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PROCEDIMIENTOS DE MANEJO PARA RESIDUOS PELIGROSOS

38APLICABLE EN PROCESO: VITIVINÍCOLA
ETAPA DEL PROCESO: GESTIÓN DE RESIDUOS
Descripción de la técnica
Los residuos peligrosos de la actividad (residuos de mantención 
de maquinaria como aceites y baterías o residuos de productos 
químicos entre otros) deben ser segregados y manejados para 
lograr su adecuada disposición o reciclaje seguro para lo cual 
debe elaborarse un plan de manejo, el cual servirá de base 
para la confección de un manual interno de manejo. 
La técnica considera:
Establecer un área en la instalación como sitio de acopio de 
contenedores de residuos peligrosos segregados.
Señalizar cada contenedor con el tipo residuo, código, condi-
ciones de almacenamiento y manipulación.
Mantener registros actualizados de las cantidades, origen, destino y costos asociados a los 
residuos generado
Gestionar cada tipo de residuo a través 
Beneficios en la sustentabilidad del sector y el medio ambiente
Se asegura un adecuado manejo y destino final de estos residuos.
Aplicabilidad
Esta técnica es aplicable a todas las empresas.
Limitaciones 
No se observan limitaciones, solo requiere una buena segregación.
Efectos asociados
Se logra un ahorro económico gracias a que 
se gestionan separadamente los residuos, 
con la posibilidad de entregar a valorización 
algunos de ellos, disminuyendo los costos 
de disposición final (actualmente del orden 
de 6 a 8 UF/ton).

Impacto en brechas
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ANÁLISIS TÉCNICO ECONOMICO REFERENCIAL
Supuestos generales
La técnica permite una adecuada separación de los residuos peligrosos y un ahorro de costos 
de transporte y disposición.
Supuestos de la Técnica de Referencia
La generación de residuos peligrosos es de 0,0002 Kg/L vino.
El costo de disposición de residuos peligrosos oscila entre 6 y 8 UF/ton.
El costo de transporte de residuos peligrosos puede llegar hasta cerca de 300.000 $/ton (desde 
la VII Región a la RM).
Supuestos de la MTD
Inversión
Considera como inversión una consultoría de alrededor de 40 horas para la instauración de los 
procedimientos de manejo (considerando 1 UF/HH). La empresa podría optar a un instrumento 
de cofinanciamiento de producción limpia, en cuyo caso aporta sólo el 30% del total del monto 
de la asesoría a fin de implementar la técnica dentro de un programa de producción limpia. La 
evaluación económica referencial opta por un cofinanciamiento como el indicado.
Costos
El eventual costo de operación corresponde a personal existente capacitado que coordina la 
mantención de la técnica, por lo que no se considera en la evaluación.
Ahorros
Se calculan en base a la reducción de residuos peligrosos producto de una adecuada separación 
de los no peligrosos, lo que se traduce en una reducción de los costos de disposición y transpor-
te. Existe también un ahorro por potenciales multas (no se consideran en esta evaluación).
Resumen de la Evaluación Económica:

Inversión ($) Costos ($) Ahorro ($) PRI (años) VAN ($) TIR (%)

Producción 1.000.000 L/año

-558.000 0 1.488.800 0,4 7.062.123 222%

Producción 3.000.000 L/año

-1.158.000 0 4.464.000 0,3 21.702.370 321%

Estimación de emisiones de CO2 reducidas

Ítem Producción 1 MM Litros Producción 3 MM Litros

No aplica
Ver supuestos en www.tecnolimpia.cl
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BUENAS PRÁCTICAS EN BODEGAS: GESTION DE EMISIONES

39APLICABLE EN PROCESO: VITIVINÍCOLA
ETAPA DEL PROCESO: GESTIÓN DE RESIDUOS
Descripción de la técnica
Las buenas prácticas de gestión y manejo de emisiones corres-
ponden a recomendaciones que aportan a reducir el efecto de 
aspectos ambientales que, si no son adecuadamente controla-
dos, pueden generar problemas en la operación. Normalmente 
requieren sólo la implementación de procedimientos precisos, 
pero que requieren de una capacitación específica de los traba-
jadores. Entre este tipo de buenas prácticas se considera: 
Realizar periódicamente mediciones de autocontrol de los ga-
ses de combustión.
Mantener una buena ventilación en los lugares en los que se 
maneja SO2.
Asegurar una buena ventilación en los lugares en los que se genera CO2 (fermentadores)
Revisar periódicamente el sistema de refrigeración para  evitar fuga de gases.
Controlar emisiones de ruido hacia el exterior en equipos, operaciones de carga y descarga, 
entre otros, e instalar gomas o amortiguadores en los soportes de equipos.
Colocar cortinas de árboles alrededor de estanques de acumulación de aguas tratadas para 
controlar la potencial generación de olores.

Beneficios en la sustentabilidad del sector y el medio ambiente
Disminuyen la generación de residuos y emisiones.
Aplicabilidad
La técnica es aplicable a todas las empresas, independiente de su tamaño y debe formar parte 
de un programa de producción limpia.
Limitaciones
No se observan limitaciones.
Efectos asociados
La incorporación de  la técnica permite opti-
mizar el manejo de emisiones atmosféricas, 
ruido y olores tendiendo a su reducción.

Impacto en brechas
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ANÁLISIS TÉCNICO ECONOMICO REFERENCIAL

Supuestos generales
La técnica considera la inclusión de procedimientos que reducen las emisiones de olores, gases 
y ruidos.

Supuestos de la Técnica de Referencia
El ruido generado es producto del uso de las máquinas del proceso. El ruido mayor a lo indicado 
por el D.S. Nº 594 produce daño temporal y permanente a los trabajadores.
Los olores molestos originados por los sistemas de tratamiento, tanto de residuos sólidos como 
de residuos líquidos, se generan por manejo inadecuado.
Supuestos de la MTD
Inversión
Considera como inversión una consultoría de alrededor de 40 horas para la instauración de las 
buenas prácticas de gestión de emisiones (considerando 1 UF/HH). La empresa podría optar 
a un instrumento de cofinanciamiento de producción limpia, en cuyo caso aporta sólo el 30% 
del total del monto de la asesoría a fin de implementar la técnica dentro de un programa de 
producción limpia. La evaluación económica referencial opta por un cofinanciamiento como el 
indicado
Costos
Corresponde a un profesional que controla la mantención de la técnica en sus distintos ámbitos.
Ahorros
Los ahorros generados producto de una buena gestión de las emisiones permiten la reducción 
de potenciales multas (producto del no cumplimiento de la normativa vigente), además de dismi-
nución de denuncias por parte de los vecinos (no cuantificado).

Resumen de la Evaluación Económica:

Inversión ($) Costos ($) Ahorro ($) PRI (años) VAN ($) TIR (%)

Producción 1.000.000 L/año

-258.000 - 900.000  1.000.000 2,6 251.999 30%

Producción 3.000.000 L/año

-258.000 - 900.000  1.000.000 2,6 251.999 30%

Estimación de emisiones de CO2 reducidas

Ítem Producción 1 MM Litros Producción 3 MM Litros

No cuantificable
Ver supuestos en www.tecnolimpia.cl
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USO DE SISTEMAS INFORMÁTICOS PARA TRAZABILIDAD

40APLICABLE EN PROCESO: VITÍCOLA Y VITIVINÍCOLA
ETAPA DEL PROCESO: GENERAL
Descripción de la técnica
El uso de sistemas informáticos facilita el seguimiento del pro-
ducto a lo largo de la cadena de suministros, desde su origen 
hasta su estado final como artículo de consumo, asociando sis-
temáticamente un flujo de información a un flujo físico de mer-
cancías de manera que se pueda relacionar en un momento 
dado la información requerida relativa a los lotes o grupos de 
productos determinados. El sistema permite analizar todas las 
etapas de la cadena de suministro (proveedores, operadores 
logísticos, distribuidores, entre otras), relacionando el producto 
final con el origen del mismo y los procesos en que ha estado 
involucrado.
Beneficios en la sustentabilidad del sector y el medio ambiente
Permite lograr mejoras en la gestión de inventarios de materiales y producto almacenado, lle-
vando un mejor control de su evolución, acortando el tiempo de reacción, lo que lleva a prevenir 
potenciales pérdidas.
Aplicabilidad
Todas las instalaciones
Limitaciones
Para un correcto desempeño del sistema se deben integrar todas las  áreas de la empresa y 
uniformar registros.
Efectos asociados
El sistema informático permite registrar, 
gestionar y generar la información de traza-
bilidad necesaria en cada momento. Previo 
a ello debe implementarse un sistema inter-
no de codificación para la correcta identifi-
cación de los materiales o productos y sus 
características asociadas.

Impacto en brechas
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ANÁLISIS TÉCNICO ECONOMICO REFERENCIAL
Supuestos generales
La técnica permite un mejor control del seguimiento y la trazabilidad del producto dentro del 
proceso, reduciendo potenciales pérdidas y optimizando el uso de materia prima.
Supuestos de la Técnica de Referencia
Producción de vino sin mejoras de eficiencia.
Supuestos de la MTD
Inversión
El sofware para implementar los sistemas de trazabilidad tiene un valor entre 500 y 1.000 UF. 
Costos
Costo correspondiente a un profesional que ejecuta el sofware. 
Ahorros 
Corresponde a un aumento de la eficiencia de manejo de materias primas para optimizar la 
producción de vino en un 0,5%.

Resumen de la Evaluación Económica:

Inversión ($) Costos ($) Ahorro ($) PRI (años) VAN ($) TIR (%)

Producción 1.000.000 L/año

-10.750.000 -1.075.000 5.000.000 2,7 9.267.463 28%

Producción 3.000.000 L/año

-21.500.000 -2.150.000 15.000.000 1,7 44.034.880 49%

Estimación de emisiones de CO2 reducidas

Ítem Producción 1 MM Litros Producción 3 MM Litros

No aplica
Ver supuestos en www.tecnolimpia.cl
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IMPLEMENTACION DE PROGRAMAS DE GESTIÓN DE RIESGO

41APLICABLE EN PROCESO: VITÍCOLA Y VITIVINÍCOLA
ETAPA DEL PROCESO: GENERAL
Descripción de la técnica
Un plan de gestión debe identificar tanto los riesgos ambien-
tales asociados a la actividad como los potenciales riesgos de 
eventos naturales que generen daño en infraestructura, rotura 
de depósitos o derrames, entre otros, con el fin de proteger a 
las personas, los bienes y el ambiente. Debe considerar las 
eventualidades operacionales más frecuentes (derrames y 
contaminación) así como eventos no operacionales (tormen-
tas, inundación, terremotos o similares) que pudiesen acaecer, 
determinando, además, la existencia de fuentes potenciales de 
incidentes o descargas accidentales que pueden generar un 
impacto adverso, con el fin de desarrollar medidas para pre-
venir o reducir los riesgos asociados y, en particular, desarrollar planes de contingencia ante 
roturas, fugas o filtraciones de agua, materiales, productos o combustibles.

Beneficios ambientales alcanzados
Aumenta el conocimiento de los riesgos y se establecen procedimientos de respuesta que per-
miten minimizar el potencial impacto medioambiental y sobre la seguridad de los trabajadores.
Aplicabilidad
Todas las instalaciones.
Limitaciones
No se observan limitaciones.
Efectos asociados
Se requiere generar los procedimientos 
necesarios para mantener un programa de 
inspecciones periódicas de las instalaciones 
en general, determinando además las medi-
das de prevención, monitoreo y mitigación 
que se puedan aplicar y los responsables 
de poner en práctica las mismas.
Esta MTD no es cuantificable ya que es una 
técnica de carácter preventivo.

Impacto en brechas



MANUAL DE MEJORES TÉCNICAS DISPONIBLES SECTOR VITIVINÍCOLA REGIÓN DEL MAULE MANUAL DE MEJORES TÉCNICAS DISPONIBLES SECTOR VITIVINÍCOLA REGIÓN DEL MAULE

203

Capítulo 9.
MEDICIÓN Y CONTROL DE LAS EMISIONES

9.1 Antecedentes106

La medición y control de emisiones (monitoreo) permite el seguimiento sistemático de las variaciones o 
consumo de un determinado compuesto o de una característica física de una emisión o descarga.

Existen dos razones fundamentales para mantener un monitoreo continuo de emisiones:

Comprobar y validar el cumplimiento de lo dispuesto en las normativas •	
Realizar informes medioambientales de emisiones industriales. •	

 
No obstante, los datos de un monitoreo pueden, a menudo, usarse para otros objetivos y, de hecho, su 
relación costo-eficacia suele ser mayor cuando los datos obtenidos pueden servir para el mejoramiento 
continuo de una empresa; por ejemplo, son parte importante de cualquier programa de producción limpia 
donde, en base a los datos obtenidos desde el monitoreo, es posible identificar  áreas críticas  o bien 
generar indicadores que permitan cuantificar la situación inicial y posteriormente el mejoramiento logrado. 
De hecho, todas las MTD relacionadas a buenas prácticas, indicadas en el capítulo anterior para el proceso 
vitícola y vitivinícola, basan su eficacia en los datos recabados a través de una adecuada medición, los 
que permiten medir, por ejemplo, la reducción de consumo de insumos, energía, residuos o emisiones.

La identificación de los parámetros a controlar, las condiciones y metodología de muestreo, los métodos 
de análisis y la periodicidad con que se realizan, dependerán del uso y destino que se dará a los datos, 
así como también de las exigencias de la autoridad que solicita la información, si corresponde. Por ello, 
es necesario definir claramente los objetivos de la medición y control de emisiones entre las partes 
implicadas (instalación, autoridad reguladora o fiscalizadora, o terceras partes) para asegurar su utilidad 
y evitar costos extras. 

Bajo los anteriores alcances, este capítulo identifica señala los procedimientos más usuales para la medición 
y control de las emisiones generadas por las MTD seleccionadas, que se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 30 Emisiones generadas por las MTD seleccionadas
Proceso Etapa N° MTD Tipo de Emisión

Producción 
de uva 
(vitícola)

Todas 1 Buenas prácticas vitícolas: labores en 
campo. Sin emisión.

Fertilización 2
Control de aplicación de fertilizantes 
mediante herramientas de agricultura 
de precisión.

Sin emisión.

Riego

3 Técnicas de riego tecnificado. Sin emisión.

4 Programación del riego basada en 
información agroclimática. Sin emisión.

5 Control del riego mediante herramien-
tas de agricultura de precisión. Sin emisión.

Control de ma-
lezas y plagas 6

Reducción de la aplicación de pla-
guicidas mediante herramientas de 
agricultura de precisión. Emisión de plaguicidas.

106	  Fuente IPPC 2003.

9
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Proceso Etapa N° MTD Tipo de Emisión

Producción 
de uva 
(vitícola)

7 Buenas prácticas vitícolas: aplicación 
de plaguicidas. Emisión de plaguicidas.

Control de 
heladas 8 Control de heladas mediante produc-

tos orgánicos. Sin emisión.

Cosecha 9
Determinación de momento de cose-
cha mediante herramientas de agricul-
tura de precisión.

Sin emisión.

Gestión de 
residuos 

10 Segregación y manejo diferenciado de 
residuos no peligrosos. Residuos sólidos industriales.

11 Reciclaje de residuos orgánicos me-
diante compostaje. Sin emisión.

12 Procedimientos para el manejo de 
residuos peligrosos. Residuos peligrosos.

Producción 
y elabo-
ración de 
todo tipo 
de vinos
(vitiviníco-
la)

Todas
13 Buenas prácticas en bodegas: gestión 

de procesos. Sin emisión.

14 Buenas prácticas en bodegas: gestión 
de energía. Energía.

Fermenta-
ción 15 Recuperación de CO2 de la fermen-

tación. Sin emisión.

Filtración 16 Uso de filtros tangenciales. Sin emisión.

Estabiliza-
ción 

17 Uso de carboximetilcelulosa para la 
estabilidad tartárica. Sin emisión.

18 Uso de manoproteinas para la esta-
bilidad tartárica. Sin emisión.

19 Sistemas de electrodiálisis (viable). Sin emisión.

Refrigeración 20 Aislamiento térmico de estanques, y 
cubas de refrigeración. Energía.

Calefacción

21 Aislamiento térmico de caldera. Energía.
22 Calderas de biomasa. Emisiones atmosféricas.

23 Sistemas de generación de biogás 
(viable). Emisiones atmosféricas.

24 Termopaneles solares para agua 
caliente. Sin emisión.

Envasado 
nnvn

25 Envases sustentables: botellas más 
livianas. Sin emisión.

26 Envases sustentables: Bag in Box. Sin emisión.
27 Embalajes sustentables: Octobin. Sin emisión.

Sistemas de 
iluminación

28 Uso de luminarias de alta eficiencia. Sin emisión.

29 Uso de paneles fotovoltaicos para 
iluminación. Sin emisión.

Operaciones 
de limpieza

30 Buenas prácticas en operaciones de 
limpieza. Residuos líquidos.

31 Reuso de agua de los circuitos de 
refrigeración. Sin emisión.

32 Reuso del agua utilizada para crear 
vacío en el embotellado. Sin emisión.
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Proceso Etapa N° MTD Tipo de Emisión

33 Uso de ozono para limpieza y desin-
fección de equipos. Sin emisión.

Gestión de 
residuos 

34
Sistemas de tratamiento apropiados 
para la remoción de sólidos y carga 
orgánica de RILes.

Residuos líquidos.

35 Aplicación del RIL tratado a suelo o 
riego. Residuos líquidos.

36 Reciclaje de residuos sólidos orgáni-
cos. Sin emisión.

37 Segregación y manejo diferenciado de 
residuos no peligrosos. Residuos sólidos industriales.

38 Procedimientos para el manejo de 
residuos peligrosos. Residuos peligrosos.

39 Buenas prácticas en bodegas: gestión 
de emisiones. Emisiones atmosféricas.

General General
40 Uso de sistemas informáticos para 

trazabilidad. Sin emisión.

41 Implementar programas de gestión de 
riesgo. Sin emisión.

En el caso particular del sector bajo estudio, los principales elementos a monitorear, en base a la tabla 
anterior incluyen:

Consumo de recursos•	
Control de la aplicación de plaguicidas•	
Descargas de RILes•	
Caracterización de residuos peligrosos•	
Declaración de emisiones atmosféricas•	

El primer aspecto se orienta básicamente a la optimización del uso de recursos; el control de aplicación 
de plaguicidas persigue un fin similar, pero, además, se relaciona con reducción de potenciales riesgos 
a la salud y al medioambiente. En el caso de RILes, residuos peligrosos y emisiones atmosféricas, el 
objetivo es cumplir con las normativas vigentes.

La frecuencia de los monitoreos a realizar, en general, está definida en normativas específicas a cumplir; 
no obstante, se recomienda que cuando no haya una indicación, o normativa de referencia, se realice, 
a lo menos, un monitoreo anual.

9.2 Sistemas de Medición y Control de Recursos

Los principales recursos consumidos en el sector son agua, electricidad y combustibles fósiles. Su 
consumo debe ser controlado, basado en el principio del uso eficiente de recursos, que establece 
cualquier programa de producción limpia o minimización, tanto para evitar impactos negativos en la 
productividad como en el medio ambiente. Por ejemplo, el consumo de agua está estrechamente 
relacionado con el volumen de RILes generados. A esto hay se añade el propio impacto que supone un 
consumo de recursos naturales siempre limitados.
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El control de uso de recursos por parte de la empresa es sencillo, ya que se trata de recursos consumibles 
que se adquieren generalmente de terceras empresas y cuyos datos normalmente están perfectamente 
documentados y registrados. En los casos de autoabastecimiento, como puede ser la extracción de agua 
de un pozo propio o la autogeneración energética, se recomienda instalar controladores o medidores de 
flujo para medir dicho consumo, tanto en el ingreso al proceso como en sus salidas.

La tabla siguiente detalla los principales recursos a controlar y los medios de verificación para lograr tal 
cometido.

Tabla 31 Principales recursos a controlar y medios de verificación

Recurso Indicador Tipo Medio de Verificación

Agua m3/año
Medición en forma 
continua
Continua

Medidores o facturas

Electricidad kWh/año Medición en forma
Continua

Medidores o facturas

Combustible m3 o  ton. /año Cálculo de consumo Medidores o facturas

Fuente: Elaboración propia en base a IPPC 2003

Una adecuada y periódica medición de estos recursos permite, además, contar con datos para seguir 
avanzando en la aplicación de herramientas de mejoramiento como parte de un programa de producción 
limpia, o bien en otras herramientas como la cuantificación de la huella de carbono o la huella de agua de 
la empresa.

9.3 Control de la Aplicación de Plaguicidas

Se debe hacer especial mención al control de uso de plaguicidas en el proceso vitícola, para lo cual se 
recomienda seguir los principios del control integrado de plagas.

El manejo integrado de plagas (MIP), implica controlar la población de una plaga para reducir la cantidad 
de daño económico que esta produce. El MIP involucra el uso de prácticas físicas, culturales, biológicas, 
genéticas y químicas, individualmente o en combinación para ofrecer el mejor control económico. Los 
componentes de un MIP son107:

Identificación de la plaga.•	
Límite o umbral que define la aplicación de un sistema de control.•	
Monitoreo de la plaga.•	
Incorporación de métodos de control.•	

9.3.1 Identificación de la Plaga

La correcta identificación es la clave para un control efectivo y para decidir que método se debe utilizar. 
El uso de un control adecuado reduce el riesgo de daño al ambiente y a otros organismos. Las plagas 
pueden ser identificadas según su apariencia física, daño causado (síntomas), ciclo de vida, hábitos 
desarrollados durante el ciclo y planta o animal portador.

Una vez identificada la plaga, se debe determinar la etapa óptima de control. Una plaga es susceptible 
generalmente, durante una etapa particular de su desarrollo. Por ejemplo, las malezas anuales son 
107	  CPL-CCV 2009.
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más fáciles de controlar en sus primeras etapas de desarrollo, pero las malezas perennes pueden ser 
controladas con una aplicación de herbicida durante floración.

9.3.2 Límite o Umbral que Define la Aplicación de un Sistema de Control

Todos los cultivos sufren el ataque de plagas, por lo tanto, es necesario definir si el nivel de la misma es 
suficientemente alto para ser controlado. Puede ocurrir que el daño provocado por la plaga sea mucho 
menor que el costo de la operación para el control de la plaga, o que las plagas se establezcan en el 
cultivo cuando esto no genere un daño. El objeto del MIP es mantener la población de la plaga a un nivel 
que no cause pérdida económica. El control no significa erradicación de la plaga y usualmente se tolera 
una cierta cantidad de individuos al año.

El momento de inicio del control se define antes de llegar al nivel de daño económico (cuando el daño causado 
por la plaga es igual al costo para alcanzar a controlarla). Cada plaga tiene un límite de acción específico por lo 
que se debe mantener un monitoreo de su población para definir los cursos de acción a seguir.

9.3.3 Monitoreo de la Plaga

El monitoreo corresponde al proceso de inspección de los cultivos para determinar si existen plagas 
en cantidades que deban ser tratadas y si se encuentran en una etapa de desarrollo factible para 
el tratamiento. Debe monitorearse también si las condiciones meteorológicas son favorables para el 
desarrollo de la plaga.

Los métodos para el monitoreo de plagas, pueden incluir el uso de trampas, el conteo de individuos en 
un grupo de hojas o la simple observación. Algunos métodos específicos de monitoreo son:

Recolección de insectos en trampas.•	
Contar el número de individuos en un área determinada.•	
Toma de datos de temperatura, humedad, pluviometría y humedad de las hojas, ya que estos •	
factores determinan la diseminación de ciertas enfermedades.
Explorar el área regularmente para apreciar cualquier incremento o cambio en la población de la •	
plaga o el daño causado.

Luego del monitoreo se debe comparar la población de la plaga o daño al cultivo con el límite de acción 
para decidir si la plaga necesita ser controlada, cual método usar y cuando.

9.3.4 Métodos de Control

Un tratamiento con plaguicidas no siempre es necesario o económico. Se debe considerar el uso de 
métodos de control alternativos que no requieran la utilización de productos químicos, como son el 
control físico, cultural, biológico o genético.

El control físico de las plagas consiste en remover la plaga del cultivo. Ejemplos comunes de este tipo de control 
son la poda para remover las partes dañadas y el cultivo de los campos para la remoción de malezas.

El control cultural, involucra buenas prácticas de manejo del suelo, rotación de cultivos y la utilización de material 
genético certificado. Mediante las variaciones de la época de siembra o cosecha puede también ser evitado el 
ataque de algunas plagas. Este método es el más recomendado por su menor impacto en el medio.

El control biológico o microbiológico, utiliza organismos para eliminar o controlar las plagas, mediante 
el uso de organismos parásitos o predadores que se alimentan de la plaga en forma específica o no. 
También puede ser aplicado en el control de malezas liberando ciertos insectos que ataquen la plaga o 
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ciertas partes de estas. Un ejemplo de control utilizado es el Bacillus thuringiensis, bacteria que al ser 
ingerida provoca una infección y posteriormente muerte a los insectos susceptibles.

El control genético se basa en el manejo de material genético tanto de las plagas como de los cultivos. 
Este control incluye la liberación de insectos estériles o la selección de plantas resistentes. En el método 
de selección de plantas resistentes se crean nuevas variedades que poseen genes o características que 
dificultan el ataque de una determinada plaga.

Por último, si se determina la necesidad de aplicación de un plaguicida de origen químico, se debe 
seleccionar el plaguicida más adecuado, que cumpla los siguientes requerimientos:

Ser efectivo contra la plaga y/o maleza específica.•	
Estar evaluado y autorizado por el SAG y el Ministerio de Agricultura.•	
Ajustarse a un plan de trabajo predefinido, es decir, se debe tomar en cuenta el tiempo que se •	
debe esperar para reingresar al campo, de modo que la aplicación del plaguicida y el tiempo de 
reingreso no interfieran con otras operaciones, tales como el raleo, la cosecha o empaque.
Complementar la fecha de cosecha, ya que algunos plaguicidas deben ser aplicados un número •	
de días específicos antes de la cosecha para reducir los residuos de plaguicida en la fruta (período 
de carencia).
Presentar el mínimo de riesgo para el aplicador y otras personas que pudiesen estar expuestas •	
a la aplicación.
Tener un mínimo efecto sobre otras especies benéficas, es decir toda la fauna autóctona que ayude •	
a controlar plagas. Por  tanto, nunca se deben aplicar plaguicidas en el período de floración.
Inhibir la resistencia de la plaga, es decir, si la plaga es resistente a un plaguicida se debe aplicar •	
otro producto.
Ser compatible, en el caso que se deba aplicar más de un plaguicida.•	
Minimizar la exposición, se deberá seleccionar el tipo de formulación que minimice la exposición •	
del aplicador durante los trabajos de mezclado y carga del plaguicida.

Para aplicar un plaguicida también deben ser consideradas las condiciones ambientales presentes en el área 
de tratamiento y sus alrededores, ya que éstas pueden afectar la seguridad humana, la fauna y el ambiente, 
así como también la efectividad del control. Las condiciones a considerar se indican en la siguiente tabla.

Tabla 32 Efecto de las condiciones ambientales en la aplicación de  plaguicidas

Condición 
Ambiental Efecto en la Aplicación

Temperatura Algunos plaguicidas requieren de una cierta temperatura para actuar eficientemente. De la 
misma forma muchas plagas, son activas sólo dentro de un cierto rango de temperaturas.

Humedad relativa
Muchas enfermedades requieren una alta temperatura para desarrollarse y extenderse. 
Por lo tanto, como medida preventiva, la aplicación de plaguicidas debe ser antes de un 
período de alta humedad relativa.

Precipitación Una lluvia inmediatamente después de la aplicación de algunos plaguicidas, podría lavar el 
producto. En otros casos, la lluvia puede controlar algunas plagas.

Movimiento 
del aire

Los plaguicidas y las plagas pueden ser trasladados mediante el movimiento del aire. Por 
lo tanto, se debe considerar la velocidad del viento para la aplicación así como evaluar la 
reinfección de otras áreas, después de días de mucho viento.

Topografía

Se debe evaluar la aplicación de plaguicidas en terrenos ondulados o con mucha pen-
diente que están cerca de cursos de agua, así como otras características del terreno, por 
ejemplo, texturas arenosas. El tipo de suelo puede limitar el uso de ciertos plaguicidas, ya 
que los productos pueden moverse rápidamente por las pendientes y provocar contami-
nación de aguas.

Fuente: SAG 2009
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Se debe registrar toda la información relacionada a cada aplicación de plaguicida. Anotando la fecha 
de la aplicación, el tipo y dosis del plaguicida aplicado, los parámetros de calibración de los equipos 
utilizados, la etapa de desarrollo del cultivo, el clima y cualquier información que pudiera afectar el uso 
del plaguicida. Este registro llevado adecuadamente brindará un historial de los problemas asociados a 
plagas y su respectivo control.

9.4 Medición y Control de Residuos Líquidos

Un adecuado monitoreo de los residuos líquidos generados en el proceso permite conocer, y poder 
controlar, tanto los valores máximos de concentración de los parámetros críticos del sector (principalmente 
DBO, sólidos sedimentables y pH) así como los volúmenes descargados, con el fin de establecer 
claramente las condiciones críticas a controlar en el destino de descarga que puede ser suelo, riego, 
agua superficial, infiltración e incluso alcantarillado.

Antes de iniciar un programa de monitoreo y control es conveniente disponer de información completa 
referente al proceso, los principales flujos de agua residual (aguas de enfriamiento, agua de limpieza 
utilizada para distintas operaciones o para lavado de  instalaciones, entre otros), diseño del sistema 
de recolección de aguas, si existe mezcla con aguas lluvia, características del sistema de tratamiento, 
por mencionar algunos. El conocimiento de estos aspectos permitirá adecuar el plan de medición y 
control de emisiones a las características de cada instalación. Todo ello es posible de obtener mediante 
un diagnostico detallado del proceso, el que puede desarrollar cada empresa a través de estudios 
específicos propios, o bien haciendo uso de instrumentos de cofinanciamiento de producción limpia (por 
ejemplo FOCAL APL o FAT PL).

La metodología habitual de medición y control de las aguas residuales incluye la determinación del 
caudal y volumen, toma de muestras y análisis de parámetros de control bajo métodos analíticos 
definidos en la normativa.

9.4.1 Medición de Caudal y Volumen

El proceso vitivinícola es estacional, lo cual implica una diferencia importante en el caudal y volumen de 
RILes generados entre  la época de vendimia (aproximadamente 3 meses) y el resto del año. Por ello 
es fundamental que cada empresa realice mediciones de caudal en ambos periodos para determinar 
claramente la variabilidad  de los mismos. Como no se utiliza agua en el producto, el consumo de agua 
realizado corresponderá básicamente a los gastos realizados en operaciones de  lavado, descontando 
el uso de agua de servicios por el personal.

Si se requiere disponer de información sobre la distribución del caudal a lo largo de la jornada laboral 
y también de las variaciones estacionales del proceso es necesario utilizar medidores de flujo, 
recomendándose el contar con un medidor en el punto de abastecimiento de agua y en el ingreso del 
sistema de  tratamiento de RILes; esta última medición puede además ser corroborada con los datos de 
los monitoreos de calidad de la descarga, desarrollados por laboratorios acreditados.

La medición del caudal y volumen del RIL tiene gran relevancia en el cálculo posterior de la carga total 
de los contaminantes presentes, la cual define el grado de cumplimiento de las regulaciones a las 
que se adscribe la empresa, en función del punto de descarga final: alcantarillado, agua superficial, 
disposición en suelo o riego.

La medición puede realizarse mediante un caudalímetro, el cual calcula el caudal a partir del área de 
la tubería de descarga, o la sección mojada de un canal, y la velocidad del agua. La cantidad total de 
agua acumulada en un estanque, en un determinado intervalo de tiempo (volumen diario o semanal, por 
ejemplo), también es un dato útil para cuantificar el volumen generado.
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En la siguiente tabla se resumen los métodos habituales para la medición del volumen/caudal de agua 
residuales.

Tabla 33 Métodos para la medición de volumen/caudal de RILes

Parámetro Tipo de Medición Descripción

Caudal (m3/h) Medida directa en continuo Métodos de descarga directa o área-velocidad 
(caudalímetro).

Volumen (m3/día) o 
periodo a definir

Cálculo
En base a los datos de caudal disponibles y 
las horas de funcionamiento de bombas en la 
instalación.

Medida directa en continuo Equipos de medición de caudal con totalizador 
de volumen.

.Fuente IPPC 2003

9.4.2 Toma de Muestras

El objetivo de la toma de muestras es la obtención de una porción de material que represente con la 
mayor exactitud posible al material de donde procede y cuyo volumen sea lo suficientemente pequeño 
como para que pueda ser transportado y manipulado con facilidad. La fiabilidad de los resultados 
analíticos de laboratorio dependerá en gran medida de la calidad de dichas muestras.

Al planificar un muestreo se debe tomar en cuenta que el agua residual generada se caracteriza por 
presentar variaciones importantes tanto en su caudal como en sus características físicas y químicas a 
lo largo de la jornada. Este hecho condiciona el tipo de muestreo a realizar (toma de muestras simples 
a lo largo de la jornada para unificarlas en una muestra compuesta final)108 . No obstante, si se dispone 
de estanques acumulación final con capacidad para homogeneizar la descarga, será suficiente tomar 
una muestra puntual para que sea representativa.

El proceso de toma de muestras debe estar planificado, detallado y escrito en un plan de muestreo, 
incluyendo donde se ha de realizar la toma de muestras y el procedimiento que ha de seguirse para su 
obtención, conservación y transporte hasta el laboratorio. Adicionalmente, la legislación actual establece 
métodos oficiales para la toma de muestra de aguas residuales, los cuales deben ser desarrollados por 
laboratorios acreditados por la Superintendencia de Servicios Sanitarios, tanto para muestreo como 
análisis, lo que permite una mayor confiabilidad en los resultados109.

En el sector normalmente se requiere realizar monitoreos de autocontrol mensuales de caudal y 
parámetros  típicos, dependientes del punto de descarga, por lo menos durante un par de años, a fin 
de determinar claramente las variaciones estacionales de la calidad del agua tratada y la eficiencia de 
los sistemas de tratamiento. Con posterioridad y si las condiciones son constantes, la empresa podría 
solicitar a la autoridad la reducción de la cantidad de mediciones anuales.

9.4.3 Parámetros a controlar y valores límite

Los parámetros fisicoquímicos de los RILes vitivinícolas a monitorear y controlar están definidos en 
función del punto de descarga final. Los parámetros típicos del sector vitivinícola se indican en la 
siguiente tabla.

108	  Este aspecto  esta definido claramente en las normativas vigentes relacionadas a descargas de RILes.
109	  Para  la toma de muestras  de aguas se utilizan las  Normas Chilenas  NCh411/10.Of2005   Calidad del agua - Muestreo 

- Parte 10: Muestreo de aguas residuales - Recolección y manejo de las muestras; NCh411/1.Of1996 Calidad del agua - 
Muestreo - Parte 1: Guía para el diseño de programas de muestreo.
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Tabla 34 Valores límite según destino de la descarga 

Parámetro

Guía SAG DS90/00 DS46/02 DS 609/98
Uso en 
Riego

Disposición 
en Suelo

Cuerpo 
fluvial 

sin 
Dilución

Cuerpo 
fluvial 
con 

Dilución

Infiltración a  
Suelo 

Vulnerabilidad 
Media

Infiltración a  
Suelo

Vulnerabilidad
Baja

Descarga a 
Alcantarillado

Carga Orgánica 
(kg Materia or-
gánica/ Hectá-
rea día)

112 - - - - -

pH 5,5- 9.0 6.0 -8,5 6.0 -8,5 6.0 -8,5 6.0 -8,5 5,5- 9.0

DBO5 (mg/L) 600 35 300 - - 300

Sólidos suspen-
didos (mg/L) 80 - 80 300 - - 300

Sólidos 
sedimentables
(mL/L 1 hr)

- - - - - - 20

Nitrógeno  
(mg/L) 30 50 75 10 15 80

Fósforo - - 10 15 - - 10 a15 
Poder espumó-
geno (mm) - - 7 7 - - 7

Sodio porcen-
tual (%) 35 - - - - - -

Fuente: Elaboración propia en base a la normativa vigente

Adicionalmente la norma chilena N.Ch. Nº 1333, clasifica las aguas a utilizar en riego de acuerdo a sus 
condiciones de salinidad, sobre la base de las características de conductividad específica y concentración 
de sólidos disueltos totales, de acuerdo a lo indicado en la siguiente tabla.

Tabla 35 Clasificación de aguas de riego según su salinidad.

Clasificación Conductividad específica, C 
µmhos/cm a 25ºC.

Sólidos disuelto totales, S 
mg/L a 105ºC.

Agua con la cual generalmente no se 
observarán efectos perjudiciales. C < 750 S < 500

Agua que puede tener efectos perju-
diciales en cultivos sensibles. 750 < C < 1500 500< S < 1000

Agua que puede tener efectos adver-
sos en muchos cultivos y necesita de 
métodos de manejo cuidadoso.

1500< C < 3000 1000< S < 5000

Agua que puede ser usada para plan-
tas tolerantes en suelos permeables 
con métodos de manejo cuidadoso.

3000< C < 7500 2000<S < 5000

Como se observa en los datos indicados en la tabla 33, la descarga a cursos de agua superficial o a 
infiltración requiere de una mejor calidad de agua que si se descarga a alcantarillado o a riego. El menor 
requerimiento lo posee la descarga a suelo.
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En la alternativa particular de disposición en suelo se establece una cantidad máxima de materia 
orgánica a disponer por hectárea de suelo disponible, lo que no siempre se cumple.

De acuerdo a lo indicado por la Guía SAG de Uso de RILes Vitivinícolas, se pueden descargar hasta 
un máximo de 112 kg de materia orgánica diarios por hectárea. Para cumplir con dicha restricción, la 
empresa debe contar con información actualizada de la cantidad de materia orgánica descargada en el 
RIL, medida como DBO.

El cálculo a realizar es:

Kg Materia Orgánica / Hectárea=
Concentración DBO (mg/L) x Volumen a disponer (m3)

1000

Si el valor obtenido es mayor a 112, se debe ampliar la superficie donde se realizará la descarga hasta 
un valor que se encuentre dentro del rango permitido.

Si la descarga de RILes es para uso en riego, se debe agregar un monitoreo del suelo regado a fin de  
determinar el efecto de las aguas tratadas sobre el mismo. Los parámetros  típicos a medir en los suelos 
normalmente incluyen: velocidad de infiltración, capacidad de campo, punto de marchitez permanente, 
nitrógeno total, pH, materia orgánica, conductividad específica, capacidad de intercambio catiónico, 
RAS (razón de absorción de sodio, si amerita, lo que incluye la determinación de sodio, magnesio, calcio 
y potasio) y sodio porcentual.

El monitoreo se debe realizar, por lo menos una vez al año. Para lograr muestras representativas 
del suelo a analizar se recomienda constituirlas mediante la mezcla (muestra compuesta) de 25 
submuestras homogéneas (en una superficie de hasta 5 hectáreas). La toma de muestras se efectuará 
aproximadamente a una profundidad de la capa arable (0-20 cm).

Si el tratamiento de RILes incluye unidades de tratamiento biológico donde se generen lodos se debe 
monitorear y controlar el grado de humedad de los lodos previo a su retiro de zonas de secado y antes 
de su transporte al lugar de disposición final (se requiere una humedad del 70% o menos). Para ello se 
debe mantener un control periódico de la humedad de los lodos mediante la colocación de sensores de 
humedad o mediante la medición directa de muestras, manteniéndose los registros respectivos. 

Para la toma de muestras representativas para su análisis en laboratorios acreditados, se recomienda 
realizar un muestreo en grilla o estratos de igual subárea, dividiendo la zona en 25 partes iguales para tomar 
una muestra puntual en cada uno de ellos, de alrededor de 1 litro de material. Las 25 muestras puntuales 
conformarán una muestra compuesta que será colocada sobre una lona plástica y homogenizada con 
pala, obteniéndose la mezcla final que debe ser enviada a análisis en laboratorio acreditado.

9.5 Medición y Control de Residuos Peligrosos

Como se indicó en el punto 7.4.2, en el sector también se producen algunos residuos peligrosos en un 
bajo volumen. Los residuos peligrosos del sector incluyen específicamente a:

Residuos de mantención de vehículos, si ésta se realiza al interior de la empresa: incluyendo •	
aceites lubricantes usados, filtros de aceite, guaipes usados y baterías de vehículos. Se pueden 
incluir  además envases de algunos productos químicos de limpieza.
Algunos cartuchos y toners de tinta, tubos fluorescentes. En el caso de los residuos de impresión •	
se recomienda verificar su potencial condición de no peligrosidad, a través de la revisión de 
información entregada por los proveedores, ya que actualmente existen productos que no 
contienen elementos peligrosos.
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En el sector vitícola se agregan los residuos asociados al uso de plaguicidas, los que incluyen: •	
trajes de PVC para los trabajadores, restos de producto, mascarillas y envases vacíos de 
plaguicidas.

Todos los generadores de Residuos peligrosos deben cumplir lo establecido en el D.S 148/03, que 
establece las condiciones sanitarias y de seguridad mínimas a que deberá someterse la generación, 
tenencia, almacenamiento, transporte, tratamiento, reciclaje, disposición final y otras formas de 
eliminación de los residuos peligrosos.

Se debe llevar un registro periódico de la cantidad de residuos peligrosos generados, en relación a 
cantidades almacenadas y cantidades enviadas a destino final autorizado.

Las empresas pueden determinar las características de peligrosidad de sus residuos en base a la 
información que entregan las hojas de seguridad de las materias primas o insumos en uso, las cuales 
deben solicitar a sus proveedores. No obstante, si la empresa requiere corroborar dicha situación, o 
bien si necesita desclasificar algún residuo que se sabe, o se estima, no presenta características de 
peligrosidad, puede solicitar la realización de análisis específicos a los laboratorios acreditados por la 
autoridad sanitaria para tal efecto110.

Todas aquellas instalaciones que generen anualmente más de 12 Kg. de residuos tóxicos agudos o 
más de 12 toneladas de residuos peligrosos que presenten cualquier otra característica de peligrosidad 
deberán contar con un plan de manejo de RESPEL presentado ante la autoridad sanitaria, de acuerdo 
a lo detallado en el punto 4.1.12, letra b, de este Manual.

9.6 Medición y control de residuos no peligrosos

Todos los residuos sólidos no peligrosos, generados deben cumplir con lo establecido en el D.S Nº 594/99 
en cuanto a almacenamiento temporal con autorización sanitaria y transporte y disposición final autorizada 
por la SEREMI de salud correspondiente, de acuerdo a lo indicado en el punto 4.1.12, letra a, de este 
Manual.

9.7 Declaración de Emisiones Atmosféricas

Dentro de las acciones de medición y control, las instalaciones del sector vitivinícola deben realizar una 
declaración anual de emisiones atmosféricas, según lo indicado por el DS Nº 138/05, del Ministerio de 
Salud111, si cuentan con:

Calderas de calefacción generadoras de vapor y/o agua caliente, cuyo consumo energético de •	
combustible sea igual o superior a 1 Mega Joule por hora.
Equipos electrógenos (mayores a 20 kW). •	

9.7.1 Estimación de las emisiones y parámetros de control

Los procedimientos de estimación de las emisiones anuales se basan en factores de emisión de la 
literatura internacional (principalmente AP-42 de EPA), y los niveles de operación declarados, definidos 
para cada equipo en particular112 

110	  Ver información en www.asrm.cl.
111	 La información para la declaración está disponible en el sitio: www.retc.cl  del Registro de  Emisiones y Transferencia de 

Contaminantes, enlace “Declaración de Fuentes Fijas Atmosféricas”.
112	 CONAMA 2009.
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Si los equipos no cuentan con sistemas de control de emisiones, la estimación se realiza mediante la 
ecuación

E=
FExCA
1000

Donde:
	 E: 	 Emisión (toneladas/año)
	 FE: 	 Factor de emisión (kg emisión/ kg combustible)
	 CA: 	 Consumo anual de combustible de la fuente estimada. (kg/kg)

Para el cálculo de CA en kg, el consumo del combustible (en litros o m3) se multiplica por su densidad. 
Para el petróleo diesel la densidad a utilizar es 0,84 kg/L, para gas licuado 0,55 kg/L.

La tabla siguiente indica los factores de emisión utilizados para cada parámetro a controlar, por tipo de 
combustible, tanto para calderas a gas licuado como para equipos electrógenos a petróleo diesel.

Tabla 36 Factores de Emisión según Combustible (kg emisión/kg combustible)

Emisión Calderas
a Gas Licuado

Equipos Electrógenos
 a Diesel

Material particulado (MP) 0,00017 0,00563
Material particulado <10 µm (MP10) 0,00017 0,00282
Material particulado <2,5 µm (MP2,5) 0,00017 0,00068
Monóxido de carbono 0,00066 0,0173
Óxidos de nitrógeno 0,00441 0,0801
Compuestos orgánicos volátiles 0,00008 0,00636
Óxidos de azufre 0,00031 0,00425
Amoniaco 6,6 x 10-5 1,4 x 10-4

Dioxinas/furanos 2,5 x 10-13 2,12 x 10-14

Mercurio (Hg) 5,05 x 10-8 5,05 x 10-8

Dióxido de carbono (CO2) 2,82 3,12
Benceno - 1,69 x 10-5

Tolueno - 7,43 x 10-6

Fuente CONAMA 2009
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Capítulo 10.
TÉCNICAS EMERGENTES Y TÉCNICAS OBSOLETAS

La detección de las técnicas emergentes y definición de técnicas obsoletas se realizó a través de un 
análisis de todas aquellas utilizadas actualmente en los distintos procesos del sector. En este análisis, 
se consideraron los resultados obtenidos a partir de la encuesta aplicada a 40 empresas de la Región 
del Maule, la descripción de procesos detallada en el Capítulo 6, los avances internacionales descritos 
en el capítulo 5 y los niveles de consumo y emisiones presentados en el Capítulo 7. Los factores 
determinantes para calificar de emergente u obsoleta una técnica son: 

Nivel de impacto en el consumo y la eficiencia en el uso de la energía. •	
Nivel de impacto en el consumo y la eficiencia en el uso del agua •	
Nivel de impacto en la generación de residuos. •	
Efecto sobre la productividad, optimización y trazabilidad de los procesos •	
Grado de riesgo laboral asociado a su aplicación. •	
Aporte a la huella de carbono. •	

Las Tablas siguientes presentan las técnicas emergentes y obsoletas detectadas, ordenadas según 
procesos.

Tabla 37 Técnicas emergentes para el proceso vitícola

Etapa Técnica Emergente Ventaja Desventaja

Riego
Uso de energía solar 
para bombeo agua 
para riego.

Elimina el uso de combustibles 
tradicionales y sus emisiones 
asociadas.

Costo inicial alto. Los 
flujos de bombeo 
posibles aún son 
bajos (1 m3 /hr) para 
los requerimientos del 
cultivo.

Gestión de 
residuos

Compostaje mediante 
aireación forzada.

Permite la transformación de los 
residuos orgánicos en un menor 
tiempo y con un mejor control del 
proceso.

Costo inicial de 
infraestructura  
alto para predios 
pequeños y 
medianos. Requiere 
mano de obra 
especializada.

Tabla 38 Técnicas emergentes para el proceso vitivinícola

Etapa Técnica Emergente Ventaja Desventaja

Estabilización Concentración por 
osmosis inversa.

Aceleran la precipitación 
tartárica, utilizando el principio 
de concentración  por medio de 
membranas.

Costo inicial alto 
y mano de obra 
especializada. Existen 
MTD alternativas de 
mayor viabilidad.

Clarificación Sistemas de ultrafiltra-
ción (UF).

De  acuerdo al tamaño de poro de la 
membrana de UF pueden retirar de 
los fluidos partículas de 0,001 a 0,1 
µm. 
mejorando el proceso de clarificación.

Costo inicial alto. 
Requiere un 
adecuado manejo de 
las membranas.

10
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Etapa Técnica Emergente Ventaja Desventaja

Refrigeración Recuperación de calor 
desde equipos de frío.

El calor disipado por el proceso de 
generación de frío puede ser recu-
perado para precalentar agua. Esta 
medida puede significar un ahorro en 
calefacción del 40%1.

Alto costo inicial. La 
tecnología recién se 
está incorporando a 
los procesos en el 
sector.

Refrigeración

Uso de energía solar 
para refrigeración 
mediante máquinas 
enfriadoras térmicas 
de absorción o de 
adsorción2.

Se elimina el uso de energía eléctri-
ca. Las máquinas de absorción ba-
san su funcionamiento en reacciones 
físico-químicas entre un refrigerante 
y un absorbente. Son accionadas por 
energía térmica (agua caliente). Usan 
captadores planos selectivos, de con-
centrador (CPC) o de vacío Presen-
tan una relación de frío producido / 
energía consumida (COP) de 0.6-0.7 
y pueden funcionar con agua caliente 
a partir de 80ºC. Las máquinas de 
adsorción utilizan un adsorbente 
(sólido) con ciclos de carga descar-
ga. Poseen un COP entre 0.55-0.65. 
Funcionan con agua caliente a partir 
de 55 ºC. Esto permite el uso de 
captadores planos.

Alto costo inicial.
La tecnología recién 
se está incorporando 
a los procesos en el 
sector.

Gestión de 
residuos

Uso de energía solar 
en el tratamiento de 
RILes.

Considera el uso de paneles en sis-
temas flotantes dentro de estanques 
o lagunas, donde, por ejemplo, un 
panel de 40 W puede reemplazar a 
un aireador de 15 Hp3.

Alto costo inicial.
La tecnología recién 
se está incorporando 
a los procesos en el 
sector.

Sistemas biológicos 
híbridos.

Complementan el proceso biológico 
tradicional de biomasa suspendida 
con la incorporación de materiales de 
soporte que promueven el desarrollo 
de biopelìculas, lo que aumenta la 
concentración de biomasa total para 
una reducción más eficiente de la 
carga orgánica.

Tecnología en proce-
so de desarrollo.

Medidores para 
estimación de DBO en 
terreno.

Permiten estimar en forma rápida 
la DBO de los RILes, basándose 
en mediciones de aborvancia en el 
rango UV- Visible, las que se  han 
correlacionado previamente con la  
concentración de DBO4.

Tecnología en proce-
so de desarrollo.

 (1) Fuente: Borregaard N, Medina. 2009.
 (2) Fuente: PRIEN 2008.
 (3) Fuente: Dugger P. 2009.
 (4) Fuente: PUC, 2009.

En general, la situación de las potenciales técnicas a aplicar el sector vitivinícola no dista mucho de las 
tendencias internacionales, observándose que el énfasis en las mejoras  requeridas, más que pasar por una 
componente tecnológica, debe enfocarse a la capacitación efectiva de los trabajadores de la industria.

Las técnicas que han sido consideradas obsoletas para ambos procesos se resumen en las tablas 39 y 40.
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Tabla 39 Técnicas obsoletas en el proceso vitícola

Etapa Técnica Obsoleta Desventaja

Riego

Utilizar Riego por tendido. Utiliza agua en exceso.

Utilización de aguas residuales 
sin tratamiento previo.

El uso de aguas sin tratamiento aporta exce-
so de sólidos al suelo, además de generar 
problemas de bloqueo de los sistemas de 
riego.

Fertilización

Aplicar fertilizantes en base 
a dosificaciones estándar sin 
un previo análisis de suelo y 
análisis foliar.

Utiliza fertilizantes en exceso; además de 
generar un aumento  potencial de los niveles 
de nitratos y fosfatos al suelo, lo que puede 
generar un problema de contaminación del 
mismo y del agua subterránea.

Manejo de 
residuos

Quemar los restos de poda o 
de cosecha.

Genera emisiones atmosféricas por combus-
tión. Se pierde un recurso valorizable como 
mejorador de suelo o biomasa en procesos 
energéticos.

Abandonar restos de plásticos, 
envases y otros residuos en 
el interior de de los predios o 
enterrarlos.

Genera microbasurales y contaminación de 
suelos.

Depositar en cauces o em-
balses de aguas los restos de 
los equipos de aplicación de 
productos fitosanitarios o lavar 
estos en tales zonas.

Los restos de plaguicidas contaminan aguas 
y suelos, con el consiguiente riesgo de llegar 
a tomar contacto con población cercana.

Aplicación 
plaguicidas

Aplicar productos fitosanitarios 
bajo condiciones climatológicas 
que favorezcan la deriva de los 
productos aplicados fuera del 
predio a tratar (viento superior a 
5km/hora).

La deriva del producto fuera del predio au-
menta el área de potencial riesgo de conta-
minación  y contacto con población cercana.

Aplicar plaguicidas al 100% de 
la superficie.

La aplicación debe realizarse sólo sobre 
las áreas  afectadas por la plaga. El aplicar 
a toda la superficie aumenta el consumo 
de producto y el riesgo al ambiente y las 
personas.

		

Tabla 40 Técnicas obsoletas en el proceso vitivinícola

Etapa Técnica Obsoleta Desventaja

Refrigeración Utilización de métodos de ciclo 
abierto para refrigeración.

No se reutiliza el agua, la cual se puede con-
siderar un agua limpia. Aumenta el consumo 
de agua, y también el de energía si su origen 
es de pozo.

Estabilización 
por frío

Usar equipos de frío con gases 
no autorizados.

El uso de gases de refrigeración no autoriza-
dos aumenta  las emisiones a  la atmósfera.

Iluminación Uso de iluminación incandes-
cente  o halógena.

Son alternativas de menor eficiencia ener-
gética. No aportan a reducir el consumo de  
energía.
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Capítulo 11.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En general, las empresas del segmento grandes y medianas han avanzado en el manejo adecuado de 
sus residuos y emisiones por medio de incorporación de varias de las MTD indicadas en el presente 
estudio, cuentan con planes de manejo de sus residuos sólidos peligrosos, caracterizan y controlan 
sus descargas líquidas y sus emisiones atmosféricas, pero no se descarta la posibilidad de incorporar 
nuevas soluciones tendientes a reducir la generación o valorizar gran parte de sus residuos.

Las empresas más pequeñas presentan un grado de avance menor desde la perspectiva de un manejo 
adecuado de residuos, gestión de agua y energía, y es en este segmento donde se detectan las brechas 
más significativas. Algunas empresas ya han comenzado a introducir estas mejoras dentro de sus 
procesos, pero mirado desde una perspectiva más sectorial, se requiere un cambio profundo para lograr 
que ellas se interioricen de este concepto y lo apliquen. Otro factor de relevancia son las diferencias de 
tecnología entre empresas de distinto tamaño, ya que las grandes empresas cuentan con tecnología 
de punta, contra un desarrollo mucho menor en empresas más pequeñas. No obstante lo anterior, la 
aplicación de MTD orientadas a cambios no necesariamente tecnológicos podría reducir dichas brechas 
de competitividad. 

Por lo anterior, el incorporar técnicas que tienden al uso óptimo de recursos influirá positivamente en 
la eficiencia y eficacia de los procesos. Lo anterior es válido tanto para el uso de materias primas e 
insumos, cuyo uso puede ser optimizado a través de buenas prácticas o procedimientos apropiados, 
o por técnicas orientadas al reuso, mediante las MTD descritas en forma previa, reduciendo así la 
cantidad de residuos generados, lo que puede traducirse directamente en aumento de productividad y, 
consecuentemente, en mejoras de la competitividad. 

Algunas de las técnicas propuestas también apuntan a mejorar procedimientos y mediciones en cuanto a 
volumen y caracterización de residuos peligrosos o no peligrosos, así como a optimizar su segregación, 
lo cual permitiría un importante cambio frente a la condición actual. En este aspecto, las principales 
brechas también están en la falta de iniciativas de valorización, identificándose posibilidades para la 
generación de subproductos como el compost, o la generación de energía térmica, a través de calderas 
de biomasa.

Aún cuando el manejo de RILes es un tema que ha sido abordado por las empresas, se detectaron 
deficiencias en la medición y control de los mismos en función del destino final de descarga. Esta situación 
se ha abordado mediante técnicas que se orientan a la reducción del exceso de uso de agua, lo que 
reduce la generación de RILes y el costo de tratamiento y disposición asociado. Además, la medición de 
huella del agua, es una exigencia emergente de los mercados de destino, lo cual puede en el mediano 
plazo convertirse en una barrera comercial, siendo una razón adicional para incorporar mejoras en este 
ámbito. 

Dentro del uso eficiente de la energía, el Manual presenta técnicas que se orientan a  minimizar pérdidas 
térmicas o de energía eléctrica, optimizar el funcionamiento de equipos, y finalmente, complementar las 
fuentes de energía actual con energías renovables (paneles solares, calderas de biomasa), todo lo cual 
además repercute positivamente en aquellas empresas que se encuentran  interesadas en avanzar en 
la reducción de su huella de carbono.

La situación actual de las empresas de la Región del Maule, presenta una clara oportunidad de 
implementar MTD, y los beneficios ambientales y económicos posibles de alcanzar en cada instalación 
a través de la puesta en marcha de una o más de las técnicas presentadas en este Manual, dependerá 
en gran medida de sus características particulares.

11
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Capítulo 13.
GLOSARIO DE TERMINOS

Aplicación de lodos al suelo: Procedimiento de eliminación mediante la incorporación de lodos al 
suelo, o mezcla del lodo con suelo, mediante el uso de equipos adecuados.

Bodega: Establecimiento industrial destinado a la elaboración, producción, guarda y maduración de vino.

Bodega de agroquímicos: Recinto destinado al almacenamiento de estos elementos con áreas 
definidas para su manejo.

Bonos de carbono: Reducciones certificadas de emisiones de gases efecto invernadero o CER´s. La 
unidad utilizada corresponde a una tonelada métrica de dióxido de carbono equivalente.

Borras: Sedimento espeso generado en el proceso de vinificación a partir de la actividad metabólica de 
las levaduras del vino.

Compostaje: Proceso controlado de descomposición y transformación de desechos orgánicos 
biodegradables de origen vegetal o animal, mediante poblaciones microbianas diversas que se 
desarrollan en un medio aeróbico.

Conservación de suelos: Uso y manejo del recurso suelo con el fin de mantener y/o manejar su 
capacidad productiva en función de sus aptitudes, limitantes y potenciales de manera de evitar su 
pérdida y/o degradación.

Días de Carencia: Número mínimo de días que deben transcurrir entre la última aplicación de un 
plaguicida y la cosecha de manera tal de poder cumplimentar con el LMR establecido.

Disposición de RILes tratados por aplicación en terreno: Práctica agrícola de incorporar a través del 
riego al suelo, nutrientes como nitrógeno, fósforo y materia orgánica, que permiten promover la retención 
de humedad y mejoramiento de la textura del suelo. El efecto filtrante del suelo permite atrapar partículas 
mayores por simple tamizado físico y partículas muy pequeñas por adherencia en las superficies con 
actividad bacteriana. La disposición de RILes tratados en terreno está condicionada por un estudio de 
tasas de aplicación al suelo, evaluado por el SAG y validado por las partes.

Eficiencia energética: Es la incorporación de variables sustentables para el desarrollo y uso del sistema 
energético. Con el fin de consumir menor energía eléctrica, alcanzando mayores beneficios sin generar 
grandes impactos al medio.

Efluente tratado: Efluente que cumple las características y requisitos señalados en las normas de 
emisión vigentes.

Eliminación de residuos: cualquiera de las operaciones destinadas a la reutilización, reciclaje, 
tratamiento o disposición final de residuos en sitios autorizados.

Energías Renovables no convencionales (ERNC): Combinaciones entre energías primarias renovables 
y tecnologías, que tienen un bajo impacto ambiental y que no están presentes de manera importante en 
los mercados eléctricos nacionales. Internacionalmente se les conoce “nuevas energías limpias”.

Escobajo: Material vegetal que queda del racimo de uva luego de extraer los granos de uva.



MANUAL DE MEJORES TÉCNICAS DISPONIBLES SECTOR VITIVINÍCOLA REGIÓN DEL MAULE

228

MANUAL DE MEJORES TÉCNICAS DISPONIBLES SECTOR VITIVINÍCOLA REGIÓN DEL MAULE

Fuentes de energía: es un sistema natural cuyo contenido energético es susceptible de ser transformado 
en energía útil.

Horizonte superficial de suelo: Capa superficial de 0 a 20 cm de profundidad, que puede coincidir con 
la capa arable del suelo.

Límites máximos de residuos (LMR): La concentración máxima de un residuo de plaguicida permitido 
legalmente en un alimento o producto alimenticio para consumo humano o animal. Se basan en las GAP 
(buenas prácticas agrícolas) y cubren el peor caso probable. Se expresan en mg/kg  o ppm (partes por 
millón).

Lodo: Acumulación de sólidos orgánicos sedimentables separados en los distintos procesos de 
tratamiento de aguas. Corresponden a r residuos semisólidos generados por el tratamiento de los 
residuos industriales líquidos, que bajo ciertas circunstancias y dependiendo de su composición pueden 
ser objeto de usos posteriores, reciclaje u otros procedimientos de aprovechamiento total o parcial

Lodo estabilizado: Aquellos sometidos a procesos de estabilización para evitar la atracción de vectores 
y generación de malos olores.

Manejo integrado de plagas: Sistema de aplicación racional de una combinación de técnicas disponibles 
para el control de plagas, considerando el contexto del agroecosistema asociado y su dinámica de 
poblaciones.

Manejo de Lodos: Manipulación de lodos que contempla el almacenamiento, transporte y aplicación al 
suelo. Evitando los riesgos para la salud de la población y el medio ambiente.

Orujo: Hollejo de la uva después de exprimida y sacada toda la pulpa y jugo.

Plan de Aplicación de Lodos: Plan de incorporación de lodo al suelo, o mezcla de éste con el suelo.

Productos agroquímicos: Producto químico utilizado en agricultura, como por ejemplo: fertilizantes y 
plaguicidas, definidos en el art.3° del D.L 3557 del Ministerio de Agricultura.

Plaguicidas: Compuesto químico, orgánico o inorgánico, o sustancia natural que se utilice para combatir 
malezas enfermedades o plagas potencialmente capaces de causar perjuicios en organismos u objetos. Se 
entenderá cada producto formulado y las sustancias activas con las que se formulan, con aptitudes insecticidas, 
acaricidas, nematicidas, molusquicidas, rodenticidas, lagomorficidas, avicidas, fungicidas, bactericidas, 
alguicidas, herbicidas, defoliantes, desecantes, fitorreguladores, coadyuvantes, antitranspirantes, atrayentes, 
feromonas, repelentes, y otros que se empleen en las actividades agrícolas y forestales.

Reciclaje: Recuperación de residuos para ser utilizados, previa transformación, en otros productos.

Registro: Documento (información o datos que poseen significado y su medio de soporte) que presenta 
resultados obtenidos o proporciona evidencia de actividades desempeñadas.

Recuperación de suelo: Mejoramiento del suelo mediante actividades, prácticas u otros medios 
conservacionistas, destinados al control de los procesos de erosión y degradación.

Residuo de plaguicida: Cualquier sustancia o sustancias en los alimentos destinados al consumo 
humano o animal, que resultan del uso de un plaguicida. Esta expresión también engloba los productos 
de degradación y conversión, los metabolitos y los productos de reacción considerados como de 
relevancia toxicológica.
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Residuo industrial sólido: Todo aquel residuo sólido, provenientes de los procesos u operaciones 
industriales y que por sus características físicas, químicas o microbiológicas no pueden asimilarse a los 
residuos sólidos domésticos. En el caso de la producción de vino esta definición incluye: envases de 
vidrios que han contenido elementos químicos, material plástico de igual origen y envases de productos 
fitosanitarios de diferentes materiales de fabricación.

RIL - RILes de la industria vitivinícola: Residuos industriales líquidos descargados por un establecimiento 
que provienen del proceso de lavado de maquinaria, cubas, pisos, envases e infraestructura asociada 
a la producción de vino.

Reutilización: Recuperación de residuos para ser utilizados en su forma original.

Sistema de tratamiento de RILes: Conjunto de operaciones y procesos secuenciales físicos, químicos, 
biológicos, o combinación de ellos, naturales o artificiales, posibles de controlar que se desarrollan en 
instalaciones diseñadas y construidas de acuerdo a criterios técnicos específicos para este tipo de obras y 
cuyo propósito es reducir la carga contaminante de las aguas residuales para adecuarla a las exigencias 
de descarga al cuerpo receptor o reutilización. Bajo este concepto se incluyen, entre otros, lagunas 
estabilización, lodos activados, y emisarios submarinos aprobados por la autoridad competente.

Suelo: Cuerpo natural tridimensional que forma parte de la corteza terrestre y cuyo segmento superior 
está en contacto con la atmósfera. Constituye el hábitat natural de las raíces de los vegetales y de 
complejas comunidades bióticas. La productividad del suelo se mide por su capacidad periódica de 
sintetizar biomasa vegetal.

Vectores: Organismos vivos capaces de transportar y transmitir enfermedades causadas por 
microorganismos patógenos, tanto de forma mecánica como biológica.

Vinos con denominación de origen: Son los provenientes de alguna de las regiones vitícolas señaladas 
en el artículo Nº 1 del Decreto Nº 464, elaborados con las variedades que se indican en la letra b) del 
artículo Nº 3 de este decreto y cumplen con los demás requisitos establecidos para esta categoría.

Vinos sin denominación de origen: Son los elaborados con uvas obtenidas en cualquier región del 
país, pertenecientes a las variedades que se indican en la letra b) del artículo Nº 3 de este mismo 
decreto o con otras variedades viníferas tradicionales no incluidas en dicha nómina.

Vinos de mesa: Son los obtenidos de uvas de mesa.
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Capítulo 14.
LINKS DE INTERES

Sitios WEb

Repertorio de la legislación vigente de la Unión Europea. www.eur-lex.europa.eu/es/legis•	
FIVS, Federation Internationale des Vins et Spiritueux, FIVS-Foresee (Sustainability),  www.fivs.•	
org
The Focus Vineyard Project. www.nzwine.com/focus•	
Water Footprint. www.waterfootprint.org/•	
Sustainable Winegrowing Program. http://www.wineinstitute.org/ghgprotocol•	
British Standard Institution. www.bsigroup.com/en/Standards-and-Publications/Industry-Sectors/•	
Energy/PAS-2050/
Best Winery. www.best-winery.lbl.gov•	
Amethist Initiative. www.amethyst-project. EU/Winerybenchmarktool•	
Pesticide Web Version. http://ec.europa.eu/sanco_pesticides/public/index.cfm •	
Organización Internacional del Vino. www.oiv.org.•	
Documents for Small Business & Professionals. www.docstoc.com/docs/3177954/vino-•	
Aseguramiento-de-la-trazabilidad-en-la-industria-del-vino
Servicos, AZ3 Oeno Productos y Servicios Enológicos www.az3oeno.com/noticias/pdf/39_nkyocell.•	
pdf
Rapak Envasado de Vino en bolsa. www.rapak.com/es/wine.asp•	
Ozonecip Project. http//www.ozonecip.net •	
Revista  ACE  Enología en línea http://www.acenologia.com•	
Proyecto Life Sinergia http://www.lifesinergia.org•	
Equipos  de membranas  para vinificación,  http//www.eurodia.com•	

Instituciones 

Alemania

Geisenheim Research Institute •	

Australia

Australian Wine Research Institute •	
Charles Sturt University, Wagga Wagga, NSW CSIRO •	
The University of Adelaide.School of Agriculture and Wine •	
Australian Society for Viticulture & Oenology •	

Canadá

Cool Climate Oenology and Viticulture Institute Brock University •	

Estados Unidos

Cornell Food Science & Technology Dept. Geneva, NY •	
Northwest Berry & Grape Information Network •	
UC Davis Viticulture & Enology Dept. •	
Viticulture and Enology Research Centre Fresno, California •	
American Society for Enology & Viticulture •	



MANUAL DE MEJORES TÉCNICAS DISPONIBLES SECTOR VITIVINÍCOLA REGIÓN DEL MAULE

232

Francia

Ecole Nationale Supérieure Agronomique de Montpellier - ENSAM •	
Ecole Nationale Supérieure Agronomique de Toulouse - ENSAT •	
Etablissement National Technique pout l’Amélioration de la Viticulture - ENTAV •	
l’Institut Universitaire de la Vigne et du Vin (Dijon) •	
Université Victor Segalen Bordeaux •	

Nueva Zelandia

HortResearch Institute •	
Lincoln University Viticulture and Oenology •	

Sudáfrica

Nietvoorbij,Institute for Viticulture & Oenology •	

Suiza

Fruit-Growing, Viticulture, and Horticulture Wädenswil•	

Chile

Corporación Chilena del Vino  www.ccv.cl•	
Todovinos. www.todovinos.cl•	
Vinos de Chile 2010. www.vinosdechile2010.cl•	
Revista Vendimia. www.vendimia.cl•	
Proyecto Eficiencia energética y cambio climático. www.co2vid.cl•	
Servicio Nacional de Agricultura. www.sna.cl•	
Consejo Nacional de Producción Limpia. www.produccionlimpia.cl•	
Comisión Nacional de Energía. www.cne.cl•	
Consorcios del Vino. www.vinnova.cl/•	
Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental. www.seia.cl•	
Servicio de Programación y Optimización del Uso del Agua de Riego. www.sepor.cl•	
Centro de Investigación y Transferencia en Riego y Agroclimatología. www.citratalca.cl •	
Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes. www.retc.cl•	
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