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l. Intfroduccion



Haber vivido durante veinticuatro afios en una de

las ciudades con mayor presencia agricola en Chile,
como lo es Curicé, ubicada en la regién del Maule,
permite desarrollar una especial cercania con el
rubro y, por lo tanto, una visién mds critica respecto
a las prdcticas que se realizan durante los procesos
de produccién, las cuales, muchas veces, son poco
respetuosas con el medio ambiente.

Es por esto, que nacié el interés por conocer mds
sobre los residuos generados en las industrias del
drea agricola en Chile, especialmente en la zona
central del pais. En el proceso, se hizo evidente la
enorme cantidad de desechos que genera la industria
vitivinicola durante sus procesos de produccién.
“Aunque el cultivo de la vid parece un proceso inocuo
medioambientalmente, no siempre es asi; los efectos
negativos se producen por el contacto con el suelo, el
agua y el aire” (Gargallo, 2018).

Las aguas residuales de las vifias tienen importantes
restos vegetales, como hojas, granos de uva,

hollejo, restos de escobajo, semillas, entre ofros.

Sin embargo, sus principales componentes sélidos
corresponden a arcillas minerales u otros materiales
utilizadas en la filtracién (Ojeda, 2018). Durante este
proceso, uno de los métodos mds utilizados para
separar el vino de sus impurezas se realiza por medio
de filtros de vacio, en donde se emplea la tierra de
Diatomeas como agente filtrante.

La tierra de Diatomeas es un polvillo blanco
proveniente de la Diatomita, una roca silicica de tipo
fésil (CONPAT, 2019). Estas tierras son empleadas
con el mismo fin en muchos procesos industriales,
entre ellos la industria alimentaria.

La acumulacién y sedimentacién de estos residuos
provoca la formacién de lodos residuales;
subproductos indeseables dificiles de tratar y que
implican un costo extra en su manejo y disposicién
(Giraud, 2020). Al ser procesados incorrectamente,
constituyen un problema de contaminacién ambiental
y sanitaria que afecta a la flora, la fauna, a los
mantos fredticos y, ocasionalmente, a los seres
humanos (Salgado, 2015).

A diferencia de otros residuos generados en el
proceso de elaboracién vitivinicola, los sistemas

de reutilizacién implementados para los lodos
provenientes de la filtracién son escasos.

No obstante, el residuo sélido presente en los lodos
de filtracién, muestra diversas caracteristicas, dadas
por su composicion, que podrian ser valorizadas en
nuevas aplicaciones del material. Es por esto, que
por medio de un proceso experimental, se buscaré
rescatar y hacer visibles las propiedades existentes
en el lodo de tierra de Diatomeas generado por el
proceso de filtracién en la industria del vino, junto con
su posible aplicacién en productos utilitarios.
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La industria Vitivinicola en Chile

La Vinicultura se define como un conjunto de técnicas
y conocimientos relativos a la elaboracién y crianza
del vino (RAE, 2020). La industria del vino ha
experimentado un crecimiento a nivel mundial, tanto
en volumen como en valor. Actualmente, Chile es el
primer exportador de vinos del nuevo mundo y cuarto
exportador mundial de vinos, siendo superado sélo
por paises europeos de vasta trayectoria en materias
vitivinicolas, como Francia, Espafia e ltalia (ODEPA,
2019).

Con mds de 141 mil hectdreas, Chile tiene un
potencial de produccién de vino cercano a los

1.200 millones de litros. Esta superficie se encuentra
principalmente en las regiones de O "Higgins y del
Maule, concentrando mdés del 72% de la superficie
nacional. Las exportaciones de vinos y mostos el afio
2017 superaron los 967 millones de litros, por un
valor sobre los USD 2.067 millones (ODEPA, 2019).

Las mayores producciones de vinos se localizan en las
regiones del Maule, Libertador Bernardo O’Higgins y
Metropolitana respectivamente, totalizando el 88,9 %
del total, concentrando en la Regién del Maule el
43,7% de la totalidad de vino producido en el pais
(SAG, 2018).

Marco teérico | La Industria vitivinicola en Chile

3 Francia
’ 14.1 millones
de hectolitros
] Espana
? 21.0 millones
de hectolitros
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Diagrama N° 1

Principales paises exportadores de vino
Elaboracién propia

Fuente: ODEPA, 2019.
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Proceso de vinificacion

El proceso de elaboracién de vino es milenario,
pero poco a poco se ha hecho mdés complejo,
contando hoy en dia con altos estandares de calidad,
gue son obtenidos por medio de procedimientos
especificos (Vifa Santa Cruz, 2019). Por muchas
personas es considerado un proceso més cercano
al arte que a una técnica, ya que a pesar de los
siglos de conocimientos adquiridos por el hombre,
son elementos tan sutiles como el tipo de tierra

o la combinacién de cosechas lo que define las
caracteristicas que lo convertirdn en Unico

(Gargallo, 2018).
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Fuente: ODEPA, 2017.
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Procesos de filtracién

Durante la vinificacién, los vinos estén turbios y

ricos en particulas, contienen diversos elementos
provenientes de las uvas y de la vendimia, ademés
de los microorganismos que asegurardn la
transformacién del mosto en vino, el cual a lo largo
de su vida puede ser centro de modificaciones
quimicas, fisicoquimicas y microbiolégicas que
pueden conducir a una nuevas turbiedades o
precipitados (Moutounet, 2002).

En la vinificacién es necesario recurrir a procesos

de filtracién vitivinicola para lograr obtener un vino
estable y libre de microorganismos, ya que la turbidez
que este pueda tener determinard la calidad del vino
resultante (Bobadilla, entrevista personal, 2021).

La limpidez y el brillo forman parte de los primeros
criterios de apreciacién de los vinos, siendo la

Alimetacién de
producto

Vino “natural” (sin filtrar)

Diagrama N2 3

limpidez una de las cualidades principales que el
consumidor exige del mismo; la presencia de un
enturbiamiento, un depésito en el fondo de la botella
o un ligero velo es percibida por la mayoria de los
consumidores como un defecto o alteracién del
producto (Moutounet, 2002).

La filtracién es un proceso fisico que consiste en
separar una fase sélida en suspensién de una fase
liquida al pasar a través de un medio poroso

(IFV, 2003). Existen distintos tipos de sistemas de
filtracién, en los que se utilizan diferentes medios
de filtro, todos con la misma funcién; clarificar el
vino, separéndolo de diversos componentes como

levaduras, hollejos y bacterias propias del proceso de

vinificacién.

Tanque de pre-capa

Filtro de presién

Alimetacién de
producto

Retroalimentacién

Filtracién por pre-capa de tierra de Diatomeas.

Elaboracién propia
Fuente: Optek, 2020.

Producto filtrado
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Los sistemas de filtracién comUnmente utilizados en la
vinificacién son; Filtracién a través de una pre-capa
de tierra de Diatomeas, Filtracién a través de placas
de celulosa o médulos lenticulares, Filtracién a través
de membranas y Filtracién tangencial. La filtracién
por medio de filtros de pre-capa es una de las mas
utilizadas. “...funcionan por medio de la formacién de
una capa formada por circulacién de una suspensién
(tierras filtrantes y un liquido limpio o filtrado) entre el
filtro y el tanque de pre-capa” (Bobadilla, entrevista
personal, 2021).

Para el funcionamiento de los filtros se deben utilizar
coadyuvantes, los cuales retendrén las particulas,
levaduras y microorganismos existentes en el vino.
Los coadyuvantes para la filtracién son
mayoritariamente materias granulares, llamadas
Tierra de Diatomeas y Perlita.

Vino filtrado
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Residuos del proceso de filtracion

“A raiz del proceso industrial por el que pasa la

uva durante la elaboracion del vino, se generan
grandes cantidades de residuos sélidos orgdnicos

e inorgdnicos que significan un enorme desafio en

el rubro, ya que para hacer una botella de vino de
750cc se necesita mds o menos un kilo de uva, lo que
significa que hay un 25% que no es liquido, es sélido”
(Silva, 2017).

Es necesario tratar los residuos adecuadamente antes
de su eliminacién en vertederos, su incineracién o su
potencial valorizacién, aunque no es fécil gestionarlos
debido a que la generacién de estos residuos no es
uniforme ni en cantidad ni en composicién a lo largo

del afio (Gancedo, 2018).

-Materia orgdnica de la uva; las pepitas, raspones y
hollejos.

-Clarificantes proteicos como la caseina, gelatina y
albumina.

-Cristales de tartrato.

-Tierras eventualmente utilizadas en la filtracién
(ejemplo: diatomeas)

-Cartones y plésticos

(Condorchem envitech, 2021).

La produccién de vino, una de las industrias mds
antiguas del mundo, es un rubro para el que los

problemas ambientales han quedado en gran parte
inexplorados (Christ, K. Burritt, R. 2013).

Algunos de los residuos sélidos de la industria
vitivinicola, como el orujo de la uva, han sido
reutilizados para la elaboracién de alimentos,
cosméticos y suplementos alimenticios, debido

a sus propiedades quimicas y bioldégicas Unicas,
especialmente como antioxidantes bioactivos
(Redagricola, 2019).

Sin embargo, existen residuos a los que no se ha
logrado dar una segunda vida Util al finalizar el
proceso de produccién vitivinicola, y no siempre se les
da un buen manejo al momento de ser desechados,
estos tienen un contenido de materia orgdnica muy
alto y un pH muy écido, de manera que pueden
afectar seriamente la calidad del suelo, perjudicando
asi flujos de agua, emanando malos olores y
dafando la flora y fauna del lugar (Dicyt, 2010).

Los lodos o borras provenientes del proceso de
filtracién del vino son uno de ellos. Pueden llegar a
representar hasta un 6% del volumen total del vino
producido (Citeagroidustrial, 2018). Estos podrian
ser regenerados en algunos casos pero, incluso asi,
al final de su vida Util deben ser valorizados/tratados
de acuerdo a su composicién. Se debe priorizar

un proceso de compostaje o cualquier proceso de
recuperacion, antes que la disposicién o incineracién
(Solé, 2004).

La tierra de Diatomeas, es uno de los principales y
mds comunes componentes granulares que se utilizan
para el funcionamiento de los filtros implementados
en los sistemas de clarificacién y filtracién de la
industria vitivinicola, siendo utilizadas en los sistemas
de filtracién a través de pre-capas, filtracién a través
de filiros de papel o lenticulares y sistema de filiracién
tangencial (P Ribéreau-Gayon, Y. Glories, 2006).

Marco teérico | Residuos del proceso de filiracién

”Los vinos son sometidos a uno o dos tratamientos de
filtracidn por tierras, si es vino destinado a embotellar
se realiza una tercera filiracién esterilizante antes de
ser embotellado” (Vilavella, 1997).

Luego de realizar el proceso de filtracién, una vez
que las particulas de tierra de Diatomeas se saturan,
son extraidas de los filtros y depositadas en tambos

o en el cielo abierto, constituyendo un problema

de contaminacién que afecta a la flora, la fauna, a
los mantos fredticos y, ocasionalmente, a los seres
humanos (Salgado, 2015).

Si bien, la tierra de Diatomeas estd clasificada

como un material inerte que en su estado natural

no genera dafios para el medioambiente, luego de
ser empleada como agente filtrante de particulas
orgdnicas su composicidon se ve alterada, ya que estas
contienen materia residual del vino, transformdndose
en sedimentos dafiinos para los ecosistemas. El lodo
de tierra de Diatomeas debe ser sometido a procesos
de descomposicién controlada con el fin de evitar ser
fuente de enfermedades, debido a que las bacterias
crecen fdcilmente en este residuo.
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bosicién de residuos de lodos de filtracién.
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Diatomita

La Diatomita es una roca sedimentaria silicea
formada por la acumulacién de esqueletos fosilizadas
de algas microscépicas llamadas Diatomeas.

Son unicelulares y estdn cubiertas de una fristula de
Silicio que se impregna de este componente que se
encuentra disuelto en el agua. Cuando las células
mueren, las frdstulas hidratadas de silicio se eliminan
y se acumulan para formar una roca suave que se
conoce como Diatomita.Estas rocas tienen diferentes
composiciones microscépicas que dependen de sus
origenes marinos o lacustres, y se cree que tienen
entre 60 y 100 millones de afos (Salgado, 2015).

La constitucién quimica del carapacho (concha)

de las diatoméceas estd formada principalmente

por silice hidratada. Estos microscépicos seres
unicelulares viven en todos los climas y se agrupan
en cantidades inconmensurables. Cuando dejan

de tener vida, sus esqueletos formados por silice se
conservan, sedimentdndose en el fondo de las aguas,
generdndose depdsitos de muy considerable espesor
(Salgado, 2015).

Generalmente, en un medio ambiente de aguas
salinas, va a existir una poblacién de especies
grandes, lo cual formaria una tierra de Diatomeas
de muy alta calidad, apta para filtrantes rdpidos. En
ambientes frios y de agua dulce, habrd una menor
poblacién de Diatomeas, por lo que se formard una
roca apta para filtracién, con gran brillantez, pero un
menor flujo (Bracamonte & Calvo, 2004).
Constituyendo mds del 60% de la corteza terrestre, la
silice es el material mds abundante en la tierra. Para
muchos organismos, el silicio es un elemento esencial,
en ellos se le encuentra formando estructuras o
participando activamente en procesos metabélicos.

Marco teérico | Diatomita

Los materiales derivados del silicio tienen importancia
especial por sus potenciales usos para la sintesis de
cerédmicas, en aplicaciones electrénicas, por su alta
resistencia mecdnica, etc. (Colin-Garcia & Heredia,
2013).

Normalmente, un depésito de tierra de Diatomeas
de alta pureza contiene entre un 86% y un 92% de
diéxido de Silicio, y se consideran excepcionalmente
puros si su contenido de Silicio supera el 96%
(Bracamonte & Calvo ,2004). Asimismo, posee
componentes menores como hierro, calcio, aluminio,
titanio, sodio y potasio. Acompafado a la Diatomita
se encuentran otros minerales no metdlicos en los
depésitos, tales como arcilla, cuarzo, yeso, mica,
calcita y elementos feldespatos (Férmula quimica de
feldespatos; XAISiO8) donde la X puede ser Sodio
(Na), Potasio (K) o Calcio (Ca). (Borgel, 2007)

Las Diatomeas también son usadas como indicadores
de las condiciones paleoambientales. Actualmente,
estdn extendidas abundantemente en los ecosistemas
marinos y dulceacuicolas, en el plancton y los
sedimentos. Se estima que aproximadamente el 25 %
de la fijacién del carbono orgénico en el planeta se
deba a ellas (Colin-Garcia & Heredia, 2013).

Los materiales originados biolégicamente, o
biomateriales son estructuras altamente ordenadas,
poseen caracteristicas Unicas; debido tanto a

su composicién quimica, como a su micro y
nanoestructura. Estos materiales son también
llamados compdsitos (del inglés “composite” o
“compuesto”), haciendo referencia a su naturaleza
compleja, ya que estdn formados por una parte
orgdnica y otra inorgdnica (Colin-Garcia &

Heredia, 2013).
17



Depésitos de Diatomeas

Los mayores productores de Diatomita a nivel
mundial son Estados Unidos y China, con un 35% y

21% respectivamente de la produccién (IGME, 2017).

En Chile, ha sido histéricamente explotada

en depdsitos existentes en el norte del pafs,
principalmente por Imerys Arica Ltda. (ex Celite
Chile), una compania minera propietaria de los
yacimientos de Diatomita de Mina Carol y Mina
Tiliviche, entre otros. Estdn ubicados en las regiones
de Arica y Parinacota (XV) y Tarapacd (| regién),

con una produccién anual de Diatomita de 26.937
(TM) en 2016, correspondiente al 1% de produccién
mundial del mismo afo (Servicio Nacional de la
Geologia y Mineria, 2017).

Con el paso del tiempo se han intentado caracterizar
las tierras de Diatomeas extraida del suelo de forma
exacta, pero no ha sido posible debido a que cada
una es diferente y los componentes minerales del
suelo varian segin su localizacién geogréfica
(Salgado, 2015).

“La biosilice que constituye las
frostulas de las diatomeas es
un material con capacidades
importantes. Son estructuras con
propiedades épticas, mecdnicas
y de composicion Unicas,
que apenas ahora se estdn
entendiendo” (Colin-Garcia &
Heredia, 2013).

6%

21%

Gréfico N21

Produccién de Diatomita en el mundo
Elaboracién propia.

Fuente: IGME, 2017
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Produccién de Diatomita en Chile
Elaboracién propia.

Fuente: COCHILCO, 2017
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Propiedades de la
Tierra de Diatomeas

Las tierras de Diatomeas poseen multiples

propiedades fisicas y quimicas que la hacen un
material éptimo para la filtracién y procesamiento

de diversos productos.

Alta porosidad

Volumen de muy baja densidad

Muy alta capacidad para absorber liquidos
(absorbe hasta 150% de su peso en agua)

Capacidad abrasiva suave

Conductividad térmica y eléctrica muy baja

El porcentaje de humedad varia de acuerdo

al depésito (de 10% hasta un 60%)

Quimicamente inerte

Alta resistencia a la temperatura

Punto de fusién entre 1,400° a 1,750°C

Propiedades de la tierra de Diatomeas
Fuente: Subsecretaria de mineria de México, 2017.

Las propiedades de la Diatomita (dureza, peso
especifico menor a 1, porosidad y su contenido en
SiO2 (diéxido de Silicio) sobre 86%, permiten su
uso industrial como filtrante, abrasivo, absorbente,
aislante y puzolana para el cemento, entre otros
(Servicio Nacional de la Geologia y Mineria, 2015).

Respecto a la composicién de la Tierra de Diatomeas,
el elemento principal que la conforma es el Opalo o
Silice hidratada (SiO2) hasta en un 88% e incluso mds
en algunos depésitos, ademds de otros minerales que
estdn presentes en su composicidén, pero en pequenas
cantidades.

Un estudio realizado por el Centro de Ciencia y
Tecnologia de la Energia de Skolkovo (MoscU, Rusial)
y el Departamento de Ciencias de la Ingenieria,
Universidad de Oxford (Oxford, Reino Unido),
enfocado en “la estructura y composicién de fases del
Silicio presente en la tierra de Diatomeas”, muestra un
andlisis de tierras de Diatomeas en su estado natural,
siendo el diéxido de Silicio su componente principal

(Gréfico N23).

Sio2

/7 Al203

T Otros

N —

\— Fe203

Grdfico N°3

Componentes minerales de la tierra de Diatomeas
Elaboracién propia.

Fuente: Aggrey, 2020.
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Por otra parte, The Journal of Glass and Ceramics
publicé un estudio en el cual se analizan los
componentes de muestras de Diatomita provenientes
de yacimientos en Rusia, indicando a través de
porcentajes la cantidad de minerales contenidos en la
roca segun los diferentes yacimientos (Gréfico N24).
La cantidad de cada uno de estos elementos varia
segun el depésito del cual se extrae la Diatomita,
teniendo siempre diéxido de Silicio como material
predominante, en un porcentaje de entre 71% y 88%.
También, se presentan variaciones luego de ser
procesada para su uso en la filtracién; segin su
temperatura de calcinacién y fundentes utilizados.
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Grdfico N°4

Componentes minerales de la tierra de Diatomeas
Elaboracién propia.

Fuente: Manevich, Subbotin, Nikiforov, 2012.
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Tierra de Diatomeas
como material filtrante

La filtracién es la principal aplicacién de la diatomita,
siendo responsable del 50% del total consumido y de
la mayoria de la produccién de tipos de alta pureza
calcinados y calcinados con fundentes (Imerys, s.f).
Estas tierras fosilizadas se muelen para producir un
polvo siliceo, conocido como tierra de Diatomeas,
tierra de infusorio o kieselguhr (en alemdén,
“particula pequena de silice”). (Ribéreau-Gayon &
Glories, 2006). “La diatomita es el coadyuvante de
filtracién mdés utilizado en la filtracién de vinos y

otro tipo de bebidas, debido a su bajo precio y buen
comportamiento de filtracion” (Gomez & Gil, 2014).
Se ha utilizado histéricamente como un coadyuvante
de filtracién debido a la extrema porosidad del

polvo que se obtiene al procesar la roca. La capa de
filtracién representa un 80% del total de la masa, con
una superficie de 20 a 25 m2 /g. Estas caracteristicas
son altamente favorables para la filiracién
(Ribéreau-Gayon & Glories, 2006).

Una vez extraido el mineral de los yacimientos,

se deja en maduracién a la intemperie durante al
menos un afo y luego se somete a un proceso de
fabricacién, donde se pretenden los siguientes fines:
purificar el mineral, eliminar el agua, y obtener
materias filtrantes de diferente porosidad

(Hidalgo, 2011).

Existen distintos grados de tierra de Diatomeas para
la filtracién (Natural, calcinada y calcinada con
fundentes), en las que varia el tamafo de la particula,
gue es lo que controla la permeabilidad, en otras
palabras, la tasa de flujo de un liquido que pasa a
través del material.

Los tipos de tierras de Diatomeas utilizados en la
industria vitivinicola varian segin el grado de

turbidez que contenga el vino que serd procesado y
el estdndar de clarificacién que se busque obtener.
Es por esto, que para definir distintos niveles de
granulometria, las tierras de Diatomeas se someten
a una calcinacién, proceso en el cual se aplica calor
para eliminar las sustancias voldtiles que pueda
contener.

Natural

La Diatomita se muele y se seca para formar
particulas finas. La filtracién es muy buena, con alto
nivel de clarificacién. Al ser totalmente natural, puede
contener residuos de materia orgdnica.

Calcinada

La Diatomita se muele y se calcina a 1000°C, para
producir polvos sin materia orgdnica, con particulas
gruesas que mediante la filtraciéon pueden realizar
una filtracién fina.

Calcinada con fundente

Se activa por calcinacién con un fundente (cloruro

de calcio o carbonato), se clasifica para particulas

de mayor tamafo y una estructura més permeable.
La filtracién no es tan fina, pero el proceso es més

rdpido (Ribéreau-Gayon & Glories, 2006).

Usualmente se utilizan las tres variedades de tierra

de Diatomeas en los procesos de filtracién, ya que la
diversidad de vinos que se producen requiere distintos
tratamientos de clarificacién, lo cual muchas veces
demanda mds de una fase de filiracién durante el
proceso de elaboracién.

Marco teédrico | Tierra de Diatomeas como material filtrante

Aunque la diatomita natural se produce todavia para
su utilizacién en la fabricacién de adyuvantes de
filtracién, principalmente para su mezcla con ofras
calidades mds compactas, la mayor utilizacién de la
Diatomita en este aspecto es bajo forma calcinada
(Aggrey, 2020)
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Procesamiento de la Diatomita
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Diagrama N¢ 4

Proceso de elaboracién de Tierra de Diatomeas
Elaboracién propia

Fuente: Imerys, s.f.
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Calcinacién de la
Tierra de Diatomeas

La materia orgdnica presente en la tierra de
Diatomeas natural tiene su origen en los residuos de
los animales que se alimentan de diatomeas y a la
descomposicién incompleta de los restos orgdnicos
de las mismas diatomeas, una vez que cesd su
actividad vital. Las capas superiores del yacimiento
son las menos contaminadas de materia orgdénica,
y si su contenido no pasa del 3 %, apenas puede
reconocerse exteriormente por el color. Al pasar de
ese porcentaje, el mineral cambia de color, y asi con
8 a 10% de materia orgdnica ya es gris, y con un 15
al 30 % es verde grisdceo (Aggrey, 2020).

La Diatomita natural estd conformada principalmente
por particulas de silice amorfa, la cual pasa a ser
silice cristalina luego de ser sometida a procesos de
calcinacién. Este tratamiento térmico se utiliza para
purificar la tierra de Diatomeas de residuos orgénicos
y carbonatos. La calcinaciéon normalmente implica un
calentamiento a alta temperatura de minerales y otros
materiales sélidos en aire u oxigeno y, a veces, en
ausencia de oxigeno. Esto se hace normalmente para
provocar la descomposicién dentro del material.

La calcinacién contrae y endurece las particulas

de Diatomita y une algunas de ellas en grupos
microscépicos, otorgando a la diatomita una forma
fisica mas utilizable (Aggrey, 2020).

Un estudio realizado por el Instituto Geoldgico y
Minero de Espafa (IGME), muestra los cambios en la
composicién mineral que sufre la tierra de Diatomeas
luego del proceso de calcinacién, comparando las
cantidades de minerales existentes estando en estado
natural, calcinada con fundentes y calcinada sin
fundentes (Grdfico N25).

A partir de los resultados del estudio, se puede
observar un aumento de Oxido de Silicio (SiO2)

al estar calcinada con o sin fundentes, y lo mismo
ocurre con el Oxido de Aluminio (AI203).
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Gréfico N°5

Componentes minerales de la tierra de Diatomeas segin calcinacién
Elaboracién propia.

Fuente: Instituto Geoldgico y Minero de Espafia IGME, 1976.
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Filtraciéon por medio de
tierras de Diatomeas

La filtracién por medio de tierra de Diatomeas se ha
utilizado durante mucho tiempo para clarificar vinos,
comenzando a emplearse desde fines del siglo XIX.
En sus comienzos, esto significaba recubrir una tela
filtrante; La tierra de diatomeas, en suspensién en el
vino o el agua, se depositaba sobre la superficie de la
tela, lo que constituia la capa de filtro. La filtracién en
si comenzaba cuando se completaba este paso. Este
proceso ahora ha sido reemplazado por técnicas de
acrecién considerablemente mds ventajosas, donde
se agrega confinuamente la tierra de diatomeas al
vino turbio antes de que este entre al filiro. La capa
de filiro se vuelve mds gruesa a lo largo del proceso,
las impurezas se distribuyen a través de la masa y la
capa exterior nunca se bloquea (Diagrama N25).

Las tierras de Diatomeas tienen gran porosidad,

su peso por litro es de 100 a 250 gramos segin
granulometrias, y 1 gramo de diatomeas presenta
una superficie filtrante de 20 a 25 m2 (Ribéreau-
Gayon & Glories, 2006).

Particulas
@  sslidas del vino

Tierra de
Diatomeas

Vino filtrado

Diagrama N2 5

Filtracién por tierra de Diatomeas
Elaboracién propia

Fuente: Imerys, s.f
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“Una desventaja de este tipo de filtraciéon es

que se deben desechar grandes volumenes de
tierra de diatomea, lo que representa una

fuente de contaminacién ambiental” (Ribéreau-Gayon
& Glories, 2006).

Para conocer més sobre el proceso de filtracién
vitivinicola, se contacté a endlogos que actualmente
trabajan en vifias con un alto nivel de produccién,
ubicadas en distintos lugares de la zona central de
Chile; ViAa Viu Manent, ViAa Matetic, Viaa Correa
Albano, ViAa Casa Silva y Vifa Patacdn.

Los endlogos senalaron que la filtracién vitivinicola
por medio de tierra de Diatomeas se realiza
principalmente a través de dos tipos de filtros; filtros
de pre-capa (o presién) para vinos con menor
cantidad de impurezas, y filtros rotativos de vacio
para filtrar borras o vinos muy turbios.

“En nuestro caso utilizamos filtro de presién para la
filtracién de los vino previo al envasado y de vacio
para la filtracién de las borras dulces previo a la
fermentacién y secas post fermentacién en el caso de
los blancos”, ViAa Viu Manent (Celedén, entrevista
personal, 2021).

“Para vinos muy turbios se debe usar tierras més
gruesas y para vinos limpios usamos tierras finas...

En la viAia usamos para filtracién de vinos con tierra
el filtro de presién y para borras el de vacio... El afo
2020 se generaron 89,231 Kilogramos de residuos de
tierra de Diatomeas en la vifia”, Vifia Matetic.

(San Martin, entrevista personal, 2021).
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Filtro o’e-copa en Vifia Correa Albano.
Fotografia de elaboracién propia, octubre 2020.

Filtro rotativo de vacio Filtro de pre-capa (presion)

Se utiliza principalmente para la filiracién de vinos Es el sistema de filtracién utilizado con mayor frecuencia.
con mayor turbidez. Consiste en un tubo rotatorio Se forma una pre-capa de tierra de Diatomeas al

con vacio en su interior, que soporta una capa de interior del tanque principal de acero. Luego se dosifican
tierra de Diatomeas en su superficie. El flujo se aplica las tierras continuamente, lo cual previene la rdpida
continuamente y luego se retira del tubo por medio de colmatacién de la pre-capa e incrementa la duracién
una cuchilla lateral (Astaburuaga, entrevista personal, del ciclo de filtracién (Bobadilla, 2021).

2021).
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Lodo de tierra de diatomeas, filtracién de yinos blancos
Vifa Correa Albang. |
Fotografia de elabdragién propia,.abril 2021.

iy
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Lodo de Tierra de Diatomeas

Se llama lodo o torta al residuo que se genera
producto de la filtracién con tierra de Diatomeas.

Estd compuesto por las tierras filirantes junto

con las impurezas que este retiene luego de ser
implementado en los filtros de vinos y mostos.

En cuanto a su consistencia, el residuo se percibe

al tacto como una pasta granular fina similar a la
arcilla, pero su contextura varia en el caso de provenir
de la filtracion de vinos tintos o blancos, debido a

su grado de turbidez. Se puede observar una mayor
densidad y una textura ligeramente viscosa en lodos
resultantes de vinos mds turbios.

“La diferencia entre ambas tierras se debe a los
componentes orgdnicos absorbidos por las particulas
de tierra de Diatomeas, propios de cada tipo de vino,
siendo las cepas blancas mas ricas en levaduras que
las cepas tintas” (Sdez, entrevista personal, 2021).

“La tierra capta principalmente restos de levaduras,
que forman parte de las borras del vino, ya que los
residuos mds gruesos se eliminan anteriormente por
medio de trasiegos, ya que estos van decantando mds
rédpidamente que los restos de levaduras”

(Celedén, entrevista personal, 2021).

Su contextura también dependerd del tipo de filtracién
para la que haya sido utilizada la tierra; por filtro

de vacio o filtro de presién. Este ¢ltimo realiza una
filtraciéon de particulas mas pequefias y finas del vino,
mientras que el filtro de vacio procesa vinos y mostos
turbios (de menor pureza).

Manejo residual

El lodo de tierra de Diatomeas es considerado un
gran problema para las vifas, ya que su disposicion
genera costos econémicos y medioambientales.

Los endlogos entrevistados dieron a conocer las
medidas de manejo residual implementadas
actualmente para los lodos de filtracién al interior
de en las vifias, donde se pudo detectar que existen
principalmente dos prdcticas habituales.

1) Los lodos provenientes de la filtracién son retirados
de la vifia periédicamente por empresas procesadoras
de residuos agricolas para ser incorporados en la
elaboracién de compost. Esta préctica se realiza
debido a que las empresas procesadoras de estos
residuos extraen alcoholes y ofros componentes
retenidos en el lodo para elaborar subproductos,
como aguardiente y alcohol para ofro tipo de
bebidas. Las tierras sobrantes, que se encuentran
estabilizadas luego de la extraccion de aquellos
componentes, son empleadas a modo de materia
inerte en el compost, para no ser desechadas.

2) Los lodos son manejados por las vifas en donde
se producen, depositdndolos en la tierra a modo de
compost sin un tratamiento previo, o en pozos de
decantacién, donde las tierras se acumulan y la parte
liquida contenida en el residuo se elimina por medio
de desagues.
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Lodo de tierra de diatomeas, filtracién de vinos tintos
Vifia Casa Silva.
Fotografia de elaboracién propia, abril 2021.




Economia circular

Las empresas necesitan desarrollar competencias de
disefo circular para facilitar el redso, el reciclaje y

el aprovechamiento de productos en multiples ciclos
(Fundacién Ellen Macarthur, 2020).

La sostenibilidad es un paradigma que ofrece
oportunidades para la innovacién y el desarrollo

de una economia que requiere una relacién
arménica con el entorno natural, el territorio y

sus asentamientos humanos como Unica manera
para contribuir a la paz y la seguridad del planeta
(Facultad de Economia y Negocios U.Chile, 2016).
Dentro del dmbito econémico y productivo en la
vinicultura, es relevante tener en cuenta la economia
circular. Este concepto se presenta como un sistema
de aprovechamiento de recursos donde prima la
reduccién de los elementos: minimizar la produccién
al minimo indispensable, y cuando sea necesario

hacer uso del producto, apostando por la reutilizacién

de los elementos que por sus propiedades no pueden
volver al medio ambiente (Fundacién Economia
circular, S.F).

Una economia circular tiene como obijetivo redefinir
el crecimiento, centrdndose en los beneficios
positivos para toda la sociedad. Implica desacoplar
gradualmente la actividad econémica del consumo
de recursos finitos y eliminar los desechos del
sistema. Respaldado por una transicién a fuentes
de energia renovables, el modelo circular genera
capital econémico, natural y social. Se basa en tres
principios: Disefar los desechos y la contaminacién,
mantener los productos y materiales en uso y
regenerar sistemas naturales (Fundacién Ellen
Macarthur, 2020).

Durante los préximos afios, el sector agroalimentario
enfrentard los desafios de aumentar la productividad
de manera sostenible, haciendo un uso eficiente de
los recursos naturales, y contribuyendo positivamente
al medio ambiente y a la sociedad. Adicionalmente,
debe dar respuesta a consumidores cada vez mds
exigentes e informados respecto a cémo se producen
los alimentos, e interesados en productos elaborados
de forma sostenible. En este contexto, la Economia

Circular (EC) surge como una herramienta que puede
contribuir de manera sistémica a que el sector aborde

los desafios descritos, involucrando la participaciéon y
sinergia de multiples actores (ODEPA, 2019).
Rescatar un residuo para convertirlo en un producto
de alto valor agregado, solucionando un problema
y convirtiéndolo en un potencial negocio es parte de
lo que llamamos innovacién sustentable, este circulo
virtuoso de la sustentabilidad nos invita a pensar en
que el desarrollo sostenible, si es posible

(Silva, 2017).

La Ley N°20.920 de responsabilidad extendida

del productor (REP), promueve la disminucién en

la generacién de residuos y fomento del reciclaje,
para ello la ley responsabiliza a los productores e
importadores a financiar una correcta gestién de
los residuos que generan los productos que son
comercializados en el mercado nacional sean estos
importados o de fabricacién nacional (Biblioteca del
Congreso Nacional de Chile, 2016).

Marco teérico | Economia circular
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Contexto y usuario

Chile ha logrado posicionarse como uno de los mds
grandes y exitosos productores de vino a nivel global.
En el dmbito econémico, la industria vitivinicola del
pais se ha establecido como una de las actividades
agricolas mds significativas, ocupando el quinto lugar
entre los principales productos de la exportacién
chilena, después del cobre, el molibdeno, el salmén y
la celulosa (CONICYT, 2007).

Este crecimiento se ha mantenido en el tiempo. En los
Ultimos afos, el consumo mundial de vino crecié un
2,9%, mientras que en Chile crecié un 5% en volumen
y 6 % en el valor exportado (Wines of Chile, 2019).
Sin embargo, la industria vitivinicola se ha visto
enfrentada a multiples desafios para gestionar la
gran cantidad de residuos que se generan en la
produccién, donde por cada 100 kg. de uva se
generan 25 kg. de desechos sélidos (ODEPA, 2017).
Las précticas sustentables implementadas para el
manejo de aquellos residuos, muchas veces son
escasas, considerando que es uno de los rubros mds
significativos del pais. Esta realidad, ha implicado que
la gestién de los residuos cobre la relevancia debida,
Unica y exclusivamente cuando la evidencia de los
problemas sanitarios se manifiesta (CONAMA, 2017).
Cuando se decidié ahondar en los residuos
generados por el procesamiento del vino, se acudié

a la vifa Correa Albano, ubicada en la localidad de
Sagrada familia, Curicé. La vifa fue fundada por
Sebastidn Astaburuaga Correa, descendiente de José
Correa Albano, quien comenzd a producir vino en
Chile desde 1865, siendo uno de los pioneros en el
rubro. La vina Correa Albano como tal nace en 1991,
contando actualmente con 300 hectéreas productivas
al interior de la regién del Maule.

Junto a su fundador y enélogo, Sebastidn
Astaburuaga, se realizé una visita a la vifa y el

drea de produccién, en donde dio a conocer
detalladamente cada proceso por el cual pasa la
uva hasta convertirse en vino, dejando una serie

de residuos a los que se les debe dar una correcta
disposicién para no dafiar el medioambiente, asi
como ofros residuos que aun resultan dificiles de
procesar para la vifia, como lo es el caso del lodo de
tierra de Diatomeas proveniente de la filtracién.

Las gestiones que las vifias realizan suelen limitarse
a dar una correcta disposicién final al residuo y no
consideran la implementacién de estrategias sobre
como fomentar la prevencién de su generacién o
promover su valorizacién; “Se han implementado
exitosamente planes de manejo integral de residuos
sélidos, liquidos y peligrosos, considerando todas
las etapas de manejo, almacenamiento y disposicién
final” (ODEPA, 2016).

Actualmente, el consumo sustentable ha ganado
terreno en Chile y Latinoamérica; Mercado Libre, la
empresa dedicada a compras, ventas y pagos por
internet, realizé un informe sobre la evolucién de

la oferta y la demanda de productos sustentables.
El estudio permitié ver un crecimiento notorio en la
demanda por productos cuya cadena de valor sea
de triple impacto. El mundo estd cambiando y las
personas también. Cada vez son mds quienes se
animan a abandonar viejos hdbitos y adoptar una
postura mds amigable con la naturaleza (Inmunes
Chile, 2020).

Formulacién del proyecto | Contexto y usuario

La influencia de los factores sostenibles en los
consumidores ha mostrado ser mds alta en el Medio
Oriente, Africa, Asia, y América Latina que en
América del Norte y Europa. Los consumidores de los
mercados en desarrollo suelen estar mds conscientes
de las necesidades de las comunidades circundantes,
lo que conduce a un deseo de ayudar a los demés.
Esto sugiere una mayor probabilidad de buscar y
pagar mds por productos sostenibles (Nielsen, 2015).
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El usuario de la propuesta es de un cardcter evolutivo.
Lo que quiere decir que este cambiaré segin las
etapas de desarrollo del proyecto.

La primera etapa del proyecto, de experimentacién
con el residuo, se realizard con la colaboracién de

la vina Correa Albano, definiéndose como usuario y
contraparte a la vez. También, se define a Indekap
como contraparte, la totalidad de la segunda etapa
experimentacién se realizard en colaboracién con la
empresa y serd llevada a cabo en sus instalaciones de
laboratorio y fébrica.

| Vina Correa Albano

I
Usuario objetivo

1 Colaborador

7 7
I I
I I

I
!

Colaborador

En la siguiente etapa del proyecto, una vez ya
realizada la etapa experimental e iniciado el

proceso de elaboracién de alternativas de productos
utilitarios y experimentales, en donde sea aplicado

el material, se define al usuario como una persona u
organizacién que muestra interés en la sustentabilidad
y busca colaborar con el desarrollo de una economia
circular, apoya iniciativas de innovacién y demuestra
preocupacion por saber de donde provienen los
productos que adquiere y cémo fueron elaborados,
estando dispuesto incluso a pagar mds por productos
amigables con el medioambiente. .
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“Los consumidores estdn dando
prioridad a las marcas que son
sostenibles, transparentes y
alineadas con sus valores centrales
al tomar decisiones de compra
y estdn dispuestos a pagar mds,
e incluso cambiar sus hébitos de

compra, para las marcas que lo
hacen bien” (IBM, 2020).

Persona u
organizacion

Usuario con interés y
participacién en el cuidado
del medio ambiente.
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Problematica

La industria del vino estd preocupada por la
sustentabilidad en dos sentidos: enfrenta amenazas
como el cambio climdtico, la exposicién quimica y la
disponibilidad de agua y energia, y sus actividades
tienen sus propios impactos. En este sentido, entender
la sostenibilidad en el mundo del vino requiere
identificar definiciones y principios, pero también una
revisién de las prdcticas actuales (Shabbado, 2018).
La tierra de Diatomeas es un material al que se le

ha dado diversos usos en distintas industrias, como
agente abrasivo, filtrante, absorbente, aislante, y
otros., sin embargo, hasta el dia de hoy no se ha
visto interés por dar paso a iniciativas que logren
otorgar un segundo uso al residuo proveniente de la
industria vitivinicola, limitdndose a ser aplicada en la
elaboracién de compost.

La dificultad de su reutilizacién en los procesos de
filtracién se debe principalmente a la carga orgénica
gue se encuentra retenida en las particulas de tierra
de Diatomeas, la cual debe ser eliminada para su
utilizacién. “Se ha intentado a través de diferentes
métodos quimicos y fisicos activar nuevamente los
residuos de diatomita, con el fin de ser reutilizada en
los procesos de filtracién. Sin embargo, los resultados
obtenidos no han sido éptimos”

(Pefa-Rodriguez, 2019).

Rodrigo Torres, endlogo de la via Patacén, afirma
que las tierras, luego de ser empleadas en el proceso
de filtracién contaminan mucho y su residuo es
complejo y costoso para manejar, teniendo en cuenta
que la vifa produce 75 millones de litros de vino

al afo, proceso en el cual se generan alrededor de
100.000 kg. de lodo de tierras filtrantes.

Sebastidn Astaburuaga, Endlogo de la vifa Correa
Albano, sefiala que producto del procesamiento de
aproximadamente 15.000 toneladas anuales de uva,
se generan entre 3.000 y 15.000 kilos de residuo de
lodo de tierra de Diatomeas, entre diferentes épocas
del afo.

La suma de la cantidad de residuo de tierra de
Diatomeas generado por cuatro vifas a las que se
consulté supera los 200.000 kg. anuales.

A partir de estas cifras, se puede ver que tras décadas
de implementacién de tierras de Diatomeas como
material filtrante en las vifias de Chile, un pais con
una muy alta produccién vitivinicola, se ha generado
un desaprovechamiento significado que este material,
siendo desechado en grandes cantidades, pasando
inadvertidas sus multiples propiedades, entre ellas el
alto contenido de Silice que contiene.

“Es necesario ensamblar la cultura
del vino con el respeto por la
naturaleza, combinando con

acierto el binomio experiencia y
modernidad. En la elaboracién
de un buen vino deben ir unidas
tradicién e innovacién”
(Gargallo, 2018).

Formulacién del proyecto | Problemdtica
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Oportunidad de Disefio

1.200

millones de litros en 2018

141 mil

hectareas

Produccién vitivinicola en la regién de O “Higgins y del Maule.
Elaboracién propia
Fuente: ODEPA, 2019

Chile posee 212.000 hectdreas de vides, donde un
70,2% de las uvas producidas son destinadas a vino,
contando con mds de 400 bodegas entre la Regién
de Coquimbo y el BioBio, con alta concentracién

en las Regiones del Maule y O'Higgins (Fundacién
Copec-UC, 2019).

La apertura internacional y éxitos comerciales han
llevado el vino chileno a los mds diversos paises y a
competir y negociar con compradores y consumidores
que valoran y pagan més por productos amigables
con el medio ambiente (Pifia, 2016).

De la gran cantidad de residuos provenientes del
proceso productivo del vino, los lodos de filtracién
son uno de los pocos desechos al que aun no se

ha logrado dar un uso provechoso en cuanto a sus
propiedades, a diferencia de residuos como el orujo,
restos de podas y material de embalaje, a los que se
ha dado alternativas para su reciclaje y reutilizacién,
siendo aplicados en la elaboracién de diversas lineas
de productos derivados de la elaboracién vitivinicola,
posiciondndose con éxito en industrias cosméticas,
alimenticias, medicinales y energéticas, entre otros.
Hoy existe una creciente necesidad de innovar y hacer
mds sustentable la industria del vino en Chile y el
mundo. La gran importancia que tiene la produccién
de vino en nuestro pais nos obliga a hacernos cargo
y desarrollar sistemas de produccién sustentables

e innovadores para la industria, es por esto que

se debe maximizar la utilizacién de los recursos
empleados en la cadena de produccién por medio de
iniciativas que busquen reutilizar, reciclar y dar valor a
los residuos, potenciando asi prdcticas que permitan
reducir al minimo posible el impacto ambiental que
generan muchos de estos al ser desechados.

Formulacién del proyecto | Oportunidad de Disefio

“Conseguir una vitivinicultura ambientalmente
sostenible implica tener en cuenta diversos factores,
aplicables tanto a la gestién del vinedo como de la
bodega, como son la gestién del agua y de la energia
o el manejo de los residuos, y otros especificos

de cada parte del sistema productivo” (Gonzdélez-
Sanlosé, 2017).

La industria del vino posee una gran capacidad

para generar valor agregado; involucra a un gran
numero de industrias relacionadas con proveedores

y participa en el proceso de exportacién, utiliza una
amplia red de transporte y comunicacién para el
desarrollo de sus actividades y tiene un gran potencial
para agregar valor a sus productos (Mora, 2019).

A partir de la gran cantidad de lodos de filtracién
que se generan en la produccién vitivinicola, las
multiples propiedades que caracterizan a la tierra de
Diatomeas que conforma los lodos de filtracién y las
escasas iniciativas existentes por reutilizar este residuo
proveniente de uno de los rubros mds significativos de
Chile, surge el interés por detectar posibles procesos
de reutilizacién que otorguen valor al residuo a

través del Disefio. Es por esto, que por medio de un
proceso experimental, este proyecto buscard explorar
alternativas para el desarrollo de un material en

base al desecho industrial de esta materia prima ya
existente, con el objetivo de resignificar y valorizar

el residuo de tierra de Diatomeas, que hoy es
considerado un desecho por la industria vitivinicola.
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Formulacién del proyecto

Exploracién sobre caracteristicas fisicas y quimicas,
que permitan revelar propiedades del material
residual de tierra de Diatomeas generados en
la industria vitivinicola, para encontrar posibles
aplicaciones en productos u obijetos utilitarios.

La tierra de Diatomeas, materia utilizada en la
industria vitivinicola que luego se convierte en
desecho, es un material que tiene un alto potencial
fisico y quimico que no se aprovecha, terminando
su vida Util en vertederos y contribuyendo a la
contaminacién del medio ambiente.

Resignificar y valorizar el material que es desechado,
con el fin de encontrar posibles aplicaciones en
diversos productos u objetos, generando valor

“circular” desde un residuo de la industria.

Formulacién del proyecto | Formulacién
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Objetivo general

Detectar propiedades fisicas y quimicas de la tierra de
Diatomeas desechada por la industria vitivinicola por
medio de experimentaciones, con el fin de identificar
y proponer nuevos usos y aplicaciones, inicialmente
desde la definicién de tipologia de productos y/o
usos del material, para un desarrollo de soluciones
posibles desde el disefo.

1.

Identificar las propiedades funcionales del lodo de
tierra de Diatomeas a través de una metodologia de
experimentaciéon material.

Definir un material en base a residuos de tierra de
Diatomeas generados en la industria vitivinicola por
medio de experimentaciones fisicas y quimicas.

Determinar los alcances del material creado a partir
del residuo de tierra de Diatomeas, de acuerdo a sus
caracteristicas y propiedades.

Proponer y desarrollar conceptualmente el disefio de
una posible aplicacién del material en productos u
objetos utilitarios.

IOV

Formulacién del proyecto | Obijetivos
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Caracterizacién del
patréon de valor

Las gestiones actuales de manejo de este residuo se
limitan a darle una “correcta” disposicién final para
cumplir con las normativas exigidas, existiendo un
escaso o nulo interés por implementar procesos que
busquen una posible reutilizacién.

La tierra de Diatomeas que compone el lodo que
hoy es desechado, tiene diversas propiedades que
podrian ser aprovechadas, para su revalorizacién e
implementacién en distintos rubros.
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A diferencia de los demds residuos vitivinicolas, como
el orujo y los escobajos, este no es una materia prima
requerida por otras industrias, siendo uno de los

pocos residuos de la vinicultura que hoy no se valora.

La creciente exigencia por parte de los consumidores
gue buscan productos mds sustentables y las
problemdticas medio ambientales que enfrenta la
industria, entre otros factores, hacen que iniciativas
que contribuyen a una produccién vitivinicola de
cardcter sustentable signifiquen un beneficio para
vinicultura y su posicionamiento en Chile y el mundo.

Se pretende resignificar el residuo por medio una
busqueda de procesos de reutilizacién que logren
darle una segunda vida, rescatando sus principales
propiedades.

Se detectd un gran desconocimiento en las personas
respecto a la existencia de este residuo y sobre las
propiedades que posee la tierra de Diatomeas que lo
compone. Hasta el dia de hoy, no se han encontrado
antecedentes sobre la reutilizacién de este lodo
proveniente de la industria vitivinicola a modo de
material, lo cual le da un cardcter novedoso a

la propuesta.
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Metodologia del proyecto

Para la realizacién de la propuesta, es importante
sefalar que

primero se llevard a cabo un proceso
experimental para el desarrollo del material y luego
se dard paso a una etapa destinada a la aplicacién
de dicho material para el disefio de alternativas de
productos u objetos.
Para esto, a lo largo del proyecto se implementard
una metodologia disefiada para la creacién de
nuevos materiales, llamada “Material Driven Design” .
Esta metodologia fue postulada el afio 2015 por
Karana, Barati, Rognoli y Zeeuw van der Laan,
miembros del Departamento de Ingenieria de Disefio
de la Universidad Tecnolégica de Delft, Holanda y del
Departamento de Disefio de Politecnico di Milano,
ltalia. Consiste en una guia para facilitar los procesos
productivos de proyectos en que el material es el
factor primordial.
“El “material” ha sido un punto central de las
agendas de investigacién y prdctica durante
décadas en el disefio. Sin embargo, el disefio para
experiencias materiales no se ha abordado hasta la
fecha. El método MDD presentado aqui tiene como
objetivo ayudar a los disefiadores en estructurar,
comunicar y reflexionar sobre sus acciones en el
disefio de experiencias materiales” (International
journal of Design, 2015).

Los escenarios a los que es aplicable esta
metodologia, segin sus autores, son;

1) Para disefiar con un material conocido. Por
ejemplo; roble, titanio, poliestireno, etc.

2) Para disefar con un material nuevo, pero
completamente desarrollado. Por ejemplo; madera
liquida, D3O, materiales termocrémicos, etc.

Por ejemplo;
compuestos de desperdicio de alimentos, materiales
vivos hechos de células bacterianas, textiles impresos
en 3D, OLED flexibles, etc.

Este proyecto se desenvuelve en torno al tercer
escenario que propone la metodologia, ya que se
busca explorar el desarrollo de un nuevo material
en base al residuo industrial de una materia prima
existente, como lo es la tierra de Diatomeas.

Formulacién del proyecto | Metodologia
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El siguiente diagrama se muestra el “viaje de disefo”
a través de la aplicacién del método MDD.

..

Formulacion del proyecto | Metodologia
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Elaboracién propia.
Fuente: Karana, Barati, Ragnoli, 2015.
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Comprender el material

Comprender y
caracterizar el material,
tanto en propiedades

fisicas como mecdnicas.

Formulacién del proyecto | Metodologia

Crear visién de

experiencia material Patrones de Experiencia Disefiar el Concepto

Definir conceptos en
torno al material, con el
objetivo de desarrollar
una posible aplicacién
y/o producto.

Se analiza la visién
creada en la etapa
anterior, para obtener
“significados” atribuibles
al material.

Reflexionar acerca del
material, compardndolo
a otros productos y a un

contexto mds amplio.

Etapa de experimentacion

Elaboracién propia.
Fuente: Karana, Barati, Ragnoli, 2015.

T
Etapa de aplicacién
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Antecedentes

Valorizacién de lodos generados
por la Industria vitivinicola

Hoy en dia no se han visto iniciativas implementadas
gue tengan como obijetivo reutilizar, por medio de

la revalorizacién de sus propiedades, la tierra de
Diatomeas que se genera en la industria vitivinicola.
Hasta el momento, la Unica préctica detectada para
su reutilizacién, consiste en el aprovechamiento de los
residuos de vino que se encuentran retenidos en ellas.
Esta prdctica se realiza producto de la necesidad

de las vifilas por deshacerse de sus residuos, por lo
gue muchas contratan a empresas procesadoras de
desechos agricolas que los retiran periédicamente.
Estas empresas extraen de los residuos componentes
propios del vino, utilizdndolos en la elaboracién de
diversos productos.

Vinicas S.A

Vinicas es una empresa que realiza servicios de
filtracién y retiro programado de borras liquidas,
orujos y vinos a la industria vitivinicola, reciclando los

residuos para elaborar subproductos a partir de estos.

Para reutilizar el lodo de tierra de Diatomeas se
seleccionan Unicamente las tierras que contienen
mayor contenido de alcoholes y 4cido tartérico, que
fueron retenidos por las particulas de diatomeas en
la filtracién, para asi poder elaborar subproductos en
base a estos.

Las tierras de Diatomeas no son consideradas de
primera necesidad para los procesos productivos de
la empresa, sino que lo es su contenido de alcohol,
por lo que son estabilizadas hasta llegar a un estado

'

VINICAS
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inerte y posteriormente se mezclan con borras, orujos
y escobajos, resultando un compost orgdnico, que
luego se vende a empresas agricolas o a las mismas
vifias de las que obtuvieron los residuos.

En una entrevista realizada a Ricardo Bobadilla,
gerente de Vinicas, sefala que la utilizacién de estos
residuos a modo de compost sin un proceso de
tratamiento previo no es una préctica ecolégicamente
amigable, ya que, si bien la tierra de Diatomeas es un
material inerte, los residuos orgdnicos provenientes
de la vinificacién que estén contenidos en el lodo
poseen un alto nivel de acidez, por lo que muchas
veces resultan dafinas para los suelos.

VEGETAL

Compost Organico 100% Vegetal Clase &

¥t Frofak
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Si bien, no se han implementado sistemas de
reutilizacién que rescaten las propiedades de la tierra
de Diatomeas contenida en el lodo proveniente de

la industria vitivinicola, se han podido ver iniciativas
interesantes para la reutilizacién de la tierra de
Diatomeas provenientes de la industria cervecera,
rubro en el cual también se implementa como
coadyuvante de filtracién.

“Para la produccién de un litro de cerveza, en
promedio se utilizan entre 1-2 g de diatomita
calcinada y se producen al final de este proceso
17,14 gramos de residuos sélidos”

(Pefia-Rodriguez, 2019).

Los proyectos desarrollados para su reutilizacién

han logrado rescatar algunas de las propiedades
mds valoradas de la tierra de Diatomeas, como su
gran capacidad de absorcién de liquidos, porosidad,
aislacién térmica y ligereza.

Por medio de procesos de revalorizacién de sus
propiedades fisico-quimicas, se desarrollaron
sistemas sustentables que fueron aplicados para
solucionar probleméticas de distinta indole, buscando
contribuir con la disminucién de la disposicién de este
material que es desechado por la industria cervecera.

Un grupo de Investigacién en Instrumentacién y
Fisica de la Materia Condensada de la Universidad
Francisco de Paula Santander, Colombia, realizé una
caracterizacién fisico-quimica de tierras diatomdceas
recicladas de la industria cervecera, para su uso
como medio de transporte de macronutrientes
(Nitrégeno, Fésforo, Potasio (NPK), con el fin de

dar una alternativa amigable con el ambiente a los
desechos generados en el subproceso de filtracién de
la cerveza.

“La capacidad de retencién de agua, la porosidad y
textura de la muestra de diatomita reciclada, poseen
caracteristicas agrénomicas (superficie especifica,
capacidad de intercamio cationico) permitiendo

el almacenamiento, trasporte y disponibilidad de
nutrientes al suelo coadyudando al crecimiento de
plantas” (Pefa-Rodriguez, 2019).

Formulacién del proyecto | Antecedentes

Investigadores del grupo de investigacién de
Ingenieria de Materiales y Minera de la Universidad
de Jaén han desarrollado un nuevo sustrato més
sostenible y econémico a partir de arcillas y residuos
resultantes de la fabricacién de la cerveza, ricos en
materia orgdnica como el lodo de la depuracién

de sus aguas, el bagazo o las tierras de diatomeas,
consiguen un material muy poroso, aislante y con
gran capacidad de absorcién de agua.

“Este método requiere menos tiempo y coste
energético que otros, ya que el propio residuo

aporta energia en el proceso. Ademds consiguen

que sea mds ligero para poder instalarse en jardines
de edificios sin sobrecargar su estructura, tanto en
horizontal sobre los techos, como en vertical sobre las
paredes” (Dicyt, 2017).
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Referentes

De corchos

Proyecto de la disefiadora Paula Corrales que busca
rescatar el corcho de botellas de vino, con el fin de
reutilizar el material noble en productos utilitarios,
como taburetes para nifios y maceteros. El corcho
es recolectado, molido y luego pasa por un proceso
de re- aglomerado de baja tecnologia (Ambientes
Digital, 2019).

R

Karin

Empresa nacional que disefa y fabrica anteojos
con materiales recogidos del mar, como cabos,
redes y otros desechos de la pesca. Kariin busca
principalmente incentivar la moda sostenible y ser
un ejemplo para ofras industrias, trabajando con
la tecnologia de ECONYL, donde se retransforma
el material en mondémero para luego convertirlo en
polimero (Startups Chilenas, 2020).
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Kaffee Form

Empresa Alemana que disefia tazas y vasos en

base a un material obtenido de los residuos de café
generados en establecimientos y restaurantes. Para
hacer el material, los pozos de café de las cafeterias
locales en Berlin se recolectan, secan y se mezclan
con biopolimeros, almidén, celulosa, madera, resinas
naturales, ceras y aceites (Material District, 2018).
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Materiom

Materiom es una plataforma online para compartir
recetas para la fabricaciéon de biomateriales, con
ingredientes al alcance de cualquier persona.

Esta propone el uso de recursos naturales locales
provenientes de ciclos de desechos o de organismos
vivos que sean biodegradables o compostables
para asi lograr un ciclo cerrado de produccién de
materiales para aplicaciones en disefio

(Pacheco, 2019).

Imagen; Bio compuesto material en base a residuo de
céscara de huevo, gelatina y agua (Materiom, s.f).

LABVA

El laboratorio de bio materiales de Valdivia (LABVA)
busca dar una segunda vida a residuos por medio
de procesos de reutilizacién, en los cuales se
emplean sustancias naturales para poder elaborar
los compuestos y posteriores objetos en donde son
aplicados.

Imagen; Bio compuesto material en base a cenizas
rescatadas del sur de chile, en donde el principal
medio de calefaccién es la lefa (LABVA, s.f).

Formulacién del proyecto | Referentes
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V. Desarrollo del proyecto

Obtencién del residuo
Primeras aproximaciones
Experimentacién
Caracterizacién del material

Posicionamiento entre materialidades similares
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Obtencién del residuo

El residuo de tierra de Diatomeas que se utilizé a

lo largo de la experimentacién con el material fue
solicitado a la vifia Correa Albano, quienes estuvieron
dispuestos a colaborar desde el inicio del proyecto.

La vifia se encuentra a pocos kilémetros de distancia
desde donde se realizé la experimentacién, lo cual
favorecié enormemente el desarrollo de esta, tanto
para conocer los procesos de produccién asociados a
la filtracién como para acceder al residuo.

Para iniciar la primera etapa de experimentacién, se
realizé una visita a la vifia con el fin de recolectar el
residuo, en esa instancia se logré obtener Gnicamente
residuo de tierras provenientes de la filtracién de
vino blanco. Se recolectaron aproximadamente 8 kg.
de tierras de filtracién, extraidas directamente de la
maquinaria. Estas fueron transportadas en bolsas
herméticas hasta el lugar de la experimentacion.
Pocos minutos después, producto del calor en el
ambiente y las sustancias que contenia el lodo,

las bolsas se inflaron hasta colapsar, por lo que

se decidié almacenar el residuo en contendores
pldsticos con la tapa semi abierta. Luego de unos

el residuo, lo cual indicé que este debia ser secado
instantdneamente luego de su recoleccién, para ser
almacenado cuando estuviese seco.

Lodo de tierra de Diatomeas de vino tinto, vina Correa A/bcmp
Fotografia.de elaboracién propia, octubre 2020. ¥ {
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Proceso de secado

Para el proceso de secado del residuo, se

dispuso uniformemente una capa delgada de
aproximadamente 2 cm. de grosor en bandejas
metdlicas, para asi hacer més rdpido el proceso.
Luego de dos a tres dias el residuo se encontraba
completamente seco, por lo que ya se podia guardar
en cajas de pldstico cerradas.

Al experimentar con el residuo, este debia estar en
estado de polvo, para asi poder manipularlo de
mejor manera, por lo que se procedié a moler el lodo
que ya estaba seco. Este proceso se realizé triturando
el residuo hasta obtener una consistencia arenosa en
el caso de lodos de vino blanco y mds fina en el caso
de las tierras provenientes de vinos tintos.

Es importante sefalar que durante la realizacién

de este proceso y durante la totalidad de la
experimentacién fue necesaria la utilizacién de
guantes debido a que es un material abrasivo, y
mascarilla para proteger las vias respiratorias, ya
que segun la ficha de datos de seguridad para la
manipulacién de tierra de Diatomeas realizada por
Imerys S.A indica que, si bien este es un material
catalogado como “no peligroso”, producto de la
manipulacién y uso (trituracién o secado) de este
mineral se puede generar silice cristalina respirable
y la inhalacién prolongada de esta puede provocar
fibrosis pulmonar, o también llamada Silicosis.
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Primeras
aproximaciones

Conocer el residuo

Las experimentaciones preliminares se realizaron
luego de la primera visita a la vifia Correa Albano,
cursando Seminario de titulo (Octubre 2020), donde
se recolectaron muestras de distintos residuos que se
generaban en el proceso de produccién.

En esta instancia sélo se pudo conocer el lodo de
tierra de Diatomeas proveniente de la filtiracién de
vino tinto, ya que aun no comenzaba la temporada
de filtracién de vinos blancos.

Se llevaron a cabo 5 pruebas experimentales

con el residuo, con el propésito de conocer

su comportamiento frente a la aleacién con
aglomerantes naturales.

Los aglomerantes naturales utilizados en esta ocasién

fueron Agar agar, Goma Arabiga y Alginato de Sodio.

Al realizar estas primeras aproximaciones se
obtuvieron hallazgos interesantes sobre el
comportamiento y las propiedades del residuo,
teniendo mds claridad sobre los procesos de
elaboracién que seria conveniente implementar en
las experimentaciones posteriores.

Desarrollo del proyecto | Primeras aproximaciones
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Muestra N°1

Temperatura: Horno, 180°C.
Tiempo: 15 minutos

5 gr. de tierras

4 gr. de Goma Guar

60 ml de agua.

Muestra N°4

Muestra N°2

Temperatua: Horno, 1802C.
Tiempo:15 minutos

3 gr. de tierras

2 gr. de Goma Guar

45 ml de agua

Muestra N°5

Secado: Temperatura ambiente
Tiempo: 2 dias

3 gr. de tierras

2 gr. de Goma Guar

45 ml. de agua

Secado: Temperatura ambiente
Tiempo: 2 Dias

10 gr. de tierras

1 gr. de Alginato de sodio

30 ml. de agua

Muestra N°3

h

Secado: Temperatura ambiente
Tiempo: 2 dias

3 gr. de tierras

2 gr. de Agar Agar

30 ml de agua.
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1. Reduce considerablemente su volumen en
el proceso de secado, independiente del tipo de
aglomerante utilizado.

2. Es necesario recurrir a un proceso de
deshidratacion lento, ya que las altas temperaturas
debilitan el compuesto material.

3. Para controlar el compuesto de una mejor manera
al momento de ser secado a temperatura ambiente,
es necesario la utilizacion de moldes que lo
contengan, de lo contrario, este tiende a deformarse
rédpidamente.

4. En el caso de la muestra N25, con Alginato de
sodio, se detectaron resultados interesantes, ya que el
material se aglomera y toma una mayor consistencia
a los 5 minutos aprox. de exposicién al sol, siendo
posible retirar el molde de silicona y que este
mantuviese su forma.

4.1 La muestra se seca luego de dos dias, siendo muy
compacto y resistente a impactos.

5. Resulta ser muy liviano, independiente del
aglomerante o proceso de secado utilizado.

6. Las muestras laminares resultan ser muy poco
controlables en cuanto a su forma, independiente del
proceso de secado o aglomerante utilizado.

Después de estos primeros acercamientos al residuo

en contacto con aglomerantes, se inicié a la Etapa
N21 de experimentacién con el residuo.
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Experimentacién

Etapa N° 1; Pruebas de aglomeracién
Prueba de aglomeracién

Etapa N@ 2; Pruebas de fusién
Primera prueba de fusién

Segunda prueba de fusién

Tercera prueba de fusién

Cuarta prueba de fusién
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Etapa N° 1

Pruebas de aglomeracién

En el mes de marzo se comenzé la primera Etapa

de experimentacion, a partir de residuos de tierra de
Diatomeas extraidos de la maquinaria de filtracién en
la vifia Correa Albano.

La primera experimentaciéon material se realizé

en base a los hallazgos obtenidos del primer
acercamiento al residuo, donde se observé que por
medio de adhesivos naturales, especificamente con
Alginato de Sodio, al estar en formato de bloque el
residuo lograba cierta moldeabilidad y resistencia.

El propdsito de esta experimentacién fue obtener
resultados mds precisos, con una mayor cantidad

de pruebas de aglomeracién y pardmetros
especificos que indicaran cual de los aglomerantes
era potencialmente més apto para conformar un
compuesto material, sin necesitar de resinas o
sustancias sintéticas.

En esta experimentacién se pudo trabajar Gnicamente
con residuo de vinos blancos, ya que aun no
comenzaba la temporada de filtracién de vinos fintos.
Al consultar sobre su disponibilidad en otras vifas,
estas se encontraban en la misma situacién, por lo
que se debid posponer la prueba de aglomeracién
con residuos de tierra de Diatomeas de vino tinto.
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Para identificar el aglomerante mds apto, se
definieron algunos de los requisitos iniciales que
debian cumplir los compuestos resultantes, siendo
utilizados como referencia para el andlisis de las
muestras obtenidas.

1. Capacidad de moldeado

2. Resistencia

3. Ausencia de hongos

4. El residuo como componente principal

El lodo se expuso a distintos factores incidentes en su
composicién y forma, para determinar un compuesto
que coincidiera con los criterios cualitativos del
material final.

Se crearon fichas de medicién para evaluar el
progreso de las muestras, en donde se especificaron
las cantidades de los componentes de cada una y
otras variables a considerar. También, se registraron
los cambios que experimenté cada compuesto a
medida que pasé el tiempo, a partir de los cuales se
pudo determinar el comportamiento del residuo frente
a las distintas sustancias aglomerantes.
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Mortero

Se utilizé para
moler las particulas
de mayor tamafo
presentes en el
residuo.

Horno

Se realizaron pruebas
en horno convencional
para conocer la
reaccién del material
al ser expuesto a
temperaturas altas.

La primera experimentacién se realizé de forma
casera, ya que, en ese momento, por motivos de
confinamiento en pandemia covid-19, no se pudo
acceder a instalaciones de laboratorio. Por lo tanto,
se usaron utensilios domésticos para inciar el proceso
experimental con el residuo.

Moldes

Para testear la
capacidad de
aglomeraracién y

moldaje del residuo.
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Gramera

Se utilizé para generar
resultados precisos en
cuanto a cantidades de
materias sélidas.

Vaso medidor

Para tener exactitud
en utilizacién de
sustancias liquidas.
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A partir de Materiom, plataforma en la que se
exponen recetas para la fabricacién de diversas
tipologias de biomateriales, se logré conocer una
gran cantidad de métodos y aglomerantes naturales
con los que se podria dar paso a una primera
experimentacién, entre ellos se decidié utilizar;

Para la elaboracién de cada compuesto, en primer
lugar, se procedié a dosificar los componentes segin
medidas previamente determinadas en las fichas,
indicdndose las cantidades de residuo, aglomerante y
agua que se debia utilizar para las distintas muestras.
En segundo lugar, se mezclaron los componentes

en un recipiente hasta estar completamente unidos,

a los que luego se le afadié la dosis de agua
correspondiente, formando una pasta homogénea.
Finalmente, la pasta se vertié en un molde de silicona,
en donde se dej6 secar a temperatura ambiente.

Las muestras se secaron después de entre 7y 9

dias desde su elaboracién, dependiendo del tipo de
compuesto. Se realizd el proceso de desmolde y luego
se hizo un andlisis fisico a cada una de ellas, el cual
fue incluido en las fichas de medicién. Finalmente,

se mantuvieron en observacién durante dos semanas
para mantener un registro de su comportamiento.
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En esta experimentacién se realizé un total de 16
muestras, 4 por cada tipo de aglomerante.

Se mantuvo el lodo de tierra de Diatomeas como
componente predominante de los compuestos, en
una cantidad de 10 g. por muestra, por lo que las
variantes consistieron en la cantidad de aglomerante
y de agua utilizada. Esto se debié a que se buscaba
que el material resultante tuviese como componente
predominante al residuo de tierra de Diatomeas, por
sobre otras sustancias aplicadas en el proceso de

elaboracién del compuesto.

Para evaluar el comportamiento de las muestras
durante el proceso de secado, se crearon fichas de
medicién, en las que se definieron distintos aspectos
cualitativos a observar en los andlisis fisicos de la
experimentacién, los cuales estdn directamente
relacionados a los resultados que se esperaban en el

material final.

NOU A~ WN —

. Cantidad de dias de secado y clima
. Agritamiento

. Variacién de su tamafo

. Endurecimiento

. Desgranamiento al tacto

. Nivel de moldaije

. Presencia de hongos
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Mezcla de residuo con aglomerante - -
Fotografia de elaboracién propia, marzo 2021.
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Compuesto
( X ]

E1. Al
10 gr. Residuo

2 gr. Alginato de S.

30 ml. agua

E1. A2
10 gr. Residuo

3 gr. Alginato de S.

35 ml. agua

E1. A3
10 gr. Residuo

4 gr. Alginato de S.

40 ml. agua

E1. A4

10 gr. Residuo
5 gr. Alginato de S.
50 ml. agua

Aspectos a evaluar

Dias y clima: 7, soleado
Se agrieta: si

Varia su tamano: si

Se endurece: si

Se desgrana: no

Se amolda: si

Hongos: no

Dias y clima: 7, soleado
Se agrieta: si

Varia su tamano: si

Se endurece: si

Se desgrana: no

Se amolda: si

Hongos: no

Dias y clima: 7, soleado
Se agrieta: si

Varia su tamano: si

Se endurece: si

Se desgrana: no

Se amolda: si

Hongos: no

Dias y clima: 7, soleado
Se agrieta: si

Varia su tamano: si

Se endurece: si

Se desgrana: no

Se amolda: si

Hongos: no
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Observaciones

Al terminar la elaboracién de las muestras,
estas comenzaron a solidificarse rdpidamente,
tomando la forma del molde de silicona en que
estaban contenidas.

Se secaron luego de siete dias a temperatura
ambiente. Donde se pudo observar

que las muestras redujeron su tamarfio
considerablemente, pero lograron amoldarse.
Todas las muestras presentaron grandes
grietas, a excepcién de la muestra AT, la cual
no presenté un agrietamiento significativo
como las demds y mantuvo de mejor manera
la forma inicial. A pesar de esto, las muestras
no se desgranaron al tacto.

No se observé presencia de hongos.

Se concluyé que se debe aplicar una menosr
cantidad de Alginato de sodio y de agua

para reducir las grietas y aumentar su
compactacién, ya que la muestra Al es la que
dio mejores resultados. Sin embargo, no fue
considerado un compuesto resistente, ya que la
presencia de grietas lo debilitaban de manera
considerable.

Se pudo ver una gran diferencia en su
comportamiento respecto a la muestra
realizada durante las primeras aproximaciones,
con residuo de tierras provenientes de la
filiracién de vino tinto, la cual se secd en dos
dias y resulté ser altamente compacta, sin
presentar grietas.

59



Compuesto

E1. B1
10 gr. Residuo
2 gr. Agar Agar
20 ml. agua

E1. B2
10 gr. Residuo
3 gr. Agar Agar
30 ml. agua

X

10 gr. Residuo
4 gr. Agar Agar

40 ml. agua

E1. B4

10 gr. Residuo
5 gr. Agar Agar
50 ml. agua

Aspectos a evaluar

Dias y clima: 7, soleado
Se agrieta: no

Varia su tamaiio: si

Se endurece: si

Se desgrana: no

Se amolda: si

Hongos: no

Dias y clima: 7, soleado
Se agrieta: si

Varia su tamafio: si

Se endurece: si

Se desgrana: si

Se amolda: si

Hongos: no

Dias y clima: 7, soleado
Se agrieta: poco

Varia su tamafio: si

Se endurece: si

Se desgrana: si

Se amolda: si

Hongos: no

Dias y clima: 7, soleado
Se agrieta: si

Varia su tamano: si

Se endurece: si

Se desgrana: no

Se amolda: si

Hongos: no
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Observaciones

A diferencia de las muestras aglomeradas

con Alginato de Sodio, estas demoraron més
en tomar consistencia al ser introducidas en
los moldes, ya que la mezcla resulté ser mas
liquida.

Todas las muestras aglomeradas con Agar
Agar resultaron tener una buena capacidad
de moldeado, disminuyendo su volumen, pero
manteniendo la forma inicial. Las muestras
A2 y A3 se les desgranaron levemente al ser
desmoldadas.

No se observé presencia de hongos.

La muestra A1 es en la que se observaron
mejores resultados, ya que mantuvo la forma
del molde y se compactd, siendo la Unica

que no se desgrané o presenté grietas en la
superficie.

De estos compuestos se pudo concluir que el
Agar Agar tiene una buena capacidad para
aglomerar el residuo y mantener la forma del
molde, sin embargo, los compuestos resultantes
se perciben como un material poco resistente,
ya que, al aplicar presién con las manos sobre
la muestra, esta comienza a debilitarse.
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Compuesto

E1. C1
10 gr. Residuo

2 gr. Goma Ardbiga
15 ml. agua

E1. C2

10 gr. Residuo
2 gr. Goma Ardbiga
20 ml. agua

E1.C3

10 gr. Residuo
3 gr. Goma Arébiga
25 ml. agua

E1.C4
10 gr. Residuo

4 gr. Goma Ardbiga
30 ml. agua

Aspectos a evaluar

Dias y clima: 8, soleado
Se agrieta: si

Varia su tamano: si

Se endurece: si

Se desgrana: si

Se amolda: si

Hongos: no

Dias y clima: 8, soleado
Se agriefa: si

Varia su tamano: si

Se endurece: si

Se desgrana: no

Se amolda: si

Hongos: no

Dias y clima: 8, soleado
Se agrieta: no

Varia su tamano: si

Se endurece: si

Se desgrana: no

Se amolda: si

Hongos: no

Dias y clima: 8, soleado
Se agrieta: si

Varia su tamano: si

Se endurece: si

Se desgrana: si

Se amolda: si

Hongos: no
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Observaciones

Las muestras tardaron mds tiempo de lo
esperado en tomar consistencia, ya que la
mezcla resulté ser muy liquida.

Los resultados de la aglomeracién del
residuo con Goma Ardbiga mostraron que
los compuestos tienen buena capacidad de
moldeado, pero hubo grandes grietas en

las muestras C1 y C2, y un desgranamiento
significativo en la muestra C4 al momento de
ser desmoldada.

No se detectd presencia de hongos en las
muestras.

El compuesto C3 fue el que dio mejores
resultados, se amoldé y compacté sin sufrir
agrietamientos o desgranes.

En general, el compuesto material resulté ser
muy débil, ya que se desgrané notablemente
al momento del desmolde y también al ser
presionado con las manos.
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Compuesto

El1. D1
10 gr. Residuo
1 gr. Goma Guar
25 ml. agua

E1. D2
10 gr. Residuo
1 gr. Goma Guar
35 ml. agua

E1. D3

10 gr. Residuo
2 gr. Goma Guar
45 ml. agua

E1. D4

10 gr. Residuo

2 gr. Goma Guar
55 ml. agua

Aspectos a evaluar

Dias y clima: 9, soleado
Se agrieta: si

Varia su tamano: si

Se endurece: si

Se desgrana: si

Se amolda: semi
Hongos: no

Dias y clima: 9, soleado
Se agrieta: no

Varia su tamano: si

se endurece: no

Se desgrana: si

Se amolda: semi
Hongos: no

Dias y clima: 9, soleado
Se agrieta: si

Varia su tamafio: si

Se endurece: si

Se desgrana: no

Se amolda: semi
Hongos: no

Dias y clima: 9, soleado
Se agrieta: no

Varia su tamafio: si

Se endurece: si

Se desgrana: no

Se amolda: semi
Hongos: no
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Observaciones

Los compuestos obtenidos de la aglomeracién
de Goma Guar con el residuo, resultaron ser
altamente compactos y resistentes al tacto.

Sin embargo, se pudo observar que la parte
inferior de la muestra se logré amoldar, pero la
superficie se deformé en el proceso de secado.
Las muestras D1 y D3 mostraron grietas, pero
ninguna de las muestras se desgrané.

No se observaron hongos.

Se destacd la ligereza de los compuestos, estos
se percibieron siginificativamente mdés livianos
gue las muestras en las que se utilizaron otros
tipos de aglomerantes.

Se pudo concluir que a mayor cantidad de
aglomerante, mayor es la deformacién del
compuesto. En general, el aglomerante da
buenos resultados, pero se debe controlar la
cantidad de agua anadida y el moldeado de la
mezcla para que esta no se deforme durante el
proceso de secado.
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Conclusiones

A raiz de los hallazgos iniciales obtenidos en

la experimentacién, se pudo concluir que los
compuestos aglomerados con Goma Guar fueron

los que dieron mejores resultados, ya que mostraron
reunir varias de las caracteristicas deseadas para la
elaboracién del material.

A pesar de que la mayoria de las muestras con Goma
Guar no lograron mantener la forma exacta del
molde, se destacé que estas no presentaron un gran
agrietamiento o desgrane como los otros compuestos
y mostraron ser muy resistentes al tacto, aun cuando
algunas tenian pequefias grietas.
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Pasos a seguir

Luego de finalizar la elaboracién de las muestras, se
coordind una reunién con César Sdez, docente de
Ingenieria de la PUC, especialista en biorremediacién
y Bio valorizacién de residuos.

En la reunién se expusieron los objetivos del proyecto
y los resultados obtenidos de la experimentacién

con aglomerantes. Se puso énfasis en la composicién
mineral de la Diatomita, especialmente en la gran
cantidad de diéxido de Silicio que contiene, el cual se
pierde al ser desechada. A raiz de esto, se planted la
posibilidad de reutilizar el residuo mediante un mayor
enfoque en las propiedades de la Silice contenida

en la tierra de Diatomeas, por lo que se decidié
pausar la primera etapa de experimentacién con
aglomerantes para dar paso a una segunda etapa
de experimentacién, enfocada especialmente en las
caracteristicas que podria entregar al material este
componente presente en el lodo.

César entregé observaciones y sugerencias relevantes
a considerar, junto con puntos claves que se debian
tener en cuenta para establecer los procesos a seguir.
Inicialmente, se identificaron dos aspectos clave que
podrian influir en la viabilidad de esta reutilizacién;

1. La materia orgdnica que adquiere durante la
filtracién del vino.

2. El desconocimiento de la cantidad exacta de
Silice y otros elementos que la tierra de Diatomeas
presente en el residuo contenia, ya que varia segun
el yacimiento de donde se extrae y el proceso de
produccién a la que se somete.
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Etapa N° 2

Pruebas de fusién

Una de las principales propiedades de la Diatomita,
roca sedimentaria de donde proviene la tierra de
Diatomeas, es su alto porcentaje de didéxido de
Silicio y otros elementos feldespatos (comUnmente
utilizados como fundentes; sustancias que se
aplican a otros materiales para facilitar su fusién).
Estos componentes, al estar en conjunto, otorgan
caracteristicas quimicas y fisicas al residuo que
permiten suponer que el lodo de tierra de Diatomeas
proveniente de la filtracién del vino podria ser un
elemento potencialmente apto para la formacién de
un material con caracteristicas vitreas o cerdmicas.

Un estudio realizado por The journal of Glass and
Ceramics, propone a la Diatomita como uno de los
sustitutos més prometedores de la arena de cuarzo
utilizada en la elaboraciéon comdn de vidrio. Esto
debido a que, dentro de un grupo de clasificacién de
rocas de tipo “6palo-cristobalita”, la diatomita tiene
la composicién més estable, lo que se debe a las
condiciones especificas en las que se forman.
Asimismo, se sefala que la diatomita permite aplicar
un menor temperatura de fusién que la arena

de cuarzo, como resultado de las caracteristicas
estructurales y de composicién de la diatomita,
incluida su microporosidad y grado de hidratacion
(Manevich, Subbotin, Nikiforov, 2012).

A partir de las caracteristicas detectadas, la
hipétesis que se buscé validar por medio de esta
experimentacién consistié en la posibilidad de
generar un material vitreo a partir del residuo de
filtracién de tierra de Diatomes generado por la

industria vitivinicola, por medio de procesos de fusion.

Para la realizacion de las pruebas se requirié contar
con instalaciones de laboratorio y diversos tipos

de maquinaria, a los cuales fue dificil acceder por
motivos de la pandemia. Frente a esta problemética,
se comenzd a buscar personas o empresas que
tuvieran los artefactos necesarios y pudieran
facilitarlos para la experimentacion.

Se contacté a Juan Pinto, gerente general de la
empresa Indekap ltda., ubicada en la comuna de
Macul. Esta empresa se dedica a la fabricacion de
esmeriles, diamantes para uso industrial, articulos
para mineria, entre otros.

Luego de contactar a Juan, se coordiné una visita a
la fébrica en la que se confeccionan los productos de
la empresa. En la reunién se explicé el proyecto y los
requerimientos de la experimentacién que se queria
llevar a cabo. Juan estuvo dispuesto a colaborar y

a hacer uso de las instalaciones de la fébrica y el
laboratorio de la empresa, por lo que se acordé una
segunda visita para comenzar la experimentacién
con el residuo.
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Horno industrial utilizado para la experimentacién
Fotografia de elaboracién propia, abril 2021.




Horno Micro balanza

Para lograr un
alto nivel de
exactitud en la
dosificacién de
material para las
muestras.

Se utilizé un
horno industrial
para alcanzar
la temperatura
de fusién del
material.

Durante el desarrollo de la experimentacién fue
necesario recurrir a diversos implementos, con los
cuales se logré testear el material.

La totalidad de estos pertenecian a la fdbrica y
laboratorio de Indekap, por lo que fueron utilizados
con la ayuda y supervisién de Juan y otras personas
que trabajaban ahi, debido a que algunos requerian
de mayor experiencia y conocimientos para ser
manipulados correctamente.

Microscopio

Se utilizd una
lupa microscépica
para observar en
detalle el residuo

y las muestras

resultantes.

Tamices

Por medio del
cedazo se logré

clasificar el residuo

en diferentes
niveles segn su
granulometria.
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Matrices

Por medio de una
matriz cilindrica
de fierro de 18,5
mm. de didmetro
se dié forma a
las muestras.

Prensa

Se utilizé una
prensa hidréulica
para comprimir
el residuo en la
matriz.
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Lodo seco de tierra de Diatomeas
Fotografia de elaboracién propia



Andlisis del residuo

En la segunda visita se hizo un recorrido por la
fébrica junto a Juan, quien explicé el funcionamiento
de las mdquinas que serian utilizadas y mostré los
procesos de produccién de algunas de las piezas que
estaban siendo elaboradas en ese momento.

Luego, se inicié el proceso de experimentaciéon con el
residuo.

En esta instancia se logré trabajar con lodo
proveniente de la filtracién de vino blanco y también
de vino tinto. Este Gltimo fue recolectado de la
maquinaria de filtracién de la vifa Casa Silva, ya que
la vifia Correa Albano, de donde se obtuvo el lodo de
vino blanco, aun no iniciaba la filtracién de tintos, por
lo que no contaban con disponibilidad de ese residuo.
Antes de iniciar el proceso de experimentacién, se
llevé a cabo un andlisis de ambos tipos de residuo

en estado de polvo, para poder determinar su
composicion.

Para analizar en detalle la composicién del lodo, en
especial su porcentaje de Silice, se necesité hacer

un andlisis de espectrofotémetro, para lo cual se
requerian instrumentos que el laboratorio de la
fabrica no tenia.

Al cotizar un andlisis quimico del residuo en otro
laboratorio resulté tener un costo muy alto, es por
esto que se decidié realizar un andlisis fisico para

observar la presencia de Silice, y también se tomé
como referencia los estudios realizados a la tierra
de Diatomeas sefalados anteriormente, los cuales
indican que esta puede contener entre un 71% a
un 88% , o incluso mds, junto con otros minerales
dependiendo del depésito.

Ademds del Silicio y los otros elementos minerales,
se considerd la materia orgdnica que contiene el
residuo, la cual estd conformada principalmente por
particulas de levaduras y fragmentos de hollejo de
la uva.

La cantidad de estos en el residuo varian segin su
procedencia y la turbidez del vino que fue filtrado

a través de las tierras. En la reunién que se habia
realizado con César, se indicd que la principal
diferencia del residuo blanco y tinto se debe a las
levaduras, ya que el residuo blanco absorbe mds
levaduras (microorganismo compuesto de casi pura
agual), las cuales pueden ser eliminadas con mayor
facilidad, y el residuo tinto absorbe més hollejos, y
una menor cantidad de levaduras.
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Laboratéric Indekop
Fotografia delelaboracién propia, abril 2021.




Fébrigea Indekap
Fofoglillofia de elaboracién propia, abril 202]1.
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Se utilizé una lupa microscédpica para poder
determinar qué tipo de residuo tenia una mayor
concentracién de Silice y elementos feldespatos
(fundentes), resultando ser en el lodo proveniente de
la filtracién de vino blanco donde se pudo observar
una mayor presencia de estos.

En la imagen N21, correspondiente al residuo
provenientes de la filtracién de vino blanco, se
puede ver que existe una mayor cantidad de cristales
de Silicio, lo cual se detecté por el brillo que estos
generan al estar expuestos a la luz.

Imagen N91
Residuo de tierra de Diatomeas de la filtracién de
vino blanco.
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Por otro lado, en la imagen N22, se muestra el
residuo de la filtracién de vino tinto, donde se puede
observar que se trata de una tfierra mas fina y los
cristales son pequefos. También se pudo detectar
gue, posiblemente, esta contiene una mayor cantidad
de materia orgdnica en comparacién con el residuo
de vino blanco, debido a que los cristales de Silicio se
ven con menor claridad.

Imagen N°2
Residuo de tierra de Diatomeas de la filtracién de
vino tinto.
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Imagen N°3
Residuo de tierra de Diatomeas de la filtracién de
vino blanco.
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Imagen N°4

Residuo de tierra de Diatomeas de la filtracién de
vino tinto.
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Para observar la presencia de otros elementos
minerales presentes en las tierras, se aplicé agua al
residuo. Al realizar este procedimiento, la materia
orgdnica se disolveria, por lo que se podrian

ver los elementos que son insolubles, los cuales
corresponden a los minerales que componen el
residuo, muchos de ellos feldespatos.

En la imagen N3, correspondiente al lodo de tierra
de Diatomeas de vino blanco, se pudo observar
particulas de color blanco, las cuales indicaron la
presencia de minerales que probablemente podrian
funcionar como fundentes en el material (feldespatos).

En la imagen N4, correspondiente al lodo de
tierra de Diatomeas de vino tinto, se pudo observar
una ausencia de elementos minerales, como los
observados en las tierras de vino blanco. Esto se
podia deber a que existia una menor cantidad de
particulas de aquellos elementos y/o eran mds finas
que las del otro residuo.

Producto de estos hallazgos y los conocimientos
adquiridos durante la investigacion, se pudo
establecer ciertas hipétesis sobre el comportamiento
que tendria el residuo en las pruebas de horno.

Hipotesis N21: El lodo proveniente de la filtracién

de vino blanco tendria mejores resultados en cuanto
a su posible vitrificacién en las pruebas de fusién,
debido a la mayor cantidad de Silice, elementos que
probablemente eran del tipo feldespatos y la clase de
materia orgdnica que este contiene.

Hipdtesis N22: Se esperaba que la materia orgdnica
retenida en la tierra de Diatomeas, al estar expuesta
a altas temperaturas, se calcinara y por lo tanto
desapareciera.
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Medicién de pH

Los residuos podian poseer distintos niveles de
acidez producto de sus componentes orgdnicos, la
cual es determinada por las particulas de hidrégeno
presentes en ellos.

Se realizé una prueba para conocer qué tan écidos
eran ambos lodos, por medio de un medidor de pH
(potencial hidrégeno). El pH puede variar desde el
nivel O al nivel 14, donde 0 es muy écido, nivel 7

es neutro y 14 es alcalino. En este caso, el medidor
de pH era de un rango de 5.5, hasta 9.0, el cual, a
través de un papel sensible a la acidez en el que se
aplica el residuo, sefalaba su nivel correspondiente,
por medio de una colorimetria especifica.

Medidor de pH
pia, abril 2021. Fotografia propia, abril 2021.
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El residuo proveniente de la filiracién de vino blanco
resulté tener un pH de 6, lo cual significa que era
précticamente neutro, poco dcido.

El residuo proveniente de la filtracién de vino tinto
resulté tener un pH de 5.5, siendo levemente mds
acido que el lodo de filtracién de vino blanco.

Medicién pH, lo
Fotografia propi
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Prueba de abrasividad

Al investigar sobre el uso que se le da a la tierra de dispersiéon de las particulas de tierra de Diatomeas.
Diatomeas en otras industrias, se habia podido ver Luego, este se aplicé sobre una placa de metal y se
gue una de sus principales aplicaciones era como froté sobre ella.

material abrasivo, especificamente para metales. Al finalizar esta prueba se catalogé al residuo como
A raiz de esto, para conocer mds sobre las un elemento no agresivo y medianamente abrasivo,

caracteristicas del residuo se realizé un procedimiento  debido a que no rayé el metal, logré pulir la placa en
simple que se utiliza habitualmente en la fébrica para  un tiempo relativamente corto y con poco esfuerzo,

el testeo de materiales abrasivos, con el que se puede  pudiéndose ver un gran cambio en la zona en la que
conocer, a grandes rasgos, su nivel de efectividad. se aplicé el residuo respecto al resto de la placa, ya
Para eso se utilizé un medio liquido, el cual se mezclé  que resultdé ser més clara y limpia.

con el residuo, provocando asf una suspensién y

de abrasividad
fia propia, abril 2021.

Mezcla*con el residuo
Fotografia propia, abril 2021
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Método experimental

A partir del andlisis del residuo, se establecié una
metodologia a seguir para la experimentacion

en horno, la cual se creé a partir de los

métodos previamente discutidos con César y

con asesoramiento de Juan, quien contaba con
experiencia y un gran conocimiento sobre el manejo
y confeccién de materiales en base a elementos con
caracteristicas similares a la tierra de Diatomeas.

La metodologia llevada a cabo consistié, en primer
lugar, en medir la cantidad de residuo que seria
utilizado para cada una de las muestras, para

lo cual se utilizé una balanza de alta precision.
Posteriormente, el residuo se colocé al interior de una
matriz cilindrica de fierro, la cual se inserté en una
prensa para hacerla mds compacta y darle forma, lo
cual facilitaba su manipulacién y posterior andlisis.
Finalmente, las muestras ya compactadas se retiraban
de la matriz y se distribuian sobre una placa cerdmica
de éxido de aluminio sinterizado, con una resistencia
a altas temperaturas de hasta 16002C, para ser
introducidas en el horno. Cuando estas estuvieron
listas se procedié a analizar el material resultante.

Es importante sefalar que el horno utilizado para

la fusién de las muestras era compartido con otros
productos de la empresa, por lo que la frecuencia

de uso y su disponibilidad dependia también de los
requerimientos y tiempos de produccién de la fébrica.

oo |7 |«
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Primera prueba de fusién

El dia 23 de abril se inicié la elaboracién de las
muestras para la primera prueba de fusién, siguiendo
el procedimiento previamente establecido.

Comprobar si el lodo de tierra de Diatomeas posee la
capacidad de vitrificarse por medio de su exposicién a
altas temperaturas, sin utilizar productos para alterar
la composicién del residuo.

1. Dosificacion

Se comenz6 el procedimiento con la dosificacién
del residuo en estado de polvo, para obtener una
cantidad de 3,5 gramos en cada muestra.

En esta primera prueba no se tamizé el residuo, por
lo tanto, las muestras tuvieron una granulometria
variada.

Imagen N22; Al dosificar los residuos en 3,5

gr., se pudo observar que la densidad de la

tierra proveniente del vino blanco (2) era de
aproximadamente la mitad que la densidad de la
tierra de vino tinto (1), ya que ocupaba casi el doble
de espacio que la tierra de vino tinto al estar al
interior del mismo recipiente, y ambas resultaban ser
del mismo tamafo al ser prensadas. Esto se podia
deber a una mayor presencia de materiales arcillosos
en la tierra de diatomeas contenida en el lodo de

»
s

filtracién de vino tinto.

Imagen N°1 Imagen N°2
Dosificacién del residuo Diferencia de volumen de los residuos
Fotografia de elaboracién propia, abril 2021. Fotografia de elaboracién propia, abril 2021. 76



2. Compactacion

Con el residuo ya dosificado, se procedié a
compactar las muestras, para lo cual se utilizé una
matriz de fierro con forma cilindrica, de 18,5 mm de
didmetro y 10 mm de alto. Se introdujo el residuo

al interior de la matriz y esta se llevé a una prensa
hidrdulica con una fuerza de 200kg por cm?2, con

la cual se comprimié el residuo formando muestras
cilindricas compactas, a los cuales se llamé “pastilla”
o “botéon”.

> Matriz

Residuo

Diagrama N° 6
Prensado del residuo en matriz
Elaboracién propia

La razén por la cual se compacté el residuo fue
debido a que al tener la muestra en estado de polvo
se dificultaria su manipulacién, y no se podria tener
un andlisis claro respecto a la variacién de su tamafo
o forma al momento de ser fusionado, ya que las
muestras resultarian muy irregulares.

Se realizaron 6 muestras con lodo de filtracién de
vino blanco y otras 6 muestras con lodo de vino tinto,
a todas se les aplicéd la misma cantidad de residuo y
se les dio la misma forma cilindrica.

Las muestras realizadas para esta prueba contenian
Unicamente residuo de tierra de Diatomeas, no se
agregaron fundentes u ofro tipo de tratamientos, ya
gue el objetivo de esta primera experimentacién era
comprobar si este era capaz vitrificar en su estado y
composicién original.

Residuo en matriz
Fotografia de elaboracién propia, abril 2021.
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Pro\a‘so de prensgdeide las muestras
elaboracion propia, abril 2021.




Muestras de residuo prensadas
Fotografia de elaboracién propia, abril 2021.



Almacenamiento de las muestras
Fotografia de elaboracién propia, abril 2021.



3. Fusién

Las muestras fueron introducidas en el horno de
fusiéon una semana después de su elaboracién, ya que
se prendia cuando existia una cantidad determinada
de productos de la fébrica que lo necesitaran, para
ser cargado completamente.

Las muestras ya listas fueron colocadas sobre la
placa. En un lado se pusieron seis muestras de
residuo de vino blanco y al ofro lado seis muestras
de residuo de vino tinto, dejando un espacio de
separacién entre cada una de ellas.

Se infrodujeron en el horno a una temperatura de
1.258 eC, por 36 horas. Estas variables no fueron del
todo controlables, ya que los otros productos de la
fabrica, que también se encontraban en su interior,
requerian de esa temperatura y duracién especificas.

En esta ocacién, los productos de la fébrica requierian
de un proceso de fusién determinado. El horno estaba
programado para funcionar a través de 12 ciclos de
fusién que aumentan la temperatura en intervalos de
tiempo especificos durante las 36 horas de duracién.
(Gréfico N26) El tiempo que demora en llegar a la
temperatura programada dependerd de la potencia
del horno.
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Para conocer su temperatura exacta de fusion se
debian realizar pruebas en hornos mds pequefos
que tuvieran una mayor potencia y que llegaran

a la temperatura indicada en intervalos de tiempo
mds cortos, ya que la duracién de este estaba
determinada por los intervalos de fusién requeridos
por los otros productos, lo cual hacia mds demoroso
de lo necesario el proceso de fusién de las muestras.
Por lo tanto, para esta prueba en especifico, el tiempo
no fue el factor determinante del material, sino que lo
fue la temperatura final a la que se expuso.

Temperatura (°C)
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Grafico N26
Proceso de fusién programado en el horno
Elaboracién propia.
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Resultado primera prueba de fusién
Fotografia de elaboracién propia, mayo 2021.
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Al obtener los resultados de la prueba de fusién, se
pudo validar la hipétesis planteada para esta primera
experimentacién, junto a otros hallazgos.
Las muestras de residuo de tierra de Diatomeas
provenientes de la filtracién de vino blanco lograron
formar un material que se denominé “material
vitreo” debido a su similitud con el vidrio, el cual se
define como “Material duro, frégil y transparente o
trasltcido, obtenido por la fusién de arena silicea
con potasa y moldeable a altas temperaturas” (RAE,
2020). El término hace referencia tanto a un estado
de la materia como un tipo de cerdmico, que como
material sélido estd en estado vitreo. (Groover, 2014)
Las muestras de residuo de vino tinto no tuvieron el
mismo resultado, sino que mostraron propiedades
similares a las de un material refractario, los cuales
se caracterizan por su capacidad de soportar
altas temperaturas y mantener su forma inicial en
algunas de las muestras. Esto debido a que, como se
anticipé en el andlisis previo, las tierras de vino tinto
posiblemente contenian una mayor carga de materia
orgdnica, necesitdndose una temperatura més alta
para alcanzar la fusién, y también se puede deber a
una menor cantidad de elementos con caracteristicas
fundentes presentes en el material.
Actualmente los materiales refractarios con
alto porcentaje de Silicio son utilizados para la
fabricacién de ladrillos para hornos de fusién,
parrillas y chimeneas, debido a su resistencia a altas
temperaturas y capacidad de aislacién térmica. Se
han desarrollado estudios en que se implementa la
Diatomita en la fabricacién de ladrillos comunes,
anadiéndose a la composicién de estos con el fin de
lograr un menor peso y mayor capacidad
de aislacién térmica por medio del Silicio presente
en ella.
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Muestra vitrificada * : _' TS
Fotografia de elaboracién propia, m'o}o'gbm-. ¢

Vista con lupa microscépica
Fotografia de elaboracién propia, mayo 2021.
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Andlisis de resultados

A partir de estos resultados, se decidié enfocar la
investigacién al residuo de tierra de Diatomeas de la
filtracién de vino blanco, por lo que se procedié al
andlisis de las muestras vitrificadas. Sin embargo, no
se descarté una futura experimentacién con el residuo
de vino tinto, para analizar sus capacidades como
material refractario.

Los resultados fueron muy interesantes, ya que el
Unico componente del material vitreo obtenido era el
lodo, no se afiadieron otras sustancias, lo cual indicé
que el residuo podria tener un alto potencial para ser
reutilizado y valorizado de manera sustentable, por
medio de su capacidad de vitrificacién.

Adherencia

Durante el proceso de fusién, se adhirieron a la
placa en que habian sido puestas, por lo que se
debia cambiar el tipo de soporte para préximas
experimentaciones por uno aun mds refractario.

Vitrificacion

Su capacidad de vitrificacién se consideré muy
buena, ya que los elementos que lo componen fueron
suficientes para que alcanzara su punto de fusién, por
lo que no requirié que se aplicaran otros fundentes en
el proceso.
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Tamaio

El tamafo de las muestras se redujo notablemente;
antes de la prueba de fusién era de 18,5 mm de
didmetro y 10 mm de alto. Después de la prueba de
fusién, su altura resulté ser de entre 4 mmy 5 mm,
sin embargo, estas mantuvieron de manera casi
exacta la medida de didmetro inicial, resultando ser
de entre 17 mmy 18,5 mm.

Color

El material vitreo que se logré formar a partir del
residuo resulté ser de un color verdoso y turbio,
debido a la posible presencia de particulas materia
orgdnica y otros elementos propios de la composicién
mineral de la tierra de Diatomeas que podrian influir
en la coloracién adquirida durante la fusién.

Agrietamiento

Las muestras contenian grietas superficiales, que
probablemente se habian generado al ser extraidas
del horno, produciéndose un cambio de temperatura
muy rdpido.

Punto de fusion

Segun las observaciones de Juan, el tiempo y la
temperatura de fusién que el material requeria para
alcanzar su punto de vitrificacién no superaria las 12
horas al interior del mismo horno, a una temperatura
méxima de aproximadamente 12002C. Esto se
comprobaria en pruebas donde se aplicaran esas
variables especificas.
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Burbujas

Si bien, el material se percibe de textura suave, se
observé la presencia de burbujas y agujeros en las
muestras, que posiblemente habian surgido producto
de un exceso de temperatura en su fusién y el proceso
de calcinacién de la materia orgdnica que este
contenia, ya que la mayor parte del componente
orgdnico se quem& al interior del horno, dejando
espacios de aire en el material.
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Dureza

No se contaba con los elementos necesarios para
medir de manera precisa la dureza del material
resultante, aun asi, se pudo determinar que al ser un
material formado principalmente por Silice (SiO2),
podria tener una dureza de aproximadamente 7

en la escala de Mohs, escala con la cual se mide la
dureza de los minerales, ya que el Cuarzo (SiO2)
corresponde al nivel 7 de dureza, siendo 1 el més
blando: Talco (Mg3Si4O10(OH)2) y 10 el mds duro:
Diamante (C). Esta hipétesis debia ser comprobada
por medio de una prueba de dureza del material, ya
que dependerd también de su composicidn especifica.

Los resultados cumplieron con las expectativas de
esta primera prueba, se logré generar un material
vitreo a partir de la fusién de los componentes
minerales contenidos en el residuo. Se pudo tener un
conocimiento inicial sobre su comportamiento frente a
altas temperaturas y determinar procesos que serian
necesarios para continuar con la experimentacién
material en horno de fusién, la cual se enfocaria
principalmente en encontrar el punto de fusién exacto
del residuo.
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Segunda prueba de fusién

La segunda prueba de fusién se realizé con el
objetivo de conocer el comportamiento del residuo sin
la presencia de materia orgdnica en su composicién,
para ver los efectos cualitativos que producen los
componentes orgdnicos en el resultado del material,
en comparacién con las muestras de la primera
prueba de fusién.

A raiz de los resultados de la prueba anterior, se
utilizé Gnicamente residuo proveniente de la filiracién
de vino blanco, y se tomé como base el mismo
método, al cual se le afadieron dos procedimientos;
Tamizado del residuo y eliminacién de materia
orgdnica.

El primer paso consistié en hacer pasar el residuo por
un proceso de “purificaciéon”, en el que se eliminé por
completo el componente orgdnico.

El segundo paso consistié en tamizar el residuo

por medio de un cedazo o tamiz, para obtener una
granulometria especifica y uniforme en cada muestra.
Se procedié a prensar las muestras en la matriz
cilindrica para su compactacién, y luego se inicié la
prueba de fusién.

Finalmente, con el material seco, se realizé un andlisis
de las muestras obtenidas.

“Purificacién”

J

Tamizado

J
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Tamiz
Fotografia de elaboracién propia, junio 2021.

Prueba de fusion

1. Eliminacién de la materia orgdnica

En esta segunda prueba, primero se realizé el
proceso de “purificacién” del residuo, con el objetivo
de obtener un material sin particulas derivadas de la
filtracién vitivinicola. Para esto, se eliminé la materia
orgdnica que pudiera contener, obteniendo una tierra
de Diatomeas en estado mds puro.

El proceso se llevé a cabo por medio de una
calcinacién del residuo en estado de polvo, a una
temperatura de 5002C. Luego de la calcinacién,

el residuo aun contenia fragmentos de materia
orgdnica, por lo que fue necesario aplicar un bano
de Acido clorhidrico (HCI), el cual aseguraba su
eliminacién. Si bien, este componente es considerado
una sustancia peligrosa y altamente corrosiva, se
utilizé en el proceso experimental para lograr obtener
pardmetros més exactos respecto al comportamiento
del material en ausencia total de componentes
orgdnicos y asi poder cuantificar los efectos de la
presencia de estos.

2. Tamizado

Con el residuo ya purificado, se procedié al tamizado
de las particulas para obtener una granulometria
uniforme. Este proceso se realizdé por medio de un
cedazo o tamiz, por el cual se hizo pasar el residuo
hasta obtener una granulometria especifica de 60
Mesh (0,0098 pulgadas).

Mesh es una norma internacional utilizada para medir
la capacidad de los tamices. Se obtiene midiendo el
numero de orificios por pulgada presentes en la malla;
Mientras mayor es el nimero de Mesh, menor es el
tamario de la particula.
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3. Dosificacién y compactacién

Al igual que en la primera experimentacién, las
muestras se dosificaron en 3,5 gramos y luego se
realizé el proceso de prensado, en el cual se utilizd
la misma matriz cilindrica que en el procedimiento
anterior, resultando un tamano de 18,5 mm de
didmetro y T0mm de alto para cada una de las
muestras.

4. Fusion

Finalmente, las muestras se pusieron en el horno a
una temperatura de 12582C, por 36 horas, al igual
que en la elaboracién de las muestras iniciales, ya
que se buscaba comparar los resultados de esta
experimentacion con los de la anterior, por lo que se
debia aplicar las misma variable de temperatura en el
proceso de fusién.
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Muestras resultantes de la segunda prueba de fusién.
Fotografia de elaboracién propia, junio 2021.



Muestra resultante

Fotografia de elaboracién propia

Analisis de resultados

A pesar de que los resultados de esta experimentacién
no fueron los esperados, se cumplié el objetivo,

ya que se pudieron obtener hallazgos relevantes a
considerar para el manejo del residuo.

Adherencia

Al igual que en la primera prueba, el residuo se
adhirié a la superficie refractaria que se habia puesto
sobre la superficie anterior, la cual en este caso era
de cuarzo molido.

Punto de fusién

Se observé que la ausencia de materia orgénica hizo
que disminuyera la temperatura en que el residuo
llega a su punto de fusién, esto significa que en esta
experimentacién se requeria menor temperatura para
alcanzar la vitrificacién que en la experimentacion
anterior. En este caso, el residuo llegd a un punto de
ebullicién, ya que la temperatura aplicada de 12582C
superé la temperatura requerida al interior del
horno, provocando que luego de que este vitrificara,
continuara su fusién, generando asi la aparicién

de multiples burbujas de aire, un debilitamiento
significativo del material e incluso que algunas de las
muestras resultaran quemadas.

Cambio de color

Otra observacién sobre el material resultante de esta
prueba fue el cambio en el color y la disminucién de
su turbidez respecto a la prueba anterior, pudiéndose
notar la ausencia de materia orgénica.

Desarrollo del proyecto | Pruebas de fusién

Tamano

Se pudo observar una gran variacién respecto

al tamafio y forma iniciales. Las medidas de las
muestras fueron de 19 mm y 20 mm de didmetro
aproximadamente, y su altura de enfre 6 mmy 7 mm.
El tamafo exacto fue dificil de determinar, ya que
resultaron tener formas irregulares producto de la
ebullicién que experimentaron al interior del horno.

Conclusiones

Se pudo determinar que mientras menos materia
orgdnica tenga el residuo, menor es su temperatura
de fusién, por lo que la cantidad de componentes
orgdnicos que el lodo pudiese tener, seria un factor
determinante en la temperatura a que el material
seria fusionado en futuras experimentaciones de
vitrificacién.
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Tercera prueba de fusién

Determinar la temperatura exacta en que el residuo,
en su estado natural, alcanza su temperatura de
fusién éptima para formar el material vitreo, en la
cual las particulas se unen y el material se funde,
manteniendo su forma inicial.

Para esta prueba se realizaron muestras distintas a
las elaboradas anteriormente. Tenian por objetivo
Unicamente revelar el punto en que el material
comienza a fundirse, por lo que eran mds pequefias.
Se utilizé solamente residuo de tierra de Diatomeas
de vino blanco.

Se comenzé el procedimiento tamizando el residuo de
tierra de diatomeas en estado de polvo. Se compactd
el residuo en la prensa y luego se realizaron tres
pruebas de fusién en un horno de induccién.
Finalmente, se retiraron las muestras de la matriz y
luego de que secaran, se realizd un andlisis de los
resultados obtenidos.
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I#rno de induccién .
ﬁﬁ_f_@réﬁa de elaboracién propia, julio.2021.
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1. Tamizado

€mmm

Para estas pruebas, se realizé un tamizado de

residuos en particulas de 80 Mesh (0.0070 pulgadas),

una granulometria aun més fina que la anteriormente

utilizada. Matriz

Residuo

2. Compactacion

Se utiliz6 una matriz de grafito para poder someter el

material al interior de ella en el horno de induccién,

esta fue més pequefa que la anterior, con un

didmetro de 10 mm. La cantidad de material no fue

calculada, ya que no era necesario para obtener el

punto de vitrificacién en estas pruebas. Diagrama Ne 7
Para prensarla, se puso una pieza cilindrica en la Fusién del residuo prensado en matriz
parte inferior de la matriz, a modo de base, luego Elaboracién propia

se puso el residuo y se cerré la matriz con otra pieza

cilindrica.

ey

3. Fusién

El horno utilizado funciona por medio de una bobina
de induccién, la cual forma un campo magnético en
su interior que calienta el grafito, generando muy
altas temperatura en un tiempo reducido.

Se instalé la matriz al interior de la bobina del horno,
y este continudé compactando el residuo mientras

se fusionaba. La matriz de grafito se calenté a tres
temperaturas en las que era probable que el material
alcanzara su punto de fusién, haciendo que la
materia orgdnica se quemara, lo cual se noté debido Diagrama Ne 8

al humo que producia a medida que subia Bobina de induccién
la temperatura. Elaboracién propia

Matriz éntfidkfiexde induccion g B
Fotografia de elaboracion propia, jul:ﬂ‘202_1. W ¢ 992
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Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3

Temperatura; 1000°C Temperatura; 1100°C Temperatura; 1180°C
Tiempo: 100 segundos. Tiempo: 120 segundos. Tiempo: 180 segundos.

Resultados;

Las particulas no se fundieron Las particulas se fundieron medianamente Las particulas se fundieron medianamente
Se desgrané al tacto No alcanzé el punto de vitrificacién No alcanzé el punto de vitrificacién
Temperatura Temperatura Temperatura

°C °C °C

1000 - 1100~ 1180

0 l Tiempo 0

| Tiempo 0 | Tiempo
60 40 (Segundos) 80 40 (Segundos) 90 90 (Segundos)
Grdfico N°7 Grdfico N°8 Grdfico N°9
Proceso de fusién en horno de induccién, prueba 1 Proceso de fusién en horno de induccién, prueba 2 Proceso de fusién en horno de induccién, prueba 3
Elaboracién propia. Elaboracién propia. Elaboracién propia.
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Se requiere una mayor temperatura para la fusién y
vitrificaciéon de las muestras, ya que las temperaturas
con las que se tested el residuo no lograron formar el
material vitreo.

Se pudo corroborar que la temperatura éptima para
la fusién seria préxima a los 12002C, debido a que
a los 1800°C se logré una mediana fusién de las
particulas y a los 1257°C (temperatura del horno de
fusién) el material comenzaba a ebullir. Se deben
realizar mds pruebas con temperaturas superiores a
las ya testeadas en la bobina de induccién y menores
a las aplicadas en el horno de fusién, para obtener el
punto exacto de vitrificacién del residuo.

Matriz en induccién
Fotografia de elaboracién propia, julio 2021.




Cuarta prueba de fusiéon

Obijetivo

La quinta prueba de fusién tuvo como objetivo
comparar los resultados de vitrificacién del residuo
de tierra de Diatomeas de vino blanco por si sélo
(muestras “A’) con muestras que contuvieran residuo
de vino blanco y tinto (muestras “B”). Esto porque
durante la experimentacién surgié una nueva
hipétesis, que consistié en que el residuo de vino
tinto, al tener propiedades refractarias (capéz de
mantener su forma sin fundirse a altas temperaturas)
podria ayudar a que el residuo de vino blanco, en su
proceso de fusién, fuese capdz de mantener de mejor
manera la forma que se le da al prensarlo, siendo
mds resistente a las temperaturas del horno de fusién
en que se realizan las pruebas.

Procedimiento

Se inicié la experimentacién tamizando ambos
residuos, y luego se dosificaron segin sus tipologias
(AyB).

Se unié el residuo de tierras de vino blanco con
residuos de tierras de vinto titno (B) y se procedié

a compactar las muestras Ay B en una prensa
hidraulica.

Finalmente, se llevaron al horno de fusién para su
vitrificacién y posterior andlisis.

Residuo en
estado de polvo

Residuo en
estado de polvo

Tamizado

Tamizado

J

i

Dosificacién |

J

Compactacién |

y

Desmolde |

J

Fusién

J

Secado |

J

Analisis

Dosificacién

J

Unién

y

Compactaciéon

J

Desmolde

l

Fusién

y

Secado

l

Anadalisis




FEy A
ViEs
Dosificacié

Foto}afl’a

e I*l_uestras

laboracién propia, julio 2021

1. Tamizado

Se tamizaron ambos residuos por separado, en una
granulometria de 80 Mesh (0.0070 pulgadas).

2. Dosificacién y combinacién

Se realizaron dos muestras, cada una
con 23 gr. de residuo de tierras de vino blanco.

Muestras B: Se realizaron dos muestras, B.1 Y B.2,
cada una de 25 gr. de residuos combinados.

B.1: 20 gr. de tierras de vino blanco y 5 gr. de tierras
de vino tinto (20%).

B.2: 22,5 gr. de tierras de vino blanco y 2,5 gr. de
tierras de vino tinto (10%).

3. Unién

Las muestras B.1 y B.2 se introdujeron, por separado,
en frascos. Estos fueron sometidos a un proceso de
mezclado a través de una Turbula.

La Turbula es una mdquina para mezclar sustancias en
estado de polvo de manera homogénea, por medio de
movimientos tridimencionales.
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4. Compactacion

Se procedié a compactar las muestras, esta vez en
una matriz cuadrada de 51 mm x 51 mm, resultando
una altura de 8 mm para las muestras Ay de 10 mm
las muestras B.

4. Fusién
Finalmente, las muestras Ay B se pusieron en el
horno, al mismo tiempo, a una temperatura de

1257°C por 36 horas, aplicando el mismo proceso
de fusién que las pruebas anteriores.
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Muestras de residuo de tierras de vino blanco (A)
Fotografia de elaboracién propia, julio 2021.



Muestras de residuo de tierras de vino blanco y tinto (B)
Fotografia de elaboracién propia, julio 2021.
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Adherencia

Al igual que en las muestras anteriores, el material
se adhirié a las superficies refractarias (granos de
cuarzo), ya que la temperatura aplicada excedia el
punto éptimo de fusién, lo que provocaba que el
material se derritiera sobre ella.

Vitrificacién

Como se habia planteado anteriormente, era
necesario aplicar una temperatura de fusién mas
baja para la elaboracién del material vitreo. Si
bien, el material vitrific, las muestras se fundieron
excesivamente, provocando que se derritera y se
formaran burbujas producto de su ebullicién en el
horno. Si bien, se esperaban estos resultados, las
muestras fueron realizadas de igual manera, con
el fin de comprobar la hipétesis planteada para las
muestras B, comparando ambos resultados.

Cambio de color

Se noté que las muestras resultaron ser mds oscuras
que en la primera prueba de fusién, donde, al

igual que en esta prueba, el residuo se encontraba
inalterado en cuanto a su composicién.
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Tamano y forma

La forma inicial que se le dié a las muestras en la
prensa, fue cuadrada, de 51 mm de ancho, 51

mm de largo y con 8 mm de altura. Sin embargo,
las muestras obtenidas resultaron ser redondas,
reduciendo su tamafio a 35 mm de didmetroy 6
mm de alto. La temperatura de fusién, superior a la
6ptima, provocd que el material se deformara, y la
reduccién de su tamafo se debié a la pérdida de los
componentes orgdnicos del residuo.

Ausencia de trizas

Se pudo observar, que a diferencia de la primera
prueba de fusién, no se generé un agrietamiento del
material, solamente burbujas. Considerando que
las variantes de fusién fueron las mismas, se dedujo
que esto se podria deber al proceso de tamizado del
residuo, ya que el resto del procedimiento fue igual
para ambas.
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Adherencia

Al igual que las muestras de tipo A, estas se
adhirieron a los granos de cuarzo utilizados en el
horno como superficie refractaria.

Vitrificacion

Para esta prueba, se esperaba que las muestras
mantuvieran de mejor manera su forma inicial frente
a la temperatura del horno, la cual excedia el punto
de fusién éptimo. La posible funcién refractante

del residuo de tierras de filtracién de vino tinto,

al estar combinado con residuo de tierras de vino
blanco, fue descartada, ya que, se dedujo que el
residuo proveniente de la filtracién de vino tinto
liberé sustancias gaseosas durante la fusién, que
provocaron una completa deformacién del material
en ambas muestras, en especial la B.2, junto con una
ebullicién muy superior a la de las muestras de tipo A
en la B.1, generdndose multiples burbujas de aire en
su interior.

Cambio de color

Al igual que las muestras A, resultaron ser de un
color verde un tanto mds oscuro que el obtenido en la
primera muestra.

Tamano y forma

La forma inicial que se le di6 a las muestras en

la prensa, fue de 51 mm de ancho, 51 mm de

largo, con 10 mm de altura. La muestra B.1

resulté tener una forma irregular, semi redonda,

de aproximadamente 45 mm de didmetroy 15

mm de alto, mientras que la muestra B.2 resulté
completamente deformada y cubierta por el cuarzo
utilizado en la superficie de base del horno, se quebré
facilmente al manipularla.
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Los resultados fueron totalmente distintos a los
esperados. Las muestras que contenian una
combinacién de residuos de tierras de vino blanco y
titno (B), no lograron mantener su forma, invalidando
la hipétesis planteada previamente, sobre el uso

del residuo de tierras de filtracién de vino tinto para
ayudar a mantener la forma del material.

Las muestras de residuo de tierras de vino blanco (A),
también se deformaron, lo cual se esperaba, ya que
se habia podido comprobar que la temperatura del
horno de fusién excedia la temperatura éptima para
la vitrificacién del material, realizdndose en este caso
con el objetivo de comparar los resultados.

Para obtener el material final a partir del lodo de
tierra de Diatomeas de vino blanco, en préximas
pruebas se debia continuar buscando el punto exacto
de fusién.

Por medio de las pruebas realizadas, se detecté que
este punto se alcanzaria aplicando temperaturas entre
los 12002C y 1240°C aproximadamente, ya que a
los 11802C se alcanzé una mediana fusién de las
particulas, y a los 12572C se superaba, provocando
la ebullicién del material. Estas temperaturas eran
muy bajas para los productos de la fébrica que se
elaboran junto a las muestras, es por esto que se
requirié contar con otro horno de fusién, en el que
fuese posible alterar la temperatura a la que se
expone el residuo. Juan sefalé que, proximamente,
para finalizar las pruebas de fusién, se debia recurrir
a hornos especiales para testeos, los cuales son més
pequefos, alcanzan altas temperaturas y logran

fusionar los materiales en un tiempo mds corto.
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Si bien, al tratarse de un material vitreo, se podia
deducir que en la escala de dureza de Mohs se
situaba entre un 7 y 7.5, luego de una prueba en que
se intentd pulir el material vitreo, se pudo notar que
este podria ser aun més duro de lo que se pensaba.

Esta prueba se realiz6 por medio de una piedra
esmeril de carburo de Silicio, con la cual se pule
facilmente los cantos de los vidrios corrientes, ya que
es de una muy alta dureza.

Piedra de carburo de Silicio
Fotografia propiagjulio 2021.
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Se intenté pulir los bordes de las muestras de tipo A,
realizadas en la prueba de fusién previa.

Los resultados no fueron los esperados, ya que la
piedra no logré pulir el material, lo cual indicd que
este era muy duro para la capacidad abrasiva de

la piedra, y por lo tanto, més duro que los vidrios
comUnmente utilizados.

De igual manera, se debian realizar pruebas técnicas
especificas para conocer la dureza real del material.

Muestra pulida
Fotografia propia, julio 2021
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Caracterizacidon del material

Para entender las cualidades, limitaciones y las
oportunidades de aplicacién del material en
desarrollo, se debia realizar una caracterizacién
técnica, en la cual fuese sometido a pruebas

fisicas y quimicas especificas por medio de

distintas herramientas de medicién, obteniendo

datos significativos, como la cuantificacion de la
composicién mineral y orgdnica del residuo (lo cual
facilitaria la deteccién de su punto de fusién 6ptimo) y
el nivel de dureza especifica del material.

Sin embargo, en esta instancia no se pudo recurrir
a un laborartorio de materiales que contara con

los implementos requeridas para llevar a cabo el
proceso, por lo que fue postergado. Frente a esto, se
decidié caracterizar el material segin los hallazgos
obtenidos en las pruebas realizadas hasta el
momento, que si bien, no fueron los suficientemente
exactos como para ser establecidos en una
caracterizacién definitiva del material, lograron dar
indicios sobre los resultados que se obtendrian en
estas futuras caracterizaciones especificas.

Composicién

Lodo de tierra de Diatomeas proveniente de la
filtracién vitivinicola; compuesto por Silice y elementos
feldespatos, que fueron observados con la lupa, junto
con particulas propias del vino, como levaduras,
fragmentos de hollejo y alcoholes.

Dureza

Entre 7 y 7,5 en la escala de dureza mohs,
determinado por medio de su comparacién con
materialidades similares y pruebas de pulido.

Fragilidad
Si bien es un material duro, también es delicado y se
quiebra frente a golpes fuertes.

Cualidades térmicas

Se detectd que el punto de fusién éptimo para el
material se encuentra entre los 12002C y los 1240°C.
El material resultante es frio a tacto.
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Cualidades épticas
Vitreo, turbio y de color verde irregular

Solubilidad
Se pudo ver que el material es insoluble en agua, no
se disuelve al ser sumergido en ella.

Permeabilidad
El material no permite el paso de liquido a través de
su superficie, es impermeable.

Textura
De superficie lisa y suave al tacto.

Durabilidad
El material no muestra cambios fisicos al estar
vitrificado y en estado seco.
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Luego de realizar la caracterizacién de las propiedades fisicas de material,

fue sometido a pruebas perceptuales, en las cuales se pudo caracterizar
experiencialmente, primero desde una perspectiva propia y luego por medio de
usuarios. Esta caracterizacién se realizé tomando en cuenta diferentes factores
experenciales; sensorial, interpretativo y afectivo. Luego, se realizé el mismo
ejercicio con los usuarios, para conocer cémo era percibido material y las

reacciones que se generaban al ser manipulado.

A partir de los resultados obtenidos en el proceso
de experimentacion, se logré definir ciertos atributos
cualitativos del material;

Duro

Fragil

Turbio

De aspecto vitreo (brillante)

Frio

De textura suave.

Superficie relacionada a lo “limpio”

Curioso, por su color verde claro irregular.
De apariencia sofisticada, pero a la vez ristica.
Innovador por su procedencia.

“Noble”, por los elementos que lo componen.

Se pudieron obtener nuevas interpretaciones partir
de la experiencia de usuarios que observaron y
manipularon el material, y otros que solamente lo
observaron por medio de fotografias, pudiéndose
ver una gran diferencia perceptual entre ambas
experiencias.

Caracterizacién de usuarios que observaron y
manipularon el material;

1. Las personas se vieron atrafdas a la textura del
material y lo manipularon con mucho cuidado,
preguntando primero si se podia tocar.

2. A muchos les llamé la atencién el color, algunas
preguntaron si era natural o si se habia aplicado.

3. Se vieron asombrados al informarles sobre la
procedencia del material, preguntaron qué era la
tierra de Diatomeas y mostraron un gran interés por
conocer el proceso de reutilizacién.

4. Algunas personas senalaron que el material se
asimilaba a la porcelana y al marmol.

5. Atributos como “duro”, “delicado”, “suave” y “frio”
fueron frecuentes.

6. Varios expresaron que parecia un material antiguo,

mdés parecido a la cerdmica que al vidrio, por no ser
transldcido.
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Caracterizacién de usuarios que observaron el
material por medio de fotografias;

1. Muchos imaginaron que el material era blando,
similiar a la silicona o a la gelatina.

2. A algunos les parecié muy fragil y que contenia
algun tipo de liquido turbio en su interior.

3. Varios pensaron que se trataba de un material
similar al cemento, pintado o cubierto con barniz.

4. Algunos sefalaron que parecia antiguo, frio y que
se veia “resbaloso”.

5. Muchos expresaron la necesidad de tocarlo, por
que les daba curiosidad su textura.
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Las caracterizaciones permitieron obtener una
visién mds clara sobre las posibles aplicaciones
del material. Se destacé la reaccién de asombro
de los usuarios al comentarles sobre su origen,
y también que se apreciara como un material
antiguo, relacionado a objetos cerdmicos.

Muchas veces se repitieron caracterizaciones
que se habian atribuido personalmente, como
su dureza, suavidad, material frio y delicado
o fragil.

Las diferencias entre la caracterizacién realizada
de manera presencial y la realizada de manera
visual, fueron notorias, la mayoria de las
personas sintieron la necesidad de tocar el
material para poder caracterizarlo, sintiendo
curiosidad respecto a su dureza y textura.
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Posicionamiento del
material entre similares

A partir de lo que antes era un lodo desechado por
la industria vitivinicola, se logré crear un material
vitreo innovador, con caracteristicas muy interesantes,
por su aspecto, los elementos que lo componen, su
comportamiento, procedencia y el proceso llevado a
cabo para su elaboracién.

Si bien, aun era necesario realizar pruebas para
obtener una caracterizacién especifica del material,
con la cual se puediera determinar de manera mdés
clara sus posibles vias de aplicacién, los hallazgos
obtenidos hasta el momento permitian especular
sobre los procesos que se podrian implementar.

Es por esto, que se realizé un posicionamiento del
material entre materialidades ya existentes que
poseen caracteristicas similares a las detectadas, en
cuanto a su composicién y propiedades fisicas, con el
objetivo de conocer las posibles aplicaciones que este
podria tener y los métodos por medio de los cuales se
llevarian a cabo aquellas aplicaciones.

Fuente; Mineral milling, 2019.
Vidrio

Composicién quimica:
SI02: 71-75%, NaO2; 12-16%, CaO; 10-15%.

El vidrio comin es elaborado por medio de arenas
ricas en silice (SiO2), habitualmente de cuarzo,

a las cuales se le afade elementos que ayudan

a alcanzar su fusién a temperaturas més bajas
(fundentes) y a estabilizarlo, como el carbonato de
sodio (Na2CO3) y la cal (CaCO3). Estos elementos
se someten a altas temperaturas de 13002C a
15002°C, para alcanzar la fusién (VidrioEspana,
s.f.). La mayoria de vidrios de fabricacién industrial
estdn hechos de este vidrio, se utiliza en botellas
de refrescos, frascos de alimentos, vasos y vidrios
planos (Hirschmann, 2020).
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Fuente; Wine&Hause, 2020.

Porcelana

Composiciéon quimica:
SI02: 60-73%, Al203: 26-36%, K20, Na20: 4-8%.

La porcelana es un producto cerédmico que se
obtiene al tratar en hornos, a elevada temperatura
(18002C), una mezcla pastosa y moldeable de
caolin, feldespato y cuarzo. Se obtiene asi un
producto duro y fragil, impermeable al agua y

de superficie rugosa. Normalmente la porcelana se
recubre superficialmente con un barniz vitreo, que,
al ser sometido a un nuevo tratamiento en horno, se
incorpora a la supercie ddndole su aspecto suave
y brillante. El caolin puro es un silicato de aluminio
hidratado; una substancia blanca terrosa, insoluble
en agua pero con gran capacidad de absorcién de
ella (Facultad de Quimica UC, 2018).
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Fuente; Manos del Alma, s.f.

Gres

Composicién quimica:

SI02: 42-72%, AI203; 17-39%, Fe20; 0,2-7,5%,
MgO, 0-1,5 %, CaO, 0,2-4%, (Na20 + K20); 0,2-
3,5%.

El gres es producto cerédmico vitreo de textura fina,
caracterizado principalmente por su opacidad y su
impermeabilidad, en la que el fundente principal es
el feldespato, a tempraturas de entre 1220 y 1300

2C. Quimicamente estd compuesto de aldmina, silice,

dlcalis y éxidos que son aportados por los distintos
tipos de arcillas, cuarzo, y feldespatos. Se obtiene

un material altamente resistente, frecuentemente

utilizado en objetos de exterior (Estrada, 1996).

Fuente; Museohistoriapenco, s.f.

Loza

Composicién quimica:

SI02: 71-75%, NaO2; 12-16%, CaO; 10-15%.

La loza estd compuesta de varias arcillas blancas
mezcladas con tierras siliceas calcinadas. Se
compone a partir de: barro arcilloso (silicato de
altmina) que sirve de aglutinante y silice cristalina
(arena cuarzosa), que dard a la pasta el grado de
plasticidad conveniente.

Los elementos fundentes, que durante la cochura
favorecen la formacién de un “cemento vitreo”,
consiguen la cohesién de los minerales. Su
temperatura de fusién es entre 1000 y 1050 °C,

el fundente primordial es el feldespato. Alcanza
una gran dureza y resistencia, lo que la hace muy
indicada para la vajilla doméstica (Ecured, s.f).
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Durante la experimentacién, junto a Juan se
analizaron los posibles procesos productivos por
los cuales el material podria ser implementado,
considerando su comportamiento, componentes
detectados y procesos llevados a cabo para la
elaboracién materialidades similares.

A raiz de esto, se dedujo que el proceso industrial
adecuado por el cual podria ser implementado,
una vez definido el punto éptimo en que el material
alcanza su fusién y vitrificacién, estaria relacionado a
los métodos aplicados en la elaboracién de objetos
de vidrio, por su comportamiento en el horno de
fusién y similitudes con las caracteristicas que posee
el material resultante de la experimentacién. Sin
embargo, se debian realizar pruebas al material
cuando estuviese completamente desarrollado,

gue indicaran si este contaba con las propiedades
necesarias para ser sometido a la gran diversidad
de procesos que se realizan para la elaboracién

de vidrio, o bien, detectar cuales serian los mdas
convenientes a implementar.

Hoy en dia, existen multiples procesos destinados

a la elaboracién de objetos a partir de vidrio, los
cuales dependerdn del tipo de producto y las distintas
caracteristicas que se desee obtener. Entre los mds
utilizados, podemos encontrar;

Para envases y recipientes
Técnica de soplado

Este proceso consiste en aplicar aire al vidrio fundido,
para formar burbujas en el interior del material.
Dichas burbujas, se pueden obtener por dos medios
de la aplicacién de aire; utilizando maquinaria
especializada y moldes, o soplando a través de

un tubo, de manera artesanal. Es principalmente
utilizado para recipientes de boca estrecha, por
ejemplo botellas. (Cristaleria Losal, 2020).

Técnica de prensado-soplado

Inicialmente, la mezcla se vierte al interior de un
molde, donde es prensada. Luego se transfiere a ofro
molde para el soplado, donde se le da su forma final
a través de la aplicacién de aire. Es principalmente
utilizado para recipientes de boca ancha, por ejemplo
frascos. (Ainia, s.f)

Para recubrimientos y barnices
Proceso de Fritado

El aspecto vitreo de las cerdmicas convencionales

se realiza por medio de la aplicacién de granos de
vidrio, llamados Fritas, las cuales son elaboradas

a través de un proceso llamado “Fritado”, el cual
consiste en la fusién del material vitreo, para luego,
en su estado sélido, ser sometido a procesos de
molienda, donde se obtiene la consistencia de un
polvillo o de piedras pequefas, segin su fin. Este es
aplicado sobre la superficie cerdmica, la cual luego es
sometida a procesos de fusién. (Anffecc, 2021)
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Moldes i
Rescatada de

L
Cd

Soplado artesanal al
Rescatada de Galantiqua, 2017
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V. Proyecciones



Propuesta conceptual

Considerando que el material aun se encontraba

en proceso de desarrollo, por medio de las
caracteristicas, propiedades detectadas y las diversas
percepciones que se generaron al ser expuesto a

los usuarios, se lograron obtener indicios sobre

sus posibles vias de aplicacién, las cuales serian
implementadas por medio de los procesos de
elaboracién que se realizan actualmente en la
fabricacién de objetos en la industria del vidrio.

Si bien, las propiedades vitreas del material indicaban
gue podria ser implementado en multiples dreas
productivas y en diversas tipologias de productos

u objetos, la necesidad de desarrollar procesos
sustentables e innovadores para alcanzar una
economia circular en la industria vitivinicola, llevé

a que se planteara “devolver” este residuo a la
vinicultura, por medio del material vitreo elaborado
con el lodo de tierra de Diatomeas que se descarta.

Para ello, inicialmente se realizé un ejercicio que
consistié en determinar conceptos y caracteristicas
comunes entre el vino y los materiales vitreos/
cerédmicos, pudiendo vislumbrar correlaciones entre
ellos, que darian paso a una propuesta conceptual
para el disefio de productos u objetos creados a partir
del material (Diagrama N2 9).

Al realizar este ejercicio se establecieron vinculos
interesantes, ya que se pudo ver que algunos de ellos
coincidian con las percepciones propias y las que
habian sido descritas por los usuarios al momento de
caracterizar el material.

A partir de esto, se definieron los conceptos que
compondrian la propuesta por medio de la cual se
proyectaria el material inicialmente;

El cardcter “ancestral” que este tiene, junto con el
vinculo detectado a partir de la procedencia de
ambos; la tierra.

Diagrama N° 9
Cruce de conceptos
Elaboracién propia

Proyecciones | Propuesta conceptual

115



PnaRiE 4 A '

Vino orgdnico
Recuperadade Vina Emiliana, 2021.

Lo innovador del material desarrollado, se hizo
evidente en las reacciones de las personas al
interactuar con él e informarles sobre su procedencia,
resultando ser altamente llamativo, tanto por su
aspecto, composicién y cardcter sustentable.

Sus caracteristicas fisicas evocan a elementos
utilizados desde la antiguedad, lo cual, como se
observé anteriormente, genera un vinculo relacionado
a lo “ancestral” entre el vino y la tierra de Diatomeas
que conforma el material, aludiendo también a lo
“natural” de sus origenes.

A partir de esto, se detecté la oportunidad de destacar
aquellos atributos a través de su implementacién en
el envase del vino, especificamente, de vinos con
origen orgdnico, donde se podrian aprovechar y
valorizar aun mds sus propiedades y caracteristicas.
El material actuaria como un elemento distintivo

y atractivo, posicionando en un estatus superior

a los vinos que fuesen envasados en botellas
confeccionadas a partir de él, las cuales también
serian reconocibles por tener formas que aludan a
la procedencia orgdnica del vino. Generando asi
una comunicacién activa con el pdblico objetivo,
concientizando y contribuyendo a la circularidad y
sustentabilidad que se busca otorgar a los procesos
productivos en la vinicultura.

Proyecciones | Propuesta conceptual

“Se pueden aprender
muchisimas cosas de un
vino sélo con examinar el
aspecto de la botella. Su
tamano, forma y color, pueden
proporcionar a las personas
nociones generales sobre la
region o la variedad empleada,
ademads de condicionarle
psicolégicamente hacia
su adquisiciéon”
(Vinetur, 2016).
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Viriedos orgdnicos, viig Emiliana
Recuperadé de Winemaps, s.1.

“La vitivinicultura orgdnica es una de las grandes
tendencias del momento en lo que respecta a vinos.
Estos tintos y blancos que nacen de una agricultura
respetuosa del medio ambiente, de procesos que
dan continuidad al equilibrio natural y de précticas
culturales y técnicas que garantizan totalmente la
calidad, seducen cada vez més a los amantes del
vino” (Bodegas Bianchi, 2019).

“Chile no es solamente el hogar de algunas de las
bodegas mds antiguas en Sudamérica, sino que
también lidera en cuanto a vinos orgdnicos, una
creacién igual de deliciosa pero mucho menos
destructiva” (Vita, 2020).

Estos vinos son producidos a partir de uvas cuyo
tratamiento excluye los productos quimicos, tales
como fertilizantes, herbicidas y pesticidas.

Sin embargo, se permite el uso de trampas
mecdnicas, eléctricas y adhesivas, feromonas,
barreras fisicas y repelentes basados en el uso de luz
y sonido, sustancias de base natural como cebos de
vitaminas y tierra de diatomeas (Cono Sur, 2020).
“La demanda de vinos orgdnicos va en aumento, y
si bien, actualmente representa alrededor del 4% del
consumo mundial de vino, su relevancia cada dia
es mds significativa, por lo que se espera que para
el periodo 2017-2022 esta subcategoria sea la de
mayor crecimiento proyectado” (Cono Sur, 2020).
Aquel crecimiento se ha visto acentuado durante

la pandemia de Covid-19, ya que la demanda

por productos elaborados bajo las mds estrictas
prdcticas de sostenibilidad ambiental, aumenté
considerablemente, por lo que los productores

de vinos orgdnicos esperan que la demanda por

su producto siga creciendo de forma sostenida
(Dougnac, 2017).

Proyecciones | Propuesta conceptual

“El vino orgdnico genera
un atributo diferenciador a
la hora de ser exportado,
siendo incluso en algunos
paises nérdicos algo
fundamental para poder
entrar en esos mercados”

(Vita, 2020).
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Proyecciones | Visualizaciones

Visualizaciones

Botellas de vino orgdnico elaboradas a partir del material (visualizacién).
Elaboracién propia 118
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Botellas de vino orgdnico elaboradas a partir del material (visualizacién).
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Botellas de vino orgdnico elaboradas a partir del material (visualizacién).
Elaboracién propia

120



V1. Conclusiones



Pasos a seguir y conclusién

Para continuar con la experimentacién, se priorizé la
realizacién de un andlisis cuantitativo y cualitativo de
la composicién del residuo. Si bien, esta varia segin
su procedencia, proceso de filtracién y tipo de vino,
se podrian conocer las condiciones por medio de las
cuales se logra la fusién y asi detectar las posibles
procesos que se debiesen realizar al trabajar con
tierras en las que varien estos pardmetros.

Como se sefalé en la Ultima prueba, el material
requeria de mds experimentaciones para detectar su
punto de fusién éptimo, en el cual resultara estable y
mantuviera su forma inicial al vitrificarse. Para esto,
se necesitaria un horno de fusién de uso exclusivo
para las muestras, en el cual se pudiera testear a
distintas temperaturas. Sin embargo, por medio de
la deteccién del punto en que el residuo comienza a
aglomerarse y el punto de ebullicién, se logré obtener
un rango acotado en el que podria ser fusionado
correctamente, lo cual facilitard su deteccién.

Luego de que el material estuvise desarrollado,

seria necesario realizar pruebas fisico-técnicas,

en las que se pudiese corroborar las propiedades
detectadas durante la experimentacién. Estas
pruebas se enfocarian principalmente en medir su
resistencia, inocuidad al contacto con alimentos/
bebidas, capacidad para ser sometido a procesos de
elaboracién de vidrio, durabilidad, capacidad de ser
reciclado, entre otras pruebas que dieran a conocer
mds aspectos sobre el material, los cuales podrian
condicionar los alcances de su aplicacién.

Cuando el material estuviese completamente
caracterizado, se haya confirmado la factibilidad

de implementarlo en productos utilitarios y se logre
definir con exactitud el método de produccién para
su elaboracién, se procederia a realizar las gestiones
necesarias para proteger la propiedad intelectual del
material vitreo desarrollado.

Para tener acceso al residuo, se detecté la necesidad
de definir alianzas con vifas que facilitaran la
obtencién de los lodos provenientes de sus procesos
de filtracién con tierra de Diatomeas, pudiendo
establecer “proveedores” permanentes para la
produccién del material. Asimismo, se debe llegar

a acuerdos con las bodegas en los que se pueda
asegurar que el residuo no sea mezclado con otros,
sino que su disposicién al interior de la vifia se realice
de manera independiente a los otros residuos.

Los hallazgos obtenidos sobre material, permitieron
especular sobre sus posibles aplicaciones.
Inicialmente se propuso una implementacién
conceptual en envases de vino para la industria
vitivinicola orgénica, impulsando su sustentabilidad,
circularidad e innovacién. Sin embargo, sus
propiedades sugieren que este podria ser aplicado
en mltiples y diversas dreas, por ejemplo, en la
elaboracién de baldosas y vaijilla, entre muchas otras.

Aunque todavia queda un largo camino por recorrer,
los hallazgos y avances que se obtuvieron en este
proceso para intentar resignificar y revalorizar el lodo
de tierra de diatomeas proveniente de la industria
vitivinicola, fueron muy significativos. A partir de un
lodo residual, al cual no se le daba otro valor, mds
que su incorporacién a compost, se logré crear un
material vitreo altamente innovador, que posee un
gran potencial para ser implementado en diversas
dreas productivas.

Realizar este proyecto significé un enorme desafio,
tanto por las dificultades adicionales que surgen
al estar en un contexto de pandemia, como por
enfrentar, por primera vez, un mundo repleto de
conceptos ligados a la quimica, biologia, uso de
magquinaria industrial y procesos productivos, que
antes eran totalmente desconocidos.

Mirando hacia atrés, se puede ver cdémo el proyecto
fue tomando distintos rumbos, de acuerdo a los
hallazgos y nuevas posibilidades que surgian de la
experimentacién. Cada uno de ellos significé un
enorme aprendizaje, el cual fue obtenido a través
de multiples reformulaciones, errores y logros,

gue permitieron adquirir conocimientos sobre el
comportamiento del residuo y, posteriormente,

del material.

Contribuir a que una economia circular y la
sustentabilidad de los procesos productivos sea

la base de toda industria, requiere estar en una
constante bisqueda de oportunidades para innovar.
Si bien, el material elaborado en este proyecto no se
encuentra completamente desarrollado, significa un
gran avance para contribuir con esta busqueda.

122



VIl. Referencias bibliogrdéficas



A

Aggrey, P (2020) The structure and phase composition
of nano-silicon as a function of calcination conditions of
diatomaceous earth, Materials Today: Volumen 33, Parte
4,2020, P4g. 1884-1892,

Ambientes Digital (2018). De corchos por Paula Corrales.
Disponible en; https://ambientesdigital.com/diseno-
chileno-corchos-paula-corrales/

Anfevi. (s. f.). Molde de botella [Fotografia]. Recuperado de
http://www.anfevi.com/sala-de-prensa/imagenes/

Anffecc. (s. f.). Asociacién Nacional de Fabricantes de Fritas,
Esmaltes y Colores Cerdmicos. Recuperado de https://www.
anffecc.com/es/fritas

Astaburuaga, S (2020). Enélogo vifia Correa Albano,
entrevista personal por Maria Garcia-Huidobro. Octubre
2020.

B

Biblioteca del Congreso Nacional de Chile (2016). Ley
20920. Recuperado de hitps://www.bcn.cl/leychile/navegar
idNorma=1090894

Bobadilla, R. (2021). Enélogo Vinicas S.A, entrevista
personal por Maria Garcia-Huidobro. Abril 2021

Bodegas Bianchi. (2019). Vinos Orgdnicos: Caracteristicas
y Beneficios. Recuperado de https://www.bodegasbianchi.
com.ar/blogs/blog/vinos-organicos-caracteristicas-y-
beneficios

Borgel, I. (2007). Caracterizacién del yacimiento

de Diatomita de Loma larga, municipio de Acatlén,
Hidalgo y evaluacién de sus aplicaciones alternas.
Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo.

Recuperado de http://dgsa.uaeh.edu.mx:8080/
bibliotecadigital/bitstream/handle/231104/501/
Caracterizacion%20del%20yacimiento%20de%20diatomita.
pdfZsequence=1&isAllowed=y

Bracamonte, M., & Calvo, K. (2004). Evaluacién de usos
potenciales de un yacimiento de minerales no metdlicos.
Universidad de el Salvador. Recuperado de hitp://
ri.ues.edu.sv/id/eprint/2004/1/Evaluaci%C3%B3n_de
usos_potenciales de_un_yacimiento_de _minerales no_
met%C3%A1licos.pdf

Bravo, M. (2019). Uno de cada tres chilenos estd dispuesto
a pagar 20% més por un producto sostenible. Recuperado
de https://www.chiledesarrollosustentable.cl/noticias/
noticia-pais/uno-de-cada-tres-chilenos-esta-dispuesto-apa-
gar-20-mas-por-un-producto-sostenible/

Brown (2016), “Diatomaceous Earth, Renewable Beer
Filtration and Secrets of Great Beer,” EP Minerals, 2016.
Disponible en: http://blog.epminerals.com/diatomaceou-
searth-and-the- secret-to-great-beer.

C

Christ, K., Burritt, R. (2013) Critical environmental concerns
in wine production: An integrative review. J. Clean.

Prod. 53, 232-242. Elsevier. https://doi.org/10.1016/j.
iclepro.2013.04.007

Celeddn, P (2021) Enélogo vifia Viu Manent, entrevista
personal por Maria Garcia-Huidobro. Abril 2021

Cite agronidustrial. (2018). Valorizacién de residuos y
subproductos de la industria vitivinicola. Ministerio de la
produccién de Perd. Recuperado de https://issuu.com/

citeagroindustrialica/docs/in-18-008_informe_valorizaci n_

residuos_ind._vitiv

COCHILCO. (2017). Anuario de estadisticas del cobre
y otros minerales 1997-2016. Ministerio de mineria.
Recuperado de https://www.cochilco.cl/Lists/Anuario/
Attachments/17/Anuario-%20avance7-10-7-17 .pdf

CONAMA (2017). Politica de gestién integral de residuos
sélidos. Gobierno de Chile. Recuperado de http://
www.santiagorecicla.cl/wp-content/uploads/2017/08/
articles-26270_pol_rsd.pdf

Condorchem envitech. (2021). Tratamiento de aguas
residuales en la industria del vino. Recuperado de https://
condorchem.com/es/tratamiento-de-aguas-residuales-en-
la-industria-del-vino/

CONICYT, Gobierno de Chile. (2007). El sector vitivinicola
en Chile, Capacidades de investigacién y éreas de
desarrollo cientifico-tecnolégico. Recuperado de https://
www.conicyt.cl/documentos/dri/ue/Vino_Wine_BD.pdf

Cono Sur. (2020). ¢Qué es el vino orgdnico y como se
diferencia del convencional? Recuperado de https://www.
conosur.com/news/que-es-el-vino-organico-y-como-se-
diferencia-del-convencional/

CONPAT (2019). Caracterizacién de la materia prima para
la elaboracién de un material de construccién,

utilizando la Diatomita y residuos de construcciéon y
demolicién (RCD). Reuperado 2020, de DOI:
https://doi.org/10.21041/CONPAT2019/V3REC232

Colin-Garcia, M., Heredia, C. (2013) Silice de las algas
diatomeas (clase Bacillariophyceae) como material
complejo y su importancia nanotecnolégica. La Granja. Vol.
17(1): 5-15. ISSN: 1390-3799.

Cristaleria Losal. (2020). Vidrio soplado. Recuperado de
https://cristalerialosal.es/vidrio-soplado/

124



D

DICYT (2010). Los residuos de la industria vitivinicola
resultan muy contaminantes. Recuperado de https://www.
dicyt.com/viewNews.php2newsld=19440

DICYT. (2017). Nuevo material aislante para techos verdes.
Recuperado de https://www.dicyt.com/noticias/nuevo-
material-aislante-para-techos-verdes

Dotravel. (s. f.). The magic art of glass blowing in venice
[Fotografia]. Recuperado de https://dotravel.com/activity/
show/2640/magic-art-of-glassblowing-tour

Dougnac, A. (2017). Vinos orgénicos. Recuperado de
https://ewine.cl

E

Estrada, A. (1996). Gres Cerdmico (3). Instituto de cerdmica
y vidrio S.C.I.C. Recuperado de http://boletines.secv.es/
upload/196605361.pdf

F

Facultad de Economia y Negocios U. Chile. (2016).
Primer informe sostenibilidad de Chile y sus regiones (1).
Recuperado de https://unegocios.uchile.cl/wp-content/
uploads/2016/04/primer_informe_sostenibilidad de
chile_y sus regiones_2015.pdf

Facultad de quimica UC. (s. f.). Porcelana. Recuperado de
http://quimica.uc.cl/images/paginas/fporcelana.pdf

Formica capital. (2020). Diatomeas [Fotografia].
Recuperado de https://www.formicacapital.se/formica-
ventures-invests-in-swedish-algae-factory/

Fundacién Copec UC. (2019). Tres nuevas tecnologias
para mejorar el sector vitivinicola fueron presentadas a
la industria. Recuperado de hitps://fcuc.cl/tres-nuevas-
tecnologias-para-mejorar-el-sector-vitivinicola-fueron-
presentadas-a-la-industria%EF%BB%BF/

Fundacién Economia circular (2020). Economia circular.
Recuperado de http://economiacircular.org/

Fundacién Ellen Macarthur. (2020). Economia circular.
Recuperado de hitps://www.ellenmacarthurfoundation.org/
circular-economy/concept

G

Galantiqua (2017). Vidrio soplado [Fotografia]. Recuperado
de https://www.galantiqua.com/2017/01 /tecnicas-la-
fabricacion-vidrio.html

Galasso, P (2007). Vinificacién de uvas orgdnica. Centro
nacional de investigacion Raihuen. Recuperado de https://
biblioteca.inia.cl/bitstream/handle/123456789/7203/
NR35044.pdf2sequence=1&isAllowed=y

Gancedo, S. (2018). “Impactos ambientales derivados
de la produccién de vino de la D.O.P Cangas”(Mdster
universitario de biotecnologia alimentaria). Universidad
de Oviedo. Recuperado de:https://digibuo.uniovi.
es/dspace/bitstream/handle/10651/48215/TFM_
SamuelGancedoAlonso.

Gargallo, P (2018). Impactos ambiental

es y medidas de mitigacién en el sector vitivinicola
espanol (50). Congreso Internacional Terroir. https://doi.
org/10.1051/e3sconf/20185001029

Giraud, J. (2020). Uso de lodos residuales de la industria
vitivinicola como sustrato en la produccién en vivero de
plantines de Eucalyptus camaldulensis Dehnh. Universidad
Nacional de Cuyo. Recuperado de https://bdigital.uncu.
edu.ar/objetos_digitales/14827 /giraud-billoud-juan-
francisco-tesina-de-grado.pdf

Gomez, J., & Gil, M. L. A. (2014). Diatomite releases silica
during spirit filtration. Elsevier. Published. Recuperado

de https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
S0308814614003604

Gonzdlez-San José, M.(2017). La Cultura del Vino, motor
del desarrollo sostenible de las regiones vitivinicolas.
Recuperado de https://www.bioconferences.org/articles/
bioconf/full_html/2017/02/bioconf-0iv2017_04003/
bioconf-0iv2017_04003.html

Groover, M. (2014). Introduccién a Los Procesos De
Manufactura. McGraw-Hill Interamericana. Published.
Recuperado de http://www.ebooks7-24.com.pucdechile.
idm.oclc.org/stage.aspx?il=711&pg=&ed=

H

Hidalgo, T. J. (2011). Tratado de enologia : Tomo ii (2a.
ed.). ProQuest Ebook Central. Recuperado de https://
ebookcentral.proquest.com

Hirschmann. (s. f.). Tipos de vidrio. Recuperado de
https://www.hirschmann-laborgeraete.de/es-ES/Wissen/
Qualitaetsmanagement/Glas%20Arten.aspx

IBM (2020). El propésito y la procedencia generan
mayores ganancias para la industria de consumo en 2020.
Recuperado de https://www.ibm.com/investor

IFV: institut Francais de la vigne et du vin. (2003). Resumen
bibliogrdfico de filtracién de vino (1). IFV Sud-Ouest.
Recuperado de https://www.matevi-france.com/uploads/
tx_matevibase/synthese_bibliographique filtration_des_vins.

pdf

125



Imerys ltda. (s. f.). Filtracién. Recuperado de https://www.
imerys-performance-minerals.com/

Inmunes Chile (2020). Consumo sustentable se duplica
en Chile y Latinoamérica durante el contexto de

pandemia. Recuperado de https://www.inmuneschile.cl/
articulos/2020/07/consumo-sustentable-se-duplica-en-
chile-y-latinoamerica-durante-el-contexto-de-pandemia

Instituto geoldgico y minero de Espafia IGME (1976).
Estudio econémico y tecnolégico para explotacion y
aprovechamiento de las rocas industriales (XIV). Plan
nacional de la mineria. Recuperado de http://info.igme.es/
SidPDF/019000/200/19200_0001.pdf

Instituto geoldgico y minero de Espafia IGME (2017).
Produccién de Diatomita y tripoli 2016. Panorama
minero 2017. Recuperado de https://www.igme.
es/PanoramaMinero/actual/DIATOMITA%20
2016-PM_2017(final).pdf

International journal of design. (2015). Material

Driven Design (MDD): A Method to Design for Material
Experiences. International journal of design, 9(2), 35-54.
Recuperado de http://www.ijdesign.org/index.php/lJDesign/
article/viewFile/1965/687

In Via. (2020). Filtracién del vino por tfierras. Recuperado de
https://www.invia1912.com/filtracion-del-vino-por-tierras/

L

Laboratorio de biomateriales de Valdivia. (s. f.). LABVA.
Recuperado de hitps://www.labva.org/

M

Manevich, V.E., Subbotin, R.K., Nikiforov, E.A. (2012).
Diatomite — siliceous material for the glass industry. Glass
Ceram 69, 168-172 https://doi.org/10.1007/s10717-012-
9438-9

Manos del alma. (s. f.). Fuente cerdmica gres [Fotografia].
Recuperado de https://www.manosdelalma.cl/products/
fuente-mediana-en-gres-con-cubiertos-madera#.
YPB8IxNKjeo

Material District. (2018). Coffee cups made from waste
coffee grounds.

Disponible en; https://materialdistrict.com/article/coffee-
cups-waste-coffee-grounds/

Mineral milling. (2019). Vidrio de soda y cal: proceso
de produccién y coloracién. Recuperado de https://
mineralmilling.com/es/vidrio-de-soda-y-cal-proceso-de-
produccion-y-coloracion/

Ministerio del Medio Ambiente (2018). Curso de gestién

de residuos para la ciudadania. Recuperado de http://
santiagorecicla.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2018/12/
M%C3%B3dulo-1-INTRODUCCI%C3%93N-A-LA-
GESTI1%C3%93N-DE-RESIDUOS. pdf

Mora, M. (2019). The Chilean Wine Cluster. En: Alonso
Ugaglia, Adeline, Cardebat, Jean-Marie, Corsi, Alessandro
(Eds.). The Palgrave Handbook of Wine Industry Economics.
Chapter 8. pp. 177-200. https://doi.org/10.1007/978-
3-319-98633-3_8 http://repositorio.uchile.cl/
handle/2250/170915

Moutounet, M. (2002). La filiracién en la enologia. Revista
técnica del vino, 1, 1-6. Recuperado de hitps://www.
infowine.com/intranet/libretti/libretto821-01-1.pdf

Museo historia de penco. (s. f.). Loza de Penco [Fotografial].
Recuperado de hitps://museohistoriapenco.cl/loza-de-
penco/

N

Nielsen (2015). The sustainability imperative. Recuperado
de https://www.nielsen.com/wpcontent/uploads/
sites/3/2019/04/Global20Sustainability20Report_
October202015.pdf

0)

ODEPA. (2016). Informe de sustentabilidad; vinos de Chile.
Recuperado de https://www.odepa.gob.cl/wp-content/
uploads/2019/07/InformeSustenVinosDeChile2016.pdf

ODEPA: Oficina de Estudios y Politicas Agrarias. Gobierno
de Chile (2017). Estudio de caraterizacién de la cadena
de produccién y comercializacién de la agroindustria
vitivinicola; estructura, agentes y précticas. Recuperado de
https://www.odepa.gob.cl/wp-content/uploads/2017/12/
AgroindustriaVitivinicola.pdf

ODEPA: Oficina de Estudios y Politicas Agrarias. Gobierno
de Chile (2019). Vinos y alcoholes. Disponible en https://
www.odepa.gob.cl/rubros/vinos-y-alcoholes

ODEPA: Oficina de Estudios y Politicas Agrarias. Gobierno
de Chile (2019). Estudio de Economia Circular en el Sector
Agroalimentario Chileno. Recuperado de https://www.
odepa.gob.cl/publicaciones/estudios/estudio-de-economia-
circular-en-el-sector-agroalimentario-chileno

OIV: Organizacién internacional de la vifa y el

vino. (2018). Los principales exportadores de vino

2018. Recuperado de https://cincodias.elpais.com/
cincodias/2019/04/11/companias/1555003087_432849.
html

Ojeda, N. (2018). Reingenieria del tratamiento y la
disposicién final de efluentes industriales en bodega
Los Haroldos, San Martin, Mendoza. Tesis de grado,
Universidad Nacional de Cuyo. Recuperado de https://
bdigital.uncu.edu.ar/objetos_digitales/10308/tesis-irnr-
ojeda-nuria-2018.pdf

Optek. (2020). Control de filtro. Recuperado de https://
www.optek.com/es/quimicas/control-de-filtro.asp

126



P

Pacheco, C. (2019). Calcdarea: Biomateria emergente
(Tesis de pregrado) Pontificia Universidad Catélica de
Chile,Santiago, Chile

Pefia-Rodriguez, M. (2019). Universidad Industrial de
Santander. Utilizacién de tierras diatomdceas recicladas
en la industria cervecera como medio de transporte de
macronutrientes. Revista UIS Ingenierias.

Pifa, M. (2016). Andlisis del impacto ambiental y
opciones de mitigacién para la industria vitivinicola. Tesis
Universitaria, Universidad de Chile. Recuperado de http://
repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/140364/
Analisis-de-impacto-ambiental-y-opciones-de-mitigacion-
para-la-industria-vitivinicola-mediante-un-analisis.
pdfZsequence=1

R

RAE. (2020). Calcinar. Recuperado de https://dle.rae.es/
calcinar

RAE. (2020). Vinicultura. Recuperado de https://dle.rae.es/
vinicultura

Redagricola. (2019). Qué hacer con los residuos
vitivinicolas. Recuperado de https://www.redagricola.com/
cl/los-residuos-vitivinicolas/

Ribéreau-Gayon, P Glories Y (2006). Handbook of Enology
(The chemistry of wine stabilization and treatments ed., Vol.
2). Bordeaux, France: John Wiley & Sons Lid.

Riley, L. (2021). «Significant growth» for organic wine -
Harpers Wine & Spirit Trade News. Recuperado de https://
harpers.co.uk/news/fullstory.php/aid/28381/_Signifi-
cant_growth__for_organic_wine.html2utm_source=newslet-

ter&utm_medium=e-mail&utm_campaign=Harpers%252B-

newsletter%252Blssue%252B1070

S

SAG. (2018). Informe ejecutivo produccién de vino 2018.
Ministerio de agricultura de Chile. Recuperado de https://
www.sag.gob.cl/sites/default/files/infocosecha2018.pdf

Séez C.,(2021) Docente Ingenieria UC. Entrevista personal
por Maria Garcia-Huidobro. Abril 2021

Salgado (2015). Elaboracién de material de construccién
a partir de residuos industriales sélidos granulares
procedentes de tierras Diatomdceas (Tesis doctoral).
Universidad Mexiquense del Bicentenario, Tultitlan, México.

San Martin, J. (2021) Enélogo Vifa Matetic, entrevista
personal por Maria Garcia-Huidobro. Abril 2021

Servicio Nacional de Geologia y Mineria. (2008). Anuario
de la mineria de Chile 2008 (N.o 179862). Disponible en;
https://www.sernageomin.cl

Servicio Nacional de Geologia y Mineria. (2015). Anuario
de la Mineria de Chile 2015. Recuperado de https://www.
sernageomin.cl/wp-content/uploads/Anuarios/Anuario-de-
la-Mineria2015.pdf

Shabbado, S. (2018) What is sustainability in the wine
world? A cross-country analysis of wine sustainability
frameworks, Journal of Cleaner Production, Vol. 172, Pég.
2301-2312, ISSN 0959-6526, https://doi.org/10.1016/].
iclepro.2017.11.181.

Silva, C. (2017). Innovacién aplicada a los residuos del
vino. Recuperado de http://www.desafio2030.cl/innovacion-
aplicada-a-los-residuos-del-vino/

Solé, M. (2004). Guia de técnicas de gestién ambiental
para residuos agrarios. Fundacién Catalana de
cooperacion. Recuperado de https://upcommons.upc.edu/
bitstream/handle/2117/6584/Gu%20a_residuos_agrarios_
ESPpdf2sequence=1

Startups Chilenas (2020). Karun. Disponible en; https://
startupschilenas.cl/karun/

Subsecretaria de mineria de México. (2017). Perfil de
mercado de la Diatomita. Direccién general de desarrollo
minero. Recuperado de https://www.gob.mx/cms/uploads/
attachment/file/287797/Perfil_Diatomita_2017.pdf

\'

Vilavella (1997). La filtracién tangencial en el tratamiento de
vinos (Tesis doctoral). Escola técnica superior d’enginyeria
agrdria, Universitat de Lleida.

Vinetur. (2016). Anatomia de la botella de vino. Recuperado
de https://www.vinetur.com/2016122026613/anatomia-de-
la-botella-de-vino.html

Vifia Emiliana. (2021). Organic vineyards [Fotografia].
Recuperado de http://www.emiliana.cl/vinos/ge/
ensamblaje/

Vifia Santa Cruz. (2019). Conoce el proceso de elaboracién
del vino en nuestro Tour Icono. Recuperado de hitps://
vinasantacruz.cl/conoce-el-proceso-de-elaboracion-del-
vino/

Vita, L. (2020). Vinos orgdnicos atraviesan su mejor
momento por cuenta del auge de productos sostenibles.
Recuperado de https://www.agronegocios.co/agricultura/
los-vino-organicos-atraviesan-por-un-boom-por-cuenta-del-
auge-de-productos-sostenibles-3044063

\i4

Wines of Chile. (2019). Memoria anual 2018.
Recuperado de https://www.winesofchile.org/wp-content/
uploads/2019/05/MEMORIA-FINAL-EF.pdf

Wine&Hause. (2020). Klapp set vajilla porcelana Zoe.
Recuperado de https://winehouse.cl/products/copia-de-
klapp-juego-24-piezas-porcelana-zoe2variant=395120
59707530€cy=CLP&utm_medium=product_sync&utm_
source=google&utm_content=sag_organic&utm_
campaign=sag_organic

127



