verde.

- Fitotoxicidad

Cuando el compost nc es apto o inmaduro, puede contener sustancias fitotéxicas, que como ya
se ha mencionado en el alperujo abundan. La madurez en compost asegura gque no se limite el
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Para garantizar esta ausencia de metabolitos fitotoxicos se utilizan bioensayos de germinacion,
En Espafa —como en los otros paises de la Unién Europea- se realizan estos bioensayos
utilizando la especie “Berro de huerta” (Lepidium sativum), sin embargo la normativa Chilena
propone al rabanito (Raphanus sativum), como una especie indicadora de la madurez de un
compost.

5. Realizacién de monitoreos de parametros relevantes (en laboratorio y terreno) de
durante el proceso de compostaje de alperujo.

- Temperatura

Se realizaron diversos monitoreos a lo largo del proceso de compostaje. Probablemente el de
mayor relevancia corresponda a la temperatura a lo largo de un periode del proceso. La
temperatura de un material organico durante el compostaje es el reflejo de la actividad
metabdlica de los microorganismos. De esta manera, el incremento y descenso progresivo de
este parametro es un buen indicador de las distintas fases que se suceden a traves del
proceso.

Por su parte, el descenso de temperatura es considerado como un indicador de que se ha
completado el proceso de compostaje. Sin embargo, la disminucién de temperatura tambien
puede ser causada por muerte térmica de los microorganismos, escasez de oxigeno, secado
prematuro, carencia de espacio poroso al interior de la pila o carencia de suficiente aislamiento
de la pila. Por consiguiente, aungue la evolucion de temperatura puede ser usado comag un
indicador del desarrolio del procese por un experimentado operador, €ste no debiera ser usado
como unico criterio.

La medicion de temperatura se realizo a través de unas sondas que se establecen dentro de
las pilas de material, las cuales eran retiradas en cada momento que se realizaba el volteo.
Estas termocuplas estaban conectadas a una memoria que aimacenan las mediciones
realizadas durante el dia, obteniendo un promedio, desde varios puntos de la pila, en varios
momentos del dia.

El monitoreo periédico de las temperaturas de las pilas a lo largo del proceso de compostaje es
de gran importancia debido a que se debe garantizar que el material al interior de éstas logre
pasar por un periodo de temperaturas superiores a 45°C, por al menos tres dias, con el objetivo
de sanitizar el material.
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Figura 8: Sondas dentro de una pila de compostaje de alperujo y cama de equino.
- Monitoreo del pH y la concentracion de sales

Generalmente, el pH evoluciona siguiendo una tendencia comun en la mayoria de materiales,
de forma que suele maostrar una ligera disminucion en la etapa inicial del proceso y un aumento
posterior hasta alcanzar valores finales cercanos a la neutralidad. Sin embargo, al realizar
mediciones en pilas elaberadas a base de una mezcla de Alperujo + Gallinaza (cama de gallina)
+ Fe, y otra a base de una mezcla de Alperujo + Sirle (guano de oveja) + Fe, se obtienen
tendencias diferentes a lo esperado (Graficos 3 y 4).

Alun cuando en ambas mezclas se incluyé Fe — con el objetivo de bajar los valores de pH -
ambos tratamientos obtuvieron pH iniciales entre 6 y 7.5. Posteriormente los valores de pH
tendieron a incrementarse durante 1a fase termofilica de mayor actividad degradatoria, para
luego tender a estabilizarse cercanos a la neutralidad,

Los factores que pueden explicar et incremento de pH durante el compostaje corresponden a: 1a
degradacion de compuestos de naturaleza acida, la liberacion de sales de amonio y amoniaco
debido a la mineralizacion de nitrdgeno y la hidrélisis de algunas sales presentes en el alperujo.

Respecto a la concentracion de sales -tiende en ambos tratamientos a producirse una
significativa disminucion de estas en la etapa final del preceso. Esta tendencia general de
descenso de las sales se ha descrito en otros ensayos, pudiendo ser atribuida a los siguientes
mecanismos: volatilizacién del amoniaco, precipitacion de las sales mineraigs o inmovilizacion
de los iones debido a la rapida proliferacion de la poblacion microbiana.
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Grafico 3: Comportamiento del pH y concentracion de sales durante el compostaje de una
mezcla de Alperujo + Gallinaza (cama de gallina) + Fe
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Grafico 4. Comportamiento del pH y concentraciéon de sales durante el compostaje de una
mezcla de Alperujo + Sirle (guano de oveja) + Fe

- Monitoree de la materia organica durante el compostaje

La evolucidén de este parametro durante el compostaje refieja los cambios experimentados por
el conjunto de componentes orgénicos del sustrato. Por una parte, los componentes faciimente
biodegradables, tales como los hidrosolubles, se utilizan como fuente inmediata de energia para
los microorganismos y su contenido desciende rapidamente durante la fase inicial del proceso.
Otros: componentes de la materia organica son parcialmente degradados con una tasa menor

26




INROVACHON ATRARIA

siendo su descenso no tan claro al principio del compostaje. Estos compuestos corresponden
principalmente a hemicelulosa, celulosa y sobre todo lignina. El alperujo se caracteriza por tener
un alto contenido de estos componentes de media o baja biodegradabilidad, cuya
biotransformacion se produce a un ritmo menor que la de los azucares simples, acidos grasos,
aminoacidos ¢ proteinas.

Cuando se realizaron las determinaciones de materia organica a lo largo del compostaje de tres
mezclas de alperujo, sirle, Fe y P, se observa una acelerada disminucion de la materia organica
durante la fase bioxidativa del proceso. Esto corresponde a la degradacion de los compuestos
dela fraccibn mas labil dela materia organica de los residuos. Posteriormente, estos sustratos
disminuyen, dando pie a la degradacién de las fracciones mas recalcitrantes de materia
organica, desde aproximadamente el dia 100 en adelante.

Materia Orgénica (%) durante el compostaje
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Grafico 5. Comportamiento de la materia organica durante el compostaje de tres mezclas de
Alperujo, Sirle (guano de oveja), P y Fe

- Monitoreo de la fitotoxicidad durante el compostaje

La produccién de sustancias de caracter fitotéxico frecuentemente se asocia con la etapa inicial
de descomposicién del proceso de composiaje, que suele ser muy efimera ya que la produccion
de toxinas disminuye y €stas son rapidamente inactivadas. Los responsables de éste cambic es
fa destruccién metabdlica de los compuestos fitotdxicos o la descomposicion de los compuestos
facilmente degradables. En un experimento realizado en laboratorio con tratamientos a base de
Alperujo + Sirle (guano de oveja) o Gallinaza + Fe, se concluye que durante el compostaje se
produce una detoxificacion del material (Grafico 6 y 7). En este ensayos se realizaron
mediciones a lo largo del proceso utilizando dos especies, rabanito (propuesta por la Normativa
de Compost NCh 2880) y lechuga (de |a cual se habia tenido experiencias positivas como una
planta indicadora).

Al inicio del compostaje, ambas mezclas utilizando rabanito como especie indicadora
presentaron un fuerte caracler fitotoxico, con indices de germinacion inferiores al 10 y 30%.
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Este caracter fitotéxico se mantuvo por un periodo cercano de 70 dias, desde donde comenzé a
incrementarse los Indices de Germinacioén por sobre 50%, en ambos tratamientos. La evolucién
del proceso de compostaje indica que el caracter fitotéxico inicial de las mezclas disminuye
paulatinamente, al producirse la degradacion de las sustancias de caracter fitotoxico o su
inactivacion.

Lamentablemente, como se observa en el Grafico 7, el ensayc implementadc con lechuga
como especie indicadora carece de significancia, ya que no muestra una tendencia clara a lo
largo del compostaje Esto descarta su potencial uso como una especie indicadora de!
compostaje de este tipo de residuos.
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Grafico 6: Comportamiente del IG (%) medido con rabanito durante €l compostaje de dos
mezclas de Alperujo + Sirle (guano de oveja) o Gallinaza + Fe
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Grafico 7: Comportamiento del IG (%) medido con lechuga durante el compostaje de dos
mezclas de Alperujo + Sirle (guano de oveja) o Gallinaza + Fe
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6. Espectroscopia de Infrarrojo

Se utiliza principalmente para caracterizar a las sustancias humicas presentes en los compost,
sin embargo, en esta ocasién se realizd para caracterizar un compost proveniente de una
mezcla de alpeujo y residuos solidos domiciliarios. Esta técnica se basa en la absorcién de
radiaciones infrarrojas de las distintas vibraciones que se producen entre los enlaces de los
atomos. Gracias a. esto se puede distinguir las absorbancias de cada elemento o compuesto
especifico, generandose una especie de “huella dactilar” para cada uno de éstos.

De esta manera podemos observa en el grafico 8, que los peak de absorbancia, en muestras
de compost proveniente de una mezcla de alperujo y residuos solidos domiciliarios, se situan
cercanos a los 3400 cm’' lo que corresponde a la absorcion producida per grupos -OH
procedentes de fenoles o alccholes asociados por puentes de hidrogenos. Esto es esperable ya
que el alperujo posee una alta concentracion de fencles, los que son degradados mayormente
durante el compostaje; sin embargo, como se puede observar queda una fraccion remanente
en el material estabilizado. Por su parte, se aprecia un peak en la longitud de onda cercana a
1600 cm™' la cual representa los anillos aromaticos presentes en el material.
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Grafico 8: Espectros de Infrarrojo de muestras de compost a partir de una mezcla de alperujo y
residuos domiciliarios. En el eje x se muestra la longitud de onda (cm Y y en el eje y el
porcentaje de absorbancia.
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| Resultados adicionales

Describir los resultados obtenidos que no estaban contemplados inicialmente coma por
ejemplo: formacion de una organizacion, incorporacién de alguna tecnologia, desarrollo de un
prayecto, firma de un convenio, entre otros posibles.

Durante la realizacién de la presente actividad se realizé un preacuerdo entre el grupo de
investigacién liderado por el doctor Juan Cegarra (Departamente de Conservacion de Suelos y
Agua y Manejo de residuos organicos) y el grupo de investigacion de Reciclaje Organico de la
Facultad de Ciencias Agronémicas (liderado por Maria Teresa Varnero) para la participacion en
proyectos de investigacion conjunta. Adicionalmente se espera generar publicaciones o
presentaciones a congresos con la informacion generada durante la pasantia o con
experimentos que se realicen de manera conjunta.

Aplicabilidad

Explicar la situacion actual del rubro y/o- tematica en Chile (region), compararla con las

tendencias y perspectivas presentadas en la iniciativa de formacion y explicar la posible
incorporacion de los conocimientos: adquiridos por parte del postulante, en -el corto y medianc
plazo, los procesos de adaptacion necesarios, y los apoyos tanto técnicos como financieros
necesarios para hacer posible su incorporacion en nuestra pais (region).

Chile posee condiciones agroclimaticas y fitosanitarias excepcionales para el cultivo del olivo y
para la obtencion de aceite de gran calidad. Sin embargo. tradicionalmente la olivicultura
nacional se ha caracterizado por ser un rubro extensivo, predominante en suelos de secano y
de baja fertiidad, y cuya produccion posee una orientacion al mercado nacional.

Sin embargo, de Ja mano de diversas investigaciones sobre las potencialidades de esta
industria y de diversos proyectos de fomento del area, esta situacion ha variado radicalmente
durante la ultima década. Un reflejo de esto, se observa en el sostenido crecimiento de las
plantaciones de olivos. En el afio 2005 se registran 5.742 hectareas de olivos de las cuales
entre 3.500 y 4.500 corresponden a olivares aceiteros; sin embargo, actualmente ya se habla
de cerca de 10.000 hectareas plantadas. Las plantaciones en producciéon tienen entre tres y
ocho afios, pero ademas estan las nuevas plantaciones ain no productivas lo que ha permitido
que la produccidén de olivas continie aumentando en relacién con los afios anteriores. De
acuerdo con proyecciones realizadas a partir de estas cifras, se estima que para el afio 2007 la
produccién nacional de aceite de oliva alcanzara alrededor de 7.500 toneladas, lo que generaria
una produccion de alperujo de 46.000 toneladas (sobre base fresca) por afo. Aun cuando estos
valores no se pueden comparar respecto a la cantidad de alperujo producido en Espana - cerca
de 4 millones de toneladas al afio — se pueden buscar estrategias que disminuyan el impacto
ambiental de estos residuos a nivel nacional. Ademas, y de acuerdo a las inquietudes
manifestadas por productores y asesores, mencionan que no existe un plan de manejo para
tratar estos residuos, lo que determina que la disposicion final de éstos no sea la adecuada. En
este sentido, la actual actividad de perfeccionamiento cumple con conocer las estrategias y
experiencias desarrolladas en el Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura. para
difundirlas a nivel nacional y asi encontrar soluciones locales a
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receptores finales de esta informacion sean capaces de adaptar estas tecnologias a su propia
realidad. De esta manera, se logra evitar el caer en replicas de tecnologias aplicadas en otros
sitios, ¥ que producto de una inadecuada adaptacion, no da los resultados esperados.

Los desafios a corto plazo de esta tematica tienen directa relacién con el tratamiento de estos
residuos de manera medioambientalmente adecuada. Estos desafios corresponden a la
incorporacién de estas tematica a la agenda de los productores y que sean capaces de tomar
decisiones que produzcan el menor impacto ambiental, logrando generar una produccién
industrial sustentable. La preocupacion por parte de los productores se ha visto reflejada de
manera importante, y de la mano de ésta han surgido diversos proyectos relacionados con la
reutilizacion de estos materiales, por ejemplo como combustibles o en alimentaciéon animal. Sin
embargo, se deben generar las instancias, para que e! compostaje —como una actividad que no
requiere de altos costos para el productor — se logre masificar generando insumos que seran
reciclados en los mismos sistemas productivos.,

Adicionalmente, un desafio a largo plazo corresponde a la necesidad de que este tipo de
tecnologias se incorpore ai conocimiento de técnicos y profesionales dedicados al rubro. Asi se
lograria tener las aptitudes necesarias para dar soluciones adecuadas a problemas en terreno,
0 en su defecto puedan requerir la asesoria de otros profesionales capaces de orientar la
adecuada solucion de éstos

Las principales limitantes de nuestro pais respecto a esta problematica corresponde
principalmente a la falta de fomento del desarrollo de este tipo de actividades, motivado por la
faita de conocimientos y desinformacion. y la carencia de un mercado desarrollado a nivel
nacional, lo cual impide tener garantias en torno a la calidad de los productos transados
(compost).

Deteccion de nuevas oportunidades y aspectos que quedan por abordar

Sefalar aquellas iniciativas que surgen para realizar un aporte futuro para el rubro y/o tematica
en el marco de los objetivos iniciales de la propuesta, como por ejemplo la pD‘SlbIlfdad de
realizar nuevas actividades.

Indicar ademas en funcién de los resultados obtenidos, los asper‘tos y vaclos tecnoioglcos que
aun quedan por abordar para ampliar el desarrollo del rubro y/o tematica.

La comprensién de diversas metodologias y protocolos determinacion de propiedades fisico
quimicas del alperujo relevantes para el compostaje, tienen una potencial aplicacion directa en
los laboratorios dedicados al analisis de materiales orgénicos. De esta manera, se logra
garantizar que la analitica utilizada en este tipo de residuos es efectiva, en torno a los
parametros medidos. En relacion a esto, cabe destacar que el Laboratorio de Reciclaje
Organico de la Universidad de Chile ya posee un set de anélisis de materiales organicos en
funcionamiento, los cuales se veran complementados con estos analisis adaptados a residuos
de almazara.

Por otra parte, el tratamiento de residuos de la extraccion de aceite de oliva, y su posterior
aplicacion a los cultivos, fomenta en la industria una orientacién a la produccion de aceite de
oliva organico. Sin embargo, la falta de conocimiento en la técnica (tanto de productores, como
de organismos fiscalizadores) y la falta de infraestructura en las almazaras dificuita es
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iniciativas. Adicionalmente, hay que agregar que la falta de maquinaria en Chile,
adaptada tanto para el proceso de compostaie, como para la aplicacién en campo de
estos materiales, o su alto costo, dificultan aln mas la implementacién de estas
tecnologias de manera masiva.

A. ASPECTOS ﬁELACIONADOS CON LA ORGANIZACION Y EJECUCIC)N DE LA
PRORUESTA '

Programa de actividades realizado

Fecha

Enero

Actividad Objetivo Lugar
13-11-2006 Organizacion en el trabajo a
i desarrollar y establecer
i:eessetir\ t:fgilg: o At contactos con otros | CEBAS-CSIC
9 investigadores  dedicados  al
tema.
Illiviemb:(iae Desarrollo de metodologias para
al 28 de Trabajo en laboratorio la determinacion de propiedades | CEBAS-CSIC
Neiamitice fisicoquimicas del alperujo.
29 s Trabajo en laboratoric(
Newieribia metodologias para 13| Se prolongo esta actividad de laboratorio debido a que
S & H determinacion de |se requirid de mayor tiempo gque las actividades de
Diciembre propiedades terreno.
fisicoquimicas).
E)?ciembrge Metodologias Determinaciones
al 22 de Trabajo en terreno en las diversas estrategias de [CEBAS-CSIC
Diciembre eapoeaE
Desarrollo de metodologias para
29 de la determinacién de propiedades
Noviermnbre : : fisicoquimicas de mezclas de
. g Trabajo en laboratorio alperujo con ofros  residuos CEBAS-CSIC
Diciembre utilizados como materiales
estructurantes.
El regreso a Chile estaba estlipulado para el dia 8 de
10 de |Regreso a Chile Enero, pero por un error en la confirmacion del horario

de vuelo se retrasd el regreso para el dia 10 de enero.
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Facultad

de Cs.

08 de o Dar a conocer los avances, ]
Enerc al 19 Preparacmr_w_ de Charlas resultados y conclusiones de la Ag_ronémicas ie 1a
de E de divulgacién Bataitia Universidad de
e B Chile (Santiago)
19 de Divulgacion de la actividad Facultgd_ a5
' . v : Agrondmicas de la
Enero del | Charla informativa realizada y de conclusiones|, > ;
2007 btenid Universidad de
sl Chile {Santiage)
Preparacién de articulo
para publicacion:
N I Wi M
Enero al 20 RESIDUOS DE LA | Divulgacion de la problematica Univarsidad de
i Flkkonia ELABORACION DE [del alperujc y potencialidades Chile (Santiago)
del 2007 ACEITE DE OLIVA: UNA |para su bioprocesamiento. 9
X PERSPECTIVA DE LO
QUE UTILIZAN EN
ESPANA"
26 de
) Facultad de Cs.
Sgbf'ero dai Preparacién de Charlas rDleutt:dogonogsr llz;si’on:vag;elsé Agronomicas de la
€ | de divulgacion Y weesihEs Universidad  de
Marzo del pasantia Chile (Santiago)
2007 9
26 de . . Divulgacion de la actividad
Febrero del E{g:]i:ta Ed;ama;:z:b ?|realizada y de las conciusiones | Ecoamérica
2007 obtenidas
. " - Facultad de Cs.
o oo Marag Charla informativa 2;;::%&:1:% d<:?e IionSSEFSng Aigronciucss, g8 9
del 2007 y Universidad de

obtenidas

Chile (Santiago)

Al comparar las actividades programadas en la propuesta aprobada con las actividades
que realmente se realizaron, cuando corresponda, sefialar las razones por las cuales
algunas de las actividades programadas no se realizaron como estaba previsto o se
modificaron.

Incorporar en este punto fotografias relevantes que contribuyan a des

actividades realizadas.

cribir las
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Figura 9: Realizacion de mediciones de amonio, para estudiar su composratemiento a lo largo
del proceso de compostaje.

Figura 10: Preparacion de muestras al ingreso del [aboratoric.
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ﬁ,n:-,,!.‘_- L g1
Figura 11: Liofilizado de muestras de alperujo, para su ingreso al laboratorio.

Figura 12: Salida a terreno junto al Doctor Juan Cegarra, y el Doctor (e) Farid Barje.
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Figura 12: Toma de muestras en volteo de pilas.

; i

Figura 13: Termocupla's en p“ilas de cdfnbosta;e 'de alerujo.
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de infrarrojo.

Figura 14 y : reparacic’:n de pellets para' la meciicidn




Figura 16 y 17: Equipo para la medicion de espectroscopia de Infrarrojo.
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Figura 18,19, 20, 21, 22 y 23: Instrumentos requeridos para medicion de densidad aparente en
compost.
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Figura 24 y 25: Instrumentos requeridos para medicion de densidad aparente en compost.
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Figura 32: Asistencia a defensa de tesis doctoral de la Dr. Claudia Silva Jaque, con el tema;
“‘Aspectos fisioldgicos y bioguimicos de |a respuesta del pimiento Capsicum annum L a la
salinidad’
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Contactos Establecidos

Presentar los antecedentes de los contactos establecidos durante el desarrollo de la propuesta (profesionales, investigadores,
empresas, etc.), de acuerdo al siguiente cuadro:;

Direccién

Centro de Edafologia
y Biologia Aplicada
del Segura.

Campus Universitario

Investigador :43-936%19281 o SIS

Departamento de | Dr. Juan Cegarra : d Apartado de correos | jcegarra@cebas.csic.es
Conservacion de de Piante 323;2?28 164. Murcia. E-30100
Suelos . y Agua y (ESPANA).
Manejo - de residuos
organicos.
Centro de Edafologia . i
é IBSEologia Aplicada +34 968 cC",ampua.“ Ur;ve_r'altadno

el Segura. : e spinardo.

Dra. Asuncién Roig nveatigadiora | SPE3L3 4 Apartado de correos | aroig@cebas.csic.es
Departamento de Planta ;322%%8 164. Murcia. E-30100
Conseryacion de (ESPANA).
Suelos y Aguas
Centro de Edafologia
y Biclogia Aplicada |
del Segura Campus Universitario ‘
; ; ; +34 968/ |de Espinardo. |. , _

Departamento de Elrb . Jcésre eAntoniO :;noﬁ?:g?jior 396260 Apartado de correos J:;!;grgz;erquemendez@y
Conservacion  de | oo auerqy ' 164. Murcia. E-30100 |

Suelos y Agua vy
Manejo de residuos

organicos.

(ESPANA).
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Centro de Edafologia
y Biologia Aplicada

Campus Universitario

. +34 968 de Espinardo. | pmartinez@cebas csic.es
def Segura Dr Pedro Martinez g:gsl:ggdor Apartado de correos
Departamento de 396231 13;;._,;”;‘?3‘ E-30100
Mejora Vegetal ( ).
Centro de Edafologia
y Biclogia Aplicada
del Segura + 34 968 Campus Universitario
: 396313/ de Espinardo.

Departamento de ‘IE');‘rtosafe) German ;irgcszg?raado de +34 968 Apartado de correos ) m006@cebas.csic.es
Conservacion de 206213 164 Murcia. E-30100
Suelos y Agua y (ESPANA)
Manejo de residuos
Qrganicos.
Centro de Edafologia
y Biologia Aplicada
del Segura Campus Universitario

Tesista de de Espinardo.
Departamento de | Dra. Claudia Silva doctorado Apartado de correos | agrd12@cebas csic es
Conservacion de 164 Murcia. E-30100

Suelos y Agua vy
Manejo de residuos

organices.

(ESPANA).
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Material Recopilado

Junta con el informe técnico se debe entregar un set de todo &l material recopilado durante la
actividad de formacion (escrito y audiovisual: articulos, fotos, libros, diapositivas, cd) ordenado
de acuerdo. al cuadro que se presenta a continuacion (deben sefialarse agui las fotografias
incorporadas en el punto 4):

= T > (87 Caracterizacion (titulo)

Elaboracion y Uso agricola de
Articulo 1 abonos obtenidos a partir de
residuos de almazara.

Agrochemical characerisation of
“alperujo”, a solid by-product of the
two-phase centrifugation method
for olive oil extraction.

Articulo 2

Composting of a solid olive-mill by-
- product (“alperujo”) and the
Articulo ' 3 potencial of the resulting compost
for cuitivating pepper under
comercial conditions.

Utilizacion de  estiércoles vy
residuos vegetales para co-
compostar alperujo, el principal
Articulo 4 subproducte de la  industria
extractiva del aceite de oliva en
Espafia. Influencia sobre el
proceso y la calidad de compost.

Bio-degradation of olive husks in

Articulo S composting aereated piles

Mesauring  detoxification  and
madurity in compost made from
Articulo : - [ “alperujo”, the solid by-product of
extracting olive oil by the two-
phase centrifugation system.

Degradacion y transformacion de
subpreductos de almazara en

Articulo 7 procesos de co-compostaje vy
aplicacién come enmienda en el
suelo,
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Articulo

Fitotoxicidad y valor fertilizante de
enmendantes diferentes organicos

Articulo

Effects of a compost made from
the solid by-product (“alperujo’) of
the two-phase  centrifugation
system for olive oil extraction and
cotton gin waste on growth and
nutrient content of ryegrass
(Lolium perenne L.}

Articulo

10

Characterization of olive mill
wastewater (alpechin) and its
sludge for agricultural purposes

Articulo

1

Use of olive mill wastewater
compost for crop production

Articulo

12

Composting of the solid fraction of
olive mill wastewater with olive
leaves: organic matter degradation
and biological activity.

Articulo

13

Olive mill solid residues as heawvy
metal  socrbent  matenal: a
preliminary study.

Articulo

14

Recycling of Olive Oil By-Products:
Possibilities of Utilization in Animal
Nutrition.

Libro

Compostaje de residuos organicos
generados en la hoya de Bufiol
(Valencia) con fines horticclas.

Libro

Aprovechamiento Agricola de los
residuos de Almazara mediante
compostaje.

“[Libro

Compost: Production, Quality and
Use.

Libro

Técnicas de Analisis de
parametros Bioguimicas en
suelos: Medidas de actividades
enzimaticas y biomasa microbiana

Libro

Quimica del suelo ¥
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Medioambiente.

CD que posee las fotos
CD con fotos presentadas en el punto 4 del
presente informe.

D. PROGRAMA DE DIFUSION EJECUTADO

Programa de difusion ejecutado

En esta seccién se deberan describir detalladamente las actividades de difusion realizadas,
tales como publicaciones, charlas, seminarios u otras actividades similares, comparando con el
programa establecido inicialmente en la propuesta. Se debera también describir y adjuntar el
material de difusion preparado y/o distribuido en dichas actividades

La informacion a entregar sobre cada actividad de difusion es la siguiente:

Tipo de actividad realizada y objetivo principal (incluye elaboracion de publicaciones)

Fecha y lugar de realizacion

Temas tratados o exposiciones realizadas

Destinatarios de la actividad: especificar el fipo y nimero de personas que asistieron a la
actividad (productores, académicos, investigadores, profesionales, técnicos, etc.). Se
debera adjuntar el listado de asistentes segun formato indicado mas adelante.

Nombre y tipo de las organizaciones u otras instituciones relevantes en el tema o sector
que tuvieron representacion en la asistencia al evento

|dentificacién de los expositores que estuvieron a cargo de las presentaciones, indicando
su vinculacién con la iniciativa y lugar de trabajo

Indicar si se tratd de una actividad abierta a todos los interesados, abierta a quienes se
inscribieron previamente, o limitada a quienes fueron especificamente invitados.

En el caso de los seminarios, debera adjuntarse el Programa de la actividad que se realizo.

En los Anexos 6 y 7 se adjuntan las invitaciones tipo que fueron enviadas para la realizaciéon de
las charlas. .
Charla 1: “Estrategias de compostaje de alperujo para la obtencion de abonos organicos |
y acondicionadores fisicos de suelos utilizadas en Murcia, Espana.”

- Objetivo principal: Difusion de las diversas estrategias implementadas por el grupo de
investigacion del CEBAS-CSIC para el tratamiento de residuos de la elaboracion de
aceite de oliva y de metodologias y protocolos determinacion de propiedades fisico
quimicas del alperujo relevantes para el compostaje.

- Fecha: 26 de enero del 2007, de 10:30 a 12:00 horas.

- Lugar de realizacién: Sala de computacion del Centro de Agricultura y Medioambiente
de la Universidad de Chile (AGRIMED) ubicado en Avenida Santa Rosa 11.315,
comuna de La Pintana, Santiago.

Temas tratados o exposiciones realizadas:
- Metodelogias y protocolos de analisis de residuos de almazara
- Problemética medioambiental de los residuos de almazara
- Estrategias de compostaje del alperujo.
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- Planes de divulgacion del reciclaje en la comunidad universitaria.
N°® de asistentes: 13 perscnas.
Tipo de asistentes: siete académicos e investigadores, dos ayudantes de investigacion,
un analista de laboratecric, una profesional del 4rea privada, y dos alumnos tesistas.
Nombre y tipo de las organizaciones u ofras instituciones relevantes en ef tema o sector
que tuvieron representacion en la asistencia al evento: Facultad de Ciencias
Agrondmicas de la Universidad de Chile, Centro de Investigacion Minera y Metallrgica
CIMM, F y D Servicios Agricolas del Sur S.A.
Identificacion de los expositores que estuvieron a cargo de las presentaciones,
indicando su vinculacion con la iniciativa y lugar de trabajo: Roberto Orellana Roman.
Tipo de actividad: abierta a todo publico. Para la difusion de la actividad se hicieron
llegar invitaciones a 25 personas ligadas al ambito de bioprocesamiento de residuos y
de elaboracion de aceite de cliva (Anexo 1) y se realizé difusion abierta a traves del sitio
web de |la Universidad de Chile, www.uchile.cl (Anexo2).

En el Anexo 3 se adjunta el listado de asistentes y una encuesta de evaluacion de la charla
de difusion.

Charia 2: “Estrategias de compostaje de alperujo para la obtencion de abonos organicos
y acondicionadores fisicos de suelos utilizadas en Murcia, Espana.”

Objetivo principal: Difusién de las potencialidades de bioprocesamiento de los residuos
de la elaboracion de aceite de oliva (alperujo) y su reutilizacion en sistemas agricolas.
Fecha: 9 de marzo del 2007, de 10:30 a 12:00 horas.

Lugar de realizacidn; Sala de profesores de la biblioteca de la Facultad de Ciencias
Agronémicas de la Universidad de Chile, ubicada en Avenida Santa Rosa 11.315,
comuna de La Pintana, Santiago.

Temas tratados o exposiciones realizadas: En esta charla se dic énfasis a la
problematica medioambiental que generan los residuos de almazara a nivel de Espafia
y cual es la relacion en torno a la produccion de residuos en Chile. Ademas se reviso
las estrategias para el tratamiento de estos residuos a traveés del compostaje, haciendo
hincapié que hay que huscar soluciones que se adapten de manera adecuada a la
realidad nacional de los productares.

N° de asistentes: 19 personas.

Tipo de asistentes: un investigador, dos ayudantes de investigacion, catorce
profesionales del area privada. y dos alumnos tesistas.

Nombre y tipo de las organizaciones u otras instituciones relevantes en el tema o sector
que tuvieron representacién en la asistencia al evento: Facultad de Ciencias
Agrondmicas de la Universidad de Chile, Facultad de Agronomia de la Universidad
Catdlica, Asociacion de productores de Aceite de oliva (Chileocliva). Agroindustrial y
comercial Valle Arriba S.A, Vasangel S.A., Agricola Olivos de Cartago Ltda., F y D
Servicios Agricolas del Sur 8.A, Vifa San Rafael, Agricola y Forestal San Rafael,
Olivares de Quepu S.A., Agricola Olivos de Huaquén S.A., Comercial e Industrial SOHO
S.A. y Asesorias e inversiones Busso Ltda.

Identificacion de los expositores que estuvieron a cargo de las presentaciones,
indicando su vinculacién con la iniciativa y lugar de trabajo: Roberto Orellana Roman.
Tipo de actividad: abierla a todo publico. Para la difusion de la actividad se invitd a
todos los productores asociados a la Asociacion de Productores de Aceite de Qliva
{Chilecliva) y se realizd difusion abierta a través del sitio web de la Universidad de
Chite, www.uchile.cl y de los sitios de la Facultad de Ciencias Agronomicas,
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www.agro.uchile.cl vy www.agroportal.cl (Anexo 2).

En el Anexo 4 se adjunta el listado de asistentes y una encuesta de evaluacidon de la charia de
difusién,

Articulo : “COMPOSTAJE DE RESIDUOS DE LA ELABORACION DE ACEITE DE OLIVA:
UNA PERSPECTIVA DE LO QUE UTILIZAN EN ESPANA.”

- Objetivo principal: Difusion de la problematica medioambiental de la generacion de
residuos de almazara y las potencialidades de su bioprocesamiento a traves
delcompostaje.

- Fecha: Sera publicado en la Edicién de Abril, 2007 en la Revista Ecoamérica. Ademas
sera publicado en el sitio web: www.ecoamerica.cl

- Temas tratados 0 exposiciones realizadas: En este articulo se hace una rewision
general acerca de la problematica medioambiental que generan los residuos de
almazara y su relacion con la sustentabilidad de la industria olivicola nacional.

- Tipo de publico objetivo (lectores): ejecutivos, técnicos y profesionales vinculados a la
incorparacion de tecnologias limpias 2 procesos productivos.

En el Anexo 8 se adjunta el articulo “COMPQOSTAJE DE RESIDUOS DE LA ELABORACION
DE ACEITE DE OLIVA: UNA PERSPECTIVA DE LO QUE UTILIZAN EN ESPANA", aceptado
para publicacién en &l mes de Abril. En &l Anexo 9 se adjunta el mail de aceptacion de la
comisidén editora de la revista.

Material entregado en las actividades de difusion

Entregar un listado del material elaborado y distribuido con motivo de la actividad o material
audiovisual exhibido como video, datashow, entre ofros.

Ademas, se debe entregar adjunto al informe un set de todo el material entregado en las
actividades de difusion (escrito y audiovisual) ordenado de acuerdo al cuadro que se presenta
jl a continuacion.

También se deben adjuntar fotografias correspondientes a la actividad desarrollada. El material
se debe adjuntar en forma impresa y en un medio magnetico (disquet o disco compacto).

Tipo de - Nombre oidentificacion | Preparado por Cantidad

Documento en | Estrategias de compostaje de | Roberto Orellana 13 (uno por
papel alperujo para la obtencién de |Roman asistente)
abonos 0rganicos y
acondicionadores  fisicos de
suelos utiizadas en Murcia,
Espafa.

Presentacién en Estrategias de compostaje de|Raoberto Orellana 9
Powerpoint alperujo para la obtencién de|Roman
abonos organicos y
acondicionadores  fisicos de
suelos utilizadas en  Murcia,
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Espafia.
Documento en Estrategias de compostaje de |Robertoc Orellana 19 {uno por
papel alperujo para la cobtencién de|Roman asistente)
abonos organicos y

acondicionadores fisicos de
suelos utilizadas en Murcia,
Espafa.

Presentacion en |Estrategias de compostaje de|Roberto Orellana 1
Powerpoint alperujo para la obtencién de |Roman
abonos organicos y
acondicionadores  fisicos de
suelos utilizadas en WMurcia,
Espafia.

Participantes en actividades de difusion

Es necesario registrar los antecedentes de todos los asistentes que participaron en las
actividades de difusion. El listado de asistentes a cualquier actividad debera al menos contener
la siguiente informacion: -

" En Anexos 3y 4.

Evaluacion de las actividades de difusion

Especificar el grado de éxito de las actividades propuestas, sefnalando las razones de los

problemas presentados y sugerenclas para mejorarios en el futuro, Sefalar también las
razones por las cuales se hicieron modificaciones al programa propuesto inicialmente, en los
casos gue corresponda. '

En general las actividades propuestas en el plan de difusién fueron desarrclladas de manera
exitosa, ya que se logro convocar un total de 32 personas en las charlas, las cuales tuvieron
una activa participacion. Ademas se publicara el articulo en una revista de difusién, cuya
orientacion tiene relacion directa con las tecnologias de produccion limpia y suaplicacion en la
realidad nacional.

Ambas charlas presentaron una audiencia interesada y proactiva en las tematicas
desarrolladas. En la primera de ellas, se privilegid la entrega de informacién relacionada con
las metodologias aplicadas en el analisis del alperujo. Se generd una retroalimentacion con los
académicos de la Facultad de Ciencias Agrondmicas, lo cual sirvié para aunar criterios
analiticos en ésta area. Ademas de contrarrestar conocimientos en distintas areas del
conocimiento.

La segunda charla tuvo un énfasis mas técnico orientado al publico al cual se hizo llegar las
invitaciones, De esta manera, se generd un espacio de discusion acerca de la realidad
particular de cada uno de los profesionales o técnicos presentes en la charla.

Al final de la charla se solicité a cada asistente completar una encuesta que permitia evaluar el
lgrado de ¢xito de cada charla, basandose en tres puntos: cumplimiento con el objetivo
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propuesto, capacidad de respuesta a dudas acerca de la tematica y si la metodologia ayudoé a
la mejor comprension de los contenidos. Cada uno de éstos parametros poseia los siguientes
tres casilleros, en orden descendiente de aprobacion: si (aprobado), mas o menos
(parciaimente aprobado) y no (no aprobado). Para el analisis de estos datos a cada uno de
estas clasificaciones se le asigné un valor, de 1 en el caso de aprobado, 0,5 en el caso de |
parciaimente aprobado y de 0 en el caso de no aprobado.

De esta manera el Anexo 5 muestra los resultados obtenidos en la evaluacién de estos tres
puntos, los cuales indican un éxito de ambas charlas, ya que se cumplen los objetivos
propuestos en el plan de difusion.

El programa planteado en la postulacion fue alterado, en tornc a la fecha de la primera charla y
en la publicacién del articulo. Los motivos del cambio en la fecha de la primera charla
corresponden a la falta de disponibilidad de lugar para desarrollar |la actividad, para el dia 19 de
enero. Ademas, la mayoria de las personas invitadas no podian asistir producto de poseer
otras actividades para ese dia. Respecto al retraso en la publicacion del articulo, esto tiene
relacion con que se realizaron esfuerzos para poder publicarlo en la Revista del Campo, sin
embargo por motivos que aun se desconocen, no se obtuvo respuesta positiva al respecto.
Posteriormente, se realizé una busgueda entre diversas revistas ligadas a la tematica del
tratamiento de residuos. adecuandose tambien los contenidos del articulo a la linea editorial de|
la revista. Debido a esta dilacién, el articulo no pudo ser publicado en la edicion de Marzo. |
siendo programada su publicacion en la edicion de Marzo. Se sugiere, para futuras
postulaciones, que la Fundacion colabore en la gestién de contactar a revistas ¢ medios de
difusién, de esta manera lograria una mayor fluidez en estos procedimientos. I

E. EVALUACION DE LA PROPUESTA

Organizacion durante la actividad (indicar con cruces)

item Bueno Regular Malo
Recepcién en pais o region de destino segun Io X - .
programadao
Cumplimiento de reserva en hoteles - - -
Cumplimiento del programa y horarios segun lo 4 X .
establecido por la entidad organizadora
Facilidad en el acceso al transporte X - -
Estimacién de los costos programados para teda la X p K
actividad

—

?En caso de existir un item Malo o Regular, sefalar los problemas enfrentados durante el
desarrollo de la actividad de formacién, la forma como fuercn abordados y las sugerencias que
puedan aportar a mejorar,
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Evaluacion de la iniciativa de formacion

En esta seccion se debe evaluar la actividad en relacion a los siguientes aspectos:

a) Efectividad de la convocatoria

La convocatoria cumple con los objetivos planteados inicialmente de mejorar el nivel de
perfeccionamiento y desarrollo de conocimientos, por parte del postulante y de las personas
asistentes al programa de difusion.

Ademas diversos los conocimientos y destrezas adquiridos en esta actividad seran aplicados
en el Laboratorio de Reciclaje Organice de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la
Universidad de Chile.

b) Grado de participacion de los asistentes (interés, nivel de consultas, dudas, etc)

Los participantes de las actividades de difusidn participaron de manera activa en ambas
charlas, debidc a que estan relacionados cercanamente con la problematica tratada. El nivel de
las dudas expuestas contribuydé a que se genere una instancia de profundizacién en las
técnicas de tratamiento de residuos, lo cual también sirvib para despejar dudas en aspectos
practicos y de terreno.

c) Nivel de conocimientos adquiridos en funcion de lo esperado (se debe indicar si la actividad
contaba con algun mecanismao para medir este punto)

El nivel de conocimientos adquiridos durante la realizacion de la pasantia fue bastante alto
respecto a lo esperado. Se tuvo la posibilidad de trabajar durante todo el periodo de la pasantia
ya sea en laboratorio, como en terreno. Ademas se tuvo la oportunidad de colaborar en analisis
de la fase experimental de una tesis de doctorado, lo cual permitid enfrentarme a la solucién de
problemas practicaos y de terreno.

d) Calidad de material recibido durante |a actividad de formacion

El material que estuvo a mi disposicion durante la realizacion de la pasantia correspondio a
material de excelente calidad. Ademas, el CEBAS-CSIC posee una biblioteca de primer nivel
en el area de edafologia y tratamiento de residuos, y particularmente el grupo de investigacion
en el cual participé poseia literatura cientifica de primer nivel.

e) Nivel de adecuacion y facilidad de acceso a infraestructura/equipamiento necesario para el
logro de los objetivos de la actividad de formacion.

En general, no hubo mayores problemas para utilizar la infraestructura y los equipos del
CEBAS-CSIC. Este centro posee una variedad de equipos que permite el uso de éstos de
forma conjunta por diversos proyectos, teniendo la capacidad de analizar un alto nimero de
muestras de manera simultanea.

f) Indique las materias que fueron mas interesantes, mas desarrolladas a lo largo de la
actividad de formacion y las que generan mayaor interés desde el punto de vista de la
realidad en la cual se desenvuelve el participante.

Actividades mas interesantes:
- Medicién de fitotoxicidad utilizando diversas especies indicadoras durante el proceso de




compostaje
- Utilizacién de espectroscopia de infrarrojo para el andlisis de los compost obtenidos

- Trabajo en terreno y utilizacion de matenales estructurantes.

g} Problemas presentados y sugerencias para mejorarlos en el futuro

Los problemas presentados durante la realizacion de la presente actividad tienen relacion con
el programa de las actividades de difusion. Lamentablemente, debido a la demora en los
contactos con revistas de difusidn, el articulo no pudo ser publicado hasta el mes de abrii. Sin
embargo, se lograra una mayor difusion ya que sera publicado en la revista y en el sitio web de
este medio.
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Aspectos relacionados con la postulacion al programa de formacion o promocion

a) Apoyo de la Entidad Patrocinante (cuando corresponda)

__X__bueno regular malo

Justificar:

La entidad patrocinante prestd el apoyo necesario para la realizacion exitosa de la presente
actividad de formacién, Esto tiene relacion con el apoyo personal, la disposicion de
infraestructura a un bajo costo para las charlas de difusién y la divulgacion de esta actividad
tanto en la comunidad universitaria come hacia el pablico en general,

b) Informacién recibida por parte de FiA para realizar la postulacion
amplia y detallada __X__ aceptable deficiente

Justificar:
Las bases de la postulacion presentan de manera clara y detallada los requerimientos de la
postulacion. Ademas el sitio web de la Fundacidn complementa de manera adecuada dicha
informacién. Sin embargo, los mecanismos de informacién a través de consultas telefonicas y
mail, carecen de la rapidez necesaria, lo .que dificulta la retroalimentacion entre postulante e
institucion.

¢) Sistema de postulacion al Programa de Formacion o Promocion (segun corresponda)

X adecuado aceptable deficients

Justificar:

El sistema de programa de formacién fue &gil y no presentd mayores dificultades que
entorpecieran la adjudicacion de la beca. Ademas la justificacion previa de la postulacion
permite delimitar con mayor claridad el trabajo que el postulante realizara durante la actividad.
Esto ultimo es relevante en el desarrollo de pasantias, debido a que el postulante se enfrenta a
un grupo de trabajo que posee una cinética propia y cuya orientacién en el trabajo a realizar
depende de la claridad de éste.

d) Apoyo de FIA en la realizacion de los tramites de viaje (pasajes, seguros, otros) (sdio
cuando corresponda)

_X___bueno regular malo

Justificar:

La Fundacién de Innovacion Agraria, a través de las encargadas de la supervision tecnica y
econdmica, brindd el apoyo necesario y oportuno para que esta actividad no presentara
mayores dificultades en términos de tramites de viaje, asistencia de seguros, u otro aspecto
administrativo.
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@) Recomendaciones (sefialar aquellas recomendaciones que puedan aportar a mejorar t0s
aspectos administrativos antes indicados)

- Mejorar el sistema de consultas telefénicas y via mail en las etapas previas a la
postulacidn

- Proporcionar mayor ayuda en divuigaciéon de las actividades de difusién y en la
publicacién de éstas.

- Prolongar el tiempo de presentacion de resultados y evaluacién técnica de la actividad.
Esto es relevante debido a que en un perioda de dos meses no se logran presentar
todos los resultados que se pueden generar a partir de la actividad de formacion
{publicaciones, presentacion de trabajos en congresos, etc.).
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ANEXO 1

Lista de invitaciones para Charla 1: “Estrategias de compostaje de alperujo para la
obtencion de abonos organicos y acondicionadores fisicos de suelos utilizadas en

Murcia, Espafa.”

1 Sr. Nelson Diaz Perez

Profesor de Estado en Biologla y Ciencias

Doctor en Ciencias, mencién Biologla

Director de Investigacién

Facultad de Ciencias Agranamicas de la Universidad de Chile

2 Sra. Susana Mufioz

Ingeniero Agronomo M. S.

Directora de Extension

Facultad de Ciencias Agronomicas de la Universidad de Chile

3 Sr. Fernande Santibafiez Quezada

Ingeniero Agronomo Ph.D.

Vicedecano

Facultad de Ciencias Agrendmicas de fa Universidad de Chile

4 Sra. Maria Teresa Varnero

Quirmico Farmaceutica

Departamenio de ingenieria y Suglos.

Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de Chile

5 Sra. Margarita Caru

Lic. en Biologia

Doctor en Ciencias

Departamento de Ciencias Ecolégicas

Facultad de Ciencias de la Universidad de Chile
mecaru@uchile.cl

§ Sr. Edmundo Acevedo Hinojosa
Ingeniero Agronomo Ph.D.
Departamento de Ingenieria y Suelos.
Facuttad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de Chile

7 Sr. Oscar Seguel

Doctor Ingeniero Agrénomo

Departamento de Ingenieria y Suelos.

Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de Chile
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8 Sr. Carlos Benavides

Ingeniero Agronomo

Depanamento de Ingenieria y Suelos.

Facultad de Ciencias Agronomicas de la Universidad de Chile

9 Sr. Manuel Casanova

Ingeniero Agronomo M. S,

Departamento de Ingenieria y Suelos.

~ Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de Chile

10 Sr. Wilfredo Vera

Ingeniero Agrénomo M. S.

Departamento de Ingenieria y Suelos.

Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de Chile

1 Sr. lan Homer

Ingeniero Agrénomo Dr. Ing.

Departamento de Ingenieria y Suelos.

Facultad de Ciencias Agronomicas de la Universidad de Chile

12 Sra. Gladis Arismendi
Departamento de Produccién Agricola
Facultad de Ciencias Agronomicas de la Universidad de Chile

13 Sra. Maria de la Luz Hurtado

Ingeniero Agrénomo M. S.

" Departamento de Agroindustrias y Enologia.

Facultad de Ciencias Agronomicas de la Universidad de Chile

14 Sra. Elena Sepulveda

Ingeniero Agronomo

Departamento de Agroindustrias y Enologia.

Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de Chile

15 Sr. Thomas Fichet Lagos

Ingeniero Agrénomo Dr. Ing.

Departamento de Produccion Agricola

Facuitad de Ciencias Agrondémicas de la Universidad de Chile

16 Sr. Marcos Rojas
Ingeniero Agrénomo
Gerente Agricola Valle Grande Ltda.

.17 Sr. Rodrigo Millan Armijo

Ingeniero Agrénomo

Gerente General Laboratorio Agrolab

Av. José Domingo Cafias N° 29014, Nufica, Santiago.
Teléfonos: 02-2258087, 2254973, 2253441
laboratorio@agrolab.cl
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18 Sra. Rosa Espinoza Astudilio

Jefe Laboratorio Laboratorio Agrolab

Av. José Domingo Carias N° 2914, Nufioa, Santiago.
Teléfonos: 02-2258087, 2254973, 2253441
laboratorio@agrolab.c!

19 Sr. Francisco Tapia

Ingeniero Agrébnomo M. Sc

Instituto de Investigaciones Agropecuarias INIA INTIHUASI
iniavall@terra.cl

20 Sra. Ximena Rgjas
Area Gestién de Residuos y Materiales Peligrosos, CONAMA RM

21 Sr. Mario Gallardo
Encargado Regional Area de Recursos Naturales
Servicio Agricola y Ganadero {SAG)

22 Sra. Claudia Rojas

Ingeniero Agrénomo

Centro de Agricultura y Medioambiente

Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de Chile

23 Srta. Carla Macaya
Licenciada en Ciencias Agrondmicas
Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de Chile.

24 Sr. Gustavo Moraga
Licenciado en Ciencias Agron¢micas
Facuitad de Ciencias Agronomicas de la Universidad de Chile.

25 Srta. Karina Galleguillos
Licenciada en Ciencias
Facultad de Ciencias de la Universidad de Chile.
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ANEXOQO 2: Difusion en los portales www.uchile.cl y www.agro.uchile.cl dei plan de difusion de la
propuesta.
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Participantes en Actividad de difusion:

Estrategias de compostaje de alperujo para la obtencién de abonos organicos y acondicionadores fisicos

de suelos utilizadas en Murcia, Espaiia.

Nombre

SMC-&_/\-—\_Q_

Apellido Patemo

Apellido Matemo

Mv:\e\

/

RUT Personal

Direccion, Comuna y Region

S e ar e D

Fono y Fax

??&s&&%_ STE 53£2

E-mail

Nombre de Ia organizacion,
empresa o institucion donde
trabaja / Nombre del predio ¢ de
la sociedad en caso de ser
productor

-

OGN T T C‘D’;il
B e B Q.Wca_,

RUT de la organizacién,
empresa o institucion donde
trabaja / RUT de la sociedad
agricola o predio en caso de ser
agricultor

Cargo o actividad que desarrolla

Vk(‘_ n_.‘\-?l'ﬁ-‘*—‘—-cd,.

Rubro, area ¢ sector a la cual se
vincula o en la que trabaja

P~gi¢LQ;L‘CLﬂ;F_&.
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Indique la razén que lo motivo a L — Mﬁ-—— Cmm Q\-"-"\
participar en la presente " x e . ,.._;t:\ h it

actividad de difusion

"
Indique si la presente actividad Sl MAS O MENOS NO
de difusion cumplié con el L Por que?
objetivo propuesto inicialmente,
(,,/
Indique si la presente actividad
e, N Sl MAS O MENOS NO
de difusibn despejé sus dudas e
inquietudes respecto a la|¢Porqué?
tematica planteada.
Indique si la metodologia o
A utilizada ayuddé a la mejor gl MAS O MENOS NO

comprension de los contenidos )
¢.Porqué?
abordados.

[




Participantes en Actividad de difusion:
Estrategias de composiaje de alperujo para la obtencion de abonos organicos y acondicicnadores fisicos
de suelos utilizadas en Murcia, Espafia.

Nombre

/
Havia TNeresca

Apellido Paterno

I\/Omfn€v’0

Apellido Matemo

Hfofe“no

RUT Personal

Direccidén, Comuna y Regién

ﬁ.OL"vx"}'cL QObO_ M31s - LQ ?CM"‘IUN\Q~Q!‘(J

Fono y Fax

Tow|Fir. $¥45%233

E-mail

ey vero @ w clh le.el

Nombre de la organizacion,
empresa © institucion donde
trabaja / Nombre del predio ¢ de
la sociedad en casc de ser
productor

RUT de Ila organizacion,
empresa 0 institucion donde
trabaja / RUT de la sociedad
agricola o predio en caso de ser
agricultor

Vaiveysida & de Clhile o o
Yocw | tad de Clew elas P—ffomow}cqf

’DQ(){‘O. Imgeuler[a v Suelos

Cargo o actividad que desarrolla

/ -
ﬂCac@Q vl Co

Rubro, area o sector a la cual se
vincula o en la que trabaja

/Q(’. C Ec[aJe gfgév\.c@o
o Le ?(Q({Qdog\_aﬂe Reviduos
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Indique la razén que lo motivé a

participar en la presente

actividad de difusion

E}' i_et.u.@« QO_‘OKQ 'flr’a”{‘a Muﬂw‘l’t)
&L e ‘/QS(oGuLO) V Su COWNE *~O
€ O~ PTO(O{Q Vs 5 ¢ ‘\fx.\,.:’\ﬂ_\'pj‘

B Clule

Indique si la presente actividad
de difusion cumplid con el
objetivo propuesto inicialmente.

i 2

S MAS O MENOS NO
iPorque? 1\")’880‘ Una Ji§igw
tobye el "b(a#@.LMu\.PWJPD A “-[rﬂ_

’YLL*..J\ L ESzPa_\Ta

Indique si la presente aclividad
de difusion despejé sus dudas e

<
S

MAS O MENOS NO

¢iPor qué? 91 €S(?€(,LCE("\\|€LL+€ a 10

comprension de los contenidos
abordados.

inquietudes respecto a |la ¢
tematica planteada. Ve Ia"t; VO & p Ve -+ro\',‘a Sy Lok JPOS f&"
-
"\,webfn;a., pe e Sus a\-LQ[L 8¢5
Indigue si la metodologia e
utlizada ayudo a la mejor sl MAS O MENOS NO

¢ Por qué?
?LLQ P (€ 5€ w
Pre cisa

ﬁj‘i € w }o{)uc{ C(@\ﬂq




Paricipantes en Actividad de difusion:
Estrategias de compostaje de alperujo para la obtencidén de abonos organicos y acondicionadores fisicos
de suelos utilizadas en Murcia, Espaiia.

Nombre

t¢

Fomonde HCFVED s

Apellido Parermo

HoF vE Do

Apellido Matemo

RUT Personal

HEN 0 Jo Sh

Direccion, Comuna y Region

Soln oss 11315 St

€

Fonoy Fax

978K /(. — 9FELREE

E-mail

Mdcc(o@ velllo aﬁ

Nombre de |a organizacion,
emprasa o institucion donde
trabaja / Nombre del predio o de
la sociedad en cas0o de ser
productor

ﬂ?rﬁ)%{.&
(S ot Oy

RUT de |a organizacion,
empresa 0 institucidn donde
trabaja / RUT de la sociedad
agricoia o predio en casoc de ser
agricuitor

Cargo o actividad que desarrolia

?@%L&n 7 ZLu b

Rubro, area o sector a la cual se
vincula 0 an la que frabaja

Sere s Agas - $lod
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Indique la razdn que lo motivd a
participar en la presente
actividad de difusion

R ot
Indique si la presente actividad st MAS C MENOS NO
de difusibn cumplid con el L Por qué?
objetivo propuesto inicialmente.
indique si la presente actividad 7 Ny
L5, el Si MAS O MENOS NOC

de difusion despejé sus dudas e
inquietudes respecto a la|¢POrque?
tematica planteada.
Indigue si la metodologia ><

s 1 -
utlizada ayudé a la mejor S| MAS C MENOS NO

comprension de los contenidos

abordados.

¢ Por qué?




Parucipantes en Acuividad de difusion:
Estrategias de compostaje de alperujo para la obtencion de abonos organicos y acondicionadores fisicos
de suelos utilizadas en Murcia, Espaiia.

Nombre M. /Hr lan q
Apellido Patemo C A Se O
Apellido Matemo Q LIV TS § O

RUT Personal

Direccion, Comuna y Regién S Ca . QO va W3S ] La P{vl tana ' 'Q ™

Fono y Fax RN Fax' 7% 534 6

E-mail a cerva e (a2 vhnle ¢ l

Nombre de la organizacion, . o .
empresa o instilucion donde U“"\’“‘o‘iﬂ*ﬁk de Chile

trabaja / Nombre defpredio 0 de| "o C. de (4 feronomica S
la sociedad en caso de ser SRR
productor

T —

RUT de la organizacion,
empresa o institucion donde
trabaja / RUT de la sociedad
agricola o predio en caso de ser
agricultor

Cargo o actividad que desarrolla HC & c@ € nat W,

@U{U‘]l‘ﬁc\ Ckﬁ SUG[OS, \/ ﬂﬂl\)l?m\al
Rubro, area o seclor a la cual se

vincula ¢ en la que trabaja C@ p\tqw\{ N & (.‘ll':? :-\ ftf‘ gu c IO S
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indique la razén que lo motivo a
participar en la presente
actividad de difusiéon

\]_«ﬂfn-g. T Cn mieu\o(as 0-'»‘)-:1

1

Vit —

(v S y Dti\i‘&a.cuon de regidvos

Indique si la presente actividad
de difusion cumpli5 con el
abjetivo propuesto iniciaimente.

X

Sl

¢ Por que?

MAS O MENOS

NO

indique si la presente actividad
de difusién despejé sus dudas e
inquietudes respecto a la
tematica planteada.

X

St

¢Por que?

MAS O MENOS

NC

Indique si la metodologia
utilizada ayudé a la mejor
comprension de los contenidos
abordados.

Sl

¢Porque? 6{ \;.m"

MAS O MENOS

e lidn ég{“l-
thiwkeﬂj Mmm G




Participantes en Actividad de difusion:

Estrategias de compostaje de alperujo para la obtencién de abonos organicos y acondicionadores fisicos

de suelos utilizadas en Murcia, Espaifia.

Nombre

é(auc:u S&/Q-Lb(u“eﬂo F/DM[

Apellido Patemo

ui:a/:,u_(u-aﬂ'?@

Apellido Matemo

RUT Personal

g/o/mm

Direccion, Comuna y Region

Ote. KLoga. A4345

Fono y Fax 65585‘7“’30 /J‘?”S/i

E-mail Q/LWD—& o) raehiihs s el
Nombre de Ila omanizacion, -/- Qc . &1 a 'yuo «;m CL0.0
empresa o institucion donde /0

trabaja / Nombre del predio o de
la sociedad en caso de ser
pfoductor

(Acts. E4i%be .
j/aé?ay»mc&mm 5 &wa%

RUT de la organizacién,
empresa o institucion donde
trabaja / RUT de la sociedad
agricola o predio en caso de ser
agricultor

Cargo o actividad que desarrolla

Clc,a.oa/;@ o

Rubro, drea o sector a la cual se
vincula o en la que trabaja

Cleoe e,
= jl“‘a—»

QCJ?. Lg‘& &CM
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Indigue la razén que lo motivo a
participar en la presente
actividad de difusion

PP e cled @/WC -

~

/—Prn et T O ML 7’7’L0/5 Lohp

Indique si la presente actividad
de difusion cumpli6 con el
objetivo propuesto inicialmente.

Sl MAS O MENOS NO

¢ Por qué?

Indique si la presente actividad
de difusién despejo sus dudas e
inquietudes respecto a la
termatica planteada.

X

1 MAS O MENOS NO

i Por qué?

Indigue si la metodologia
utilizada ayudo a la mejor
comprension de los contenidos
abordados.

X

Sl MAS O MENOS NO

4 Por quée?




Participantes en Actividad de difusion:
Estrategias de compostaje de alperujo para la obtencion de abonos orgénicos y acondicionadores fisicos
de suelos utilizadas en Murcia, Espafia.

4 A o
Nombre WA/\C/J UA’PZ& @2

Apellido Patermo

Apellido Materno

RUT Parsonal

Direccion, Comuna y Region

Fono y Fax

E-mail &ﬁowaﬁ‘w F”Wu) Gy,
R

Nombre de la organizacion,
empresa o institucion donde

trabaja / Nombre del predio o de ]/{/ 0{-" 1
la sociedad en caso de ser : '

productor

RUT de la organizacion,
empresa ¢ institucion donde
trabaja / RUT de la sociedad
agricola o predio en caso de ser
agricultor

1
Cargo o actividad que desarroila }"AA// -

Rubro, area o sector a la cual se Y \,’ ] ]
vincula o en la que trabaja VA (L,L ﬂ,t,
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indique la razon que lo motivé a
padicipar en la presente

actividad de difusion

\
\\/
Indique si la presente actividad Si MAS O MENOS NO
de difusion cumpli6 con el 4 POr qué?
objetivo propuesto inicialmente.
\
\
Indigue si la presente actividad
-3 i <] MAS O MENOS NO
de difusion despejd sus dudas e
inquictudes  respecto  a la| ¢Por qué?
tematica planteada.
Indique si la metodologia \\/
utlizada ayudé a la mejor S| MAS O MENOS NO
comprension de los contenidos
¢Porquée?

abordados.




Participantes en Actividad de difusion:

Estrategias de compostaje de alperujo para la obtencion de abonos organicos y acondicionadores fisicos

de suelos utilizadas en Murcia, Espaiia.

Nombre

Q\cwdx a%&os Nauatado

Apellido Paterno

Apellido Matemo

RUT Personal

Direccion, Comuna y Region

Sl Rosa HL3IS

Fono y Fax

AHoF34 -5

E-mail

claudia mqusa @,Jmoil Sl

Nombre de la organizacion,
empresa © institucién donde
trabaja / Nombre del predio o de
la sociedad en caso de ser
productor

U.dedule Foe &, &@louf)wrus.
heni paed

RUT de la organizacion,
empresa o institucion donde
trabaja / RUT de la sociedad
agricola o predio en caso de ser
agricultor

Cargo o actividad que desarrolla

andonde de \nvesk fagon

Rubro, area o seclor a la cual se
vincula o en la que trabaja

g(o?uocafawmk fe dogicluo ¢
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indique la razén que lo motivd a

paricipar en la presente

actividad de difusién

Metwlft&m Conoed WY
sceicu del ppoce to de wwm
de I {

o

e

Indigue si la presente actividad
de difusibn cumplie con el
objelivo propuesto iniciaimente.

A

indique si la presente actividad
de difusién despej6 sus dudas e
la

inquietudes respecto  a

tematica planteada.

Indigue si la metodologia

utlizada ayudd a la mejor
comprension de los contenidos

abordados.

Sl MAS O MENOS NO
L Por qué?
Si MAS O MENOS NO
¢ Porqué?
Eﬁs'}t lo \wo,neisch dewn ¢ s Eou}ca,g

dfmm(cuh&e, e Woy ke o Gzun enclile

%

Sl

MAS O MENOS NO

¢ Por qué?




Participantes en Aclividad de difusion:
Estrategias de compostaje de alperujo para la obtencion de abonos organicos y acondicionadores fisicos
de suelos utilizadas en Murcia, Espaiia.

Nombre

Kimera

Apellido Paterno

= "
Do ANED o

Apellido Matemo

Cuauver

RUT Personal

Direccién, Comuna y Region

Creopmid Fevvondey 126f ~T A

Fono y Fax

. a3 £54.6

E-mail

Koo et i (@ ya o, %

Nombre de la organizacion,
empresa o institucion donde
trabaja / Nombre del predio o de
la sociedad en caso de ser
productor

Ay MED

RUT de Ila organizacion,
empresa o institucion donde
trabaja / RUT de la sociedad
agricola o predio en caso de ser
agricultor

Cargo 0 actividad que desarrolla

Ursovolods de OLehes A pendi-

Rubro, area o sector a la cual se
vincula o en la que trabaja

ol O
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Indique la razén que lo motivo a
participar en la presente

actividad de difusion

lmteres

rﬁj( af %fxﬂxch

A

Indique si la presente actividad S MAS O MENQS NO
de difusion cumpli® con el 4 Por qué?
objetivo propuesto inicialmente.
Indique si la presente actividad X
Rl e SI MAS O MENOS NO
de difusion despejé sus dudas e
inquietudes respecto a la|¢Porqué?
tematica planteada.
Indique si la metodologia X
utilizada ayudé a la mejor é| MAS O MENGS NO

comprension de los contenidos

abordados.

¢ Por qué?




Participantes en Actividad de difusion:
Estrategias de compostaje de alperujo para la obtencién de abenos organicos y acondicionadores fisicos
de suelos utilizadas en Murcia, Espaila.

Nombre daNtM\

-~
Apellido Paterno %’[ﬂkﬂﬂtb'b
Apellido Matemo (ﬁfmﬂm
RUT Personal

Direccién, Comuna y Region P[r?m HYLW W @@Q MM cé'ﬁlzé)'

Fono y Fax &8&@5 q:@ / Q(@é:ﬁ)

E-mail ¢ santi(Q) Camm cL

- 5
Nombre de la organizacion, UW\m (;{L’LWW Famera (f
emprasa o institucion donde ! —- .
trabaja / Nombre del predio o de Netalu r g, U nu
la sociedad en caso de ser
productor

RUT de Ila organizacion,
empresa o institucion donde
trabaja / RUT de la sociedad
agricola o predio en caso de ser
agricultor

Cargo o actividad que desarrolia ime

S £ s
Rubro, dreao sectoralacual se | ' RaToUMIRAOA Cro g

vincula o en la que trabaja
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m-(,;mocein aodmaal de oplos UsAUOS PADA
P04 L mizxmumom A 2P Mamend

Indigue la razén que lo motivo a

participar en la presente

actividad de difusion

X

Indique si la presente actividad Sl MAS © MENOS NO

de difusion cumplic con el

{Porque?
objetivo propuesto iniciaimente.

indique si la presente actividad
fr? g Sl MAS O MENOS NO
de difusion despejo sus dudas e
inquietudes respecto a la ¢Por qué?

tematica planteada.

Indique si la metodologia )(
utlizada ayudé a la mejor S| MAS O MENOS NO
comprension de los contenidos
abordados.

¢ Por qué?




Participantes en Actividad de difusion:
Estrategias de compostaje de alperujo para la obtencion de abonos orgéanicos y acondicionadores fisicos
de suelos utilizadas en Murcia, Espaiia.

Nombre A NDRE A
Apeliido Paterno ':\'—é QAN S
Apellido Matemo SedoreT -

RUT Personal

Direccion, Comuna y Region

Los Susp_' nos T 1%. Sau Renuanddo R

Fono y Fax

g% - 1961283

E-mail

afecra s (< @70(. ¢

Nombre de la organizacion,
empresa o institucion donde
trabaja / Nombre del predio o de
la sociedad en caso de ser
productor

B . Seavicios Prg’a;wim
ded Sua.

RUT de la organizacion,
empresa o© institucion donde
trabaja / RUT de la sociedad
agricela o predio en caso de ser
agricultor

Cargo o actividad que desarrolla

G everve Trobuc cibw

Rubro, érea o sector a la cual se
vincula o en la que trabaja
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Indigue la razdén que io motivo a
participar en la presente

actividad de difusion

i TH O SRRV (0 SR, SUpReRe
Adeseches oliovcolan

do Ae

’10("729‘)-

bl

indique si la presente actividad Sl MAS O MENOS NO
de difusion cumplid con el £ POr qué?
objetivo propuesto iniciaimente.
_ X
Indique si la presente actividad

= ' 3l MAS O MENOS NO
de difusidn despejé sus dudas e
inquietudes respecto a la|¢POr que?
tematica pianteada.
Indique si la- metodologia P
utilizada ayudd a la mejor S| MAS O MENOS NO
comprension de los contenidos )

¢ Por qué?

abordados.




Parucipantes en Acuvidad de difusion;
Estraegias de compostaje de alperujo para la obtencion de abonos organicos y acondicionadores fisicos
de suelos unlizadas en Murcia, Espaiia.

Nomb.

ombre / W 5oL
Apellido Patemo ﬂn-ﬁ'l)fvﬁ
Apellido Matemo /_g (A I»U )

RUT Personal

Direccion, Comuna y Regién Sh 201.{0., K r-(“ ft Pfﬂfﬁm == IZ'M .

Fano y Fax TH8083Y- Fav - 33534

E-mail

Pobsuctr® /4

Nombre de [a organizacion,
empresa o institucién donde
trabaja / Nombre del predio o de ' -
la sociedad en caso de ser U.Jﬂ. Cfuift - Fu-cﬂ; CL‘MW /qgfwmnuw

productor

RUT de a organizacion,
empresa 0 institucion donde
trabaja / RUT de la sociedad
agricola o predio en caso de ser
agricultor

Cargo o actividad que desarrolia | Diug ot 2o M}T L},ﬂ _—

Rubro, area o sector a la cual se : ¥ s T _
vincula 0 en la que trabaja /P ﬂ&vfmcwn de &zvmu,o, 501”{9%’7% ‘ #?po}/o p,;e-’g;‘
bewde o &.d .Laad»-,] ﬂcg:a,af;-
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"

indique ia razon que io motivé a

l"éf n(U-COM lewa innrla a Cousien
Eihéﬂbm

participar en la presente
actividad de difusion 2% 0Polwnnidad, /m Aakben de &.W&L'
Ua ot Robeils' @ Ei/w
e

X
Indique si la presente actividad Sl MAS C MENOS NO
de difusion cumplié con el + Por qué?
objetivo propuesto inicialmente. Ewt mne” ke Lo, Mo f.,,;.J 066;:0‘(;0;_,’

. = X

indique si la presente actividad

Sl MAS O MENOS NO

de difusién despejo sus dudas e

et ¢ Por qué? . : :
inquietudes respecto a la Ea. C i G£4. ! A E »
tematica planteada. g —
Goneneda, moliva om ol Lot

indique si la metodologia X
utlizada ayudé a la mejor | MAS O MENOS NO
comprensién de los contenidos

¢ Por qué? -
abordados. :[ Lo 21{621‘1:.1] AL UL Ledo

- "
J'

X.‘??jﬂn) %)J a.LCc.Aa, :L’o.‘:wc/lﬁd P




Participantes en Actividad de difusion:
Estrategias de compostaje de alperujo para la obtencién de abonos organicos y acondicionadores fisicos
de suelos uttlizadas en Murcia, Espaiia.

Nombre F\zht—) ' AL ( /{

Apellido Paterno Y‘\J A

Apellido Matemo Calii o o o

RUT Personal

Direccion, Comuna y Region g [ Ak b B o _‘L ;{_J) [{‘) pﬂ A4 _,!_')
Fono y Fax - ] -3 (>

E-mail "T‘)_,\,I;_l,l gD (o ! ’ ;[; (1=

Nombre de la organizacion,
empresa o institucion donde ' )
trabaja / Nombre del predio o de
la scciedad en caso de ser
productor

RUT de la organizacion,
empresa o© institucion donde
trabaja / RUT de la sociedad
agricola o predio en caso de ser
agricultor

Cargo o actividad que desarrolla |y .| .\,

Rubro, area o sector a la cual se
vincula'o en Ia que trabaja
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Indique la razdn que io motivo a
participar €en la presente

actividad de difusion

Indique si la presente actividad
de difusion cumplid con el
objetivo propuesto iniciaimente.

Sl

¢ Por que?

MAS O MENOS

NO

indique si la presente actividad
de difusion despsjé sus dudas e
inquietudes respecto a la
tematica planteada.

]

¢ Por que?
AV Garr-
A
J v oe

MAS O MENOS

NO

Indique si la metodologia
utilizada ayudd a la mejor
comprensién de los contenidos
abordados.

Y

S

¢ Porque?

Ao

MAS O MENOS

NO




Participantes en Actividad de difusion:
Estraiegias de compostaje de alperujo para la obtencion de abonos orginicos y acondicionadores fisicos
de suelos utilizadas en Murcia, Espafia.

IR e PR
Apeliido Patermno o (o
Apeliido Matemo b
RUT Personal
Direccion, Comuna y Region | . Ty { f
S T 747 I(-OA]).& ];r\‘[ b o [
. —
FOHOYFEX '_‘_';) i oo :
E-mail SN AR T

Nombre de la organizacion,
empresa o institucion donde
trabaja / Nombre del predio ¢ de
la sociedad en caso de ser
productor

RUT de Ila organizacion,
empresa 0 institucion donde
trabaja / RUT de la sociedad
agricola o predio en caso de ser
agricultor

!Cargo o actividad que desarrolia

Rubro, area o sector a la cual se
vincula o en la que trabaja
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indique la razdn que lo motivé a
parlicpar en la presente

actividad de difusion

Indique si la presente actividad
de difusion cumpli® con el

objetivo propuesto inicialmente.

Por qué?

Si

MAS O MENOS

NO

indique si la presente actividad
de difusion despejo sus dudas e
inquietudes respectoc a la

tematica planteada.

.Por que?

Sl

MAS O MENOS

NO

Indique si la metodologia
utilizada ayudd a la mejor
comprension de los contenidos
abordados.

¢Por qué?

Sl

MAS O MENQS

NO
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ANEXO 4: Listado de asistentes a la segunda charla



Participantes en Actividad de difusién:
Estrateglas de compostgje de alperujo para la obtencidn de abonos organicos y acondicionadores fisicos
de suelos utilizadas en Murcia, Espaifia.

Nombre Ve
: “‘Jr‘t(ca
7

Apeilido Paterno [ e

Apellido Materno Hoadzd o

RUT Personal

i Direccidn, Comuna y Reagidn Vet /"1:'-044.._,.,_“ GFged "}_',f_‘/(
| Fono y Fax RS/ 14

E-mai Pt N & Ue ( {

Nombre de Ila organizacion,
empresa ¢ institucon donde ?(,.r(
rabaja / Nombre del predio o de
la sociedad en caso de ser
Jproductor

RUT de g organizacion,
(empresa o insutucion  donde
rabaja / RUT de la socledad
agricela ¢ predio en caso de ser
agnculter

Cargo 0 actividad que desarold |  cmaaods cerlin

Rubro, area o sector a la cual se
vincula 0 en la que trabaja
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1
| Indique ta razdn que lo motivd a
|
| parucipar en la presente

aclividad de difusion

‘Indique si la presente actividad
(ae  difusion cumplio con el
|
|
|

objetivo propuesto inicialmente.

2

Sl

L Por qué?

MAS O MENOS

NO

Indique si |la presente actvidad
de difusion despejo sus dudas &
inguietudes  respecte  a la

tematica planteada.

3l

¢ Por qué?

MAS O MENOS

NO

'Indigue si  la metodologia
|utdizada ayudo a la mejor

lco:’rlpre:nsion de los contenidos

|
|abordados.

l
|

3

Sl

¢ Por que?

MAS O MENOS

NO




Participantes en Actividad de difusion:

Estrategias de compostaje de alperujo para la obtencidn de abonos organices y acondicionadores fisicos
de suelos utilizadas en Murcia, Espafia.

Nombre T 20 WJ
Apeilido Paterno WiELANST
|Apeliido Matemo o VANSUBT A
| RUT Personal l
Fonos |

Direccién, Comuna y Regién

L —
Aty 3 = ¥ a3 T N TP BT B PSS N s PO
ACF O ERCLrL YA S AR T QuErd L

trabaja / Nombre del predio o de
ila sociedad en caso de ser
proouctor

RUT de la organizacion,
empresa © institucidon donde
frabaja / RUT ge la socedad
agricola o predio en caso de ser
agricultor

Fano y Fax 9-?’3’2653‘%

: It vep o dede A4 e ANLI 4
Nombre de la organizacion, A fpiaz i BUSTI e Jonosrecdepe /A e AN
empresa o institucidn donde

=. A

Cargo o actividad que desarrolla

- —_—
GEREATE bt FHOSJAAD TN TR RSEN.

Rubro, area o sector a la cual se
vincuia o en la que trabaja

ProbUcCior) e A TUAE PAL4 4B Y
EnrAnEALe LE A_rAgzacld (;*-:—J.-_e:.{\ = ACL

e ALETT:
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TEA TN LS (_,oru’D(.blm.C/lerﬁﬁ M (ePIPOLTATE

. 05
Indique la razdn que o motivo a Saod it ST ARLOS  ©N LA EMPRESA
participar en la  presente
actividad de difusion
Indique si la presente actividad S MAS O MENOS NO
| . s . s
de difusion cumplic con el 4 Por qué?
1objetivo propuasto inicialmente.
! .
) \,
Ingique 1 la presente actividad:
B , Sl MAS O MENOS NO
de difusion despejd sus dudas e
/inquietudes respecto  a fla|&Porque?
tematica pianteada.
Indigue si  la metodologia \/
utlizada ayudé a ia mejor Sl MAS O MENOS NO
comprension de los contenidos _
¢ Por qué?

ahardados.




Participantes en Actividad de difusion:

Estrategias de compostaje de alperujo para la obtencion de abonos organicos y acondictonadores fisicos
de suelos utilizadas en Murcia, Espafia.

Nombrs - Alex %
Apellido Paterno =T e, ‘A
Apellido Matemo iRie 4 e \

RUT Personal

Direccién, Comuna y Regién B e ( oMo
D
Fono y Fax CRRANT Y L
E-mall . -";\ £ 2o N DT e k

Nombre de la organizacion, Ny AT e \
empresa o institucion donde 5
trabaja / Nombre del predio 0 de
la sociedad en caso de ser
productor

RUT de la organizacion,
empresa o institucion donde
trabaja / RUT de la sociedad
agricola o predio en caso de ser
agricultor

Cargo o actividad que desarrolla "\ €ve e can, S AR

Rubro, area o sector 2 la cual se Aa*’” VCely
vincula o en la que trabaja
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Indique si la presente actividad Sl MAS O MENQOS NO
de difusion cumpli®¢ con el 1 Por qué?
objetivo propuesto inicialmente.
X

Indique si la presente actividad

€ . Sl MAS O MENQOS NO
de difusion despejo sus dudas e
inquietudes respecto a la|éPorque? :
tematica planteada. TEZV‘"\—‘:\- A e \9 Vs
Indique si la metodologia
utlizada ayudd a la mejor S| MAS O MENOS NO

comprension de los contenidos
abordados.

& Porque?




i 1 ull ¥ e ;

mpos@ifdéjo 2 obtencién ¢
s_"ﬁﬁ]mdasenMuma,Espaﬂa.

W«‘llm_ "'IP |

o 1 A

¥ Nombfe'm,i AT, NN

A;{e}iiéc Paterno 3 T T
Apellido Matemno L AdDLA

RUT Persaonal

Direccion, Comuna y Region

?uﬁ)ﬁo L6o? ; @o:u_o% /,jf A

Fono y Fax

>} -3537 €8¢

E-mail

s osaAVE DA IME Hotom (- WD

Nombre de la organizacion,
empresa o institucion donde
trabaja / Nombre del predio o de
la sociedad en caso de ser
productor

Ponliors Ouvos & (aeweo Uiy

RUT de la organizacion,
empresa © insttucion donde
trabaja / RUT de la sociedad
agricola o predio en case de ser
agricultor

Cargo o actividad que desarolla NPT (\) A&u ~o A
O LJos %f U &
' A YL TS
Rubro, drea o sector a la cual se : s "
vincula o en la que trabaja AGlo ob s iR - AC&"}N
ALEY T

ﬂbogﬁl‘sﬁmﬁm y acoadmmnadores fisicos
o I3
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‘.*.*.‘.' FReAl

-_;_.:"4}‘ _ .;'

, - 9' ‘,i, t 1 J ,___'
lndsque la razﬁn que lo motivé a
parhc&par en la presente

‘actividad de difusion

=l

mmm Y {’om. mm;z,___;

Indique si la presente actividad
de difusion cumpli6 con el
objetivo propuesto inicialmente.

A
Sl

¢ Por qué?
]d$\M¢C~M AN ¥ Base

MAS ©C MENOS

NO

PO Cowh Pos M

=
g

A
. : it
Inds'qug si la presente activ S ST R =
de difusion despejo sus dudas e
inqui Por qué?
inquietudes respecto a lal&
tematica planteada. Adaisiy 94 QM (eso ¥ fropocos
= 5 G M0 .
s la_ metodologia X
da ayudo a la mejor S| MAS O MENOS N
nidos
comprenslén de los conte 4Por qué?

Dr L G A

SBURG.

P_‘.-I‘

b I

e
R,
b ﬁ."{(’.,

7



md:isenMurcm, Espafia. =

Nombgsnim

nmf/(

Shocpar e

Apejhdo Patemo

Rodafire #

Apeiiido Matemo

5 €cepwin

RUT Personal

Direccion, Comuna y Region

Foudg |4 evPenaaP4 S S ;241"3&’{ T4

¢4

Foro y Fax

6 51000

E-maii

Nombre de la organizacion,
empresa o instiucion donde
tabaja / Nombre del predio ¢ de
la sociedad en caso de ser
productor

L

) A

RUT de la organizacion,
empresa o institucién donde
trabaja / RUT de la sociedad
agriccla ¢ predio en caso de ser
agricultor

Cargo 0 actividad que desarmolia

Rubro, érea o sector a la cual se
vincula o en la que trabaja
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Indique 1a razén que. lo motivé a
paticipar en la presente
aclividad de difusion

AN A?hmbzﬂz - e~

‘(‘\

indique si la presente actividad Si MAS O MENOS NO
de difusion cumplié con el LPor qué?
objetivo propuesto iniciaimente.
Indique si la presente actividad
. B S MAS O MENOS NO
de difusién despe)d sus dudas &
inquistudes respecto a  la|Porque?
tematica planteada.
ndique si ia  metodoiogia F
uttizada ayudé a la mejor S| MAS O MENOS NO

comprension de los contenidos
akordados.

LPor qué?




iy Parnc.xpantes en A.chwda.d de difusién:
. Estrategias de compostaje de alperujo pa.ra la obtenmén

de suelos utilizadas en Murcia, Espaiia. ' ' et ‘ 5

Nombre

W /)ﬁf/ Wwﬁ ccau

Apellido Patlemo

//T*’Mﬂ

Apellido Mateme

Zoncs”

RUT Personal

Direccion, Comuna y Region

Fono y Fax

VS R/WJ?M vy /i

E-mail

Nombre de la organizacién,
empresa o institucdon donde
trabaja / Nombre del predio o de
la sociedad en caso de ser
productor

V SR

RUT de 1a organizacion,
empresa o institucion donde
trabaja /| RUT de la sociedad
agricola o predio en caso de ser
agricultor

Cargo o actividad que desarroila

Rubro, drea o sector a la cual se
vincula o en la que trabaja
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g ;"

e L

. ke

diq ue 1a 1 que lo motivb a
|participar en la  presente
actividad de difusién

n-di aharsd orehirdean

e M, e

Indique si la presente actividad
de difusion cumplic con el
objetivo propuesto inicialmente.

S| MAS O MENCS

¢ Porquée?

dFemfe ch hrsnchop v

Indique si la presente actividad
de difusién despejd sus dudas e
inquietudes la

respecto  a

tematica planteada.

NO

Sl MAS O MENOS

¢ Por qué?

Indique si la_ metodologia
utlizada ayudd a la mejor
comprension de los contenidos

abordados.

NO

Sl MAS O MENOS

¢ Por qué?

NO




Apeliido Patamo

Apellido Matemo

RUT Personal

Direccion, Comuna y Region

Ov. Ttalia 1333~ Previde weia

Fono y Fax

234D3F7F

E-mail

Nombre de Ia organizacion,
empresa o institucidn donde
trabaja / Nombre del predio o de
la sociedad en caso de ser
productor

%aoﬂ,@ Yo tal

www

RUT de la omganizacion,
empresa o institucibn donde
trabaja / RUT de la sociedad
agricola o predio en caso de ser
agricultor

Cargo o actividad que desarrotla

Rubro, area o sector a la cual se
vincula o en la que trabaja
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indique la razdn que lo motivé a
panicipar en la presente

acuvidad de difusion

Lo e ¥ tendiedo
dr Co Chada

Y

Indique si la presente actividad Sl MAS O MENOS NO
Il . “r .
Ede difusion cumplid con el 2Por qué?
! objetivo propuestc iniciatmente.
indique si fa presente actividad %
) g Sl MAS O MENOS NO
de difusion despejd sus dudac a
nquietudes respectc a la|<Por que?
| termnatica planteada.
lndigue st la metodalegia 74
!Iutjlizada ayuddé a la mejor S| MAS O MENOS NO

comprension de los contenidos

abordados.

¢Por que?




Participantes en Actividad de difusion:

Estrategias de compostaje de alperujo para la obtencion de abonos organicos y acondictonadores fisicos
de suelos utilizadas en Murcia, Espafia.

Nembre

1

(;V"\&Té %_
UK?\UM
Um}oe

Apeillido Paterno

Apeliido Matemo

RUT Personal

Direccion, Comuna y Region @"\.MJ A'Ll CDN‘G&J‘ CL{E)I“ ;’555({ {‘,[; &MWJJ“

{FonovFax 2’./2.[@@3(;5 - 3/3515'\‘?‘1{0

E-mail eRistm bR aLivves sz quego. ¢ |
rd

|

|

'Nombre de la organizacion, () j @U S\ (L
empresa ¢ institucion donde O / TUARES oo Q,FU G
trabaja / Nombre del predio o de

la sociedad en caso de ser
productor

RUT de g organizacion,
empresa © institucidn donde
trabaja / RUT de ia sociedad
agricola o predio en caso de ser
agricultor

E—
'

Cargo ¢ actividad que desarrolla % . Mmo o
U

l {
Rubro, area o sector a la cual se '?“DC(‘J Coner™ Q\:" M T & 0/‘ V4

vincula o en la que trabaja
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Indique la razén que lo motivo a
partiCipar en la presente
| actividad de difusion

indique si la presente actividad
de difusion cumplid con el

objetivo propuesto inicialmente.

/

éPor qué?

SI

MAS O MENOS

NO

andlque si la presente actividad

de difusion despejéd sus dudas e |

inquietudes respecto a la|¢Porqué?

|

|

} tematica planteada.
|

i

Sl

MAS O MENOS

NQO

IIndigua s la metodologia
utilizada ayudé a la mejor
comprension de los contenidos

abordados.

L Por qué?

Sl

MAS O MENOS

NO




Participantes en Actividad de difusién:

Estrategias de compostaje de alperujo para la cbtencién de abonos organicos y acondicionadores fisicos
de suefos utilizadas en Murcia, Espafia.

Nembre ,\ I\AA;(J/LJ
Apellido Patemo U uubm

Apeliido Matemo fPM

RUT Personal

Direccion, Comuna y Regidn

Fono y Fax O;b. 503 /LY

lE»mail A f‘-ﬁ.ﬂ“?lpj:r \u’ @/ ":::.) f‘m;u\:"'l.)- Laoma,

T

empresa o Institucion donde
trabaja / Nombre del predio o de - A1 TLoa o LT
la sociedad en caso de serf— 9{”‘"‘“"“"‘ SRS A St
producter

Nombre de Ia c:rganizacu‘.’m,"!‘_‘\T W(»a L/«\mﬂ ;i_p H-M%,a_\,\ ‘5,
A

RUT de ta organizacion,
empresa ¢ insttucion dorde
rabaja / RUT de la sociedad
agricela o predio en caso de ser
agricultor

-3 { .

Cargo ¢ actividad que desarrolla

L - Ve
_ U J&\f‘ﬂ/ﬁcf(«u
Rubro, area o sector a la cual se
vincula ¢ en la que trabaja
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Indique la razén que lo motivé a

4 frefpanbren

!
}panicipar en la presente| 4~ J/{ thbu 0w WWUV\RU% .
| actividad de difusion
|
'i
| ~
Ilndique si la presente actividad /s MAS O MENOS NO
|de difusion cumplic con el < Por qué?
|objetivo propuesto inicialmente. PN Lm /’\7")"4* L{/
|
|
\indtque si la presente actividad Jﬂ
S , Sl MAS O MENOS NO
‘Ge difusion despejé sus dudas e
mquetudes  respecto  a  la] ¢Por que?
| lematica planteada.
|
Indique  si la metodologia )d
|
'utlizada ayudé a la mejor S| MAS O MENOS NO

\comprensidn de 0s contenidos
‘abordados.

;Por que?




Participantes en Actividad de difusién:

Estrategias de compostaje de alperujo para la obtencién de abonos organicos y acondicionadores fisicos
de suelos utilizadas en Murcia, Espafia.

Nombre

TR Uupo  SOTO

JApet[ido RPaterno

1
i

SoTo

[
Apellido Matemo

S A0

RUT Personal

Direccion, Comuna y Region

Fono y Fax

CAngno 6 ﬁ)ﬂ-pg%u:%—lﬁ
Q053643

E-mail

%350_%?0 (@) Loho Contgrciat . L

|Nombre de Ila organizacion,
empresa o institucion donde
trabaja / Nombre del predio o de
la sociedad en caso de ser
productor

|

CONEN /AL T wudDVs Trs A (_
2ol S A

|
'RUT de la organizacion,
empresa o Institucion donde
rabaa / RUT de la sociedad
agricola o predio en caso de ser
agricultor

Cargo o actividad que desarrolla

\f{:’ TE DT AN TH

Rupro, drea o sector a la cual se
vincula ¢ en la que trabaja

fP‘\-O‘&.O (..:C.-t.of;\_, ha A—C_"g-/f-e—‘
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Indique la razdn que lo motivé a
paticipar en la presente
! actividad de difusion

(waam‘{m e ACFB RO d«@

lIndique si la presente actividad
de difusion cumplid con el
|

| objetivo propuesto iniciaimente.

|
r

>

Sl MAS O MENOS NO

¢ Por qué?

Indique si la presente actividad

N

Sl MAS O MENOS NO
|de difusién despejo sus dudas e
inguietudes respecto a la|¢Porque?
tematica planteada.
Indique si  la metodologia ~<
iumizada ayudé a la mejor S| MAS O MENOS NO
comprension de los contenidos .
’ ¢Por qué?

'abordados.

|




Participantes en Actividad de difusion:

Estrategias de compostaje de alperujo para la obtencidn de abonos organicos y acondicionadores fisicos
de suelos utilizadas en Murcia, Espafia.

Nombre

LPO B!.&.Té K.-O}.l-ll,-g LJU y e j%-g.u&'w

Apellido Patema

]

Apellide Matemo

RUT Personal
L

Direccion, Comuna y Region

*"lu‘ﬁ’_\ﬁ'v—eﬁfi\ 5¢% i’i)o pEY

Fono y Fax

| rabaja / Nombre del predio ¢ de
ila socledad en caso de ser
productor

!

GHL Wo 3
E-mail v poblte @) adt xS
Nombre de la organizacion,
empresa o Institucion donde i

"IL (‘5""'\3&5‘7 i l’\-"\ibn}- Vil y @'JJSU

o

—

RUT de la organizacion,
empresa 0 institucion donde
trabaja / RUT de la sociedad
agricola o predio en caso de ser
agricuitor

Cargo o actividad que desarrolla

§ ?P‘v'lu-h A ot
Jo
|

Rubro, area o sector a la cual se
vinculd o en la que trabaja
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|
|
] - I . I
| Indique la razéon que o motivo a
|

|participar en la presente

\ aclividad de difusion
I

| Indique si la presente actividad
|
ae afusion <cumplio con el

objetivo propuesto iniciaimente.

Sl

éPor que?

MAS O MENOS

NO

Indique si fa presente actividad
‘de difusion despejo sus dudas €
|Inquietudes  respecto 3 la
\ tematica planteada.

Si

JPor que?

MAS O MENOS

NO

Indique si la metodologia
utilizada ayudo a la mejor

comprension de los contenidos

‘ abordados.

Sl

i Por que?

MAS O MENOS

NO




Participantes en Actividad de difusion:
Estratexias de compostaje de alperujo para la obtencion de abonos organicos v acondicionadores fisicos
de suelos utilizadas en Murcia, Espafia.

| Nombre &?C)Dd
Apellido Paterno ‘J{e}\,e

Apellido Matemo .:DC, e
Lo
[

‘ RUT Persaonal
F

l - A . N
[DIFECCIOH, Comuna y Regién ’4\J LKQWT?M < I 6 ’ pm 6 { U h\SCL,J.LQ ;%’-L‘b

’FonoyFax NRPOBO - 21655 3§
|
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Participantes en Actividad de difusién:
Estrategias de compostaje de alperujo para ta obtencién de abonos organicos y acondicionadores fisicos
de suelos utilizadas en Murcia, Espafia.
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Participantes en Actividad de difusion:
Estrategias de compostaje de alperujo para la obtencion de abonos organicos y acondicionadores fisicos
de suelos utilizadas en Murcia, Espaiia.
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Participantes en Actividad de difusion:

Estrategias de compostaje de alperujo para la obtencion de abonos orgéanicos y acondicionadores fisicos
de suelos utilizadas en Murcia, Espafia.
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Participantes en Actividad de difusion:
Estrategias de compostaje de alperujo para la obtencién de abonos organicos y acondicionadores fisicos
de suelos utilizadas en Murcia, Espaiia.
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Participantes en Actividad de difusion:

Estrategias de compostaje de alperujo para la obtencion de abonos organicos y acondicionadores fisicos

de suelos utilizadas en Murcia, Espafia.
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Participantes en Actividad de difusion:
Estrategias de compostaje de alperujo para la obtencion de abonos organicos y acendicionadores fisicos
de suelos utilizadas en Murcia, Espafia.
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Participantes en Aclividad de difusion: Estrategias de compostaje de alperujo para la obtencion de
abonos organicos y acondicionadores fisicos de suelos utilizadas en Murcia, Espana.
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ANEXO 5: Resultados de evaluacion de la calidad del plan de difusién
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ANEXQO 6 Invitacidon Charla N°t:

: o

GOBIERNG DE CHILE
FUNDACION PARA LA
INNOVACION AGRARIA

La Faculiad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de Chile y ia Fundacidn para la Innovacion dgraria (FIA)
le saludan cordialmente y tienen el agrade de invitarie a participar en la charla “Estrategias de compostaje de
alperufo para la obtencidn de abonos orgdnicos y acondicionaderes fisicos de suelos utilizadas en Murcia,
Espafa” o realizar por el Sr. Roberto Orellana Romdn, la cual corresponde a una actividad de difusion del
progrema de Becas de Formacton, Codigo FIA-FP-V-2006-1-4-082

Esta actividad se realizard ef dia 26 de enero del 2007, desde las 10:30 hasta los 1200 horas. en la sula de
computacion del Centre de Agricultera y Medioambiente de lo Umversidad de Chile (AGRIMED) ubicado en
Avenida Sania Rosa 11,315, comuna de La Pintana, Sentiaga

S.RC (56-2)9783733- 9785734/ lucsonhui@uchile.c!
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{& GOBIERNO DE CHILE
FUNGACIKISS FAKA LA
INNOVALION AGEARIA

ANEXQ 7. Invitacion Charia N°2:

-

A

CGOBERNO DE CHILE
FUNDACICN PARA LA
INNOVACION AGRARIA

La Facuitad de Ciencias Agronomicas de la Universidad de Chile y fa Fundacién para la Innovacion Agraria (FIA)
le saludan cordialmente v tienen el agrade de invitarle a participar en la charla "Estrategias de compostaje de
alperujo para la oblencidn de abonos orgdnicos y acondicienadores fisicos de suelos utilizadas en Murcia,
Espafa” a realizar por el Sr. Roberto Orellana Romdn, la cual corresponde a una actividad de difusion del
programa de Becas de Formacién, Codige FIA-FP-V-2006-1-4-082.

Esta actividad se realizard el dia ¢ de marzo del 2007, desde las 10:00 hasta fas 11:30 horas, en la sala de
videoconferencias (biblioreca) de fa Facultad de Ciencias Agrondmicas de fa Universidad de Chife, ubicadoe en
Avenida Santa Rosa 11,315, comuna de La Pirtana, Santiago.

SRC: (36-2)9785733
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ANEXO 8 Articulo Enviado a Revista Ecoamerica




COMPOSTAJE DE RESIDUOS DE LA ELABORA(_:ION DE ACEITE DE OLIVA: UNA
PERSPECTIVA DE LO QUE UTILIZAN EN ESPANA

Chile posee condiciones agroclimaticas y fitosanitarias excepcionales para el cultivo
del olivo y para la obtencién de aceite de gran calidad. Sin embargo, tradicionalmente la
olivicultura nacional se ha caracterizado por ser un rubro extensivo, predominante en suelos
de secano y de baja fertilidad, y cuya produccién posee una orentacion al mercado
nacional.

De la mano de diversas investigaciones sobre las potencialidades de esta industria y
de diversos proyectos de fomento del area, esta situaciéon ha variado radicalmente durante la
altima déecada. Un reflejo de esto, se observa en el sostenido crecimiento de las
plantaciones de olivos. En el afio 2005 se registran 5.742 hectareas de olivos de las cuales
entre 3.500 y 4.500 corresponden a clivares aceiteros; sin embargo, actualmente ya se habla
de cerca de 10.000 hectareas plantadas. Las plantaciones en produccion tienen en promedio
entre tres y ocho afios. pero ademas estan las nuevas plantaciones aun no productivas, lo
que permitira a futuro que la produccion de aceite de oliva continue aumentando en
relacion a los afios anteriores.

Estos brios plantean nuevos desafios a los productores que deben afrontar a corto
plazo. Uno de ellos. tiene relacion con que la industria nacional apunta a ohtener aceite de
oliva de alta calidad orientado a conquistar mercados internacionales. Esto es sin duda un
reto importante, que requiere de dos ejes principales: la estandarizacién en la ealidad de los
productos y ¢l fortalecimiente de la sostenibilidad ambiental de la industria.

La sostenibilidad de la industria olivicola nacional no es solo un desafio que debe
ser enfrentado a nivel de cada productor de forma separada. sino debe ser una tarea que
concieme lanto a los entes productivos, Instituciones publicas, fiscalizadores, €
instituciones de investigacion y desarrollo. Entendiéndose asi, y con el objetivo de conocer
y promover el tratamiento de residuos de la elaboracion de aceite de oliva, la Fundacion de
Innovacidn Agrana apoy6 la pasantia “Estrategias de compostaje de alperujo para la
obtencién de abonos organicos y acondicionadores fisicos de suelos™ realizada en Murcia,
Espafia. Esta actividad, realizada en ¢l Departamento de Conservacion de Suelos y Agua y
Manejo de Residuos Organicos del Centro de Edafologia y Biologia aplicada del Segura
(CEBAS-CSIC), tuvo como objetive principal conocer y promover estrategias de
compostaje del residuo obtenido de la elaboracion de aceite de oliva, también conocido
como alperujo. El alperujo corresponde a un residuo generado por el sistema de
centrifugacidon de dos fases de elaboracion de aceite de oliva. Se observa en la Figura 1,
para la obtencién del aceite de oliva las aceitunas lavadas son sometidas a un proceso de
molienda en donde se libera el aceite alojado principalmente en la pulpa. Luego. la masa
generada es batida para romper la emulsion aceite-agua y reunir las gotas de aceite que se
extrajeron en la molienda. Posteriormente mediante la centrifugacion en un decantador
centrifugo horizontal (“‘decénter de dos fases”) sc apartan las distintas fracciones por
diferencia de densidad. separandose el aceite del resto de la pasta. La [raccion de pasta
restante corresponde a una mezcla de orujo y de fracciones acuosas, provenientes del agua
de los tejidos, agua de lavado y restos de aceite, los que conforman el alperujo.

Este sistema fue introducido en Espafia a comienzos de la década de los noventa y,
gracias a su acelerada implementacion en ese pais, la produccion anual de alperujo excede
las 4 millones de toneladas anuales, transformindose en un verdadero problema para los



principales productores. En Chile el sistema de centrifugacion de dos fases también posee
una gran adopcion en las almazaras, llegando a implementarse este sistema en cerca de la
mitad de las plantas en funcionamiento. De acuerdo a las inquietudes manifestadas por
productores y asesores, la generacién de este residuo constituye actualmente uno de los
principales problemas medioambientales que enfrenta el sector, debido a que no existe un
plan de manejo para procesar estos residuos, lo que determina que la disposicién final de
¢stos sea inadecuada y de alto riesgo para el medio ambiente.

El residuo de alperujo como s¢ gbserva en el Cuadro 1 posee un alto contenido de
materia organica, lo que lo transforma en un material que potencialmente puede ser
reutilizado en sistemas agricolas. Sin embargo, debido a su alto potencial contaminante y
contenido de metabolitos fitotoxices, no se recomienda su aplicacién en forma directa en
una plantacién. Después de diversos estudios realizados por ¢! CEBAS con el fin de
encontrar una solucién a este problema. se ha llegado a la conclusién que uno de los
tratamientos mas factibles para poder bioprocesar este residuo corresponde al compostaje.

El compostaje es un proceso bioxidativo controlado que incluye un sustrato
orgénico solido, evoluciona pasando a través de una fase termofilica, dando lugar a la
produccion de CO,, agua, minerales y materia argénica estabilizada, que conocemos como
compost. Este proceso ademds incluye una persistente degradacion de los metabolitos
fitotoxicos. lo que en el caso del alperujo incluye grasas y polifenoles presentes en alta
conceniracion en la materia prima. Por lo tanto, el compost claborado es un producto
estabilizado biolégicamente e higenizado, por lo que no resulta peligroso para la
manipulacién humana o para su reutilizacion en sistemas agricolas ya sea como mejorador
de las propiedades fisicas de suelos o abone organico.

No obstante, este residuo al poscer un alto contenido de agua - que generalmente
varia entre 33 y 75% - y caracteristicas estructurales deficientes (bajo tamafio de particulas,
consistencia pastosa) hacen inviable su compostaje come (inica materia prima. Debido a
esto, y con el objetivo de incrementar el espacio porose dentro del monton de residuos para
mantener la cantidad de aire necesaria que garantice la actividad de microorganismos
aergbicos, se ha desarrollado la estrategia - previa al inicio del compostaje - de
acondicionar el alperujo con materiales estructurantes. Estos materiales, corresponden a
otros residuos orginicos. cuyo tamafio de particulas permite disgregar las particulas de
alperujo generando poros de mayor didmetro al interior de la pila de residuos, mejorando
asi la estructura de las pilas. Se han desarrollado pruebas con diversos matenales
estructurantes, aunque la idea es adecuar como tales a otros residuos que se generen en
zonas proximas a las almazaras. Dentro de los materiales que mejores resultados se
obtienen corresponden a restos de poda, escobajos de uva y cama de animales (vacunos).
Otros materiales, como las hojas de olivo obtenidas del proceso de limpieza, no han dado
adecuados resultados debido a gque no poseen la estructura necesaria que evite la
compactacion del material.

Adicionando estos materiales en la mezcla inicial, junto a un adecuado sistema de
aireacién y control de las pilas, se logra la optimizacién del proceso de compostaje de estos
residuos. De esta manera se logra un producto rico en materia orgénica y nutrientes
minerales que, a corto plazo, puede ser parte de planes de fertilizacién organica del olivar y,
a largo plazo, mejorar las propiedades fisicas de sus suelos.



Alburquerque, J.A., Gonzalvez, }., Garcia, D., Cegarra, J. Agrochemical charactensation of
“‘alperujo’’, a solid by-product of the two-phase centrifugation method for olive oil
extraction. Bioresource Technology 91 (2004} 195-200
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Molturado  Banda
e e ]

|

Cenerifu gadd Alperuo

!Deca;ller JF! {800 Kg)

dous o Xecupoacon — ResLig.
o del accue (0.2 m}
oz de Oliva
{200 Kq)

Figura 1: Proceso de obtencion de aceite de oliva a través de sistema de centnifugacion de
dos fases (Fuente: Alburquerque. et al.. (2004))
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Figura 2 Aspecto del alperujo después de ser sacado del decanter.



Parametros Alperujo Ran.gos. .de
variacion
- —
Materia Organica (%) 94.0 85 .08
M E (1
Conterudo de agua {%o) 59.1 55 .75
pH 5.3 4.8 6.5
iConductividad elecinica (dS my 6.5 0.8- 7.0
Nitrogeno (%) 0.60 06-19
Relacion C/N 7971 28/1 - But

Cuadro 1: Caracterizacion fisico quimica de alperujo.



Anexo 9: Aceptacion de Arliculo en la revista Ecoamerica para ser publicade en el mes
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Carpatas
[ARadir - Modificar)

£ Bandeja de entrada
(s Borrador

¢ Enmado

() Lotes de comsn
[vacar]

(@ Papelera (Vaciar)

Mis carpatias [Morrar]

Atajos de basqueda

I Mis fotos

#1 Mis archvos adjuntos
g Usa tu cémars
pars compartir videos

| Busca =n la vab
dusdw cuslquier lugar

Mantin tus contactos
siwmpre al dla

mi.ﬁorlﬂghllw@!'w
[ | reveir <]t <] v | reer -}

Este mensaje no estd marcado con una bandera. | Marcar mansaje - Marcer Presentacién imprimible

como no jelde }

Da: “Danitla Zaviaze® <dcaviezo@acoamaerica.cl Lver detalles de contacto

Para: “robarto orellana’™ <rob_srallana@yahoo.com>

Asunto: RE: Ariculo

Fecha: Tue, 10 Mar 2007 19:04:22 -0700

Hola Roberta

Si. lo recibi y sera publcado en la edicion de abnl La de marzo ya cero

Por favor, mandame lu direccion y los nombre de quienes 1e gustaria que la recibieran, para
ingresarlos en la base de dates El aticulo ademas, sera publicado en nuestro s en Inteme!
www ecoamenca ¢l a partr de abnl también T escnbo cuando asises

Saludos,

Daniela Zaviezo A,
Carents Coneral

Revista Ecoamérica

Ofana (96 2) 341 22 32

Fax (%6 z) 34l 22 3¢

Canadd 253 OF F Pravidencas $tga. Chile
R IR i ] g AL a ENP]

De: robertn orellana [mailoirob_orellana@yahoo.com)
Enviado el: Martes, 20 de Marzo de 2007 03:01 pm
Para: Daniea Zaviezo



ANEXO 10: Material entregado en la Charla N°1
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ﬁ PROGRAMA BE FORMACION DE RECURSOS HUMANDS FARA
Lk INNOVACION AGRARL

Estraiegias de compostaje de alperujo para la
cbtencion de abonos orgAnicos y acondicionadorss
fisicos de suelos utilizadas en Murcia, Espafia

Roberto Circliana Rowebs

Centro de Edafologia y Biclogia Aplicada del Sequra (CERAS)

Importancia del sector oleicola

» La produccion mundial de aceite de oliva se estima en
2,5 millones de toneladas al afio (2,9 mill de toneladas pars
2016/2020).

Prinmigarin® paee ) produse gy Se wce e 2
wien

L. - o bl o
L

»95% de la uccibn mundial de aceite de oliva lo producen los
paises del Mediterrineo,

\

GOSIRNO DE CHILE
FUNDACION PARA LA
IRNOVALION AGRARIA
La informacién que A continwacion se presenta fue desarroliada
coma parte de una pasantia financiada por ¢l Programa de
Formacion de Recursos Humanos para Ja Innovacion Agraria
de 1a Fundacion de Innovacién Agraria (F1A) con el tema:

Estratcgias de compostaje de alperujo pam la
obtencién de abonos orgénicos y scondicionadores
fisicos de suelos.

FIA-FP-V-2006-1-A-082

Importancia del
sector en Chile

» Chile posee condiciones
agroclimaticas excepcionales
» Concentracion de la
produccion

» Orfentacion al memcado
finternacional

|

Proceso de obtencién de aceite de oliva

1, Lavado ¢cOn Agud pam eliminar impurezas de 1x aceiuna
2 Prepanciénde b pasta

Molturacion (Tritaracion de la oliva)

Batido { Agrupar las gotas de acite)
3 Separsadn sohdo-liqudo

- Sistema discontnuo

¥ Sistema contiouo YJ Fazes

Z Fases

4. Separacion liqudo-liquidoe




Sirtema de Tres Fasws

Slsema do Dk Fases

= SERRRIET . Aperuio

P Orgo
9,6-1,3 m3 T (350 Kg) 500 K

Agm — FeUpTICUR ___ Alpchin Agua —+ Resuperasion ., ResLig.

del acsite 4-9.4 ml} del aceite 0,27
Agaiie de Oliva Aceite de Oliva
(310 kg {200 g}

A ol al 00

Humedad (%)

oH 4865 43

CE., (d8/m) | 0.9-48] 34

MO %) 88.07 | 913

CotNt 18-72 478

¢ Por qué compostar el alperujo?
» Marerial con alte courenito de Materis Orpdnica v natrients
¥ Residoo  sin  elementos contaminantes quoe¢ no puedan ser
“menl ralizados™ por £l composije (metales petsdos)
¥ & red f de imp ambliental {Poder contaminanie,
males olores)

...8in embargo hay ciertas carscteristicas que dificuitan el proceso:

FRelaciones O/ slevadan i
# Presencia de comp imicrobi ¥ firotds
¥ Propiedades fisicas (consistmcia pastoss)

M | Ststema de Dos Fases =

¥ Acelte de Mayor Calidad (+ antiox.}

v’ Reduccion en consumo de

v Elimina la produccién de alpechin

N Incremento de residue sélidos (+ hémedo)

Evcluchn do ks slitemas o xbasolin de acelts de
oilvm n Andalucia

Ao
(M Pressa (33 Fases B2 Fases

#Que ocurre en Chile?

Compostaje

Proceso bioxidativo controlado que incluye un sustraio orgénico
heterpgéneo en estado sélido, evelucions pasando a ravés de una fase
termofilica vy una liberacidn temporal de fitotoxinas v da lugar a la
produccién de CO,, agua, minerales y materia orginica estabilizada.

Producto estabilizado e higenizado

Maduro quimicamente

Enriguecido en material que

o —
Mool ety <>

Sfomentan la humificacidn en ef suelo

Objetivo de la experiencia

Conocer y promover estrategias de compostaje de
residuos de la elaboracidn de aceite de oliva en
sistemas de des fases (alperujo).

b2



s Conocer:
» ldentficacion vy  descripodn  de I diversas  estmeguas
implementadas por ¢l grupo de investigaciin del CEBAS CSIC
» Aprendizape de melodologias ¥ protocoles determinacion de
propedades  fisico quimicas del alpengjo relevaniss pama el
compostaje

=) Promover:
* Difusion de las de hioprocessmicnte de low
residuos de la elsboracion de aceie de oliva (alperujo) ¥ m
reutilizacibn en sistemas agncolss,

Estrategias de Compostaje

Parametros Claves

v Temperatura

¥ Contenido de Humedad

¥’ Alreacion, porosidad, oxigeno

¥ pH

v Biodispnibilidad y balance de nutrientes

Estrategias de Compostaje

Menor Duracidn / Mds Econdmwiico

Sap

¥ Sistemas Abiertos (-} comtrol /(+) econdmico

‘% Menor Impacio amblental

» Sistemas Cerrados  (+) control /(-) econdwmico

Sistemas Abiertos  + Usitizados

»Dindmicos {Pila con Yolteos)

£% Iy
A O

& Mayor reguerimienio de espacio

XNo mannene requerimientos de axigenacisn
X Menor control de lemperatura

¥ Mavor homegenizacion

¥ Disminuye la compactacidn

Sistemas Abiertos

» Estiticos
Ventilacién por succion de aire (Beltsville) 4um
Ventilacion por suministro de aire P
Ventilacion altemada e
Suministro de aire + Control de T° (Rutgers) mT* <55°C

»Mixtos
Ventilacién + Volteo periodico |




Sistemas Cerrados + conrat; > Costos Teécnicas de determinacion de
propiedades fisico quimicas del

Uso de resctor para la fase inicial, luego madurez al exierior

= Sistemnas Estaticos alpe ru‘io

» Sisternas Dindmicos

v Temperatura
¥ Preparacion de muestras

¥pH y C.E.
v M.0
v Contenide de amonio
v I-R
Temperaturas de compostaje Pre-tratamiento de las muestras
- £ o Proceso de liofilizado
-$ tes
|
3
=]
1
L3 L A gt e
> Cumplimicnic de Fase o | -~
Termofilica " )
4
¥+ Volteos, acortan el W ou || kA o
compostaje " PR ’ IT
»Pilas  sin  volteos 3 g
;1:;? incio  del "E M’H’T JH« A H 1\ t;
D4 EEMEN '53:'!“.:.!‘“.:? AxA¥NR Jl_;‘_"'l_li

Comportamiento de pH y Pérdidas de Materia Organica
concentracion de sales I S iy
o '.u_c‘.r, wte e S micrbbim} Nehrly ——r-—Chaamiia] ;-:L“HH_ ::.::-I:e
: - F. ;! —— i.m :I \%—-_—.g-:,.:, =
e e |
o4l
I:' el % ao k__‘__ . Tm P ——
s m i"“" yra e
¢ - § =y . Perdidas
% W o® @ » PO T T N T S ') = i ah{] -t
Lo D e b i E* p ,’/ :t:‘: de MO (%)
L - L—ID o - m




Comportamiento de amonio (NH,*)

Muestrs ﬁ;ﬁi}n 1:20 (pv) e _ :

Apitacion mecanics 2 hrs
Readivos

Infrarrojo

Determinacion

de Densidad Aparente

. o—

Determinacion de Fitotoxicidad

\
/

PGR} " CRR (%) MY .
G %) - ——— :l" _'*.‘ -

LA B |

Infrarrojo - resultados




Potencialidades en Espafia de Alperujo:

»Biamass para la obtencién de Energia (Carozo)

Potencialidades en Espafia de
Compost de Alperujo:
#Crecimiento del metcado inmobiliario

#Ampliscién  del mercado  de  productos
fertilizantes liquidos { fertimgacion)

»Qbrenci6n de sustancias frimicas

Potencialidades en Chile de
compost de alperujo:

> Solucién  medivambientalmente  sostenible & Ja
generacidn de residuos de extraccién de aceile de
olivas

» Obtencion de acondicionadores o abonos orginicos

¥ Tralamiento de residuos incorporade al MDL (Bones
de C)

¥ Orieptaciéon a la produccidn de aceie de oliva
orgarico

Conclusiones

* Fl alperujo es un sustate orgdnice que posde CArCKTIsLcay
fisico-quimizas aplas para el compostsje, sunque deba realizarse

wejomMmiento en st estructura y/o sislema de nireacion.

3 Los proceses de biod=gradaridn ocasionaron pérdidas importantes
de¢ materiz orpinica, Mends ésias parbiculannente nbersad en los

pesiedos termafilos.

# & lo largo de! proceso de compostaje se produce una detoxificasion|

del macerial,

»La trapsformacion del alperyje on acomliciomader yio abono
orginico mediamie ¢l compostaje es una técnica wiahle ¥

medicambientlmente acepable.




ANEXO 11: Material entregado en la Charla N°2
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FROGRAMA DL FORMACION DE RECURSOS HUMANDS FARS
LA 10V ACION AGRARLA

Estraiegias de compostaje de alperujo par: la
cbiencién de abones organicos y acondicionadores
fisicas de suelos utilizadas en Murcia, Espafa.

Rodwrre Orellana Romdn

Centro dr Agriculturs y Medioambiense de ka Universidod de Chide
(AGRIMELDY

o

COBIERNC BT, CHILL
TIINLIAL IR PARA | A
INNCIVATICR ACRAR &

iLa (RTErTACION it 4 COMITMICION Lo
phitthts e dsarmidleda como pane de
wna pasaniia fnancisds por of Frograme
de Formeciin dc Remursos Humunos para
ta lnnavacion Agrira de la Fundscion de i
Tenovatidn Agrana (FIA) con ¢] e }<

Eatrangpas 4¢ vomposuge de alpemgo
pan L dbieneibn de shonss o gaticd ¥
scondciomndores fisicos de suclon

FIA-FP: Y- 2006-1- A-001

Importancia del sector oleicola

» La produccion mundial de aceie de oliva s¢ estima en
2.5 millones de wneladas al aho (2.9 mill de loneladas para
2016/2000).

Feimrimein § e R e e o s R
e

A e
Ll r.
Tura 3]
o
<
= gl
_’_m- |
Ll

+~ 953% de la produccion mundial de accite de olva I producen los
paises del Mediterraneo.

g
.::"‘— ’
'dl ! & Sy = .
. IRE Y- 4 i ;__.._‘.,".‘ N
.
450,000 Ten L %7 000 ha
s - S~ | T
[ F5L000 Tan TLL.000 ke
44000 Ton
- o
1000 ki
i 006 Tan™
: ke =i
E Jox, o

Wies Tt e © xona productivs
. Importancia del
i ¥ sector en Chile
S e + Chile posee condiciones
i agroclimdticas excepcionales
. » Concentracion de la

prodguccidn

» Orientacion al mercado
internacional

!
Tr e e Bcis

Proceso de obtencion de aceite de oliva

2. Preparacion de la pasta

Molturacion Batido

! |

3. Separacibn solide-liquida

~ Sitema discontinug

w Siclema continue YJ Fages

2 Fases

4, Separacitn liguide- liguide & 8




Aceiuna Aceiuna
[l = ==
lnnuu g (1000 Kg)
PP I ——

Apa — Roogporaciin . A lpechin

el peculc 1-1.6 M) el mestac 0,z m¥
Arene dr Ol Acetle de Oliva
e ug) {200 k)

Almeyarn_oi ol §7IEH

¥ Aceite de Mayor Calidad (+ antiox.)

¥ Reduccidn en consumo de agua

v Eliminag la praducrcion de alpechin

X [ncremenis de residne solides (+ himeds)

Evouckn de ot THIemas eXiccie o4 sceite da
Slive wh Sadslusie

s 1888

F75% delaceire de eliva espatol sc ablicie en sistenia de 3 faves

Alperujo
Pardmeire E-Var | Mrdis
Humedad {+4) 5.1 | e
PH -6 | 5)
r('rE—, ._I’d_Sf'm e _m:—_q.—s_i 34
MO () #.97 [ 9
CovM LI T8
.| Lignima 1NV-S5T | d2s .
LC_I'NI_W ) 4= 245 | TFRR
Hemicelulosa MI-416 351
Comtendo Graso Ta-iss | il |
| Polifercics hdroscl -4 14 {
| AP

i)

i Por qué compostar el alperujo?

¥ Material con alto contenide de Materia Orpinice ¥
utrientes

Residuo sin elementos contaminanies que no puedan ser
“neulralizades™ por el compostaje {metales pesados)

¥ 8¢ reducen cfectos 'de  impacte  ambitntal (Poder
contaminante, malod olores)

Compostaje

Proceso bioxidative controlado que cluye un sustrate organico
heterogeneo en estado sohdo. evaluciona pasando 3 traves de una fase
termafilica y una Kberacion temporal de Miotovinas v da fugar a la
produccion de COw, agua, minerales v materia organicy estabilizada,

Producto estebilizado ¢ fupcnizade
Madure gaimicamenie

Enriguecido en material gue
Jomentan lg humificacion en ¢l sutle

...5in embargo hay cientas caracteristicas que
dificultan el proceso:

r Relaciones C/N elevadas se——— A U0 NUICICIORA

 Presencia de comp. antimicrobiznes v firotoxicos

\ + Deiosificacion

# Propiedades Msicas (consistencia pastosa)

¥ Facilitando aireacion {Volteos v aireaciin forzada)

¥ Adicién de Material estructurante




Objetivo de la experiencia

Conocer vy premover estrategias de compostaje de
residuos de |a elaboracion de aceite de oliva en
sistemas de dos fases (alperujo).

mmp Conocer:
» Identificacion v descripeitn  de las  diversas  esmatepias
implernentadas por el prupo de investigacion del CEBAS CSIC
~ Aprendizaje de metodologias v protocoles determinacion de
propiedades fisice quemicas del alperupo relevantes para el
compostaje

- Promover.

~ Dhfusren de las poencabidades de bioprocesanuento de los
residues de la pizboncion de accie de oliva (alperuol v osu
reytilizacion en sistemas apricolas

Estrategias de Compostaje

Parametros Claves

v Temperatura

¥ Contenido de Humedad

¥ Aircacion, porosidad. oxigeno

v pH

~ Biodisponibibidad ¥ balance de nuirientes

Estrategias de Compostaje

Manor Duracidr 7 Mdx Econdmice

Menor impacio ambizntal &'

* Tenparaws
- ; H
Param 5 Comemdo de u.rnuhd
-« | Aareacion porgsided arigeno I
Claves T = .

+  Biofispniildad ¥ balancs dc mincmicy

} Sis‘emas Abienos {-) contral / (+) econdmico

¥ Sistemas Cerrados 4 consral s (-} econimico

Sistemas Abiertos -+ hilizados

~Dindmicos {Pila con Volteos)

™™ i

B O

X Mavor requerimiento de espacio

X No manttene requerimicntos de grigenacion
XMenor control de temperatura

¥ Muayor homogenizacion

+ Disminuye la compaciacidn




Sistemas Abiertos

~ Estaticos

Yentilacion por succion de aire (Belisville) 4mm

Filtro biologico

Sistemas Abiertos

-~ Estaticos
Venolacron por sucoon de aire (Belisvillc) —

Venulacion por sunumistro de aire PP

Sistemas Abiertos

-~ Estaticos
Venulacion por suceson de are {Belsvilic) 4
Vennlacicn por sunnmesro de aare P -
Vennlacion aliemada =

Sistemas Abjertos

~ Estiticos
Ventilacidn por succion de aire (Delesville)
Ventilacion por suministro de aire PR
Venblacion altemads e
Suministro de aire = Control de T™ (Rutgers) ¢@mT" < 55°C
Filtro biologico 4

Sistemas Abiertos

= Mixtos

Ventilacidn = Volieo peniodica




Sistemas Cerrados + controt; > Costos

Uso de reactor para la fase inicial, lucgo madurez al exterior

Infraestructura CEBAS-CSIC
- . !.

Superficie (20 * 40) = 800 m°
15m Valumen =1 5*3%40 = 80 my
6 pilag = 540 m* de alperujo

68 tonelads: de uceite

200 kg de accite  m——fe- |6 1 de Uperujo
' i T
L A

Técnicas de monitoreo del compostaje
de alperujo

¥ Temperatura

¥ pH y CE.

v MO

¥ Contenido de amonio
¥ Fitotoxicidad




Temperaturas de compostaje

|
@ -Voltes
5
P 8
.f\-\‘,,‘:ﬂ e =3
f' “h
=
i ol T A

~ Cumplimiento de Fase ¢4 - = e e
Termeofilica 0 +¥oltes
Volieos, acoman el nil 7 1 ]5\:“" ¢
compostaje b Luvay T P
~Pilas  sin  voleos i
retardan inigie del VAR AL A 4 L
proceso A s o 3

R 1 Al %y R

Comportamiento de pH y
concentracion de sales
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Pérdidas de Materia Orgénica
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Comportamiento de amonio (NH,")
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Determinacion de Fitotoxicidad

PGR{X} " CRR (%)

1G (%)= 00

Potencialidades en Espafia de Alperujo:

#Biomasa para la oblencion de Energia (Carozo}

Potencialidades en Espafia de
Compost de Alperujo:
¥ Crecimiento del mercado inmobiliario

»Ampliacién  del mercado  de  productos
fertilizantes liquidos (fertimigacidn)

»Obtencidn de sustancias hiimicas




Potencialidades en Chile de
compost de alperujo:

¥ Solucidn  medwambicnualmente  sosienible a o
geremaviost de residuos de exwaccidn de aceile de
oliva {MDL}

¥ Obtencitn de scondicionedores o abomos orgénicos

¥ Orienuacidn a la produccidn de actite de oliva
argémico

Conclusiones

» El nlporuns €3 un susrals ofgunicp gue pasee canaciensiicas
faco-quinicas aptis para e coniposia)e, auiyue deba rosl carse
MEIHATIENIC &0 SU EATUCTur v o SI4IEm2 de aicacion

» Gracias il mgoranuente ¢n las condiciones de areacion s¢ ogra
una electiva degradacen del susmaw, lo que se refiga en b
peridys nporinies de tatena OEANica

= A lo largo del procesa de compostaie $¢ prodice ena detosilicacion

del materal

rla pmsformacion del wlperuje &0 acotedicaotacha v 0 abono
OIgARIcD  mednnte el composa® es uhi teumics sable
med [amibeen G lnsenie awepiable




