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Historia

La Universidad de Concepcion fue fundada en
1919 vy es la universidad chilena mds antigua,
existente fuera de Santiago. Dos de las cuatro
carreras con que se inicié estaban relacionadas
directamente con las ciencias quimicas: Quimica
Industrial y Quimica y Farmacia; la primera dio
origen, con el paso del tiempo, a la Facultad de
Ingenieria; y la segunda, a las Facultades de
Farmacia y de Ciencias Quimicas.

Desde la década del 40, la zona de Concepcidn
experimenté un importante proceso de
industrializacion, el que abarcd la industria
siderUrgica vy, posteriormente, la refinaciéon de
petrdleo. A partir de los anos setenta, se desarrolld
en forma preferente el drea forestal-industrial, a
través de industrias de celulosa, papel y tableros,
y el drea pesquera, a través de industrias
conserveras y de produccion de harina de
pescado. Hoy en dia la zona es un importante
centro industrial del pais, el que alberga variados
tipos de actividades industriales.

La evolucion productiva-industrial de la Regién fue
acompanada e impulsada por la oferta docente
de la Universidad, la que ha cumplido un
importante papel de formacién de profesionales,
para las industrias regionales y el sector pUblico,
siendo por tanto, un aporte a la comunidad
regional y nacional. La Universidad de Concepcién
cuenta con diversas facultades de larga tradicién,
algunas de las cuales fienen un fuerte componente
tecnoldgico, enlas que se desempenan cientificos
de excelencia y de reconocido prestigio
infernacional.

1.1 Historia

A principios de los anos 90 la Universidad de
Concepcidn estimd necesario reforzar las relaciones
gue mantenia con el sector productivo, en especial,
con aquéllos de mayor relevancia econdmica
para la regién: los sectores forestal-industrial,
pesquero y medioambiental. Por ello, el ano 1993
comenzd con la planificacién de un ambicioso
programa multidisciplinario, orientado a fortalecer
la actividad de investigacidon y desarrollo.
Esta inquietud coincidié con una oportunidad muy
singular:. En ese entonces, e consorcio
petroquimico Veba Oel AG , de Alemania,estaba
poniendo término en Aese Pais,a un proyecto de
escalamiento de un proceso de produccién de
pulpa con solventes orgdnicos, el que era
edirigidopor el Dr. Alex Berg, exalumno de ingenieria
de la Universidad. Junto con ello, el consorcio se
disponia a desmontar la planta piloto respectiva,
construida en el sur de Alemania, que contaba
con un variado equipamiento piloto, compuesto
por unidades de proceso cldsicas, en excelente
estado y parcialmente nuevas. Enfre ofros, cabe
senalar: diversos reactores de 500 a 3000 litros de
volumen, evaporadores y sistemas de
condensacion, columnas de destilacidon y de
arrastre por vapor, extractores sélido-liquido y
liguido-liguido, sistemas de recoleccién vy
tratamiento de residuos gaseosos, diversos
estanques, efc.; junto a ello, una gran cantidad
de equipos y elementos menores como bombas,
motores, canerias vy fittings diversos. A través del
Dr. Berg y del Prof. Jaime Baeza, de la Facultad de
Ciencias Quimicas, se iniciaron contactos con el
consorcio alemdn, para adquirir parte del
equipamiento. El resultado final fue una donacion
de la planta piloto completa, incluidos su
laboratorio, material de oficina y equipamiento
generador de suministros, con la condicidn que la
Universidad de Concepcidn se encargara de su
desmontaje y traslado a Chile.
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La Universidad aceptd la oferta y decidid
aprovechar el equipamiento, valorado en 5 milones
de ddlares, parainiciar un proyecto que fomentara
y fortaleciera el contacto entre empresas vy la
Universidad, en el dmbito de la ingenieria de

procesos. Las autoridades universitarias,
encabezadas por el Rector, Prof. Augusto Parra, y
el Director de Investigacién, Prof. Ricardo Reich,
crearon las condiciones organizacionales y
financieras, para que la Unidad de Desarrollo
Tecnoldgico (UDT) pudiera iniciar sus actividades
el ano 1996. La inauguracion oficial de UDT se
efectud el 29 de agosto de 1996, ceremonia que
fue encabezada por el Presidente de la Republica,
Don Eduardo Frei Ruiz Tagle.

Desde el inicio de sus actividades, UDT ha
materializado numerosos proyectos con el sector
productivo en diversos dmbitos y dreas especificas.
La maginutud de su quehacer ha trascendido la
Region, alcanzando una fuerte presencia nacional.
La oferta de servicios de UDT ha estado orientada
a satisfacer la demanda de diversos sectores
industriales. Inicialmente los proyectos ejecutados
estuvieron relacionados con temas ambientales,
la obtencion de productos de alto valor a martir
de materias primas locales y el desarrollo de
productosy procesos para la industria de tableros
. En funcién de ello, surgieron las dreas de trabajo
Medio Ambiente, Quimica Fina y Forestal.
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Con el paso del tiempo, las prioridades fueron
variando y una especializacion creciente de los
profesionales y técnicos de UDT llevaron a que el
ano 2001 se reestructuraran las dreas de trabajo:
El drea Medio Ambiente permanecié inalterada y
junto a ella se cred el Area Materiales Avanzados,
Productos Naturales y Gestién de Calidad. Las
dreas Medio Ambiente y Materilaes Avanzados
siguen existiendo hoy en dia y constituyen el centro
de la oferta tecnoldgica de UDT; en tanto, las dreas
de Gestidon de Calidad y Productos Naturales se
cerraron en 2002 y 2005 respectivamente. A
principios del ano 2006 se cred el drea de
Transferencia Tecnoldgica, cuya funcidn es
transversal, para apoyar a todos los proyectos de
la organizacién.

Desde sus origenes, UDT depende la Direccién de
Investigacon de la Universidad y cuenta con un
Comité Asesor, integrado por representantes
académicos de la Universidad. La gestidon operativa
estd en manos de un Director Ejecutivo, 5 Jefes de
Areas y 20 Ingenieros de Proyectos, de diversas
especialidades.También se cuenta con el apoyo
de 16 colaboradores,que cumplen labores técnicas
y administrativas.




Competencias

La Unidad de Desarrollo Tecnoldgico es un centro
de investigacion aplicado, en el dmbito de la
ingenieria de procesos, con énfasis en las dreas
medio ambiente y materiales avanzados. B objetivo
bdsico de la organizacién es establecer y mantener
condiciones que favorezcan la aplicacion industrial
de los resultados de 1&D.

La concepcién bdsica de UDT se sustenta en dar
la oportunidad a profesionales creativos, ya sea
de cursos avanzados o de pregrado, profesosres
universitarios o profesionales del sector industrial,
de realizar innovaciones tecnoldgicas a nivel piloto,
mejorar procesos existentes y crear nuevos
productos. En este nucleo tienen cabida
académicos, profesionales, estudiantes y
empresarios con inquietudes tecnoldgicas
innovadoras. En especial, se promueve la
realizacién de acciones en que participen
integradamente estos actores, para asegurar que
el camino entre la investigacion cientifica y la
implementacion industrial de resultados de [&D
guede sufientemente cubierto. La interaccién, en
un ambiente propicio, entre cientificos de la
Universidad y profesionales con una vision amplia
y profunda de la tecnologia y su aplicacién en los
mercados, facilita la busqueda de aplicaciones
prdcticas, que tengan interes y demanda del sector
empresarial.

Esta orientacidn se inicia al momento de identificar
los temas de interés, los que pueden estar
motivados, tanto por la demanda por servicios
determinados, asi como por la oferta de proyectos
a empresas nacionales o extranjeras, por parte de
UDT. En este contexto, es imperativo para todos
los colaboradores de UDT establecer un estrecho
contacto con el mercado, mantener relaciones
de trabajo con representantes de la(s) industria(s),

conocer los avances tecnoldgicos a nivel nacional
e internacional y capacitarse constantemente en
temas tecnoldgicos, econdmicos, de mercadoy
de gestion.

1.2 Competencias

La ejecucion de los proyectos requiere de la
participacion de empresas, siendo importante
contar con la incorporacion efectiva de al menos
una, realmente interesada en emplear los resultados
del proyecto. En funcién de ello, se establecen
instancias de didlogo entre los investigadores de
UDT vy los representantes de las empresas, para
reafirmar o, si fuera necesario, corregir la
orientacién de proyecto. La asistencia a ferias y
seminarios, la visita a centros especializados en el
extranjero y la actualizaciéon periddica del estado
del arte son elementos importantes, para
refroalimentar el desarrollo de las actividades.

La etapa de transferencia tecnoldgica ocurre
durante todo el periodo de proyecto, pero,
evidentemente, su intensidad va en aumento, en
la medida que los resultados de I&D van
adquiriendo la madurez requerida, para su
mplemen’roaon industrial. Esta transferencia
tecnolégica no debe concebirse como un proceso
unidireccional de investigadores a empresarios,
sino mds bien como una comunicacion fluida,
donde todos los integrantes del equipo del
proyecto aportan y reciben conocimientos y
experiencias. En téminos generales, la transferencia
de resultados al sector productivo se efectia a
través de una licencia, la que hace entrega de un
paguete tecnoldgico asociado con una tecnologia
determinada, a cambio del pago de una regalia,
la que puede ser en efectivo o consistir en un
porcentaje determinado de las ventas futuras.
El usuario de la tecnologia es, por lo general, la
empresa que ha solicitado el servicio de I&D o que
ha participado como contraparte en un proyecto
con financiamiento publico. También es posible y
altamente deseable, dependiendo de la
naturaleza del proyecto, que se cree una nueva
empresa “spin off” por parte de un investigador.
Por Ultimo, si no se da ninguno de los casos
mencionados, UDT, a través de la Universidad de
Concepciodn, identifica a las empresas con el perfil
requerido, para ofrecerle la tecnologia.
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En atencidén a lo anterior, las competencias
centrales de UDT son las siguientes:

Orientacion al mercado

UDT cuenta con la capacidad de desarrollar
investigacién aplicada, con una clara orientacion
al mercado; poseyendo las capacidades, la
infraestructura y la organizaciéon, para favorecer
la aplicacién de los resultados en el sector
productivo.

Escalamiento de procesos.

Dado que la focalizacion temdatica de UDT es la
ingenieria de procesos, un elemento importante
al concebir y ejecutar proyectos, es la posibilidad
de escalar la tecnologia desde el laboratorio a un
nivel piloto y, desde aqui, a un nivel industrial. Esta
capacidad estd avalada por un grupo de
ingenieros y técnicos, con la mayor experiencia
en escalamiento de procesos a nivel nacional, y
una completa infraestructura, en cuanto a plantas
piloto y equipamiento, para ejecutar los procesos
unitarios de mayor importancia.

Vinculaciones nacionales y extranjeras.

Se cuenta con una amplia red de contactos con
centros de investigacién en el pais y el extranjero,
lo que se traduce en proyectos infernacionales, la
identificacién temprana de tendencias
tecnoldgicas y de mercado y el intercambio de
personal. Ofra fortaleza de singular importancia es
que se mantienen relaciones de trabagjo con una
amplia cartera de clientes y socios, ya sea
empresas, asociaciones gremiales, reparficiones
pUblicas o agencias de financiamiento de 1&D e
investigadores de diferentes dmbitos.

Nuevos usos de biomasa forestal.

UDT es la institucion lider a nivel nacional, con
fuertes proyecciones internacionales, en cuanto
al desarrollo de nuevos usos de la biomasa forestall,
como fuente de combustibles alternativos, nuevos
biomateriales y compuestos quimicos intermedios
y finales.

Materiales plasticos.

UDT constituye el “Area Transformacién de
Materiales Plésticos” del Centro de Investigacion
de Polimeros Avanzados (CIPA). En esta condicion,
cuenta con equipamiento experimental y
demostrativo de gran valor y utilidad. El expertizaje
alcanzado en la producciény el uso de materiales
termopldsticos compuestos es destacado.

Tecnologias ambientales.

Desde sus Inicios, los servicios de gestiébn responsable
y desarrollo de productos y tecnologias,
relacionadas -con temas ambientales, ha
constituido un pilardel trabajo de UDT. De especial
importancia son los temas residuos solidos*
industriales y residuos peligrosos. | =
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Director:
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Sra. Marcela Torres (Secrefaria)

Sra. Andrea Gayoso (Secretaria)

Sr. Vicente Castillo (Jardinero)

Sala de Procesos:
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Sr..David Jara(Ayudante Sala de-Procesos)
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Equipamiento

Se cuenta con una serie de plantas piloto, cuyo
detalle y caracteristicas varian de acuerdo a los
requerimientos de los proyectos que se ejecuten
en un periodo deteminado. Las principales plantas
son las siguientes:

) Planta piloto para la impregnacién de madera.

2) Planta piloto para la produccién de tableros
reconstituidos de madera.

3) Planta piloto para la produccién de fibras MDF
o TMP.

4) Planta piloto para la produccién de materiales
pldsticos compuestos.

5) Planta piloto para la extrusion de pldsticos.

6) Planta piloto para la inyeccion de pldsticos.

7) Planta piloto de extraccidn sdlido-liquido.

Planta piloto de evaporacion.

Plantas piloto de secado.

0) Columna de destilacién continua.

1) Prensa de extrusion.

2; Reactores. .

3) Equipamiento para la preparacion de muestras

y elreciclaje de pldsticos.

————0m

1) Planta piloto para la impregnaciéon de madera

Marca y modelo: Fobric:gcién propia
Capacidad: Aprox. 1 m* de madera/ensayo
Principio de operacién: El principio de operacion
de la planta es similar al que se utiliza en las plantas
de impregnacién de madera a nivel industrial.
Consiste en la penetracién del licor preservante
en la madera, bajo condiciones controladas,
posibilitando una distribucion uniforme del mismo.
Para ello, la madera se carga en un autoclave
hermético y, en una primera etapa, se aplica vacio,
para extraer el aire del cilindro y de los intersticios
de la madera. En una segunda etapa, el cilindro
se llena con un licor impregnante y se aplica
presion, para facilitar la migracién de la solucion
hacia el interior de la madera.

Descripcion: La planta piloto de impregnaciéon de
madera es continua y consta de las siguientes
partes: A) Autoclave para impregnacién de
madera, B) vdlvulas, C) reguladores de vacio y
presién D) bomba de presién, E) bomba de vacio
y F) 4 estanques de almacenamiento. La presién
maxima de frabajo es de 14 bar.

1.4 Equipamiento
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2) Planta piloto para la produccién de tableros
reconstituidos de madera

Marca y modelo: Prensa marca Becker & van Hullen
Capacidad: Se pueden producir tableros de
dimensiones 35 cm x 35 cm

Principio de operaciéon: La madera es mezclada
con unaresina (y otros aditivos, por ejemplo, ceras
parafinicas) en una encoladora discontinua; la
razdn resina/madera se establece en funcion de
las especificaciones del producto final que se desee
obtener. Luego, el material encolado se siembra
en un molde, para ser llevado ala prensa de platos,
donde por efecto de la presion y temperatura, se
logra la formacion del tablero en un periodo de
tiempo determinado. Finalmente, el tablero se
deja reposar y se le da el formato deseado.
Descripcion: La planta piloto para la produccion
de tableros de madera reconstituida es disconfinua
y consta de las siguientes partes: A) Tres
encoladoras para la fabricacion de diferentes
tableros: MDF, particulas y OSB, B) moldes para
tableros, C) prensa de platos (temperatura méxima
400 °C y presion méxima de 25 bar (para un tablero
de 35 cm x 35 cm) y D) sierra para formatear
tableros. Ademds, se cuenta con una sala
climatizada, para el almacenamiento de las
probetas, antes del control de calidad de los
tableros.
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3) Planta piloto para la produccion de fibras MDF
o TMP

Marca y modelo: Tipo Sprout-Bauer, fabricante H.
Thalhammer K.G., Austria, 1982.

Capacidad: Aprox. 180 kg de madera/hora
Principio de operacioén: La planta estd concebida
para producir fibras lignoceluldsicas a partir de
materias primas de origen forestal (astillas, aserrin
U otro tipo de particulas de madera) o agricolas
(paja de cereales, hojas y tallos de vegetales,
cdscaras de arroz, etc.). Para ello, el material se
incorpora en forma continua a una zona de presion,
donde se le somete a la accidén de vapor y, en
Caso que sea requerido, se agrega reactivos
quimicos (dlcali, perdxido de hidrégeno, sulfito de
sodio u otros). Luego, el material se alimenta a un
refinador, el que — por la accién rotatoria de dos
discos paralelos, minimamente distanciados entre
si — desfibra el material tratado. La energia
especifica agregada en la etapa de desfibracion
determinalas caracteristicas del material resultante.
Las fibras son recuperadas después del refinador
(en el caso de fibras TMP) o se conducen a una
linea de soplado, seccién en la cual es factible
adicionar aditivos a las fibras (en el caso de fibras
MDF), para luego ser secadas con aire caliente en
pPOCOos segundos.

Descripcion: La planta es continua y consta de las
siguientes partes: A) Tolva de alimentacion de
madera, B) vdlvulas de entrada, C) zona de
digestiéon e incormporacion de reactivos, D) refinador,
E) linea de soplado, F) secador neumdtico, G)
ciclén y H) guemador de gas. Las partes (A) a (D)
se utilizan para producir fibras del tipo TMP o CTMP
y las partes (A) a (H) constituyen el equipamiento
necesario para producir fibras encoladas para
tableros MDF. El refinador es de 14 pulgadas de
di2ééne’rro y la presién méxima en el digestor es de
12 bar.
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4) Planta piloto para la produccién de materiales
pldasticos compuestos

Marca y modelo: Extrusor Tsa Industriale S.r.l, tsa
EMP 45-40
Capacidad: 100 kg/hr de madera - pldstico (50%
- 50%)
Principio de operacion: La planta permite la
fabricacién de materiales compuestos
termopldsticos, a partir de la mezcla entre un
polimero (PP, PE, PLA, etc) con alguna carga o
refuerzo orgdnico (aserrin, polvo de madera, fibras
lignoceluldsicas, etc.) o inorgdnico (fibra de vidrio,
talco, etc). La mezcla y formacién del material se
llevan a cabo en un extrusor doble tornillo, donde
el material pldstico se funde. Si se utilizan cargas o
refuerzos naturales, éstos deben ser secados
previaomente hasta un 2% aproximadamente en
un secador. rotatorio continuo.
Descripcion: La planta puede producir materiales
compuestos a la forma de pellets o perfiles y estd
compuesta por tres equipos conectados en serie:
Un secador rotatorio, una extrusora doble tornillo
y una peletizadora con enfriamiento neumdtico
(fabricante: Erema). El secador rotatorio estd
conectado a la alimentacién de la extrusora y
permite secar el material, antes de que éste ingrese
a la etapa de extrusion. La extrusora doble tornillo
es de 45 mm de didmetro, con una razdén L/D de
40y cuenta con dos alimentadores gravimétricos
(marca Brabender); permite producir diversos fipos
de materiales compuestos (madera-pldstico,
plasticos reforzados, masterbaches vy
nanomateriales, entre otros). Se cuenta con diversos
moldes.
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I 1.4 Equipamiento

5) Planta piloto para la extrusion de plasticos

Marca y modelo: Miotto

Capacidad: 30 kg/hr

Principio de operacion: El proceso de extrusion de
pldstico se desarrolla en tres etapas: fundicion,
formacion y solidificacion. En la primera etapa, el
polimero termopldstico se funde, alcanzando la
temperatura de vidrio o fusidn, por medio de
calefactores ubicados en el manto de la extrusora.
Posteriormente, el polimero fundido es forzado a
pasar a través de un cabezal o molde, por medio
del empuje generado por la accién giratoria de
un tomillo que gira concéntricamente en una
cdmara a temperatura controlada. Finalmente, el
polimero es enfriado, con lo cual solidifica, tomando
la forma del cabezal o molde dispuesto al final de
la extrusora. La produccion de pellets se efectia
produciendo filamentos del material, de un
didmetro de 3 mm, los cuales se enfrian y solidifican
en un bano de agua, para ser alimentados
posteriormente a una peletizadora.

Descripcion: La planta puede procesar diferentes
tipos de polimeros termopldsticos, sintéticos (PP,
PE, PS, PET, etc) o biopolimeros (PLA, PHB, etc). A
través de un cabezal adecuado a la salida del
exfrusor, es posible obtener diferentes tipos de
perfiles. De igual forma, es posible obtener pellets,
utilizando para tal efecto una peletizadora (marca
Primotécnica) y un bano de enfriamiento de agua.
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6) Planta piloto para la inyeccién de plasticos

Marca y modelo: Arburg, Modelo 420 C.

Capacidad: 100 ton fuerza de cierre, 190 gramos

de capacidad de pldstificacién.

Principio de operacioén: El proceso de inyeccién

de pldsticos consiste bdsicamente en:

A)Plastificacidon y homogenizacién del material
pldstico alimentado en la tolva, por medio de
calor.

B) Inyeccidn del material fundido en las cavidades
del molde por medio de presién.

C)Enfriamiento del pldstico dentro del molde y
posterior expulsidn de la pieza moldeada.

Descripcion: La inyectora estéd compuesta por dos
unidades: inyeccidon y cierre. La unidad de
inyeccién es la parte de la maquina que efectia
la alimentacién de los pellets del material pldstico,
la plastificacién y la inyeccién al molde. Los
elementos principales son el tomillo, una tolva de
alimentacion, un motor y calefactores. La unidad
de cierre es el componente de la mdqguina que
sostiene el molde, efectUa el cierre / la apertura y
expulsa la pieza moldeada. Su principal
componente es el sistema hidrdulico de cierre, el
cual es de tipo pistdn. Se cuenta con moldes para
fabricar probetas para determinar propiedades
mecdnicas (normas ASTM 790, 256 vy 638) y para
determinar la fluidez de pldsticos (molde espiral).
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1.4 Equipamiento

7) Planta piloto de extraccion sélido-liquido

Marca y modelo: Varios componentes de diversos
fabricantes

Capacidad: Extractores de 4.000 litros y 800 litros
Principio de operacion: La planta cuenta con dos
extractores conicos que pueden ser usados
indistintamente. El material se carga por el extremo
superior de los extractores y posteriormente se
adiciona el liquido de extracciéon, de acuerdo a
una relacion sélido/liguido determinada.
Posteriormente, el liquido se circula por un circuito
externo que consta de una bomba y un
intercambiador de calor, calefaccionado con
vapor (a través de cuyo flujo se controla la
temperatura de extraccion). Después de un periodo
de extraccién predeterminado, se corta la
recirculacién del licor (el liguido de extraccion,
junto al exiracto disuelto) y se le conduce a un
estanque. El material extraido puede ser sometido
a una nueva extraccioén o ser retirado por el fondo
del extractor. El licor se puede evaporar y secar,
para obtener el exiracto en la forma deseada.
Descripcion: La planta de extraccion es de acero
inoxidable (DIN 1.4571), con la excepcidn de la
bomba y el intercambiador, y consta de las
siguientes partes: A) Extractor de 4000 litros (presién
mdaxima 6 bar), B) extractor de 800 litros (presidon
mdaxima 16 bar), C) bomba de recirculacidon
(RheinhUtte, de titanio, motor 3 kW), D)
infercambiador de calor (Schiller, de Hastelloy C4,
6 m? de superficie de intercambio), E) estanque
de almacenamiento a presidon (2,3 m?3, presion
mdxima 6 bar), F) 6 estanques de almacenamiento
(1 m3, presidbn atmosférica).
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8) Planta piloto de evaporacion

Marca y modelo: Probst

Capacidad: Depende de la solucion a evaporar
Principio de operacion: Se cuenta con tres
evaporadores de pell'culo ascendentes y dos
sistemas de condensacion de vapores. Pueden ser
operados, tanto bajo condiciones atmosféricas
como a vacio (presion minima 0,05 bar absolutos).
La solucién a evaporar se adiciona en forma
continua al evaporador, de manera de mantener
un nivel determinado, el que se establece a través
de una mirilla; el condensado resultante de Ia
evaporacion se acumula en un estanque, desde
el que debe ser retirado de manera periddica. Por
tanto, en el interior del evaporador la solucién se
concentra en forma progresiva. Cuando se alcanza
el nivel de concentracion deseado, la solucidn
debe ser evacuada y reemplazada por soluciéon
fresca.

Descripcion: Los evaporadores son de acero
inoxidable (DIN 1.4571) y constan de las siguientes
partes: A) Evaporador 1, de 60 litros de volumen
interior, B) evaporador 2, de 25 litros de volumen
interior, C) evaporador 3, de 25 litros de volumen
interior, D) un sistema de condensaciéon que consta
de una columna de relleno para la condensacion
de los vapores, una recirculaciéon de condensado,
dos intercambiadores de calor, de tubos y placas,
conectados en serie, y un estanque de
acumulacién de 80 litros, E) un sistema de
condensacion que consta de dos intercambiadores
de calor, de tubos y de placas, conectados en
serie, y un estanque de 1.200 litros.




1.4 Equipamiento

9) Plantas piloto de secado
(Spray, cintas a vacio, neumdatica)

a) Secador spray

Marca y modelo: BUttner - Schilde - Hass AG
Capacidad: (0-7) I/h

Descripcioén: La solucidén a evaporar se inyecta en
forma de pequenas gotas por la parte superior del
secador, a través de una tobera centrifuga,
accionada por aire presurizado; el caudal de la
solucién se puede variar en un rango determinado.
Por otra parte, el aire de secado se calienta
mediante cuatro resistencias eléctricas y se
infroduce al secador junto a la solucién. Durante
un periodo muy corto las pequenas particulas de
solucién dispersas en el aire de secado se mueven
hacia el fondo cénico del secador y luego son
transportadas a un ciclén, donde se separan el
vapor y las particulas sdlidas.

b) Secador de cinta a vacio

Marca y modelo: ISESA

Capacidad: Depende de la solucidén a secar
Descripcion: El secador consta de una banda sinfin
de teflén, de 495 cm de largo y 43 cm de ancho,
montada horizontalmente en el interior de un
cilindro de acero inoxidable; éste se mantiene a
vacio. La banda se mueve sobre 5
intercambiadores de calor planos, los que pueden
ser alimentados con vapor, un fluido térmico o
agua de enfriamiento. La solucién a secar (la que
debe tener una viscosidad 1.000 centipoises,
aproximadamente) se alimenta en un extremo del
secador, de manera tal que su distribucién sea
uniforme, a través de lo ancho de la banda sinfin.
La banda avanza en forma continua a una
velocidad de 5 - 25 cm/min, en funcion de lo cuall
la solucion entra en contacto, en forma sucesiva,
con la superficie de los 5 intercambiadores de
calor, los que son mantenidos a femperaturas
determinadas. La energia transferida de la
superficie de los intercambiadores a la soluciéon, a
través de la cinta de tefldén, provoca una
evaporacion paulatina del solvente. Si el material
a secar posee caracteristicas pldsticas, usualmente
el Ultimo intercambiador se utiliza como enfriador.
Al final del secador, un dispositivo mecdnico raspa
el sélido de la banda y se evacua a un recipiente.
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10) Columna de destilaciéon continua

I(\Dl\arca y modelo: De vidrio, fipo modular. Fabricante
VF.

Capacidad: Depende de la funcién de separacion
que deba cumplir.

Principio de operacién: La columna de destilacion
puede separar una corriente de varios
componentes, de puntos de ebullicién disimiles,
en dos corrientes: Una que contenga uno o mds
componentes livianos y otra que contenga uno o
mds componentes pesados.

Descripcion: La columna de destilacion es de
relleno y tiene 18 platos tedricos. Es integramente
de vidrio, con la solo excepcién del reboiler, cuyo
material de construccién es grafito. El largo total
de la columna es de 9 m, la seccién de
agotamiento tiene un didmetro de 25 cm, el que
disminuye a 15 cm en la seccién de
enriquecimiento.
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11) Prensa de extrusion

Marca y modelo: Vetter, tipo Bv

Capacidad: 50- 400 kg de suspension/h
Principio de operacién: Una suspension liquido-
sélido es alimentada a una tolva de carga, donde
se produce un drenado inicial de la suspension, a
través de rejillas ubicadas en los costados. Luego,
el material es arrastrado por las hojas de un sinfin
rotatorio, el que lo introduce en una seccién
cilindrica de didmetro decreciente, provisto de
filtros en sus paredes exteriores. Las fuerzas
crecientes ejercidas sobre el material ocasionan
el drenado del material. Un pistdn hidrdulico, a la
salida del extrusor, permite controlar, en cierta
medida, el contenido de sélidos del material
prensado.

Descripcion: La prensa de extrusion es de acero
inoxidable (DIN 1.4571); su razdn de compresion es
de 1/5y es hermética, siforma parte de un proceso
cerrado. El motor de impulsidon tiene 6,8 kW.




1 Unidad de desarrollo tecnolégico

12) Reactores
a) Reactor giratorio de laboratorio

Marca y modelo: Deutsch & Neumann
Capacidad: 5 litros de volumen total
Descripciéon: Reactor rotatorio, provisto de
calefactores eléctricos, mandmetro, termdmetro
y tomamuestras.

b) Reactor vitrificado de laboratorio

Marca y modelo: Pfaudler, Typ M 24 - 115/G
Capacidad: 4 litros de volumen total

Descripcion: Reactor vitrificado de 40 bar, provisto
de una camisa de calefaccion de vapor (mdaximo
16 bar), manémetro, termdémetro y tomamuestras.

c) Reactor vitrificado piloto

Marca y modelo: De Dietrich

Capacidad: 1.180 litros de volumen total
Descripcion: Reactor vitrificado a presiéon (mdximo
6 bar), provisto de una camisa de calefaccion de
vapor (mdximo 6 bar), agitacién (motor 3 kW),
mandémetro y termdmetro.

d) Reactor de acero inoxidable piloto

Marca y modelo: Seibold

Capacidad: 3.000 litros de volumen total
Descripcién: Reactor de acero inoxidable (DIN
1.4571) a presidn (mdaximo 6 bar), provisto de una
camisa de calefaccién de vapor (mdximo 6 bar),
agitador Scuba (motor 4 kW), mandmetro vy
termdémetro.

e) Biorreactor

Marca y modelo: Fabricacién chilena
Capacidad: 100 litros de volumen Ufil

Descripcion: El biorreactor fue disefado para la
produccidén de dacido ldctico, a partir de azdcares.
Estd construido en acero inoxidable vy sus principales
caracteristicas técnicas son las siguientes:

Volumen de trabajo: 20 - 100 litros
Motor con variador de frecuencia
Mirilla lateral con vidrio templado
Cuenta, ademds, con sistemas de control de
temperatura, pH, espuma, pre-inoculacion
(incubacidn indculo), preservacion de cepa,
manipulacion de cepa (campana bioseguridad,

calefactor) y un sistema de preparacién de medio
cultivo (agitador magnético y mecdnico).

1996-2000




13) Equipamiento para la preparacién de muestras
y el reciclaje de pldastico

a) Molino de martillos

Marca y modelo: Peerless

Capacidad: Aprox. 200 kg de corteza/hora
Descripcion: Conminucién de muestras solidas
guebradizas (por ejemplo: corteza), a través del
impacto producido entre martillos giratorios y el
material a tratar. La granulometria méxima del
producto queda definido por el tipo de criba que
se instale en la parte inferior del molino.

b) Molino de puas

Marca y modelo: Alpine 160 Z

Capacidad: Aprox. 20 kg/hora

Descripcion: El material a moler se alimenta a través
de un elemento cilindrico que gira a alta velocidad
y en el que estdn adosadas numerosas agujas que
impactan al material.

c) Molino de corte

Marca y modelo: AMIS S-20/20 3661

Capacidad: Aprox. 100 kg/hora

Descrlpcmn Molino para moler materiales
termopldsticos, a través de cuchillos de corte.

d) Refinador

Marca y modelo: Sprout Bauer

Capacidad: Aprox. 200 kg/hora

Descripcion: El refinador consta de dos discos

paralelos, uno de los cuales gira a 1200 rmp. El

material se alimenta por el centro de los discos y

ée obliga a avanzar en forma oblicua entre los
iSCOs.

e) Triturador

Marca y modelo: Untha, RS 30-4-2

Capacidad: Aprox. 200 kg/hora

Descripcion: Triturador rotatorio de bajas
revoluciones, tipicamente adecuado para moler
bolsas pldsticas, maxisacos, botellas pldsticas, etc.
Tiene dos motores de 7,5 kW.

f) Criba rotatoria

Marca y modelo: Fabricacién propia
Capacidad: Aprox. 1.000 I/carga

Descripcién: Tambor rotatorio hexagonal, de 150
cm de didmetroy 110 cm de largo. Cada cara del
hexdgono esta provisto de una criba de tamano
y forma particular.

1.4 Equipamiento
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Area Medio Ambiente

El Area Medio Ambiente tiene una fuerte
vinculacién con empresas productivas de diversas
dreas econdmicas. Las prestaciones de servicios
incluyen, tanto proyectos de I&D como asesorias
técnicas especializadas en temas relacionados

con gestion, ingenieria y concepcion de procesos,
para la eliminacion o mitigacion del impacto
ambiental de actividades productivas.

La oferta de servicios ambientales nacid junto a
UDT, hace 10 anos. En un principio se cubrid una
amplia gama de demandas del mercado, la que
se fue restringiendo en funcion de una
especializacion creciente del personal profesional
y técnico. En la actualidad, las principales lineas
estratégicas de trabajo relacionadas con
investigacién, desarrollo de procesos y productos
y asesorias técnicas son las siguientes:

Residuos industriales sélidos (RISes). Se prestan
servicios de gestién y valorizacion de RiSes a e
empresas de diversos dmbitos industriales a nivel
nacional. Los clientes son, porlo general, grandes
empresas, aungue se prevé que en forma
creciente pequenas y medianas empresas
productivas deban enfrentar la gestion
adecuada y responsable de sus residuos solidos,
debido a presiones del mercado, de sus clientes
y de la autoridad. Cabe sefalar que este desafio
no solo significa gastos y desvelos, sino también
tiene asociado oportunidades, ya sea
aumentando la eficiencia de los procesos y/o
identificando alternativas para reutilizar los
residuos, ya sed interna o-externamente, para
otorgarles valor.

2.1 Medio Ambiente

Residuos peligrosos. Los residuos peligrosos
deben ser gestionados adecuadamente,
debido a su composicion o alas caracteristicas
de reactividad, combustibilidad y corrosividad
qgue poseen. El legislador ha normado este
ambito, a través del Decreto Supremo 148,
estableciendo un marco regulatorio que impone
obligaciones especificas alos generadores. UDT
cuenta con la capacidad y experiencia, para
determinar la peligrosidad de residuos; formular
programas de gestién para transportar,
almacenar y disponer adecuadamente este
tipo de residuos y desarrollar tecnologias, para
inertizar o dar un uso comercial a residuos
peligrosos.

Energias alternativas. El aumento del precio del
petroleo y la disminucién paulatina de sus
reservas mundiales abren nuevas oportunidades
para combustibles alternativos. UDT se
especializa en el uso energético de residuos
industriales orgdnicos y, en forma especial, en
el desarrollo de procesos para el uso energético
de biomasa. Se ha trabajado con residuos
industriales orgdnicos (aceites, neumaticos,
solventes, etc.), fracciones orgdnicas de residuos
solidos urbanos y subproductos de la industria
forestal y maderera (corteza, aserrin, despuntes,
ramas, efc.). Junto con proceder a una
combustién, después de un acondicionamiento
determinado, la posibilidad de transformar la
biomasa en combustibles estandarizados, a
través de operaciones mecdnicas
(densificacion), termoquimicas (pirdlisis vy
gasificacion) y/o biotecnoldgicas (fermentacion,
tratamiento anaerébico o modificacion
mediante bacterias, por ejemplo) resulta
especialmente prometedor. En especial, la
combinacién inteligente de procesos infegrados
a un complejo forestal-industrial es una
alternativa tecnolégica a la que UDT se
encuentra abocada (este Ultimo aspecto, junto
al Area Materiales Avanzados).

Personal

El Area Medio Ambiente es encabezada por el
Ingeniero Quimico, Sr. Juan Carlos Carrasco; cuenta
con 9 colaboradores: 6 ingenieros y 3 quimico
analistas. El perfeccionamiento del personal se ha
efectuado de manera permanente, a través de
cursos de especializacion, estadias técnicas en el
extranjero y participacién en seminarios y congresos
de la especialidad. En funcion del liderazgo
nacional del grupo de trabajo en las dreas
relacionadas con residuos sélidos industriales,
residuos peligrosos y combustibles alternativos
(aungque también en temas como olfatometria,
tratamiento de efluentes complejos y tecnologias
ambientales para la industria minera)
habitualmente se dictancharlasy cursos sebre el
particular.



2 Areas de Trabajo

Capacidades

La sélida formacion técnica y profesional del
personal del Area, permite abordar una amplia
gama de desafios y problemas, relacionados con
la gestion responsable y el desamrollo de tecnologias,
para la mitigacién del impacto ambiental de las
empresas. 8obe sintetizar las capacidades de
acuerdo a la siguiente oferta:

Servicios de ingenieria. Se desarrolla la ingenieria
conceptual y bdsica de proyectos relacionados
con el drea ambiental. Por ejemplo: El diseno
de bodegas para el almacenamiento de
sustancias o residuos peligros; la ingenieria de
procesos desarrollados en UDT, a fravés de un
proyecto de 1&D, y, en general, la solucién de
un problema especifico, para un cliente.

Servicios de asesoria técnica. Si bien el dmbito
general de UDT es la ingenieria de procesos, la
mayor parte de los servicios se relacionan con
tecnologia y gestion de residuos y subproductos
industriales, ya sea sdélidos, liquidos o gaseosos.
Como ejemplo, cabe mencionar que UDT es la
institucion chilena que cuenta con la mayor
experiencia en la aplicacién de metodologias
olfatométricas (para identificar y cuantificar
olores molestos).

Servicios de investigaciéon y desarrollo. Muchas
soluciones para problemas ambientales no
requieren de investigacién y desarrollo, ya que
las tecnologias estdn disponibles en el pais o el
extranjero. En algunos casos, sin embargo, los
problemas son Unicos, ya sea debido al proceso,
las materias primas o un conjunto de
circunstancias. En Chile algunas indus#rios, como
la industria del cobre y la industria del salmén,
o actividades como la produccién de harina
de pescado, son singulares, debido a su tamano
y, por tanto, caracteristicas. En estos casos
muchas veces es necesario realizar investigacion
aplicada a un problema especifico, para
desarrollar una nueva tecnologia o adaptar
conocimientos existentes a la realidad nacional.
Servicios de andilisis. Se cuenta con la capacidad
para caracterizar residuos, en cuanto a su
peligrosidad y evaluar materias primas
susceptibles de ser transformadas en
combustibles alternativos, principalmente.
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Area Materiales Avanzados

El Area de Materiales Avanzados se orienta al
desarrollo de nuevos productos y tecnologias
innovadoras, de interés econdmico nacional. El
Area posee estrechos contactos con el sector
productivo nacional, preferentemente con las
industrias forestal-industrial y tfransformadora de
pldstico, y tiene contactos permanentes con
centros de investigaciéon de gran prestigio en
Alemania, Austria, Espana, Canadd y Estados
Unidos. UDT es la Unica institucion en Chile que
posee la capacidad, en cuanto a infraestructura
y experiencia, para desarrollar materiales y
productos mediante extrusion e inyeccidn a escala
real (en base a materiales pldsticos); estos procesos
de transformacién se complementan con
operaciones de prensado (para producir tableros
en base a madera), impregnacion (modificacion
quimica de madera) y preparacion de materias
primas (a través de molienda, corte y frituracién;
secado mediante diversos principios, cribado, etc.).

Los proyectos de 1&D se desarrollan con
financiamiento de empresas y, en muchos casos,
de agencias de financiamiento de |&D nacionales
y extranjeras. El centro del interés del Area es, por
lo general, el escalamiento de un proceso a un
nivel piloto, para facilitar la implementacion
posterior de éste a un nivel industrial. En este
contexto, junto al desarrollo de aspectos
tecnoldgicos, los proyectos se enfocan a crear las
condiciones econdmicas, organizacionales y de
mercado que faciliten la fransferencia de resultados
a un nivel productivo.

Temdticamente, el Area Materiales Avanzados se
ha especializado en la prestacion de servicios de
[&D en los-rubros forestal y pldsticos. Las principales
lineas —de-investigacion son_lds siguientes:

2.2 Materiales Avanzados

Impregnacién de madera. Las investigaciones
acerca de impregnacion de madera se basan
en el uso de compuestos inorgdnicos inocuos. La
madera se impregha con los compuestos
solubilizados, los que se depositan en los intersticios
de la madera, a través de condiciones de
operacion determinadas. La madera mpregnodo
(que se denomina “Madera Petrificada”) posee
una alta resistencia al ataque de patégenos y
al fuego.

Tableros reconstituidos de madera. Los principales
temas de desarrollo se relacionan con los
procesos de produccidon de tableros de particulas,
MDF y OSB. A través de aditivos o condiciones
de operacion alteradas se busca diversificar las
fuentes de materias primas (material
lignocelulésico, adhesivo y agentes
hidrofobizantes), bajar los costos de produccién,
minimizar el impacto ambiental y/o obtener
tableros con caracteristicas diferenciadas, para
satisfacer un nicho de mercado determinado.

Extrusion e inyeccion de materiales termopldasticos
compuestos. Considera el desarrollo de materiales
compuestos, en base a materiales termopldsticos
virgenes y reciclados (del tipo PP o PE,
principalmente) y particulas lignocelulésicas de
origen forestal o agricola, mediante un proceso
de extrusién. Estos materiales pueden ser
transformados posteriormente por inyeccién, para
fabricar productos comerciales.

Biopldasticos. Se trabaja en el desarrollo de
materiales pldstico biodegradable, del tipo dcido
polildctico (PLA), polinidroxialcanoatos (PHA) vy,
proximamente, acetato de celulosa. Las materias
primas para obtener estos productos son de
origen forestal o agricola y se les somete a
transformaciones mecdnicas, quimicas y/o
biotecnolégicas. De especial importancia es el
desarrollo de aplicaciones comerciales a partir
de materiales biodegradables, dado que su
mayor costo debe ser compensado con una
funcionalidad, basada en su facil degradabilidad
natural, que reporte beneficios al usuario.

Polifenoles naturales. Se cuenta con una
tecnologia propia para la extraccién selectiva
de polifenoles naturales (tfambién llamados
taninos) desde la corteza de pino radiata. Estos
polifenoles naturales pueden reemplazar al
producto fésil fenol en muchas aplicaciones, por
ejemplo, en la fabricacion del polimero fenol-
formaldehido, aplicado como adhesivo de
madera y resina para moldes de fundicién, la
fabricacion de abrasivos o para procesos de
inyeccion. Elinterés actual de las investigaciones
estd enfocado a desarrollar nuevos productos
(por ejemplo, sustituyendo el componente toxico
formaldehido) y diversificar el uso de los polifenoles
naturales a-aplicaciones tales como-dispersante,
antioxidante, agente de floculacién u ofras.
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Nanomateriales. La linea de investigacion
nanomateriales es la mds reciente y considera
desarrollar los conocimientos vy la tecnologia para
caracterizar materias primas, materiales y
productos; compatibilizar nanoparticulas y matrices
termopldsticas, dispersar homogéneamente ambas
fases y desarrollar aplicaciones de interés nacional.
En la actualidad se estd trabajando con
polipropileno y nanoarcillas y en un futuro préximo
se anadird nanoparticulas de celulosa 'y de cobre
dispersas en matrices termopldsticas de origen fésil
y natural.

Personal

El Area Materiales Avanzados es encabezada por
el Ingeniero Civil Quimico, Sr. Alvaro Maldonado;
cuenta con 14 colaboradores: 6 ingenieros de
proyecto, 6 quimicos analistas y 2 operadores de
planta; un ingeniero posee el grado académico
de doctory fres el grado de Master of Science. El
perfeccionamiento del personal se lleva a cabo
permanentemente, a través de estadias técnicas
en el extranjero, cursos de especializacién y
participacién en seminarios, ferias y congresos
relacionados con las actividades del Area. Lo
anterior, ha permitido conformar un grupo de
trabajo especializado en temas técnicos y de
gestion de lainnovacién, que permite abordar los
requerimientos de I&D de las empresas del pais
con seriedad y confianza.

Capacidades

La principal fortaleza del Area es su focalizacion
al cliente, combinado con una alta especializaciéon
cientifica y tecnolégica de sus colaboradores, un
conocimiento cercano de la realidad industrial y
una compresion de los requerimientos del mercado.
Los servicios ofertados son los siguientes:

Servicios de Investigacién y Desarrollo:

Considera la formulacién y ejecucion de
proyectos de 1&D vy la transferencia de resultados
al sector productivo. Se cuenta con una vasta
experiencia en la presentacion y desarrollo de
proyectos, a través de fondos puUblicos de
financiamiento, del tipo Fondef, Innova Chile,
Innova Bio Bio y FIA. A su vez, se mantiene una
amplia red de colaboracidén internacional, la
que se expresa a través del intercambio de
estudiantes y profesionales y la participacién
en proyectos de |&D internacionales.
Frecuentemente también se realizan proyectos
de 1&D por encargo directo de empresas.
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Servicios de Andlisis de Laboratorio:
El Area cuenta con 4 laboratorios especializados:
Productos Forestales, Materiales Pldsticos,
Quimico y Biopolimeros. Estos laboratorios
prestan diferentes servicios de andlisis, dentro
de los cuales destacan: Determinacion de
propiedades de pulpa y papel (tension,
explosién y rasgado), caracterizacion de
parafinas sélidas y reologia de materiales
termopldsticos, de acuerdo a normas Tappi,
ASTM e ISO.

Servicios de Produccion Demostrativa:

Las plantas piloto se disenan de tal manera que
sea posible efectuar una produccidén
demostrativa de un nuevo producto. Se cuenta
con una amplia oferta de plantas, cada una
con procesos unitarios determinados, la que es
ofrecida a empresas y otfros centros de
investigacion nacionales, para efectuar ensayos
demostrativos a escala real. Junto a las
actividades de escalamiento propiamente tales,
es posible obtener productos en cantidades
suficientes, para realizar, por ejemplo, ensayos
de aplicacién y evaluar la percepcion del
mercado con respecto a un nuevo producto.




Area Transferencia Tecnol6gica

El objetivo central del quehacer de la Unidad de
Desarrollo Tecnolégico es desarrollar productos y
tecnologias que tengan una posibilidad real de
ser transferidos al sector productivo. En este
contexto, todo proyecto debe considerar de
manera prioritaria y desde su concepaon un
modelo de transferencia, el que determinard de
manera pemanente el desarrollo de las actividades
de 1&D.

La aplicacién de estos modelos supone el
establecimiento de un mercado proveedor de
tecnologia y de un mercado que demande este
servicio. Sin embargo, el desarrollo en Chile se ha
caracterizado por la adquisicion de soluciones
tecnoldgicas por medio de importaciones, del tipo
“llave en mano”, lo que desincentiva la aplicacion
de modelos de fransferencia tecnoldgica.

Para fomentar el crecimiento del incipiente
mercado demandante de desarrollo tecnoldgico
en las empresas, el Area Transferencia Tecnolégica
de UDT realiza actividades de capacitacion,
formacioén, creacién de redes y prestacién de
servicios, entre otros, des’rlnodos a elevar la
capacidad de absorcién y nivel tecnolégico de
las empresas.

Al mismo tiempo, el Area influencia
transversaimente a toda la organizacién, buscando
crear condiciones que favorezcan el desarrollo de
innovaciones tecnoldgicas, susceptibles de ser
implementadas en el sector productivo. El
quehacer del Area se focaliza en las siguientes
etapas de ejecucion de proyectos:

a)Concepcion de un proyecto

La concepcidn de un nuevo proyecto de 1&D debe
considerar, por una parte, la innovacion
tecnoldgica que se desea desarrollary, por ofra,
establecer la mejor alternativa a través de la cual
los resultados puedan llegar a ser implementados
en el sector productivo. Esto es importante, debido
a que muchas ideas apasionantes, desde una
perspectiva cientifica y tecnoldgica, tienen muy
TUC oS —postbttaades—cde ser—gpheagos
Industrialmente;~ya sea porque-no existen
contrapartes empresariales-adecuadas en el pais;

2.3 Transferencia Tecnolégica

no se cuenta con los activos complementarios
indispensables, las patentes de invencion existentes
restringen excesivamente el dmbito de accién o
no hay condiciones competitivas favorables a nivel
nacional, entre muchas otras razones. Por el
contrario, otras ideas de proyecto, si bien podrian
ser menos llamativas desde una perspectiva
tecnolégica, su aplicacion bajo las condiciones
propias del pais pueden resultar muy favorables.
La discusidon abierta y profunda respecto a posibles
ideas de proyectos de I&D, idealmente junto a
representantes de empresas, s, por lo tanto, una
etapa fundamental e imprescindible, al plantear
una nueva iniciativa de investigacién.

b)Desarrollo de las actividades de 1&D

Un proyecto de 1&D debe adecuarse a la realidad
tecnolégica y de mercado, en la medida que
avanza su ejecucion. Estas modificaciones, las que
pueden incluir cambios presupuestarios, pero
también variaciones respecto a las actividades
iniciales e incluso nuevas orientaciones de 10s
objetivos especificos originalmente planteados,
tienen como finalidad prioritaria, adecuar los
lineamientos establecidos durante la formulacion
del proyecto alasrealidades reales del mercado.
Por ello, en todo proyecto de 1&D participa un
profesional del Area Transferencia Tecnoldgica,
para aportar con una mirada independiente y
neutra respecto a aspectos técnicos especificos
del proyecto, a mantener una mirada enfocada
hacia la aplicacién industrial de los resultados.

Los mercados globales, junto a la alta competencia
que ello provoca, y el avance vertiginoso de la
tecnologia son aspectos determinantes que
restringen las oportunidades de una innovacion
tecnoldgica a una ventana de oportunidad muy
estrecha, en cuanto a caracteristicas del producto
o proceso, la forma de acceder al mercado vy el
momento adecuado en que esto debe ocurrir. De
ahi la importancia de acompanar las actividades
de I&D con una vigilancia tecnolégica y de
mercado.

c)Transferencia tecnolégica

La transferencia tecnoldgica se concibe como un
conjunto de actividades que acompanan un
proyecto de 1&D durante toda su ejecucidon. Aun
asi, estos aspectos se tornan mds trascendentes,
cuando el proyecto cuenta con resultados claros,
cuantificables y de interés para el sector productivo.
En esta etapa se debe establecer la modalidad
de fransferencia tecnoldgica definitiva, ya sea a
través del fraspaso de un paguete tecnolégico a
una empresa - que ha pariicipado-en el proyecto,
a una-empresa externd de |las caracteristicas mds
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adecuadas del negocio especifico o a una nueva
empresa spin off que se cree especialmente para
este fin. Actividades tales, como el
empaqguetamiento de la tecnologia; la valorizaciéon
de los resultados; la proteccion de la propiedad
intelectual y la negociacién de una o mas licencios,
son aspectos de la mayor significaciéon en los cuales
el Area de Transferencia Tecnoldgica juega un
papel prioritario.

Personal

El Area Transferencia Tecnoldgica es liderada por
la Ingeniero Civil Industrial, Srta. Carola Venegas;
en ella participan, ademds, la Srta. Susana Tobar
y el Director Ejecutivo de UDT, Sr. Alex Berg.

Capacidades

El Area Transferencia Tecnoldgica ofrece servicios
internos a las Areas Medio Ambiente y Materiales
Avanzados. Sin embargo, en la actualidad se estdn
definiendo y organizando servicios externos, los
qgue se enfocan, principalmente, a vigilancia
tecnoldgica, inteligencia competitiva y estudios
de estado del arte en temas afines a las dreas de
trabajo de UDT.
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Industria quimica y petroquimica

AGAS.A.

Bayer S.A.

Bio Chile Ingenieria Genética S.A.

Derguim S.A.

Enaex S.A.

Enap Refinerias S.A.

Farmacia Maria J. Eugenin Polanco
Georgia Pacific Masisa Resinas Ltda. (Ex Quimicos
Coronel S.A.)

Harting Aromas S.A.

Kosmetic Chile Ltda.

Laboratorio ASL Chile Ltda.

Laboratorio Hochstetter S.A.

Laboratorio Recalcine S.A.

Laboratorios Pasteur S.A.

Merck S.A.

Occidental Chemical Chile S.A.

Ondeo Nalco Quimica Chile Ltda.

Oxiquim S.A.

Petroquim S.A.

Petroquimica Dow S.A.

Enap Refinerias S.A Bio Bio (Ex Petrox S.A)
Quipasur (Casas del valle Barros Hnos Ltda.)
Raisio Chemical Chile S.A.

Reactivos Quimicos Chilenos S.A.

Enap Refinerias S.A - Aconcagua (Ex Refineria de
Petréleo Concdn S.A)

Requimich S.A.

Resinas del Bio Bio S.A.

Sherwin Williams S.A.

Sociedad Comercial Catedral Ltda.
Sociedad Laboratorio Pampa Austral Ltda.
Sociedad Productora y Comercializadora de
Alginatos Ltda.

Tapel Willamette S.A.

W
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Industria agricola y agricola-industrial

AFODECH Ltda.

Agricola Industrial Jugos del Maipo Ltda.
Agricola Industrial Piretro Chile S.A.

Agro Inversiones S.A.

Agrocepia S.A.

Agrocomercial Puyaral Ltda.

ANASAC S.A.C.

Comercial Sanivet Ltda.

(;rgopero‘rivo Agricola vy vitivinicola Cauguenes
Ltda.

Ecovida S.A.

Embotelladora Liacolén Ltda.

Frionatur Ltda.

lansa S.A.

Loncopdn S.A.

Mario Villablanca (Cecinas Villablanca)
Moviagro Tecnoldgica Agricola S.A.
Ranch-O-Frut Chile Ltda.

RobsonBerries

Santa Teresa S.A.

Sociedad Agricola Mahuidantu
Sociedad Agricola Las Pircas Ltda.
Sociedad Agricola Porvenir

Sociedad Apicola Verkuisen y Cia. Ltda.
S?dciedod Apicolay Comercial Colmenares Gasson
Ltda.

Syngenta Agribusiness S.A.

Vina Canata S.A.
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Industria minera, siderirgica, de cemento, Industria pesquera y acuicola

ceramica y vidrio )
Abel Cdardenas Gallardo

Cemento Polpaico S.A. AGAR del Pacifico S.A.

Cementos Bio-Bio S.A. Andrés Boeri Compania Ltda.
Compania Minera del Pacifico S.A. AquacardsS.A. .
Compania SiderUrgica Huachipato S.A. ATARED AG (Asociacion Gremial de Talleres de
Corporacion Nacional del Cobre CODELCO Redes y Servicios Afines)

Enaex S.A. Comercial Master Nets Ltda.

Industria Chilena de Alambre Inchalam S.A. Comercial Sanivet Ltda.

Mathiesen S.A.C Compania Pesquera Camanchaca S.A.
Minera Escondida Ltda. Cultivos Marinos Chiloé Ltda.

Montec Ltda. Eloa Maria Briceno Herndndez

Serra & Wyneken Ltda. EWOS Chile S.A. )

SINAG Ltda. Francisco Sabugo Henriquez

Vidrios Lirquén S.A Frionatur Ltda.

Guacolda Silva Moraga

Juan Carlos Vera Ojeda

Marcelo Calderdn Pérez

NISA Redes S.A.

Orlando Domke

Pesquera Alimentos Marinos S.A.
Pesquera El Golfo S.A.

Pesquera Grimar S.A.

Pesquera San José S.A.

Redes y Nets Ltda.

Rojas y Sédnchez Ltda.

Salmored Ltda.

Servicio Acuicolas y Redes La Paloma
Servicios B&B Neft Lida.

Servicio y Comercializacién PingUino Ltda.
Sociedad de Hidrolavados Sega Ltda.
Sociedad Mar-Mau Ltda.

Sociedad Pesquera Landes S.A.
Sociedad Servicios del Sur Ltda.
Sociedad Vargas y Vargas Ltda.
Southpacific Korp S.A.

X Seaweed Chile Ltda.
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Industria forestal y forestal-industrial

Arauco Generacion S.A.

Aserradero Santa Elena S.A.

Aserraderos Cementos Bio Bio S.A.
Aserraderos Quelén Quelén S.A.

Bioforest S.A.

Biomasa S.A.

CATEM S.A.

Celulosa Arauco Y Constitucion S.A.
Centec Manufacturing Services Chile S.A.
Compania Manufacturera de Papeles y Cartones
CMPC

Diteco Ltda.

EAGON Lautaro S.A.

Fabrica Ventana y Muebles Silvia Ugarte Gana
Masonite Chile S.A.(Ex Fibramold S.A.)
Forestal Cholgudn S.A.

Forestal Comanco S.A.

Forestal Lautaro S.A.

Forestal Licima Companiia Ltda.

Forestal Mininco S.A.

Forestal y Comercial Playa Negra Ltda.
Forestal y Papelera Concepcion S.A.
Fulghum Fibres

Industria Copihue S.A.

Industria Maderera Inngal Ltda.

Juan Robson y Cia. Ltda.

Madera Impregnadas Preserva Ltda.
Masisa S.A.

NPH Inversiones S.A.

Paneles Arauco S.A.

Papeles Norske Skog S.A. (Ex Papelera Bio Bio S.A)
Papeles Bio-Bio S.A.

PROFOR S.A.

PROPA S.A.

Rancowood Ltda.

Slip Naxos Chile S.A.

Sociedad Agricola y Forestal Arana Ltda.
Sociedad El Conquistador Ltda.

StUck parquet Ltda.

Masisa Planta Cabrero (Ex Terranova S.A.)
Tulsa S.A.

Turismo y Construcciones Quelén Ltda.

2.1 Medio Ambiente

Industria textil y del plastico

Compania Panos Bio Bio S.A.

Fosko S. A.

Gacel S.A.

INDUPAQ S.A.

Mosés Bessalle Levy (Pldsticos Bessalle)
Pldsticos Burgos S.A.

Pl&sticos Zarko Ltda.

Santista Textil S.A.

Wenco S.A.

Industria metalmecanica

Astilleros y Maestranza de la Armada ASMAR
Comercial e Industria ISESA S.A.
ECSE Industrial Ltda.

Empresa Sigu S.A.

EMSE S.A.

Grupo IMSA Chile S.A.

Mapel Ltda.

Marcos Orellana Parra

MOLY COP Chile S.A.

Montec Ltda.

PROMMEC S.A.

Prosein Ltda.

Servicios Técnicos Urbano Ltda.
Turbo Mecdnica Ltda.
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Formacion de Estudiantes

Practicas:

1. Elizabeth Zapata: “Puesta en marcha
planta piloto de emulsificacion” (Ingenieria
Quimica, Universidad de Concepcion), enero 1997
— diciembre 1997.

2. Rodrigo Fernandez: “Estudio enérgético en
el horno de una fdbrica de productos cerdmicos”

(Ingenieria Quimica, Universidad de Concepcidn),

enero 1997 —febrero 1997.

3. Claudio Herndndez: “Diseno sistema de
riego automdtico” (Ingenieria Quimica, Universidad
de Concepcidn), enero 1997 — febrero 1997.

4. David Salazar: Sistema de limpieza de
pldasticos de desecho y sistema de tratamiento de
gases (Ingenieria Quimica, Universidad de
Concepcibén), enero 1997 - febrero 1997.

5. Mauricio Saldias: “Disefio planta de
emulsificacién” (Ingenieria Quimica, Universidad
de Concepcidn), enero 1997 — febrero 1997.

6. Julidn Mancilla: “Disefo planta de
emulsificacién” (Ingenieria Quimica, Universidad
de Concepcidn), enero 1997 — febrero 1997.

7. Thord Leflers: "Montaje columna de
destilacion” (Ingenieria en Maderas, U. de
Hamburgo, Alemanial), febrero 1997 — abril 1997.

8. Marcus Spennemann: “Montaje columna
de destilacién” (Ingenieria en Maderas, U. de
Hamburgo, Alemanial), febrero 1997 — abril 1997.

9. Jens Neumann: “Cuantificacién de
pérdidas de ceras poroflnlcos durante el prensado
de tableros aglomerados” (Ingenieria en Maderas,
U. de Hamburgo, Alemania), septiembre 1997 —
marzo 1998.

10.  Ingo Reimann: “Diseno de extraccion”
(Ingenieria en Maderas, U. de Hamburgo,
Alemania), Agosto 1997 — Octubre 1997.

11. Michael Wehner: Implementacién planta
de emulsificacion (Ingenieria en Maderas, U. de
Hamburgo, Alemania), Agosto 1997 — Octubre 1997.

12. Daniel Aracena: “Implem,em‘oaon y puesta
en marcha planta extraccion de corteza®

4.1 Formacién de Estudiantes

(Ingenieria Quimica, Universidad de Concepcidn),
enero 1998 — febrero 1998.

13. Guillermo Astudillo: “Implementacion y
puesta en marcha planta extraccion de corteza”

(Ingenieria Quimica, Universidad de Concepcidn),

enero 1998 — febrero 1998.

14. Fabidn Cid: “Sistema de gestiéon en UDT"
(Ingenieria Industrial, Universidad de Concepcidn),
enero 1998 — febrero 1998.

15. Ronald Cruces: “Diseno sistema de
tratamiento de efluentes gaseosos UDT” (Ingenieria
Quimica, Universidad de Concepcidén), enero 1998
— febrero 1998.

16. Ernesto Durdn: “Estudio de factibilidad
técnico-econdmico de instalar una planta de
agentes emulsificantes” (Ingenieria Industrial,
HJ(;\(;\éersidod de Concepcidn), enero 1998 —febrero

17. Hipdlito Escalona: “Planificacién para la
mplemen’roaén planta de procesamiento de
pescado” (Ingenieria Quimica, Universidad de
Concepcion), enero 1998 - febrero 1998.

18. Jorge Pino: “Apoyo auditorias
medioambientales a plantas pesqueras” (Ingenieria
Q9U9I'g\iCO, U de Concepcidn), enero 1998 — febrero
1 .

19. Cristidn Soto: “Diseno sistema de fratamiento

de olores para industria pesquera” (Ingenieria

Quimica, Universidad de Concepcidn), enero 1998
— febrero 1998.

20. Eduardo Soto: "Estudio de la oferta de
capacitacién profesional en la Octava Reg|on

(Ingenieria Industrial, Universidad de Concepcidn),
enero 1998 — febrero 1998.

21. José Soza: “Disefo planta de fratamiento
de residuos liquidos para UDT” (Ingenieria Quimica,
Ug\(i?\éersidod de Concepcidn), enero 1998 —febrero
1 .

22. José Luis Vallejos: “"Apoyo auditorias
medioambientales a plantas pesqueras” (Ingenieria
Q9U9I'g\iCO, U de Concepcidn), enero 1998 — febrero
1 .

23. Rodrigo Vivallos: "Puesta en marcha planta
piloto de emulsificacién” (Ingenieria Quimica,
Ug\(i?\éersidod de Concepcidn), enero 1998 —febrero
1 .

24 Carmen Gloria Wolf: "Diseno sistema de
adquisiciones UDT” (Ingenieria Industrial, Universidad
de Concepcidon), enero 1998 — febrero 1998.



4 Resultados

25. Claudio Flores: “Montaje y puesta en
marcha planta extraccidén liquido-liquido”
(Ingenieria Ejecucion Quimica, U. de la Frontreral),
enero 1998 — abril 1998.

26. Philip Bockshammer: “Estudio de
prefactibilidad técnica para producir elementos
constructivos de baja densidad a partir de roca
volcdnica” (Ingenieria en Maderas, U. de
Hamburgo, Alemania), julio 1998 — agosto 1998.

27. Lars Engel: "Estudio de prefactibilidad
técnica para producir elementos constructivos de
baja densidad a partir de roca volcdanica”
(Ingenieria en Maderas, U. de Hamburgo, Alemania,
julio 1998 — agosto 1998.

28. GUnther Kénig: “Revisién y evaluaciéon de
metodologias de medicién olfatométricas”
(Ingenieria Comercial, U. de Bristol, Inglaterra), julio
1998 — octubre 1998.

29. Oliver Cullmann: “Desarrollo de un
concepto de marketing para UDT” (Ingeniero
Comercial, U. de Frankfurt, Alemania), agosto 1998
- septiembre 1998.

30. Felipe Sabando del Castillo:
“Caracterizacion morfoldgica de fibras de tableros
MDF" (Ingenieria Quimica, Universidad de
Concepcibén), enero 1999 - febrero 1999.

31. Carlos Daza Plasencia: “Montaje de planta
de extraccion de vidrio) (Ingenieria Civil Quimica,
Universidad de Concepcidn), enero 1999- febrero
1999.

32. Patricio Paredes Fuentes: “Torneria vy
soldadura al arco” (Ayudante mecdnico, Hogar
de menores Ciudad del Nino Ricardo Espinozal),
febrero 1999.

33. Sergio Saéz Yanez: “Trabajos eléctricos”
(Electricidad Industrial, Liceo Politécnico Rosaura
Santana Rios), febrero 1999 - abril 1999.
34. Juan Aguilera Obregdn: “Caracterizacion
morfolégica de fibras-adhesivo-tableros” (Ingeniero
Forestal, Universidad de Talca), marzo 1999 - abril
1999.

35. Jeannette Lagos lllanes: “Andlisis de
viscosidad de tanino” (Quimico Analista,
Universidad Federico Santa Maria), septiembre
1999 - diciembre 1999.

36. Roberto Medina: “Trabajos eléctricos”
(Construccidén estructural, Centro de Formacion
Lota Arauco), septiembre 1999 - noviembre 1999.

37. Eva Henriguez Aguilera: “Sistema de

adquisiciones” (Secretaria Ejecutiva, Manpower),
noviembre 1999 - febrero 2000.

1996-2000

38. Ismael Reyes Reumay: “Trabaijos eléctricos”
(Electricidad Industrial, Centro Educacional de Alta
Tecnologia), diciembre 1999 - febrero 2000.

39. Flankhil Contreras: “Operador Planta Hierba
de San Juan, Habilitacién equipo SOXHLET"
(Ingeniero Civil Quimico, Universidad de
Concepcidén), enero 2000 - febrero 2000.

40. José Pastene: “Fabricacién de tableros
contrachapados” (Ingeniero Civil Quimico,
Universidad de Concepcion), enero 2000 - febrero
2000.

41. Herndn Fischer: “Tratamiento de
desechos téxicos” (Ingeniero Civil Industrial,
Universidad del Bio Bio), enero 2000 - febrero 2000.

42. Felipe Sabando: “Extraccién de
pigmentos antocidnicos a partir de desechos de
la vendimia” (Ingeniero Civil Quimico, Universidad
de Concepcion), febrero 2000 - marzo 2000.

43. Michael Oliva: “Trabajos eléctricos” (Liceo
Industrial de Schwager, Coronel), marzo 2000 - junio
2000.

44, Luis Duran: “Trabajos eléctricos” (Liceo
Industrial de Schwager, Coronel), marzo 2000 - junio
2000.

45, Jorge Arriagada: “Sistema Contable”
(Técnico Universitario en Computacién e
Informdtica, Universidad Federico Santa Maria),
abril 2000 - octubre 2000.

46. Cristian Gonzdlez: “Trabajos eléctricos”
(Sistema Dual, Electromecdnica, Liceo Industrial
Schwager, Coronel), julio 2000 - noviembre 2000.

47. Miguel Vergara: “Trabajos eléctricos”
(Sistema Dual, Electromecdnica, Liceo Industrial
Schwager, Coronel), julio 2000 - noviembre 2000.

48. Carlos Vergara: “Participaciéon proyecto
gestién y tratamiento de aserrines contaminados
con funguicidas” (Ingenieria Civil Quimica,
Universidad de Concepcidn), enero 2001 - febrero
2001.

49. Cristian Gonzdlez: “Trabajos eléctricos”
(Sistema Dual, Electromecdnica, Liceo Industrial
Schwager, Coronel), julio 2001 - noviembre 2001.
50. Miguel Vergara: “Trabajos eléctricos”
(Sistema Dual, Electromecdnica, Liceo Industrial
Schwager, Coronel), julio 2001 - noviembre 2001.

51. Mayken Dewitz: “Optimizacion de la gestion
de residuos urbanos en la comuna de Talcahuano
(Ingenieria Comercial” (Fachhochschule Hildesheim,
Alemania), julio 2001 - diciembre 2001.



52. Susanne Ofto: “Puesta en marcha de un
secador de vacio” (Ingenieria Quimica, Universidad
de Dortmund, Alemania), septiembre 2001 -
diciembre 2001.

53. Jens Boshold: “Tro’romlen’ro de riles de la
industria salmonera” (Ingenieria Ambiental,
Technische Universitat Berlin, Alemania), noviembre
2001 - marzo 2002.

54, Carolina Jara: "Ordenamiento de
informacion sobre ventas de proyectos y servicios
de UDT" (Ingenieria de Ejecucion en Administracion,
Duoc), noviembre 2001 - enero 2002.

55. Cristian Sdez Carrasco: "Trabajos eléctricos”
(Electricidad Industrial, Liceo Politécnico “Rosauro
Santana Rios™ A-46, Lotal), diciembre 2001 - febrero
2002.

56. Fernando Be’roncour’r Cerda: "Reciclaje
Industria Minera™ (Ingenieria Civil Quimica,
Universidad de Concepcidén), enero 2002 - febrero
2002.

57. Vergonica Echegaray Morales:
“Impregnaciéon” (Quimica Analista, Universidad de
Concepcidn, enero 2002 - febrero 2002.

58. Natalia Munoz Huaiquilaf: “Oxidacion
catalifica, tratamiento bioldgico de residuos”

(Ingenieria ambiental, Universidad de la Frontera),

enero 2002 - febrero 2002.

59. Juan Espinoza Ariagada: “Seguridad
Laboral” (Técnico en Prevencion de Riesgos, Centro
de Formacion Técnica Diego Portales), febrero 2002
- abril 2002.

60. Martin Stadler: “Gestidn de residuos liquidos
en la Region del Bio Bio™” (Ingeniero Civil, Technische
Universitdt MUnchen, Alemania), noviembre 2002
- septiembre 2003.

61. Javier E. Reyes Saez: “Trabajos eléctricos”
(Electricidad Industrial, Liceo Industrial Schwager),
diciembre 2002 - enero 2003.

62. Javier Reyes: “Trabajos eléctricos”
(Mecdnica Industrial, CFT Lota Arauco), diciembre
2002 - febrero 2003.

63. Gerson Riquelme: "Apoyo a proyecto SAG
Evaluacion de la concentracién y dispersion de
residuos fendlicos halogenados en la Provincia del
Bio-Bio y suimpacto enla expor’roaon de productos
hortofruticolas emergentes” (Quimica Industrial,

Universidad Federico Santa Maria -Talcahuano),

enero 2003 — marzo 2003.

64. Pedro Munoz: “Desarrollo de
procedimientos de-frabajo seguro en UDT”
(Prevenciéon de Riesgos, INACAP), enero 2003 =
marzo-2003.

4.1 Formacién de Estudiantes

65. Ester Flgueroo “Diagnéstico de seguridad
y medio ambiente"” (Prevencidn de Riesgos, CFT
Lota - Arauco), enero 2003 - marzo 2003.

66. Sebastién Diaz: “Biorremediaciéon de suelos”
(Ingenieria Civil Quimica, Universidad de
Concepcidén), enero 2003 - febrero 2003.

67. Cristian Negroni: “Trabajos eléctricos”
(Mecdnica Industrial, CFT Lota Arauco), marzo 2003
— mayo 2003.

68. Hans Miqueles: “Trabajos eléctricos”
(Mecdnica Industrial, CFT Lota Arauco), marzo 2003
—noviembre 2003.

69. Cristian Flores: “Trabajos eléctricos”
(Mecdnica Industrial, CFT Lota Arauco), marzo 2003
— noviembre 2003.

70. Samuel Sepulveda: “Trabajos eléctricos”
“Liceo Industrial de Concepcidén), marzo 2003 -
noviembre 2003.

71. Rubén Sanhueza:
(Liceo Industrial de Schwager),
noviembre 2003).

“Trabajos eléctricos”
marzo 2003 -

72. César Chacano: “Trabajos eléctricos” (Liceo
Ino%us’rriol de Schwager), marzo 2003 — noviembre
4.

73. Camilo Toloza: “Trabajos eléctricos” (Liceo
Industrial de Schwager), marzo 2003 — noviembre
2004.

74. Walter Pertiner: "Disefo de Planta Piloto
para Planta de MDF" (Ingenieria de Maderas vy
Fibras Naturales, Universitat fir Bodenkultur, Austrial),
agosto 2003 — septiembre 2003.

75. Oliver Pikhard: “Evaluacion de un sistema
estadistico de muestreo para RSD" (Universidad
Técnica de Aachen, Alemania), septiembre 2003
- febrero 2004.

76. Mariela Roa: “Oxidacién catalitica”
(Ingenieria Civil Quimica, Universidad de
Concepcidén) enero 2004 - febrero 2004.

77. David Soto: “Trabajos en laboratorio
quimico” (Técnico Universitario en Quimica Industrial
de la Universidad Federico Santa Maria), enero
2004 - febrero 2004.

78. Manuel Carrera: “Trabajos en laboratorio
quimico” (Técnico Universitario en Quimica Industrial
de la Universidad Federico Santa Maria), enero
2004 - febrero 2004.

79. Carolina Olivari: “*Materiales compuestos
madera-pldstico para su utilizacidén en pallet”
(Diseno Industrial, Universidad del Bio-Bio), febrero
2004 - abril 2004.
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80. Gerson Riguelme Garrido: “"Apoyo en
proyecto SAG” (QU|mlco Industrial, Universidad
Federico Santa Maria -Talcahuano), abril 2004 -
septiembre 2004.

81. Ana Maria Espinoza: “Trabajos en
laboratorio quimico” (Técnico Universitario en
Quimica Industrial de la Universidad Federico Santa
Maria), aboril 2004.

82. Angelo Olave: "Trabajos en laboratorio
quimico” (Tecnico Universitario en Quimica Industrial
de la Universidad Federico Santa Maria), junio 2004
- septiembre 2004.

83. MOSS|eISoovedro “Trabajos en laboratorio
quimico” (Técnico Universitario en Quimica Industrial
de la Universidad Federico Santa Maria), agosto
2004 - octubre 2004.

84. Tobias Katz: “Propuesta de una estructura
para el manejo de informaciones en la gestion de
RSU" (Universidad Técnica de Aachen, Alemania),

septiembre 2004 - marzo 2005.

85. Tim Baumgarten: “Evaluacion de procesos
de tfratamiento de residuos orgdnicos para Chile”

(Universidad Técnica de Aachen, Alemania),

octubre 2004 - febrero 2005.

86. Eliana Villegas: “Seguridad y medio
ambiente en UDT" (Ingenieria Ejecucion Ambiental,

Universidad Técnica Federico Santa Maria),
noviembre 2004 - diciembre 2004.

87. Daniela Tallar Israel: “Estudio de mercado
de cobre y molibdeno” (Ingenieria Civil Quimica,
Universidad de Concepcidn), diciembre 2004.

88. Cecilia Diaz: “Operacidén biorreactor”
&L(J)gigersidod San Sebastidn), diciemibre 2004 - enero

89. Cinthia Sanhueza: “Operacidén biorreactor”
(Universidad San Sebastidn), diciemibre 2004 - enero
2005.

90. Tatiana Alé Neumann: “Evaluacién
econdmica de Planta de Procesamiento de
escorias pirometalurgicas” (Ingenieria Civil Quimica,
Universidad de Concepcion), diciembre 2004.

91. Valentina Valenzuela: “Operacidn
biorreactor” (Universidad San Sebastidn), diciembre
2004 - enero 2005.

92. Ceclia Diaz: “Operacidén biorreactor”
(Universidad San Sebastidn) diciemibre 2004 - enero
2005.

93. Cinthia Sanhueza: “Operacidén biorreactor”
(Universidad San Sebastian), diciembre 2004 - enero
2005.

1996-2000

®

94. Jean-Philippe Gras: “Estabilidad térmica de
materiales Madera-pldastico” (Ingenieria de
Materiales, Ecole Polytechnique Universitaire de
Montpellier, Francia), febrero 2005 - julio 2005.

95. Julia Schmale: “Cuantificacién de pasivos
ambientales mineros” (Universidad de Leoben,
Austria), abril 2005 - junio 2005.

96. Patricio Aloornoz: "Plan de Manejo y Gestion
de Residuos Peligrosos de la Universidad de
Concepcion”, (Universidad Técnica Federico Santa
Marria), mayo 2005 - diciembre 2005.

97. Ricardo Ledn: “Catastro de aserraderos y
subproductos madereros” (Técnico Universitario en
Industrias Madereras, Universidad Federico Santa
Maria-Talcahuano), enero 2006 - marzo 2006.

98. Cinthia Echeverria: “Impregnacion de
madera, tratamiento a diferentes temperaturas”,
(Ingenieria Civil en Industrias Forestales, Universidad
del Bio Bio), enero 2006 - marzo 2006.

99. Denin A. Valdés Ponce: “Catastro de
aserraderos y subproductos madereros” (Técnico
Universitario en Industrias Madereras, Universidad
Federico Santa Maria-Talcahuano), enero 2006 -
marzo 2006.

100.  Vivian Lillo Garrido: “Proyecto Piel Sintética”
(Quimico Analista, Universidad de Concepcidn),
febrero 2006 - marzo 2006.

101. Gonzalo Herrera Espinoza: “D|ogromGC|on
linea de extracciéon de taninos” (Ingenieria en
Ejecucion Mecdnica, Universidad del Bio Bio), julio
2006 - septiembre 2006.

102.  Matthias Jungkurth: *Andlisis del problema
de distribucién y transporte en la empresa Capel,
aplicando el software Humberto" (Ingenieria
Comercial, Universidad de Karlsruhe, Alemania),
agosto 2006 - noviembre 2006.

103. Pamela A. Cabezas Sdez: “Trabajos de
secretaria” (Asistente Administrativo BiingUe, Centro
de Estudios Manpower), agosto 2006 - noviembre
2006.

104.  Cristian Fuentes: “Plan de comunicaciones
para el Primer Congreso Latinoamericano sobre
Biorrefinerias: Oportunidades de Innovacion para
el Sector Forestal” (Periodista, Universidad de
Concepcidn, Chile), septiembre 2006 — noviembre
2006.

105. Andreas Frey: “Andlisis el problema de
distribucién y transporte en la empresa Capel,
aplicando el software Humberto” (Ingenieria
Comercial, Universidad de Karlsruhe, Alemania),
octubre 2006 - diciembre 2006.



Memorias de pregrado:

1. Carlos Moreno: "Planificacion estratégica
de la Unidad de Desarrollo Tecnoldgico” (Ingenieria
Civil Industrial, Universidad de Concepcidn), octubre
1996 — abril 1997.

2. Paola Pizarro: “Implementacién de un
sistema de gestion a fravés de Lotus Notes en la
UDT" “Ingenieria Civil Informdtica, Universidad de
Concepcién), abril 1997 - agosto 1997.

3. Maria Cristina Au: "“Estudio del
comportamiento de los compuestos hidréfobos
utilizados en la fabricacién de tableros durante la
etapa de prensado” (Ingenieria Civil Quimica,
Universidad de Concepcién), julio 1997 — marzo
1998.

4. Valeria Castillo: “Desarrollo metodologias
para satisfacer los requisitos criticos exigidos por
un sistfema de aseguramiento de calidad basado
en las normas ISO 9000 (Ingenieria Civil Industrial,
HJ;\(i?\éersidod de Concepcidn), agosto 1997 —marzo

5. Rory Jara: “Diseno de una planta piloto
para la extraccidén de taninos a partir de corteza
de pino” (Ingenieria Civil Quimica, Universidad de
Concepcion), agosto 1997 - abril 1998.

6. Miguel Pereira: “Diseno de una planta piloto
para separar los componentes presentes en tall
oil" (Ingenieria Civil Quimica, Universidad de
Concepcién), Julio 1997 - marzo 1998.

7. Alvaro Pinto: “Sistema de gestion de
materiales téxicos universitarios” (Ingenieria Civil
Industrial, Universidad de Concepcidn), agosto
1997 —marzo 1998.

8. Elizabeth Zapata: “Diseno avanzado de
tratamiento de residuos téxicos de laboratorio”
(Ingenieria Civil Quimica, Universidad de
Concepcibén), agosto 1997 - marzo 1999.

9. Felipe Roure: “Factibilidad técnico-
econdmica de implementar un laboratorio que
otorgue servicios de metrologia en la VIl Region”
(Ingenieria Civil Industrial, Universidad de
Concepcidn), octubre 1997 - marzo 1998.

10. Julio Cartagena: "“Elaboracién
procedimiento de taller mecdnico para SAC”
(Ingeniero Ejecucion Mecdnico, U. del Bio-Bio),
diciembre 1997 — abril 1998.

11. Tatiana Figueroa: “Diseno logico vy
programacién de SIA" (Programacion de
Computadores, Crecic), marzo 1998 —septiembre
1998.

4.1 Formacién de Estudiantes

12. Marcelo Apileo: “Disefo logico vy
programacion de SIA” (Analista de Sistemas,
Inacap), mayo 1998 — octubre 1998.

13. Alberto Bezama: “Montaje y puesta en
marcha de una columna de destilaciéon de relleno”
(Ingenieria Civil Quimica, Universidad de
Concepcibén), agosto 1998 - marzo 1999.

14. Javier Concha: "“Estudio de prefactibilidad
técnica-econdmica para la minimizacién,
recuperacion, tratamiento y disposicidon de residuos
industriales téxicos” (Ingenieria Civil Quimica,
Universidad de Concepcion), agosto 1998 — marzo
1999.

15. Osvaldo Vergara: “Diseno loégico vy
programacién de un sistema de mantencién vy
control de inventarios” (Técnico Universitario en
Computacion e informdtica, U. Técnica Federico
Santa Maria), agosto 1998 - enero 1999.

16. Roberto Mella: “Estudio de factibilidad
técnica y econdmica para la instalacién de una
planta de carbdn activado” (Ingenieria Civil
Industrial, Universidad de Concepcidn), septiembre
1998 — marzo 1999.

17. Juan Aguilera Obregon: “Tableros de fibra”
(Ingenieria Forestal, Universidad de Talca), mayo
1999 — marzo 2000.

18. Alejandro Vera: “Estudio de pardmetros de
produccién de sulfato de aluminio” (Técnico
Universitario en Quimica Industrial, U. Técnica
Federico Santa Maria), septiembre 1998 — enero
1999.

19. Paola Sanhueza Zambrano: “Uso de
extracto de pino radiata en la fabricacién de
adhesivos naturales” (Quimico Analista, Universidad
Técnico Federico Santa Maria), septiembre 1999 -
febrero 2000.

20. Ingrid Zavala: “Estudio de pardmetros de
produccidn de policloruro de aluminio” (Técnico
Universitario en Quimica Industrial, U. Técnica
Federico Santa Maria), octubre 1998 — enero 1999.

21. Pablo Monsalves Suazo: “Estudio de
viscosidad de taninos en corteza de pino radiata”
(Quimico Analista, Universidad Técnico Federico
Santa Maria), febrero 1999 - noviembre 1999.

22. Margarita Cabrera: “Obtencién y
purificacién de esteroles a partir de jabdn tall-oil”
(Quimico analista, Universidad Técnico Federico
Santa Maria), agosto 1999- mayo 2000.

23. Alejandro Vera Pino: Estudio de pardmetros
de produccién de sulfato de aluminio (Técnico
Universitario-en-Quimica Industrial, Universidad
Fede)rico Santa Maria, septiembre 1999 --enero
2000).
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24. Christian Konrad: “Tratamiento de basuras
sdlidas de una curtiembre” (Ingeniero
Medioambiente, Montanuniversitdt Leoben,
Austria), octubre 1999 - marzo 2000.

25. Martin Pleil: “Reduction of enwronmen’rol
impact of leather tanneries” (Ingeniero
Medioambiente, Montanuniversitdt Leoben,
Austria), noviembre 1999 - marzo 2000.

26. Jeannette Lagos: “"Estudio
experimental de nuevos adhesivos en base a tanino
y su influencia en los propiedades fisico y mecdnica
de tableros aglomerados” (Quimico Analista,
Universidad Federico Santa Maria), diciembre 1999
- noviembre 2000.

27. Pablo Aguayo: “Tratamiento de residuos
sélidos urbanos” (Ingeniero Civil Quimico,
Universidad de Concepcidn), abril 2000 - diciemlbre
2000.

28. Guillermo Montero: “Formulacién de una
estrategia comercial de un centro de gestién de
sustancias quimicas y residuos peligrosos” (Ingenieria
Civil Industrial, Universidad del Bio Bio, junio 2000 -
marzo 2001.

29. Andrés Soto: “Puesta en marcha y
optimizacién de planta piloto de separacién de
acetato de etilo” (Quimico Analista, Universidad
Eggoerico Santa Maria), agosto 2000 - noviembre

30. Rodrigo Bernal: “Disen o,
construccion Y puesta en marca planta
impregnacion” (Ingenieria Civil Industrial,
Universidad del Bio Bio), agosto 2000 - diciembre
2000.

31. Carolina Llanos: “Destruccién de
materia orgomco a través de la oxidacion
catalitica” (Quimico Industrial, Universidad Federico
Santa Maria), agosto 2000 - noviembre 2000.

32. Carmen Pradenas: “Acreditacién e
implementacion de Laboratorio bajo las normas
ISO-25" (Quimica Industrial, Universidad Federico
Santa Maria), octubre 2000 - diciembre 2000.

33. Frank Radon: “Evaluation of the production
of alternative fuels based on household and
industrial waste in the Regién Bio Bio in Chile”
(Ingenieria, Rheinisch Westfdlische Technische
Hochschule, Aachen, Alemania), mayo 2001 -
octubre 2001.

34. Carlos Vergara: “Diseno conceptual de una
planta de fratamiento de aserrines contaminados
con funguicida” (Ingenieria Civil Quimica,
Universidad de Concepcidén), agosto 2001 - marzo
2002.

1996-2000

35. Gerhard Schleenstein: “Optimizacion de la
gestidn de residuos urbanos en la comuna de
Talcahuano planta piloto” (Ingenieria en Medio
Ambiente, Technische Universitat, Berlin, Alemania),
noviembre 2001 - abril 2002.

36. Heiko Nick: *Manejo del flujo de materiales”
(Ingenieria Comercial, Universidad Karlsrahe,
Alemania), febrero 2002 - junio 2002.

37. Marcus Franken: “*Potenciales de desechos
forestal, para producir energia” (Ingenieria
Ambiental, Universidad de Berlin, Alemania), abril
2002 - junio 2002.

38. Tobias Claus Neymann: * Tratamiento
de residuos domésticos solidos, en la regidon del Bio
Bio” (Ingenieria Quimica, Rheinisch-westfalische
Technische Hochschule, Aachen, Alemania), mayo
2002 - septiembre 2002.

39. Andreas Aiblinger: “Generacién y uso de
biogas” (Fachhochschule MUnchen, Alemania),
julio 2002 — diciembre 2002.

40. Susanne Ofto: “Puesta en marcha de un
secadopr neumdtico a vacio” (Ingenieria Civil
Quimica, Universitdt Dortmund, Alemania),
septiembre 2002 — febrero 2003.

41. Sebastian Kulessa: “Apoyo técnico en la
eJeCUC|on del proyecto Fondef Oxidacion
catalitica” (Ingeniero Mecdnico en Precisidon,
Universidad Fachhochschule Géttingen PMF,
Alemania), septiembre 2002 - febrero 2003.

42. Andrea Wechsler: “Diseio y fabricacion de
ventanas madera-pldstico” (Diseno Industrial,
Universidad del Bio-Bio), marzo 2003 - septiembre
2003.

43. Paulina Arteaga: “Influencia del uso de
aditivos en materiales compuestos madero- plos’nco
obtenidos mediante un proceso de extrusion”
(Ingenieria Civil Quimica, Universidad de
Concepcién), agosto 2003 - enero 2003.

44, Fabian Walberg: “Potencial para la
utilizacién de residuos madereros en Chile”,
(Ingenieria en maderas, Universidad de Hamburgo,
Alemania), septiembre 2003 - enero 2004.

45, Dirk Franzen: “Utilizacién de procesos
mecdnicos para la produccidon de combustibles
alternativos desde RSU" (Universidad Técnica de
Aachen, Alemania), enero 2004 - julio 2004.

46. Julia Schmale: “Desarrollo de un proceso
mecdnico-biolégico para el tratamiento de RSU
de Concepcidn” (Universidad de Leoben, Austrial),
marzo 2004 - noviembre de 2004.



47. Sylvia Kruse: “Propuesta de una logistica
aplicada para la recoleccién de residuos pldsticos
en Chile” (Universidad de Wuppertal, Alemania),
mayo 2004 - octubre 2004.

48. Emilio Luza: “Evaluacién técnico-
econdmica para la instalacién de una planta
productora de pellets madera-pldstico en la octava
regién del pais” (Ingenieria Civil Industrial,
Universidad de Concepcidn), junio 2004 - diciembre
2004.

49. Cristian Gaete: “Concentracién de escorias
pirometalirgicas mediante procesos fisicos”
(Ingenieria Civil Metalurgica, Universidad de
Concepcidén), junio 2004 - diciembre 2004.

50. Susan Thiele: “"Andlisis socio-econdmico de
la separacién en origen en domicilios” (Universidad
de Leipzig, Alemanial), julio 2004 - septiembre 2004.

51. Carlos Rebolledo: “Simulacion del proceso
de extrusion de materiales compuestos madera-
pldstico” (Ingenieria Civil Mecdnica, Universidad
de Concepcidn), agosto 2004 — marzo 2005.

52, Eliana Vilegaos: “*Plan de manejo de residuos
para la EST" (Ingenieria Ejecucidn Ambiental,
Universidad Técnica Federico Santa Maria), octubre
2004 - marzo 2005.

53. Roberto Quijén: “Implementacion de una
metodologia para medir la resistencia al fuego en
tableros impregnados, de acuerdo a una
adaptacion de la Norma ASTM E69-02" (Quimico
Industrial, Universidad Federico Santa Maria),
noviembre 2004 — diciembre 2004.

54. Mariela Roa: “Recuperacién de soluciones
con alto contenido de fierro” (Ingenieria Civil
Quimica, Universidad de Concepcién), marzo 2005
- septiembre de 2005.

55. Melissa Pereira: “Estabilidad térmica de
materiales lignoceluldsicos bajo condiciones de
operaciéon propias de un proceso de extrusion”
(Ingenieria Civil Quimica, Universidad de
Concepcidn), marzo 2005 - septiembre 2005.

56. Romina Rojas: "Estudio de
biodegradabilidad de madera-plastico” (Ingenieria
Civil Quimica, Universidad de Concepcion), marzo
2005 - noviembre 2005.

57. Cristian Ferndndez: "Estudio de variables en
el proceso de lixiviacidon de escorias que afectan
la solubilidad de la silice" (Técnico Universitario en
Quimica Industrial, Universidad Técnica Federico
Santa Maria), abril 2005 - agosto 2005.

4.1 Formacién de Estudiantes

58. Christoph Schill: *Study on the Potential of
Material and Cost Savings of Injection-molded
Foaming Wood-Plastic-Composites Parts” (Ingenieria
de Procesos, Universidad de Stuttgart, Alemania),
mayo 2005 - noviembre 2005.

59. Cristian Gaoete: “Concentracién de escorias
pirometalirgicas mediante procesos fisicos”
(Ingenieria Civil Metalurgica, Universidad de
Concepcidén), junio 2005 - diciembre 2005.

60. Katherine V. Figueroa San Martin: “Logistica
de distribucién y andlisis de ciclo de la vida de
pellet combustibles” (Ingenieria Civil Industrial,
Universidad de Concepcidn), septiembre 2006 -
diciembre 2006.

61. Blanca Vdasquez K.: “Andilisis de ciclo de
vida (LCA) de Bio-Oil. Aplicacién de Humberto™
(Ingenieria en Medioambiente, Instituto Profesional
DUOC-UC), septiembre 2006 - diciembre 2006.
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Tesis de postgrado:

1. Felipe Elso (Prof. Patrocinante: E. Amthauer):
“Determinacidon y cuantificacion de la distribucion
de resinas UF en la superficie de particulas de
madera usando procesamiento de imagenes”
(Magister en Ciencias de la Ingenieria ¢/m en
Ingenieria Eléctrica, Universidad de Concepcidn),
1998 — 1999.

2. Carlos Moreno (Prof. Pafrocinante: A. Berg):
“Efecto de las caracteristicas morfoldgicas de fibras
en las propiedades finales de tableros MDF”
(Ingeniero Civil Industrial, Universidad de
Concepcidn), 1998 — 1999.

3. Giloria Oporto (Prof. Patrocinante: A. Berg):
“Estudio de lainfluencia del blonqueo en el proceso
de refinacién de pulpas quimicas” (Magister en
Ciencias Forestales, Universidad de Concepcion,
1998 — 1999 (no fue concluido).

4, Rory Jara (Prof. Patrocinante: A. Berg):
“Estudio de las propiedades antioxidantes de
taninos de corteza de Pinus radiata, para su uso
de la industria alimenticia (Magister en Ciencias
Forestales, Universidad de Concepcidén, 1999 —
2003) " (no fue concluido).

5. Christian Konrad (Prof. Patrocinante: K.
Sorber): “Tratamiento de residuos sélidos de una
curtiembre” (Doctorado en Ingenieria,
Montanuniversitat Leoben, Austria), 1999 — 2001.

6. Giloria Oporto (Prof. Patrocinante: A. Berg):
“Compatibilizacién fisica y quimico de fibras
lignoceluldsicas y polipropileno” (Doctorado de
Ciencias Forestales, Universidad de Concepcion),
2000- 2005 (no fue concluido)

7. Frank Radon (Prof. Patrocinante: H.
Fahlenkamp): "“ErschlieBung von
Verwertungsmoglichkeiten fiUr Holz- und
Kunststoffabfdlle in Schwellenlédndern am Beispiel
Chile” (Desarrollo de posibilidades para la
valorizacién de residuos madereros y pldsticos en
paises en vias de desarrollo: el caso de Chile),
Doctorado en Ingenieria, Universidad de Dortmund,
Alemania, 2002 — 2005.
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Vinculacion con otras reparticiones
universitarias

Los objetivos basicos de UDT solo tienen sentido, si
estdn insertos e intimamente ligados con la
Universidad de Concepaon una corporoaon con
una profunda orientacién tecnolégica. En este
contexto, desde sus inicios, UDT ha mantenido
estrechas relaciones de trabajo con investigadores
de diversas facultades, las que se han traducido
en proyectos de 1&D, asesorias y asistencias técnicas
conjuntos. Existen diversas razones que justifican
esta relacién de pertenencia y trabajo entre UDT
y la Universidad:

. Muchos proyectos ’recnologicos requieren de
un sustento y desarrollo cientifico previo al
escalamiento, el que tipicamente estd en
manos de investigadores universitarios.

. Las actividades de I1&D estdn estrechamente
ligadas a la formacion de profesionales de pre
y postgrado, ya sea a fravés de la ejecucion
de prdcticas estudiantiles o la realizacién de
tesis y memorias.

. La fransferencia exitosa de resultados de 1&D
al sector productivo requiere de una
capacidad de ?es’rlon en cuanto a la pro-
teccion de resulfados, el empaqgquetamiento
y licenciamiento de tecnologias, la creacién
de empresas spin off, etc.) que sdlo es posible
de establecer en forma integra en tforno a una
institucién de grantamano y complejidad
como la Universidad de Concepcién.

Por tanto, una estrecha colaboracidén con los
estamentos académicos y de apoyo a la gestidon
de la Universidad es esencial para UDT. A su vez,
las actividades de UDT son de gran importancia y
valor estratégico para la Universidad, en el sentido
de cumplir con su mision de contribuir al desarrollo
tecnoldgico regional y nacional.

Las relaciones de trabajo mds estrechas se han
establecido con las siguientes reparticiones
universitarias:

4.2 Vinculacién con otras Reparticiones Universitarias

Facultad de Ingenieria

Se ha ’rrobo#odo estrechamente con investigadores
del Departamento de Ingenieria Quimica; en
especial, con el Prof. Roberto Melo, en temas
relacionados con pulpaje y el desarrollo de
materiales en base a biomasa forestal; con el Prof.
Fernando Mdrquez, enla gestién y el desarrollo de
tecnologias para residuos y sustancias peligrosas;
y con el Prof. Dieter Klattenhoff, en un proceso de
obtencién de superabsorbentes. En el
Departamento de Ingenieria Metallrgica se han
realizado proyectos de gestién ambiental en la
industria minera, con resultados muy exitosos, junto
a los profesores Mario Sdnchez y Fernando Parada.
Con el Prof. Luis Quiroz, del Departamento de
Ingenieria Mecdnica, se mantiene un contacto
permanente a través del Centro CIPA.

Facultad de Ciencias Quimicas

Durante varios anos se ha desarrollado proyectos
junto al Profesor Emérito Burkhard Seeger, los que
se refieren a un nuevo proceso para la
impregnaciéon de madera y la destruccién de
residuos orgdnicos mediante oxidacién catalitica.
Con el Prof. Jorge Yanez se estd ejecutando un
proyecto, para la gestion responsable de residuos
quimicos de laboratorio vy, en el marco del Centro
CIPA, se mantienen estrechas relaciones de frabagjo
con el Prof. Bernabé Rivas y el Prof. Galo Cdrdenas.

Facultad de Ciencias Naturales y
Oceanogrdficas

Junto alos profesores Mario Silva y José Becerra se
desarrollé varios proyectos relacionados con la
obtencién y el uso de fitoesteroles, a partir de tall
oil de empresas de pulpagje.

Facultad de Farmacia

Diversos proyectos, relacionados con
contaminantes gaseosos, han sido ejecutados con
el Prof. Dietrich von Baer. Estas iniciativas han sido
realizadas principalmente para CONAMA.

Facultad de Agronomia

Los interlocutores en la relacién de trabagjo con la
Facultad de Agronomia han sido las profesoras
Marisol Berti, Rosmarie Wilckens y Susana Fischer.
Los proyectos se refieren al procesamiento de
materiales vegetales, para obtener agentes activos
fitofarmacoldgicos y aceites vegetales.
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Facultad de Ciencias Forestales

Se formularon y ejecutaron dos proyectos ALFA,
relacionados con el programa de postgrado de
la Facultad. Los proyectos los dirigié el Prof. Miguel
Espinosa. A su vez, se realizd proyectos de desarrollo
de materiales en base a madera con el Prof. Luis
Valenzuela.

Centro Eula

Junto a EULA (y la Facultad de Farmacia) se
desarrollé un inventario de dioxinas y furanos a
nivel nacional, donde se contd con la colaboracion
del Prof. Ricardo Barra. A su vez, se ha mantenido
una comunicacién fluida con el Prof. Oscar Parra,
en el marco del proyecto CIEP.

Centro de Investigacion de Polimeros
Avanzados (CIPA)

UDT tuvo un rol protagdnico en la concepcién,
redaccién y obtencién del apoyo regional para
el centro CIPA. Desde el ano 2004, UDT constituye
el Area Transformacién de Polimeros de dicho
Centro, en funcidon de lo cual se han presentado
y ejecutado numerosos proyectos. Se mantfienen
estrechas y permanentes relacionen con las otras
tres dreas de trabajo de CIPA, las que estdn a
cargo de la Facultad de Ciencias Quimicas (Prof.
Bernabé Rivas y Prof. Galo Cdrdenas), la Facultad
de Ingenieria (Prof. Luis Quiroz) y la Universidad del
Bio Bio (Prof. Justo Lisperguer).

Centro de Investigacion de Ecosistemas
Patagénicos (CIEP)

UDT fue invitada a participar en el Centro CIEP y
encabezar la linea de trabajo "Apoyo al desarrollo
de empresas orientadas al uso responsoble de los
recursos naturales de la Patagonia”. En funcién de
ello, se estdn ejecutando dos proyectos y varios
otros estdn en etapa de formulacioén.

1) El Area Transformacién de Polimeros del Centro de
Investigacién de Polimeros Avanzados (CIPA) estd albergado
en UDT.

2) UDT participa en el Centro de Investigacién de Ecosistemas
Patagdnicos (CIEP? y estd a cargo de la linea de investigacion
“Apoyo dl desarrollo de empresas orientadas al uso responsable

de los recursos naturales de la Patagonia®.

1996-2006



Colaboracion Internacional

La Unidad de Desarrollo Tecnolégico ha establecido
y mantenido estrechos vinculos de trabajo con
diversas universidades y centros de investigacion
infernacionales. De especial importancia y
profundidad han sido los vinculos con
organizaciones alemanas, las que han posibilitado
la ejecucion de varios proyectos de investigacion
y desarrollo, el infercambio de profesionales e
investigadores y la ejecucion de numerosas
proc’rlcos y fesis de pre- y postgrado. Los contactos
mds importantes son los siguientes:

Alemania

Fraunhofer Umsicht: El instituto "Fraunhofer-Institut
for Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik
UMSICHT" estd ubicado en la ciudad de
Oberhausen. El instituto centra su atencién en la
ingenieria de procesos, principalmente en las dreas
medio ambiente, energia y productos naturales y,
como miembro de la organizacién Fraunhofer,
tiene una fuerte orientacién al mercado. Su
empresa subsidiaria FKuR GmbH realiza
investigacién aplicada en el dmbito de los
materiales termopldsticos y los biopolimeros. UDT
mantiene estrechos vinculos de trabagjo con el
instituto Fraunhofer Umsicht y FKUR desde fines de
los anos 90. Se han realizado 4 proyectos
infernacionales de manera conjunta y durante 3
anos se contd con la presencia de dos de sus
ingenieros, la Sra. Nicole Steinbock y el Sr. Jens
Neugebauer en UDT.

Bundesforschungsanstalt fir Forst- und Holzwirtschaft:
El Centro Federal de Investigacion del Bosque y la
Madera ejerce labores de investigacién y de
formacién de profesionales en la ciudad de
Hamburgo. UDT mantiene estrechas relaciones con
este centro, en especial, con su Instituto de Quimica
y Tecnologia Quimica de la Madera, Durante el
ano 2004, gracias a la colaboracion del Prof.
Rudolph Patt, se obtuvo la donacién de una planta
continua para producir fioras de madera y de un
secador spray, por parte de esta institucion
alemana.

Fraunhofer WKI: El instituto “Fraunhofer-Institut fOr
Holzforschung WKI",-ubicado en la ciudad de
Braunschwelig,es un ceniro de referencia
internacional-entemas relacionados-contableros

4.3 Colaboracioén Internacional

en base a madera. Durante 5 anos UDT fue la
contraparte local del instituto WKI, para certificar
tableros contrachapados de la empresa Paneles
Arauco destinados al mercado europeo.

Fachhochschule Rosenheim: La universidad técnica
de Rosenheim es conocida a nivel mundial por la
formacién de personal técnico y profesional en
temas relacionados con la madera y el pldstico.
Se mantienen estrechos vinculos de trabajo con el
Prof. Andreas Michanikl.

DFIU: Instituto Franco-Alemdn de Investigacion
Ambiental estd asociado a la Universidad de
Karlsruhe. Junto a DFIU se desarrollaron dos
proyectos internacionales, relacionados con la
gestion energética y ambiental de empresas.

RWTH: La Universidad RWTH en Aachen es un centro
de de investigacién y formacién muy destacado
en Europa. Se desarrolld un proyecto con el “Institut
fUr Aufbereitung”, dirigido por el Prof. Thomas Pretz.

Espana

Instituto Cataldn del Plastico: Se mantienen vinculos
de trabajo, enmarcados en un convenio de
colaboracion, con el Centro Cataldn del Pldstico.
En funciéon de ello, se han realizado seminarios
conjuntos y visitas mutuas.

AIMPLAS: El Instituto Tecnolégico del Pldstico de
Valencia se ha desarrollado vertiginosamente
desde su creacién, el ano 1990, y hoy es un
referente importante en el drea de los materiales
termopldsticos. Se presentd un proyecto conjunfo
a IBEROEKA y un colaborador de UDT desarrolld alli
una estadia técnica de perfeccionamiento durante
dos meses.

Estados Unidos

Universidad de Maine: Dos colaboradores de UDT,
Gloria Oporto y Rory Jara, se encuentran
desarrollando su doctorado en la Universidad de
Maine: La Sra. Oporto en adhesién de materiales
compuestos madera-pldstico y el Sr. Jara en la
obtencién de carbohidratos, a tfravés de un proceso
de hidrélisis de hojuelas para tableros OSB.

Georgia Tech: Se mantiene estrechos vinculos de
trabajo con investigadores del “School of Public
Policy” en temas relacionados con el fomento de
I&D y transferencia de tecnologias al sector
productivo. A su vez, se colabora con el “Institute
of Paper Science and Technology at Georgia
Institute of Technology”.
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Austria

Universidad de Leoben: Se han desarrollado diversos
proyectos con el instituto “Institut fUr nachhaltige
Abfallwirtschaft und Entsorgungstechnik” de la
Universidad de Leoben, dirigido por el Prof. Kart
Lorber.

Empresa Krems Chemie AG: Se desarrollé un
proyecto Fondef sobre adhesivos en base a taninos
Jjunto a la empresa Krems Chemie AG, la que
posteriormente se integré al consorcio Dynea.

Organismos internacionales

Unidn Europea: Se ejecutd dos proyectos Alfa,
relacionados con el programa de postgrado de
la Facultad de Ciencias Forestales y se participd
en dos proyectos Alfa y un proyecto INCO,
relacionado con la mitigacién de efectos
ambientales de curtiembres.

CYTED: Se estd participando en un proyecto CYTED
sobre obtencidn y usos de taninos vegetales, el
que cuenta con la participacién de representantes
de 10 paises iberoamericanos.

UDT suscribié convenios de colaboracién con la organizacién
alemana de investigacién Fraunhofer Gesellschaft y con el
Centro Cataldn del plastico.

Profesionales y estudiantes extranjeros en
uDT

Practicantes:

Jens Fischer, Ingenieria en Maderas, Universidad
de Hamburgo, Alemania, septiembre 1997 —
marzo 1998.

Philip Bockshammer, Ingenieria en Maderas,
Universidad de Hamburgo, Alemania, julio 1998
— agosto 1998.

Lars Engel, Ingenieria en Maderas, Universidad
de Hamburgo, Alemania, julio 1998 — agosto 1998.

GUnther Konig, Ingenieria Comercial, Universidad
de Bristol, Inglaterra, julio 1998 — octubre 1998.

Oliver Cullmann, Ingeniero Comercial, Universidad
de Frankfurt, Alemania, agosto 1998 — septiembre
1998.

Mayken Dewitz, Ingenieria Comercial,
Fachhochschule Hildesheim, Alemania, julio 2001-
diciembre 2001.

Susanne Otto, Ingenieria Quimica, Universidad
de Dortmund, Alemania, septiembre 2001 —
diciembre 2001.

Jens Boshold, Ingenieria Ambiental, Technische
Universitat Berlin, Alemania, noviembre 2001 -
marzo 2002.

Martin Stadler, Ingeniero Civil, Technische
Universitdt MUnchen, Alemania, noviembre 2002
— octubre 2003.

Walter Pertinger, Ingenieria Forestal Econdmica,
Universitat fOr Bodenkultur, Austria, agosto 2003 —
septiembre 2003.

Oliver Pikhard, Universidad Técnica de Aachen,
Alemania, septiembre 2003 - febrero 2004.

Tim Baumgdrten , Universidad Técnica de Aachen,
Alemania, octubre 2004 - febrero 2005.

Tobias Katz, Universidad Técnica de Aachen,
Alemania, septiembre 2004 - marzo 2005.

Jean-Philippe Gras, Ingenieria de Materiales, Ecole
Polytechnique Universitaire de Montpellier, Francia,
febrero 2005 - julio 2005.



Tesistas de pregrado:

‘Martin Pfeil, Ingenieria Medioambiente,
Montanuniversitdt Leoben, Austria, noviembre
1999 - marzo 2000.

‘Frank Radon, Ingenieria, Rheinisch Westfalische
Technische Hochschule, Aachen, Alemania,
mayo 2001 - octubre 2001.

‘Gerhard Schleenstein, Ingenieria en Medio
Ambiente, Technische Universitat, Berlin, Alemania,
noviembre 2001 - albril 2002.

‘Heiko Nic, Ingenieria Comercial, Universidad
Karlsruhe, Alemania, febrero 2002 - junio 2002.

‘Marcus Franke, instituto Fraunhofer Umsicht,
Alemania, abril 2002 - junio 2002.

Tobias Claus Neymann, Ingenieria Quimica,
Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule,
Aachen, Alemania, mayo 2002 - septiembre 2002.

‘Andreas Aiblinger, Fachhochschule Minchen,
Alemania, julio 2002 - diciembre 2002.

Sebastiadn Kulessa, geniero Mecdnico de
Precision, Universidad Fachhochschule Gottingen
PMF, Alemania, septiembre 2002 - febrero 2003.

Susanne Otto, genieria Civil Quimica, Universitat
Dortmund, Alemaniaq, septiembre 2002 - febrero
2003.

‘Fabian Walberg, Ingenieria en Maderas,
Universidad de Hamburgo, Alemania, septiembre
2003 - enero 2004.

‘Dirk Franzen, Universidad Técnica de Aachen,
Alemania, enero 2004 - julio 2004.

-Julia Schmale, Ingenieria Medioambiente,
Universidad de Leoben, Austria, marzo 2004 -
noviembre 2004.

Sylvia Kruse, Universidad de Wuppertal, Alemania,
mayo 2004 - octubre 2004.

Susan Thiele , Universidad de Leipzig, Alemania,
julio 2004 - septiembre 2004.

‘Gerhard Schleenstein, Universidad Técnica de
Berlin, Alemania, septiembre 2004 - felbrero 2005.

‘Christoph Schill, Ingenieria de Procesos,
Universidad de Stuttgart, Alemania, mayo 2005
- noviembre 2005.

4.3 Colaboracioén Internacional

Tesistas de doctorado:

‘Christian Konrad, Doctorado en Ciencias
Ambientales, Montanuniversitét Leoben, Austria,
octubre 1999 - marzo 2000.

‘Frank Radon, Doctorado en Ingenieria,
Universidad de Dortmund, Alemania; 2002 — 2004.

Profesionales:

Jens Neugebauer Ingeniero de Procesos, instituto
Fraunhofer Umsicht, Alemania, noviembre 2002
— octubre 2005.

‘Nicole Steinbock Ingeniero Civil, instituto FKUR,
Alemania, marzo 2003 - octubre 2005.

-Julia Schmale Ingeniero Medioambiente,
Universidad de Leoben, Austria, abril 2005 - junio
2005.
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Patentes, publicaciones y
conferencias

PATENTES INDUSTRIALES:

BERG, A.:

Proceso para la obtencion de extractos de corteza
y/o0 madera

Solicitud de Patente de Invencidn chilena 1371-
2004.

BERG, A.; SEEGER, B. y NAVARRETE, P.:
Proceso para la obtencién de tableros
reconstituidos de maderaq, resistentes al fuego y
con buenas propiedades mecdnicas.
g&lggi’rud de Patente de Invenciéon chilena 1670-

PARADA, F.; SANCHEZ, M.; JARA, R. y CARRASCO,
J.C.:

Proceso para la recuperacion de molibdeno
contenido en escorias metalurgicos.

Solicitud de Patente de Invencidn chilena 3137-
2005.

PUBLICACIONES:

BERG, A.:

La Unidad de Desarrollo Tecnolégico de la
Universidad de Concepcidn como mecanismo de
cooperacion con la empresa.

En: CINDA: Cooperacion Universidad-Empresa:
Visiones de Europa y América Latina, Volumen 2,
1999.

MARQUEZ, F.; CARRASCO, J.; PAZ J.y CONCHA, J:
Estudio Técnico Econdmico para la utilizacién de
Aceites Residuales como Combustibles Alternativos
en Hornos de Cemento.

[l Congreso de Ingenieria de Procesos del Mercosur
(82-84), Floriandpolis, Santa Catarina, Brasil, agosto
1999.

MARQUEZ, F.; SANCHEZ, M. y CARRASCO, J. C.:
Management and Handling of Dangerous Wastes
in the MiningIndustry. ]

Expomin, New Initiatives in the Mining Sector, .
Sheraton Hotel, Santiago, Chile, 2 de mayo-2002.

1996-2000

MARQUEZ, F., SANCHEZ M., CARRASCO J.C..
Manejo de sustancias y residuos peligrosos en la
industria minera, Proceeding del VIl Congreso de
Mineria de la Regidn de tarapaca, Iquique, (Chile),
agosto 2001, pp: 1181-1192

TRAMON, C.:

Mercado y perspectivas de la Echinacea
angustifolia y la Echinacea purpurea en Chile.
En: Berti, M.y R. Wilckens (eds.), *Mercado y culfivo
de la Echinacea en Chile. Una planta medicinal
con futuro”, Facultad de Agronomia, Universidad
de Concepcidn, Chilldn, Chile 2002.

SOTO, O.; ZAPATA, E.; CARRASCO, J.C. y GOMEZ,
E.:

Coberturas alternativas diarias en rellenos sanitarios.
X Congreso Iberoamericano de Residuos Sélidos.
Santiago, Chile, 1-4 de diciembre de 2003.

MARDONES, C; PALMA, J.; SEPULVEDA, C.; BERG,
A.y VON BAER, D.:

Determination of tribromophebnol and
pentachlorophenol and its metabolite
pentachloroanisol in Asparagus officinalis by gas
chromatography/mass spectrometry. Journal of
Separation Sciences 26 (9-10), (923 — 926), 2003.

HEVIA, F. y TRAMON, C..

Deshidratado de plantas medicinales”.
En: Vogel, H. y M. Berti (eds.), “Cdmo producir y
procesar plantas medicinales y aromdticas de
calidad”, Fundacién para la Innovacién Agraria,
Santiago, Chile, 2003.

ARTEAGA, P.:

Materiales compuestos madera-pldstico: una
oportunidad para emprendedores.

Revista del Colegio de Ingenieros, Consejo Zonal
del Bio Bio, 6 (3), (52-53), 2003.

NAVARRETE, P.:

La madera de pino con nuevos atributos.
Revista Colegio de Ingenieros, Consejo Zonal del
Bio Bio, 6 (3) Concepcidn, Chile, 2003.

HEVIA, F. y TRAMON, C.:

Deshidratado de plantas medicinales.
En: Vogel, H. y M. Berti (eds.), “Cémo producir y
procesar plantas medicinales y aromdticas de
calidad”, Fundacién para la Innovacién Agraria,
Ministerio de Agricultura, Santiago, Chile, 2003.

BERG, A.; MARQUELZ, F., BARRA, R., CARRASCO, J.C,,
SAAVEDRA, F., VIDAL, P., NEUGEBAUER; J. y SOTO,
O.:

Inventario nacional de fuentes de emisién de
dioxinas y furanos.

Proyecto GEF / UNEP “Desarrollo de un plan de
implementacién para la gestion de contaminantes
orgdnicos persistentes en Chile”, Santiago, agosto
2004.



SANCHEZ, M.; SANTA CRUZ, V. y CARRASCO J.C:
Productores primarios y secundarios de cobre:
aspectos tecnoldgicos y perspectivas futuras.
Revista Minerales, Chile, julio 2004.

SAGNCHEZ, M., PARADA, F., PARRA, R., MARQUEZ, F.,
JARA, R., CARRASCO, J.C., PALACIOS, J.,
“Management of cooper pyrometallurgical slags:
giving additional value to the copper mining
industry”, VIl Int. Conference on molten slags, fluxes
& salts, Cape Town, South Africa, 25-28 january,
2004, pp 543-550.

NAVARRETE, P.:
La petrificacion de la madera.
Revista BIT 37: 52-55, Chile, 2004.

BERG, A.:

The fores’rry industry in Chile: B|% opportunities and
mayor challenges for research, industry and the
public sector.

In: Gerldermann, J. et al. (Eds.): Challenges for
Industrial Production, Workshop of the PepOn ISBN
3-937300-85-6, Universitatsverlag Karlsruhe,
Alemania, 2005.

BERG, A.; MALDONADO, A. y VENEGAS, C.:
Infroduction of WPC products into the Chilean
Market.

En: Bledzki, A.y V. Sperber: "6th Global Wood and
Natural Fibre Composites Symposium™. PPH Zapol
Dmochowski, Polonia, 2006.

WALBERG, F.; RADON, F.; NEUGEBAUER, J. y BERG,
A

Disponibilidad de madera residual en Chile.
Publicado por: Agencia de Cooperacion Alemono
(GTZ) y Comisién Nacional de Energia (CNE),
pdginas (en revisidn).

4.4 Patentes, Publicaciones y Conferencias

CONFERENCIAS:

2006

BERG, A.:

El crecimiento econdmico a través de la innovacion
tecnoldgica.

Seminario “Desarrollo tecnoldgico en la Regidn de
Aysén"”, Coyhaique, 9-10 de enero 2006.

BERG, A.:

Concepto y ejemplos de produccién limpia en
Chile.

Seminario Internacional “Produccidn Limpia: Uso
eficiente del agua, pinch energético y
recuperacién de COVs, casos en Chile”, Santiago,
16 de marzo 2006.

BERG, A.:

La biomasa forestal como fuente alternativa y
renovable de nuevos materiales.

Seminario de Actualizacién de conocimientos solbre
Nuevos Materiales, Universidad de Concepcién,
18 de mayo de 2006.

BERG. A.:

El fomento al desarrollo tecnoldgico desde el punto
de vista de un usuario.

SIMPOSIO “Desarrollo de la Region del Bio Bio a
través de la ciencia y tecnologia, innovaciéon y
emprendimiento”, Concepcidn, 7 y 8 de junio de
2006.

2005

BERG, A.y GROSSE, H.:

Combustidn de biomasa. Taller de Energias
Renovables, Situacién Mundial y Usos Potenciales
en el pais, Universidad de Concepcidon, 11 - 13 de
enero 2005.

BERG, A.:

Desarrollo de un material madera-pldstico para su
utilizacion en infraestructura portuaria de alto
impacto social.

Seminario Ministerio de Obras PUblicas, Santiago,
mayo 2005.

SALAZAR, E.; NEUGEBAUER, J.; RADON, F.; BERG, A.
y VASQUEZ,E.:

Location of conditioning pet recycling points in
the Chilean MSW streams.

18th International Conference on Production
Research — ICPR 18, Universidad de Salermo,
Fisciarno, Italia,-31 de junio — 4 de julio de 2005.
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BERG, A.:

La biomasa forestal como fuente de combustibles
y energia.

Seminario: Bosque nativo: Una alternativa viable,
Blogue 2: Bioenergia, una oportunidad para Chile,
Concepcién, 13 - 14 de septiembre 2005.

BERG, A.:

La biomasa forestal como fuente de nuevos
materiales, productos quimicos y energia.
Seminario: Avances en Investigacion y desarrollo
de Tecnologias en la Regidn de Bio Bio, Universidad
Catdlica de la Santisima Concepcidn, Concepcion,
6 de octubre de 2005.

BERG, A.:

The Forestry Industry in Chile: Enormous Opportunities
and Mayor Challenges for Research, Industry and
the Public Sector.

Workshop "Challenges for Industrial Production,
Karlsruhe, Alemania, 7-8 noviembre de 2005.

BERG, A.:

Desafios y oportunidades en el uso del recurso
forestal.

Seminario “El desarrollo forestal y maderero en
Chile: Una mirada de futuro”, Concepcidn, 14 de
noviembre 2005.

CABRERA, G.:

Presentacion de Poster: “"Produccion de pldsticos
biodegradables a partir de desechos orgdnicos:
aplicaciones en industria forestal y agricola”.

Seminario “El sector agricola y la biotecnologia:
situaciéon actual y desafios”, 3y 4 de Noviembre
de 2005.

MARQUEZ, F.; CARRASCO J. y ESPARIA, C.:

Gestidn y manejo de sustancias quimicas y residuos
peligrosos. Expositor en curso del proyecto con
Universidad de Concepcidn, Concepcion, 13- 15
de abril de 2005.

MARQUEZ, F.; CARRASCO J. y ESPARZA, C.:

Gestidn y manejo de sustancias quimicas y residuos
peligrosos. Expositor en curso del proyecto con
Universidad de Concepcidn, Los Angeles, 29 y 30
dejunioy 1 de julio de 2005.

MALDONADO, A.:

CHILEPLAST 2005, IV Feria Internacional de la

Industria del Plastico, 25 al 27 Mayo 2005,- CIPA

(Centro de Investigacién de Polimeros Avanzados)

_B AgBe_ncio de Promocién de Inversiones Region del
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MALDONADO, A.:

Presentacion Proyecto Reciplast. IV Feria Ambiental
Region de Los Lagos, Valdivia, 6-8 Octubre 2005.

NEUGEBAUER, J.; ZACARIAS, M.; HERCHER, A.y BERG,
A.:

Optimization of a Bicycle Production Plant in Chile

Using Integrated Environmental Management

Approaches. Workshop "“Challenges for Industrial

(F;rog&%ﬁon, Karlsruhe, Alemania, 7 y 8 noviembre
e .

2004

SEEGER, B.; BERG, A.; ZAPATA, E.; PARRA, O.; DURAN,
X.; PERIC, I.; CABRERA, G.; GONZALEZ, L. y
BEJARANO, J.:

Degradacién oxidativa a escala industrial de
residuos y sustancias téxicas a través de un proceso
catalitico en fase acuosa.

XXV Jornadas Chilenas de Quimica, Universidad
Catdlica del Norte, Antofagasta, 6 — 9 de enero
de 2004.

SEEGER, B.; BERG, A.; MONTERO, L.y GONZALEZ, L.:
Nuevos atributos de la madera de pino por un
proceso de petrificaciéon acelerada.

XXV Jornadas Chilenas de Quimica, Universidad
Catdlica del Norte, Antofagasta, Chile, 6 - 9 de
enero de 2004.

SOTO, O.; CABRERA, G.; OPORTO, O. y BERG, A.:
Biodegradable plastic production from organic
residues: aplication in forestry and agricultural
industry. Global Biotechnology Forum, Concepcidn,
Chile, 2-5 de Marzo del 2004.

BERG, A.y ALTHAUS, W.:

Cogeneracidén moderna con biomasa.
Il Simposio Chileno-Alemdn sobre Energias
Renovables y Uso Eficiente de Energia, Santiago,
Chile, 21 de abril de 2004.

BERG, A.:

Energia a partir de subproductos forestales y
madereros en Chile. Situacion actual y perspectivas.
Foro Energias para el Futuro, Santiago, 14y 16 de
septiembre 2004.

BERG, A.:

Cooperacion Industria — Universidad en la
aplicacién de tecnologias ambientales.
Simposio Internacional Calidad Ambiental, Quito,
Ecuador, 29 y 30 de noviembre 2004.

CABRERA, G.:

Curso intensivo de aislamiento, purificacion y
caracterizacidén de pectina citrica en la unidad de
Desarrollo Tecnolégico (16h),7-10-Agosto 2004,



CABRERA, G.; ISHIHARA, V.; GALDAMEZ, F.; CARO,
E.; VILLALON, X. y SALGADO, F.:

Actividad antibacteriana in vitro de quitosanos
frente a Prevotella sp.

XVII Reunidn Anual de la International Association
of Dental Research (IADR) seccién CHILE,
Concepcidn, Chile, 5-6 de noviembre del 2004.

CARRASCO, J.y VIDAL, P.:

CURSO "Manejo de sustancias y residuos de
laboratorio”, Comisién Chilena de Energia Nuclear,
Santiago, 5 y 6 de julio de 2004.

CARRASCO, J.C.:

Andlisis de Peligrosidad segun el Reglamento de
Residuos Peligrosos.

Seminario de la Asociacion Técnica de Celulosa y
Papel Concepcidn, 25 de agosto de 2004.

CARRASCO, J.y VIDAL, P.:

Curso “"Manejo de residuos peligrosos”, Refineria
de Petrdleo Aconcagua, 21 de septiembre de 2004.

CARRASCO, J.; MARQUEZ, F. y ESPARZA, C.:

Curso "“Gestion y manejo de sustancias quimicas y
residuos peligrosos, Universidad de Concepcidn,
28-30 de diciembre de 2004.

OPORTO, G.; BLEDZKI, AK. y BERG, A.:
Properties of polypropylene composites reinforced
with different lignocellulosic materials.
5th Global Wood and Natural Fibre Composites
Symposium, Kassel, Alemania, 27 y 28 de abril de
2004.

SOTO, O.:

Curso “Microbiologia industrial”, Unidad de
Desarrollo Tecnolégico, Concepcidon, 6 al 10 de
Septiembre de 2004.

SOTO, O.y CABRERA, G.:

Curso interno de Microbiologia Industrial en la
Unidad de Desarrollo Tecnolégico (15h), 6 al 10 de
septiembre de 2004.

BERG, A.y VENEGAS, C.:
Del Desarrollo Tecnoldgico al Desarrollo Comercial.

[l Congreso Internacional CONIDEAS 2004.
Concepcidén, 3 al 5 de noviembre de 2004.

VIDAL, P.:

Expositor en Curso “Prevencién de Riesgos, Gestion,
Manejo y Tratamiento de Sustancias Quimicas y
de Residuos”, Comision Chilena de Energia Nuclear,
Sanfiago, julio de 2004,

4.4 Patentes, Publicaciones y Conferencias

2003

SANCHEZ, M.; SANTA CRUZ, V. y CARRASCO, J.:

Productores primarios y secundarios de cobre:
aspectos tecnoldgicos y perspectivas futuras.
Revista Minerales, 58(253), Sep.- Oct. 2004, pp: 32-
38.

AGUAYO, P.; BEZAMA, A.; NAVIA, R.; MARQUEZ, F.
y BERG, A.:

Tratamiento mecdnico-bioldgico de residuos sélidos
urbanos.

XV Congreso de Ingenieria Sanitaria y Ambiental
AIDIS — Chile, Concepcidn, 1-3 octubre de 2003.

RADON, F.; NEUGEBAUER, J.; y BERG, A.;
Desarrollo de compuestos madera-pldstico como
una nueva alternafiva para el reciclaje de residuos
pldsticos y subproductos madereros.

X Congreso lberoamericano de Residuos Sélidos,
Santiago, Chile, 1- 4 de diciembre de 2003.

SEEGER, B.; PARRA, O.; DURAN, J.; BERG, A.;
CABRERA, G.; GONZALEZ, L.; BEJARANO, J.y PERIC
l.:

Eliminacion industrial de residuos sélidos por un
proceso de oxidacidén catalitica en fase acuosa.
X Congreso lberoamericano de Residuos Sélidos
Santiago de Chile, Chile, 1-5 de diciembre del 2003.

CABRERA G., TABOADA, P. y CARDENAS, G.;
Estudio de las propiedades térmicas de quitinas,
quitosanos y derivados insecticidas. Il Simposio
Binacional de Polimeros Argentino-Chileno Archipol
ll, VI Simposio Argentino de Polimeros. SAP VI, VI
Simposio Chileno de Quimica y Fisico-Quimica de
Polimeros. CHIPOL VI, Vina del Mar, Chile, 12-14
de noviembre de 2003.

BERG A., CARRASCO, J., MARQUEZ F., BARRA R.,
§OTO O., SAAVEDRA F., VIDAL P. y NEUGEBAUER,
Inventario Nacional de fuentes de emisidon de
dioxinas y furanos.

Seminario Nacional del Proyecto Inventario de
Fuentes de Emisidn de Dioxinas y Furanos en
Chile.Santiago, 28 de abril de 2003; Vina del Marr,
29 de julio de 2003; Antofagasta, 21 de julio de
2003; Concepcidn, 28 de julio de 2003.

CARRASCO J.C. y ESPARZA, C.:

Manejo de sustancias y residuos de laboratorio
Seminario Manejo de sustancias y residuos de
laboratorio, Comisién Chilena de Energia Nuclear.
Santiago, Chile, noviembre de 2003.

CARRASCO, J.C.:

Andlisis de peligrosidad de residuos industriales
Seminario Manejo de residuos industriales en la
jurisdiccién del Servicio de Salud Talcahuano.
Talcahuano, Chile, noviembre de 2003.
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SOTO O.; ZAPATA, E.; CARRASCO, J.C. y GOMEZ,

Cober’ruros alternativas diarias en rellenos sanitarios.
X Congreso lberoamericano de Residuos Sdélidos
Santiago, Chile, 1-4 de diciembre de 2003.

BERG, A.; CARRASCO, J.; MARQUEZ, F.; BARRA, R.;
SOTO, O.; SAAVEDRA, F.; VIDAL, P. y NEUGEBAUER
J.

Inventario Nacional de fuentes de emision de
dioxinas y furanos.

Seminario de apertura del proyecto. Santiago, 28
de abril de 2003; Vifna del Mar, 29 de julio de 2003;
Antofagasta, 21 de julio de 2003; Concepcidn, 28
de julio de 2003.

SANCHEZ, M.; CARRASCO, J.; MARQUEZ, F.; JARA,
R.; PARADA, F.; PARRA, R. y CASTRO S.:
Obtencién de subproductos con valor comercial
a partir de escorias pirometalirgicas provenientes
de fundiciones de concentrado de cobre de la
gran mineria.

Taller de trabajo del proyecto. Concepcidon, agosto
y noviembre de 2003.

SOTO, O.; ZAPATA, E.; CARRASCO, J.C. y GOMEZ,
E.;

Coberturas alternativas diarias en rellenos sanitarios.
X Congreso Iberoamericano de Residuos Solidos,
Santiago, Chile, 1- 4 de diciembre de 2003.

VIDAL, P.:

Expositor en Seminario “Inventario nacional de
fuentes de emision de dioxinas y furanos a nivel
nacional”, CONAMA, Santiago, Vina del Mar y
Concepcién.2003.

VEAS, J..

Tratamiento combinado anaerobio/aerobio para
efluentes de blangueo de celulosa con distintos
niveles de sustitucién de cloro por didxido de cloro.
X Jornadas Técnicas de Celulosa y Papel,
Concepcidn, 12-15 de noviembre de 2003.

TRAMON, C.:

Charla “Aspectos de la produccion y el mercado
de los aceites esenciales en Chile".

V Congreso Internacional de Plantas Medicinales,
Nos 2003.

TRAMON, C.:

Charla “Calidad en la elaboracién de extractos
de plantas medicinales”. Seminario internacional
“Calidad en la produccién y elaboracion de
plantas medicinales”, Santiago 2003.

1996-2000

ZACARIAS, M. y TABOADA, P..

Seminario de Difusién. Proyec‘ro “Tratamiento y
Manejo de Residuos en Talleres de Lavado de
Redes: Una estrategia competitiva y sustentable
para la salmonicultura Chilena”, Puerto Montt, 28
de noviembre de 2003.

ZACARIAS, M. y TABOADA, P.:

Primer Taller de Transferencia. Proyecto “Tratamiento
y Manejo de Residuos en Talleres de Lavado de
Redes: Una estrategia competitiva y sustentable
para la salmonicultura Chilena”, Puerto Monftt, 16
de octubre de 2003.

ZACARIAS, M. y TABOADA, P.:

Segundo Taller de Transferencia. Proyecto
“Tratamiento y Manejo de Residuos en Talleres de
Lavado de Redes: Una estrategia competitiva y
sustentable para la salmonicultura Chilena”, Puerto
Montt, 13 de noviembre de 2003.

2002

NEUGEBAUER, J.; DOLFEN, E. y BERG, A.:
Tecnologia y mercado de productos reciclados
para la industria del plastico.

Conferencia internacional de pldstico en el marco
de la Feria ChilePlast, Santiago, 7 de noviembre
de 2002.

NEUGEBAUER, J. y BERG, A.:

Utilizacion de Biomasa en la generacion de energia.
Seminario energias alternativas, Universidad Técnica
Federico Santa Maria, Vina del Mar, 15 de
noviembre de 2002.

MALDONADO, A.:

Expositor, seminarios de capacitacidn,
“Implementacién de un Sistema de Gestidn de
Residuos Sélidos en Planta Pacifico, CMPC Celulosa
S.A", dirigido a operarios, técnicos e ingenieros,
Junio - Julio 2002.

TRAMON, C.:

Charla *Mercado y perspectivas de Echinacea
angustifolia y Echinacea purpurea”, en el seminario
internacional “Mercado y cultivo de la Echinacea
en Chile”, Chilldn 2002.

VIDAL, P.:

Expositor en Seminario “Gestidon de sustancias y
residuos peligrosos y manejo de emergencias”.
Unidad De Desarrollo Tecnolégico, Universidad de
Concepcidn, junio 2002.
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2001

BERG, A.:

Posibilidades de cooperacion bilateral, por ejemplo,
en el uso de combustibles alternativos en la Regidon
Bio-Bio. Seminario Energias renovables y empleo
racional de la energia organizado por el Ministerio
de Economia del Estado de Rhenania del Norte
Westfalia, Alemania, Hotel Crown Plaza, Santiago,
6y 7 de Septiembre de 2001.

BERG, A.:

Alternativas de eliminacién de COPs, tecnologias
de eliminacién y tratamiento. Seminario sobre
Compuestos Orgdnicos Persistentes, Instituto de
Salud PUblica, Santiago, 13 de septiembre 2001.

BERG, A.:

Angewandte Beispiele fUr Formen von vor- und
nachsorgenden Umweltschutztechnologien in der
Abfallwirtschaft (Aplicacién de tecnologias
ambientales preventivas y paliativas en la gestion
de residuos).

Congreso ‘"Lebenswelten fir Morgen”,
Braunschweig, Alemania, 8 y 9 de octubre 2001.

TRAMON, C.: )
Charla “Tecnologias de secado de plantas
medicinales”, en seminario de difusién, Chillén 2001.

1999

BERG, A.; Westermeyer, C. y Valenzuela, J.:
Radiata Pine Tannin-Based Adhesives. En:
Christiansen A.W. y L.A. Pilato: International
Contributions to Wood Adhesion Research, Forest
Products Society Annual Meeting, 122 — 127, 1999.
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Licenciamiento y creacion de
empresas spin off

Licencias:

Madera petrificada

Inventor: Prof. Burkhard Seeger

Descripcion: Paguete tecnoldgico para producir
y aplicar un licor impregnante a madera, el que
le confiere una alta resisfencia frente a patdégenos
y al fuego, sin afectarla salud de las personas o al
medioambiente.

Licenciante: Universidad de Concepcidn
Licenciatario: Quipasur S.A. y Preserva S.A.
Ano licenciamiento: 2005

Gestion de residuos industriales

Inventor: Integrantes de Area Medio Ambiente de
ubT

Descripcion: Derecho para crear una empresa y
desarrollar negocios en el dmbito gestion de
residuos, en base a la experiencia y el expertizaje
de UDT. o o
Licenciante: Empresa de Servicios Tecnoldgicos
Ltda.

Licenciatario: MCV Ltda.

Ano licenciamiento: 2005

Piel artificial

Inventor: Prof. Galo Cdrdenas

Descripcion: Paquete tecnoldgico para producir
peliculas de quitosana, producto desarrollado para
proteger heridas, tipicamente quemaduras,
evitando infecciones y mejorando la recuperacion
del paciente.

Licenciante: Universidad de Concepcidn
Licenciatario: Laboratorios Recalcine S.A.
Ano licenciamiento: 2006

Extractos de corteza
Inventor: Alex Berg
Descripcion: Paquete tecnoldgico para obtener,
procesar y usar polifenoles nafurales contenidos
en corteza de pino como alternativa natural al
producto fésil fenol, en determinadas aplicaciones.
Licenciante: Universidad de Concepcidén
Licenciatario: En negociacién

Ano- licenciamiento; -

1996-2004

Probablemente 2007,

Madera - plastico

Inventor: Integrantes de Area Materiales Avanzados
de UDT

Descripcion: Paguete tecnoldgico para producir
pellets susceptibles de ser procesados a fravés de
los procesos de transformacion extrusion e
inyeccion, a partir de un material pldstico fradicional
y aserrin o polvo de madera.

Licenciante: Universidad de Concepcidn
Licenciatario: En negociacién

Ano licenciamiento: Probablemente 2007

Empresas spin off:
Quitoquimica Ltda.

Emprendedor: Prof. Galo Cdardenas

Negocio: Produccién de quitina y quitosana a partir
de caparazones de crustdceos

Ano de inicio de operaciones: 1996

Empresa de Servicios Tecnologicos Ltda.

Emprendedor: Universidad de Concepcidn (a fravés
de UDT)

Negocio: Servicios de asesoria, prestaciones de
servicios e investigacion y desarrollo, en el dmbito
de la ingenieria de procesos.

Ano de inicio de operaciones: 1997

Elinte S.A.

Emprendedor: Marcelo Diaz

Negocio: Produccién de alginatos a partir de algas
pardas

Ano de inicio de operaciones: 2004.

MCYV Ingenieros y Consultores Lida.

Emprendedores: Prof. Fernando Mdrquez, Juan
Carlos Carrasco y Patricio Vidal

Negocio: Servicios técnicos especializados en el
dmbito gestion de residuos peligrosos.
Ano de inicio de operaciones: 2005.
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Emisiones liquidas y gaseosas

5.1.1 Material particulado
Antecedentes

Por material parficulado se enfiende cualquier
sustancia, excepto agua pura, que existe como
sélido o liquido en la atmdsfera, bajo condiciones
normales.

Las fuentes de material particulado atmosférico
son de origen natural y antropogénico. Las
principales fuentes naturales de particulas son la
tierra y los escombros, la actividad volcdnica, las
particulas salinas provenientes desde el mar, la
incineracién de biomasa y productos de las
reacciones entre las emisiones gaseosas naturales.
Las emisiones de material particulado atribuible a
las actividades humanas han estado aumentando,
principalmente en cuatro categorias: combustién,
procesos industriales, fuentes fugitivas no industriales
(polvo desde calles pavimentadas y no
pavimentadas, construccién) y el transporte
(vehiculos).

5.1 Emisiones liquidas y gaseosas

Dependiendo del tamano de particulas, aquéllas
con didmetro menor a 2,5 m son llamadas “finas”
y aguéllas con didmetro mayor a 2,5 m son
llamadas “gruesas”.

Las particulas sélidas en suspension, dependiendo
de su tamano; logran penetrarhasta los pulmones;
y los efectos que alli se producen dependen de su
naturaleza quimica. Las/particulas mayores de 5
m de didmetro, quedan retenidas enla-cavidad
nasal y pueden quedar atrapadas por la mucosa
qgue tapiza la trdquea. El problema principal
proviene de las particulas de tamano inferior,
comprendido entre 0,5 y'5 m, ya que son capaces
de penetrar hasta el sistema respiratorio inferior,
depositdndose en los bronquiolos. En este lugar,
las particulas son eliminadas al cabo de pocas
horas por expectoraciéon, gracias a la accién de
los cilios, los cuales son pequefias células pilosas
gue recubren a los bronquiolos.

Enla Fig. 1 se esquematizan los blancos de ataque
del material particulado.

COMPUES-
SOLUBILF TO
DAD
NH3 HCI
HCHO
S, Cly
CH,CH-CHO

Laringe
Traquea

Bronquiolos

S0, Cl, Brz

RCOCI
R(I‘ulle))‘_‘2

Bronquio-

0 0
los

Alveolos NO,
Pulmona- cocli,

res
apilares Cdo

.I Bronquios

Fig. 1: Blancos de ataque del material particulado en eltracto

respiratorio’

1 Adaptado-derSchwedt, G., Taschenatlas der Umweltchemie, Georg Thieme-Verlag,-Stuttgart (1996).
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Fig. 2: Rango de particulas segin su diametro y su
deposicién en el tracto respiratorio?

La situacion mds preocupante corresponde a las
particulas de didmetro inferior a 0,5 m, las cuales
pueden llegar a depositarse hasta los alvéolos.

Objetivos

Estimar emisiones y determinar las fuentes de
determinados compuestos de material particulado,
especialmente los que pudieran resultar peligrosos.

Resultados

Se recopild informacion sobre estdndares
infernacionales relacionados con las distintas
fracciones de material particulado y su composicion
(carbono orgdnico e inorgdnico, sufatos, nitratos
y polvo fugitivo, entre ofros) dependiendo del pais
y de las actividades industriales existentes. Una
particularidad de la Region Metropolitana, en
relacién a la realidad de paises desarrollados, es
el alto porcentaje de amonio (17%) en el material
particulado; se pudo establecer que éste proviene
principalmente de la actividad pecuaria, de-la
tenencia de-animales domésticos y collejeros del=
alcantarillado y.-de vehiculos catalificos.

Diametro de
Parlicula {cm)

3

Por tanto, el amonio forma parte importante del
material particulado en Chile, debido a
caracteristicas propias de un pais en desarrollo
(alto niUmero de animales vagos, tratamiento
insuficiente e inadecuado de las aguas servidas
del pais, existencia de actividad pecuaria cerca
de las ciudades, etc.).

El origen y la relevancia del material particulado
también se estudid en la zona sur del pais;
especificamente en las ciudades de Concepcién
(y alrededores) y Temuco. El origen del material
particulado es muy distinte. al de la Zona
Metropolitana, ya que proviene de la.combustiéon
inadecuada de lena. Se estimd el consumo de
lena y se analizé las costumbres asociadas a su
uso a nivel residencial. Es importante destacar que
los problemas de contaminacién gaseosa en estas
ciudades no son atribuibles al combustible lena en
si, sino a su uso de manera inadecuadaq;
principalmente su combustidon con altos niveles de
humedad y empleo de estufas de tecnologia
rudimentaria.

2 Doménech, X; “Quimica Atmosférica, Origen y Efectos de la Contaminacién”; Miraguano, 2 ed:, Espafia .(199_5).
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Proyec

CONAMA trich von Baer):
“"Control de calidad y apoyo en la

interpretacion de la informacidén analitica del
material particulado respirable a usar en la
actualizacién del PPDA" (junto a Facultad de

4 — febrero 20

Investigadores responsables:

Dietrich von Baer (Facultad de Farmacia,
Universidad de Concepcion)
Marcela Zacarias M. (mzacaria@udt.cl)
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5 Proyectos

5.1.2 Compuestos organicos voldtiles

Antecedentes

La mayoria de los compuestos orgdnicos voldtiles
(COVs) son precursores del ozono y algunos de
ellos son conocidos agentes cancerigenos, por lo
que es urgente regular y disminuir sus emisiones a
la atmdsfera. Este tipo de compuestos proviene,
en su mayoria, de/la industria y del uso de
automodviles.

Entre los COVs, existen dos compuestos alfamente
téxicos. Estos son el benceno vy el 1,3-butadieno;
ambos son sustancias carcinégenas. El benceno
produce leucemia y la Organizacion Mundial de
la Salud, aun cuando no proponen normas de
emision, recomienda que las concentraciones no
sobrepasen 1 particula por millén (1 ppm).

Objetivos

Los objetivos delos proyectos desarrollados en UDT
fueron recopilar y generar los antecedentes
requeridos para elaborar una norma de calidad
primaria, una norma de emision para benceno en
aire y/o normas de emision de COV para fuentes
moviles, grupales vy fijas.

Resultados

Entre los resultados obtenidos, cabe destacar que
fue posible estimar las emisiones de COVs (ano
base 1997) y benceno (ano base 2000) a nivel
nacional.

Los resultados indican que los COVs son emitidos
por Fuentes Moéviles (45,4%) y Fuentes Grupales
(43,2 %), destacando los vehiculos particulares, la
combustiéon residencial y el uso de solventes
domésticos y ceras; estas fuentes representan el
23,3%, 18,7% Yy 10,3% del total de emisiones de COV,
respectivamente.

En cuanto al benceno, las fuentes madviles
corresponden al 82,3% de las emisiones totales y
el 61,6% del total emitido proviene de vehiculos no
catdaliticos.

Proyectos:

CONAMA (Director Prof. Dietrich von Baer):
“Preparacion de antecedentes técnicos y
cientificos para la Norma/Recomendacion de

Compuestos Orgdnicos Voldtiles COV! (junto,a

Facultad-de Farmacia), marzo 98 =enere e

19962000
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CONAMA: “Generacion de Instrumentos de
gestiéon ambiental para la actualizacién del plan
de descontaminacién atmosférica parala Regidon
Metropolitana, emisiones difusas evaporativas”
(junto a Facultad de Farmacia), diciembre 1999
— mayo 2000.

CONAMA (Director Prof. Dietrich von Baer):
“Regulacion de fuentes emisoras de Compuestos
Orgdnicos Voldtiles” (junto a Facultad-de
Farmacia), agosto 2000 - octubre 2001.

Investigadores responsables:

Dietrich von Baer (Facultad de Farmacia)
Marcela Zacarias (mzacaria@udt.cl)




5.1.3 Olfatometria

Antecedentes

Es sabido que el olor de los gases desprendidos a
la atmésfera por el sector industrial puede resultar
molesto. Los olores son estimulos percibidos por el
érgano del olfato y;para.que se produzca la
percepcidon, es necesario que el estimulo viaje
desde la fuente emisora hasta el receptor, a través
del aire, mediante diferentes mecanismos, los que
obedecen a condiciones locales.

Para poder cuantificar y regular las emisiones
odoriferas en el ambiente, muchas veces es
necesario recurrir a la olfatometria, técnica que
consiste 'en exponer al ser humano a olores y
registrar las sensaciones resultantes, ya que los
instrumentos analiticos no son capaces de
percibirlos a concenfraciones muy bajas. Por esto,
la olfatometria utiliza a la nariz humana como
instrumento, para poder cuantificar y calificar los
olores; es decir, es el propio ser humano quien
determina el grado de molestia o de agrado que
determinados olores provocan.

Objetivos

El objetivo general de la olfatometria es establecer
la calidad del aire en las cercanias a un sector
industrial que produce olores y que estd generando
problemas a los ciudadanos. Las metodologias
olfatométricas que UDT aplica, dependiendo de
las condiciones locales, son las siguientes:

1.Encuestas normadas, aplicadas a ciudadanos
residentes del sector que determinardn olores
en las cercanias de las fuentes emisoras,
previamente seleccionados e instruidos para
realizar la tarea.

2.Cuantificacion de olores, a través de panelistas,
ajenos al sector, previamente seleccionados y
capacitados, para realizar la tareaq.

3.Determinacion de impacto odorifero, mediante
medicidn en un laboratorio olfatométrico.

Resultados

Se ha trabajado con diferentes sectores y
actividades industriales, las cuales generan olores
molestos; por ejemplo, plantas pesqueras vy
petroquimicas, rellenos sanitarios y plantas de
tratamiento de RILes y aguas servidas.

1.-Aplicacion de encuestas: Los resultados que
se obtienen son la cuantificacion, grado de
molestia, efectos secundariosy calificacién de
olores.

67—

5.1 Emisiones liquidas y gaseosas
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Fig. 1: Cuantificacion de la molestia percibida por encuestados
por causa de malos olores en diferentes dias.
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2.- Panelistas: Los resultados que se obtienen son
la cuantificacién de la intensidad del olor y el
porcentaje de fiempo que existe olor durante
las mediciones.
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Fig. 2: Cuantificacién de la intensidad de olores a distintas horas
percibidas por panelistas.

3.- Laboratorio olfatométrico: Los resultados que
se obtienen son las “unidades de olor” que
tienen diferentes muestras, las que se evaltan
en una mesa olfatométrica.

|

Fig.-3: Olfatémetro.
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La metodologia utilizada ha permitido establecer
lineas base para diversos sectores o actividades
industriales, permitiendo evaluar, por ejemplo, el
efecto de mitigacién de olores molestos, a traveés
de un cambio u optimizacién de proceso.

Proyectos:

.Pesquera Alimentos Marinos S.A.: “Certificacion
del sistema de tratamiento de emisiones odoriferas
del proceso de produccion de harina de
pescado”, enero 1998 — septiembre 1998.

.CONAMA: “Diagnéstico de la calidad ambiental
del aire en las cercanias de la refineria de
petréleo, utilizando métodos olfatométricos”,
noviembre 1998 — abril 1999.

‘CONAMA: "Participacion ciudadana activa en
la solucion de problemas ambientales asociados
a malos olores’!, noviembre 1998 — mayo 1999.

‘Fundaciéon Nacional del Medio Ambiente
CENMA: "Diagnostico de calidad ambiental en
la Comuna de Quilicura utilizando métodos
olfatométricos”, junio 1999 — agosto 1999.

‘CONAMA: "Aplicacién de método de medicién
para olores molestos provenientes de la actividad
industrial”, agosto 2000 — marzo 2001.

‘CONAMA: “Estudio de olores en la zona de
cuatro esquinas”, septiembre 2004 — abril 2005.

Refinerias Enap Bio Bio: *Capacitacion Y
calibraciéon de panelistas olfatométricos”,
2006:

agosto

Normas aplicadas:

‘ASTM D 1391-78 — Measurement of odor in
atmospheres (dilution method), 1978, USA.

‘ASTM E 544-75 — Standard practices for
referencing suprathreshold odor intensity, 1975,
USA.

‘CEN, Air quality — Determination of odour
concentration by dynamic olfactometry,
European Committee for Standardization, 1997,
Bélgica.

DIN ISO 6879 — Air quallity — Performance

characteristics and related concepts for air quality
measuring methods, 1995, Switzerland.

VDI 3881 part 1 Olfactometry - Odour threshold

determination - Fundamentals, Verein: Deutscher

Ingenieure,-May 1986, Germany.
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VDI 3881 part 2 Olfactometry - Odour threshold
determination — Sampling, Verein Deutscher
Ingenieure, January 1987, Germany.

VDI 3882 part 1 Olfactometry — Determination of
odour intensity, Verein Deutscher Ingenieure,
October 1992, Germany.

VDI 3882 part 2 Olfactometry — Determination of
hedonic odour tone, Verein Deutscheringenieure,
September 1994, Germany:

VDI 3883, part 1: Effects and assessment of odours
— Psychometric assessment of odours annoyance
- questionnaires, Verein Deutscher Ingenieure,
July 1997, Germany.

VDI 3883, part 2: Effects an

d assessment of odours — Determination of
annoyance parameters by questioning —
Repeated brief questioning of neighlbbour panelist,
Verein Deutscher Ingenieure, March 1993,
Germany.

VDI 3940: Determination of odorants in ambient
air by field inspections, Verein Deutscher
Ingenieure, October 1993, Germany.

Investigador responsable:

Marcela Zacarias (mzacaria@udt.cl)
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5.1.4 Dioxinas

Antecedentes

Las dioxinas y furanos son Contaminantes Orgdnicos
Persistentes (COPs) que estdn constituidos por un
grupo de compuestos que se forman como
subproductos en multiples procesos propios de la
actividad humana y, en algunos.casos, a través
de procesos naturales (por ejemplo, incendios).
Internacionalmente se ha reconocido su influencia
sobre la salud y el medio ambiente, por lo que la
mayoria de los paises desarrollados ha comisionado
estudios, para conocer las condiciones de
formacion y emisién de estos compuestos al medio
ambiente.

En mayo del 2001, Chile firmd el Convenio de
Estocolmo, cuyo objetivo es proteger la salud
humana y el medio ambiente frente a los COPs.
Dicho compromiso exhorta a los paises firmantes
a elaborar sus propios inventarios de dioxinas y
furanos, a fin de conocer las fuentes de emisidon y
los niveles de liberacion, para posteriormente
adoptar medidas de disminucion o eliminaciéon, a
través de un Plan de Accién coherente con los
objetivos planteados en dicho acuerdo
internacional.

Objetivos
Desarrollar un inventario nacional de fuentes
emisoras de dioxinas y furanos para apoyar el

Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes
Orgdnicos Persistentes (COP).

Liberaciones por categoria a nivel nacional

Categorias

Categoria

Incineracion de residuos
Produccion de metales ferrosos
Generacion de energia v
Produccion de minerales
Transportes

Procesos de Combustion Incontrolados
Produccion y uso de sustancias quimicas y

bienes de consumo

Varios

Evacuacion / terraplén
Total pais

calefaccion

5.1 Emisiones liquidas y gaseosas

Resultados®

Se organizd cada fuente emisora nacional,
identificada por categoria, de acuerdo al formato
propuesto por el Instrumental Normalizado del
PNUMA v se identificaron los factores de emisién'a
utilizar, de acuerdo a estas categorias. En aquellos
casos en que el factor se considerd no aplicable
a la realidad nacional, se propuso un factor de
emisién alternativo.

La cantidad total de liberaciones alcanzd unarcifra
de 85,6 gramos de EQT/ano’, en una estimacion
realizada al ano 2002. Fue |o05|ble estimar los niveles
de actividad’en todas las categorias, de acuerdo
al documento anteriormente mencionado;
especificando que algunas subcategorias
corresponden a actividades informales de muy
baja significancia.

Los resultados del inventario de dioxinas y furanos
“por categoria”, sefalan que el principal aporte
a la Categoria 1 lo realiza la subco’regorio
“Incinerocién de desechos médicos”. Los hospitales
del pais, que realizan una quema de residuos, no
poseen nlngun tipo de control. De hecho, la
incineracién regulada con doble cdmara de
combustién es una prdctica aislada en el pais,
concentradndose en 3 empresas de la Regidn
Metropolitana y la VIIl Region. La mayor liberacion
de la Categoria 3 corresponde a la subcate orlo
“Cocina y calefaccion domeéstica (biomasa)”.

este aspecto, las liberaciones mds S|gn|f|co’r|vos se
encuentran en las Regiones VI, VIII, IX y X. En la
Categoria 6, destaca la subcategoria “Quema de
residuos agricolas”, que aporta sobre el 50% de las
liberaciones de la co’regorlo La mayor importancia
en la Categoria 7 le comresponde a la subcategoria

Liberacion
(g de EQT/ano)

15,239
2,828
19,170
0,292
2,794
31,905

Participacion %

10,834

0.027
2.519
85,608

SCONAMA (2004): Proyecto GEF/UNEPDesarrollo de-unPlan Nacional de Implementacion paral-a-Gestion de los Contaminantes Organicos Persistentes”:
4 Liberacion de Dioxinas-y-Furanos por unidad de material de entrada precesada (o material producida).

2Unidad internacional de toxicidad equivalente.

6Producto entre el Factor de Emisiony la cantidad-de material-de entrada procesada (o material produeida).
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“Fdbricas de celulosa y papel”, centrando su
liberacion en la Vil Region, centro neurdlgico de
las empresas mds importantes del rubro. Todo lo
anteriormente senalado, se puede observar en la
tabla: Liberaciones por categoria a nivel

Como se aprecia en la tabla siguiente, la liberacion
se concentra en la zona central de pais, entre la
V y la X Regién, sobresaliendo las regiones VIII, IX
y X, principalmente, debido a la actividad agricola
y forestal, lo que genera liberaciones por concepto
de incendios forestales, quemas agricolas y
forestales, industrias de celulosa y papel, y la
combustion de biomasa a nivel residencial e
industrial.

Participacion por regién a nivel nacional

Liberacion Participacion
(g de EQT /aiio) (

1,438
1.718
2,063
1,639

3,898
7.465

4,943

Respecto-a las diferentes vias de liberacion, la
principal corresponde al “aire”. Esto se debe,
principalmente, a los procesos de incineracién de
residuos médicos, que contribuyen con el 50%
aproximadamente de las liberaciones al aire a
nivel nacional; calefaccidon doméstica con biomasa
con un 20%; generacion de energia en centrales
de biomasa y procesos de combustion
incontrolados, con alrededor del 10% cada uno.

Jerarquizacion por via de liberacion a nivel nacional
Liberacion Participacion
(g de EQT/ano) 05

5

Via de liberacion

-1

60,4

[
i

-
a0

Residuos
Total pais

9
2
2
3

=

ol o
th
(=3}
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Proyectos:

CONAMA: “Inventario Nacional de Fuentes de
Emisién de Dioxinas y Furanos” (junto a Facultad
de Farmacia y Centro Eula), abril 2003 - febrero
2004.

Investigador responsable:

Juan Carlos Carrasco (jearrasc@udt.cl)
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5.1.5 Tratamiento de RlLes

Antecedentes

El principal origen de la contaminacion de cursos
de aguas superficiales y napas subterrdneas son
las descargas directas de residuos industriales
liquidos (RILes) y de aguas-servidas domésticas, sin
previo tratamiento.

La experiencia a nivel nacional muestra que los
pardmetros que con mayor frecuencia sobrepasan
la normativa ambiental vigente son DBO 5, sélidos
suspendidos, grasas y aceites y coliformes fecales.

La normativa medioambiental vigente en Chile,
relacionada con la descarga de los RiLes, es la
siguiente:

‘Decreto Supremo N° 609 de 1998 del Ministerio
de Obras PUblicas, Establece Norma de Emision
parala Regulacion de Contaminantes Asociados
a las Descargas de Residuos Industriales Liquidos
al Alcantarillado. Cuya publicacién en el Diario
Oficial fue el 20.06.98.

‘Decreto Supremo N° 90 de 2000, del Ministerio
Secretaria General de la Presidencia, que
Establece Norma de Emision para la Regulacion
de Contaminantes Asociados a las Descargas
de Residuos liquidos en Aguas Marinas y
Continentales Superficiales. Cuya publicaciéon en
el Diario Oficial fue el 07.03.01.

‘Decreto Supremo N° 46 de 2002 del Ministerio
Secretaria General de la Presidencia, Establece
Norma de Emisién de Residuos Liquidos a Aguas
Subterrdneas. Cuya publicacién en el Diario
Oficial fue el 17.01.03.

Objetivos

Disefar plantas de trafamiento de efluentes, con
el fin de dar cumplimiento a la normativa ambiental
vigente; en especial, cuando se frata de problemas
particulares, para los que no se cuenta con
tecnologia estandarizada en el mercado.

Resultados

Se ha disenado plantas de tratamiento de RiLes
ad-oc a las necesidades de cada empresa. Por
ejemplo, se ha disenado fratamientos para abatir
cobre, dmbito en el que no existia tecnologia en
el pais quelograra-eumplir conlos limites-nomativos
establecidos.

7T ——

5.1 Emisiones liquidas y gaseosas

Proyectos:

‘CORFO / FDI: "Tratamiento de manejo de
residuos en talleres de lavado de redes (junto a
Fundacién Chile y asociacion ATARED A.G.),
diciembre 2001 —julio 2003.

Terranova S.A.: “Andlisis conceptual de la planta
de tratamiento de efluentes de Terranova S.A.-
Planta Cabrero”, marzo 2005 — diciemlbre 2005.

Terranova S.A.: “Diseno de monitoreo de RILes”,
enero 2005 — diciembre 2005.

Fulghum Fibres: “Evaluacién de Residuos liquidos™,
noviembre 2004 — enero 2005.

Investigadores responsables:

Marcela Zacarias M. (mzacaria@udt.cl)
Jorge Bejarano (Proyectos Fondef — Universidad
de concepciodn)
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5.2

Residuos sdlidos urbanos e
industriales

5.2.1 Gestion de residuos solidos
urbanos

Antecedentes

En Chile, al igual que en la mayoria de los paises
del mundo, el desarrollo de las ciudades y de las
zonas industriales ha traido consigo la generacion
de enormes cantidades de desperdicios de
naturaleza muy variada, los que afectan la calidad
de vida de la poblacién y cuya adecuada gestion
constituye un desafio de complejidad creciente.

En funcidn de lo anterior, en paises desarrollados
se ha implementado tecnologias muy variadas,
acompanadas de programas de sensibilizacion de
la poblacién, con el fin de modificar determinados
hdbitos; junto alo anterior, se ha dictado normas,
para obligar a las empresas generadoras a adoptar
conductas de minimizacién. A su vez, se ha
realizado grandes esfuerzos para coordinar
acciones publicas y privadas, encaminadas a
cambiar la estructura de gestion de los Residuos
SdlidosUrbanos (RSU).

La Regidn del Bio-Bio es pionera en la gestién de
los RSU en el pais, a través de su Programa de
Manejo de Residuos Sélidos Domiciliarios, Region
del Bio-Bio, coordinado por CONAMA. El programa
de inversion para el periodo 2003-2005 involucra
un marco presupuestario de $3.300.000.000, monto
aportado por la Subsecretaria de Desarrollo
Regional, el Gobierno Regional y los Municipios. El
Programa beneficio a 44 comunas de |la Region,
donde reside mas un millén de habitantes,
privilegiando a las'comunas mds pobres y de mayor
aislamiento, las que coinciden con las de peor
situacion de gestion de basuras. El objetivo bdsico
fue dotar a las comunas participantes de soluciones
ambientales y sanitarias adecuadas y facilitar la
disposicidén de sus residuos.en sitios autorizados; a

un costo acorde a su realidad presupuestaria. .

7(CONAMA, 2000).
8(Rivera,.2000)
S(Faranda y Parra, 1993)
10(Berg y Carrasco, 1997)
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En la Regiodn, el 77,4% de sus habitantes vive en
ciudades y el promedio estimado de generacion
de basura es de 0,53 kg/ha/dia’. Esta tasa de
generacion no se distribuye igualitariamente en
todas sus ciudades: En Talcahuano, el ano 2000,
por ejemplo, la tasa fue de 0,86 kg/ha /dia; mientras
gue en Concepcion alcanzé 1,03 kg/ha/dice. En
1991 estos valores eran 0,45 kg/ha/dia en
Talcahuano y de 0,95 kg/ha/dia en Concepcion®
. Estas cifras coinciden con otros estudios que
indican un crecimiento en la generacion regional
de residuos de un 7 % anual®. Recoger, fransportar
y confinar estos residuos fiene un alto costo para
cada municipio. En el caso de la comuna de
Concepciodn, el costo para la Municipalidad es de
$11,5/kg, lo que significa un promedio de casi
$2.000.000/dia.

Objetivo

Buscar alternativas de reutilizacién y/o reciclaje de
residuos sélidos urbanos, mediante el desarrollo y/o
la adecuacién de tecnologias que permitan su
valoracion, evitando su disposicion final en rellenos
sanitarios.

Resultados

La Unidad de Desarrollo Tecnoldgico ha obtenido
cofinanciamiento nacional e internacional para
la ejecucién de proyectos de investigaciéon vy
desarrollo que han permitido obtener los siguientes

resultados principales:
‘Caracterizacion fisico-quimica de los RSU segun
nivel socioecondémico y estaciones del ano para
comunas de la Regién del.Bio Bio.

‘Planta piloto de separacién manual de
componentes de los RSU.

Planta piloto de separacién neumatica de
componentes livianos.

Planta piloto de separacion granulométrica de
fracciones con potencial energético.

‘Planta piloto de tratamiento aerébico de
componentes biodegradables.

Evaluacion ’recnlco econdmica y ambiental de
las economias de escala requeridas para la
implementacién industrial de plantas de
tratamiento de RSU.
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‘Himce Ltda.: *Obtencion de materias primas a
partir de residuos solidos urbanos de la comuna
de Chilldn"”, mayo 1999 — aboril 2000.

‘GTZ (Alemania): “Optimizacion en la gestién de
residuos sdlidos urbanos en la ciudad de
Talcahuano” {junto a instituto Fraunhofer Umsicht,
enpresa TBW GMBH, ambos de Alemania, e
Municipdlidad de Talcahuano), agosto 2001 —
julio 2002.

‘Fundacion Volkswagen (Alemania):
“Sistematizacion experimental de tecnologias de
clasificaciéon para RSD como componente clave
de una unién sustentable y sostenible entre la
produccion industrial y-la deposicion de residuos”
(junto a instituto Fraunhofer UMSICHT y Universidad
Técnica de Aachen (ambos de Alemania), marzo
2003 - febrero 2005.

Investigador responsable

Juan Carlos Carrasco (jearrasc@udt.cl)

5.2 Residuos solido urbanoe e industriales

5.2.2 Valorizacion de residuos solidos
industriales

Antecedentes

En Chile se genera 2.516.800 tfoneladas anuales de
Residuos Industriales Sélidos (RISes)t , lo mayor parte
de los cuales ocasiona un costo-negativo pararlos
generadores. El desafio es la valorizacion de estos
RISes, a través de medidas sintetizadas por la sigla
3R (Reduccion, Reutilizacion y Reciclaje), en
especial, si se considera que los.costos de
disposicion final varian entre 30 y 5000 US$/ton a
nivel nacional, dependiendo si corresponden a
residuos peligrosos.

La. Unidad de Desarrollo Tecnolégico tiene una
vasta experiencia en la valoracion de residuos
solidos, para lo cual ha efectuado mdltiples estudios,
investigaciones y/o desarrollos, los que han
culminando exitosamente, en algunos casos, con
una tecnologia desarrollada y patentada.

Objetivo

Evaluar la obtencién de productos a partir de
residuos, como una alternativa para mejorar la
rentabilidad de determinados procesos,
transformando un residuo sélido en un subproducto,
susceptible de comercializar.

Resultados

Los servicios prestados por la Unidad de Desarrollo
Tecnoldgico a empresas del sector industrial,
tendientes a valorizar residuos sélidos, son los
siguientes:

Caracterizacion fisica y quimica de residuos.
‘Ensayos a nivel laboratorio, para transformar
fisica y/o quimicamente un residuo en un
producto comercial.

‘Escalamiento de procesos a un nivel piloto.

Ingenieria conceptual y bdsica de nuevos
pProcesos.

Estudios de la factibilidad técnico - econdmica
de procesos.

Proyectos:

Petrox S.A.: “Utilizacion de cenizas fly ash en la
produccion de materiales de construccion”,
diciembre-2000=mayo 2001.

1YConama, 2001)
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Petrox S.A.: “Generac
de residuos de la refin
diciembre 2000 - julio

‘Occidental Chemic
lodo con alto conte
para la produccion
liguido antipolvo”, ¢

‘Occidental Che
factibilidad técnice
de calcio anhidro
en solucién”, julio

Fondef D02 11159
“Obtencion de s
a partirde escori
de fundiciones ¢
gran mineria de
Ingenieriay e
Salvador, Tenie
Huachipatoy
junio 2003 -m

INNOVA BIO

biodegradak

aplicaciones

a empresas Fore Vina Canata'y
Pl&sticos Bessalle), cbrll 2004 abril 2006.

‘Papelera Norske Skog: *“Utilizacidon de cenizas de
combustién provenientes de Norske Skog”, junio
2004 — marzo 2005.

Investigador responsable

Juan C
Rory Jc
Univer
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5.2.3 Software para gestion de
residuos solidos industriales

Antecedentes

Muchos procesos productivos tienen asociados la
generacion de residuos solidos industriales (RISes)
y el manejo responsable de éstos, debe ser
considerado'una etapa mds del proceso..La
legislacién’nacional impone obligaciones a los
generadores, entre las que cabe destacar el DS
N° 148 “Reglomemo Sanitario sobre el Manejo de
Residuos Peligrosos”. Por tanto, para toda empresa
y, en especial, para aquéllas que desean obtener
certificaciones ambientales (por ejemplo, ISO
14001), la gestion . adecuada de los RISes es un
aspecto de central importancia. En forma
creciente, una gestion ambiental responsable
condiciona la competitividad y posicionamiento
de las empresas, a nivel nacional e internacional.

A pesar de la importancia mencionada, en Chile
las empresas no cuentan con herramientas
avanzadas para el manejo de sus RiSes, 1o que
contribuye a que existan graves falencias de
gestiéon; por ejemplo, la falta de clasificaciéon por
fipo de residuos, la no-existencia de procedimientos
(o, en caso que existan, una redaccién
defectuosal), una falta de control o una disposicién
inadecuada, entre ofros.

Si bien a nivel internacional existen herramientas
computacionales para la gestién de los RISes, en
Chile se requiere contar con un producto
adecuado a la realidad nacional, que le permita
a las grandes, medianas y pequenas empresas
facilitar el manejo de su sistema de gestién
ambiental.

Objetivos

Desarrollo de un Software de apoyo a la gestién
de los RISes generados en las diferentes actividades
industriales del pais.

Resultados

Se desarrollé un software, denominado GERIS®,
que constituye una herramienta para apoyar a las
empresas en la gestidén de sus residuos solidos. El
software permite mantener un control en la gestion
de RISes, desde que se inicia el proceso de
?eneroaon hasta la etapa de envio a disposicion

nal; es decir, permite gestionar la generacién, el
retiro, el ingreso al Sitio de Almacenamiento
Temporal (SAT) y la disposicién final de los RISes

Como-apoye-al proceso de gestion, GERIS®-genera
una serie de informes, tablas-y gréficos que permiten
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comprender la situacidén de los RISes a nivel
particular (Unidades Generadoras) y general
(Empresa). A su vez, permite el acceso a
Procedimientos, Manuales y Aspectos de
Seguridad, para el manejo seguro de los residuos.

El software se puede acceder a través de su sitio
Web (www.geris.cl), sin embargo, también puede
ser instalado en el servidor.de la empresa.y
personalizarse, de acuerdo a los requerimientos
del cliente.

El software GERIS® es |la primera herramienta de
gestiéon deresiduos industriales sdlidos desarrollada
en el pais.

Proyectos

Refineria de Petréleo Petrox: “Desarrollo de un
software para la gestion operativa del area de
manejo de residuos sélidos (AMRS) de la Refineria
Petrox”, junio 2002 — octubre 2002.

Refineria de Petréleo de Concédn: “Adecuacion
Plan de manejo de residuos generados en las
unidades productivas de Refineria de Petrdleo
de Concdn de acuerdo a DS 148", octubre 2004
— febrero 2005.

INNOVA BIO BIO: “Desarrollo de un Software
para la gestidn de residuos sélidos industriales”,
junio 2005 — mayo 2006.

Investigadores Responsables

Juan Carlos Carrasco
Carla Pérez (cperezq@udt.cl)
Osvaldo vergara (overgar@udt.cl)

(jcarrasc@udt.cl)

Renclivo B
Liwe de conlaminanbes)

AL
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5.3

Residuos peligrosos

5.3.1 Gestion de sustancias y residuos
peligrosos

Antecedentes

El conocimiento, por parte de los trabajadores, es
la base para el desarrollo de cualquier iniciativa
de gestion ambiental al interior de una empresa;
a su vez, es un derecho que el personal posee,
teniendo presente los diferentes riesgos que implica
la manipulacién y convivencia con sustancias y
residuos peligrosos.

Es sabido que toda actividad industrial esta
asociada a un determinado nivel de riesgo vy
muchas empresas poseen gran experiencia en el
manejo medioambiental y de prevenmon de
riesgos de sus actividades; pero sCudntas empresas
tienen evaluado y jerarquizado el riesgo
tecnoldgico de sus instalaciones?

Objetivos

Apoyar el desarrollo de soluciones ambientaimente
sustentables y econdmicamente factibles, para
empresas en el manejo de sustancias y residuos
peligrasos.

Resultados

La experiencia adquirida en esta linea de trabajo
se ha logrado a través del desarrollo de un
importante nUmero de proyectos de investigacion
y asesoria a empresas, dentro de los cuales
destacan actividades relacionadas a:

‘Mejoras en la Gestion de Laboratorios Quimicos,
en el manejo de Sustancias y Residuos Peligrosos.

‘Desarrollo de programas de desarrollo
sustentable de actividades altamente
contaminantes.

Integracion de diferentes componentes
ambientales a la gestion de las Sustancias y
Residuos Peligrosos.

‘Desarrollo de andlisis de riesgos Tecnologlco -
quimicos a empresas qumcos =
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‘Actividades de capacitacion especializada en
el manejo seguro de las Sustancias y Residuos
Peligrosos.

Proyectos

ENAP - Refineria de Petrdleo Petrox S.A.: “Gestion
integral de las sustancias qwmlcos y los residuos
en laboratorios de Petrox S.A.”, enero 1999 —julio
1999.

‘CODELCO - Radomiro Tomic: *Asesoria para la
puesta en marcha de un manejo seguro de
sustancias qwmlcos peligrosas en CODELCO Div.
Radomiro Tomic” (junto a Facultad de Ingenierial),
agosto 2001 — enero 2002.

‘CODELCO - EL Salvador: “Manejo
ambientalmente sustentable de concentrado
de cobre en el Terminal Barquito — Chanaral”,
abril 2002 - junio 2002.

1ANSA S.A.: “Programa de Apoyo a la Gestidn
MedioAmbiental - Gestién de Aguas Industriales”,
septiembre 2002 — octubre 2002.

Fraunhofer UMSICHT, AROW GMBH (Alemanial):
“Desarrollo de una plataforma interactiva para
tecnologias e innovaciones alemanes en el drea
de la gestion integrada de recursos hidricos para
Latinoamérica, con el ejemplo de dos comunas
en Brasil y Chile”, septiembre 2003 - febrero 2005.

‘Instituto DFIU, Universidad de Karlsruhe
(Alemania): “Disefo integral de procesos para
la planificacidon interempresarial de plantas,
considerando flujos dindmicos de materiales”,
marzo 2004 — agosto 2005.

‘Comision Chilena de Energia Nuclear:
“Prevencion de riesgos, gestiéon y tratamiento de
sustancias y residuos peligrosos ", junio 2004.

Celulosa Arauco y Constitucion S.A. — Planta
Constitucion: “Estudio de riesgos de incendio o
accidentes con probabilidad de catdstrofes
ambientales”, octubre 2004 — noviembre 2004.

Investigadores responsables

Juan Carlos Carrasco (jcarrasc@udt.cl)
Patricio Vidal (pvidal@udt.cl)
Jens Neugebauer

i

"
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5.3.2 Planes de manejo de residuos
peligrosos

Antecedentes

El 16 de junio de 2004 fue publicado en el Diario
Oficial el Decreto Supremo 148 del Ministerio de
Salud que corresponde al Reglamento Sanitario
sobre Manejo de Residuos Peligrosos, 1o que,_sin
duda, constituye un hito en materia de legislacion
ambiental. Asi, la industria nacional enfrenta el
desafio de realizar y comprobar ante la autoridad
un mangjo seguro y adecuado de |os residuos, lo
gue hasta entonces era, en la mayoria de los casos,
un tema secundario en las empresas. Las exigencias
respecto al manejo de los residuos involucran toda
su-cadena, es decir, desdela generacion hasta la
eliminacién, pasando por etapas de
almacenamiento, clasificacion, transporte,
disposicion final'y, sobre todo, medidas de
minimizacién (reduccion, reutilizacién y reciclaje).
El fin Ultimo de estas medidas es permitir a la
empresa desarrollar actividades de mejoramiento
continuo y, a través de ello, aumentar su
competitividad.

El articulo 93 del Decreto Supremo 148 establece
que los Generadores, Transportistas y Destinatarios
de Residuos Peligrosos deben presentar ante la
Autoridad Sanitaria los respectivos Planes de
Manejo de Residuos Peligrosos y Planes de
Adecuacién, antes del dia 13 de diciembre de
2005. Luego de este plazo, se establece que, al
dia 16 de junio de 2006, se deberd haber
implementado las medidas senaladas en los
respectivos programas y planes.

Objetivos

El desarrollo de Planes de Manejo de Residuos
Peligrosos tiene por objetivos conocer, cuantificar
y caracterizar los residuos generados en la empresa
y mejorar la gestion de los mismos, desde su
generacién hasta su eliminacion.

Resultados

Las actividades y resultados de los proyectos
ejecutados por UDT se enmarcan en las exigencias
del articulo N° 26 del Decreto Supremo N°148:

1.Descripcidon de las actividades de la empresa
e identificacidén de unidades generadoras
(estructura organizacional, flujos de materiales
principales y residuales).

2. ldentificacién de-las caracteristicas-de
peligrosidad y estimacionde latasa anual de
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generacion gogrupocién de acuerdo a
caracteristicas fisico-quimicas y de peligrosidad,
andlisis tedrico y prdctico de las caracteristicas
de peligrosidad, recopilacién de antecedentes
histéricos, realizacién de listas de chequeo).

3.Alternativas de minimizacién (identificacion de
potenciales econdmicos, nuevas aplicaciones
industriales, medidas de minimizacion de corto
y mediano plazo).

4.Procedimientos internos para el manejo integral
de Residuos Peligrosos (considerando todo el
ciclo del residuo, desde que se genera, hasta
que se envia a instalaciones de eliminacion,
pasando por la clasificacién, envasado,
etiquetado, almacenamiento “insitu”, transporte
interno, el almacenamiento temporal,
comunicaciones con la autoridad sanitaria,
transporte extemo, envio a disposicion final, venta,
reuso y reciclaje).

5.Definicién del perfil profesional o técnico
responsable de la supervision y operacién del
plan (nivel de preparacion, capacitacién, perfil
umbral).

6.Definicidn de equipos, rutas y senalizaciones
para el manejo interno (requerimientos necesarios
para una gestion segura de los residuos peligrosos
en todo el ciclo del residuo al interior de la
empresa, mapa de transito de residuos).

7.Hojas de seguridad para el fransporte de
Residuos Peligrosos (bUsqueda bibliogrdfica de
las hojas de seguridad de los productos que
originan el Residuo Peligroso, complemento con
andlisis de peligrosidad).

8.Capacitaciéon al personal relacionado al
manejo de Residuos Peligrosos (planificacién de
programas anuales de capacitacién, definicién
de niveles).

9.Plan de contingencia (identificacién de
potenciales “situaciones criticas”, peligros
asociados, estimacién de la probabilidad de
ocurrencia de accidentes, estimacién del
“riesgo”, jerarquizacién de las diferentes
“situaciones criticas” de acuerdo al nivel de
riesgo).

10.Identificaciéon de los procesos de eliminacién
a que serdn sometidos los residuos (identificaciéon
de instalaciones de eliminacién, técnicas de
tratamiento).

11.Sistema de registro de los residuos peligrosos
(diseno de sistemas de registro diario de
generacion, ingreso y egreso del lugar de
almacenamiento temporal,-reuso y/o reciclaje,
y-envios a terceros—para su—eliminaciéon).
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Proyectos

‘ENAP-Refineria de Petréleo Concoén: “Plan de
manejo de residuos generados en las unidades
productivas de Refineria de Petrdleo de Concén”,
Julio 2002 - octubre 2002.

‘CCHEN: “Manejo de sustancias y residuos
peligrosos en la Comision Chilena de Energia
Nuclear”, noviembre 2003.

‘ENAP- Refineria de Petréleo Concén: “Plan de
manejo Il de residuos generados en las unidades
productivas de Refineria de Petrdleo de Concén”,
agosto 2003 - septiembore 2004.

‘ENAP- Refineria de Petréleo Concodn:
“Adecuacion Plan de manejo de residuos
generados en las unidades productivas de
Refineria de Petréleo de Concdon de acuerdo a
DS 148", octubre 2004 - febrero 2005.

‘Universidad de Concepcion: “Plan de manejo
de residuos’ peligrosos Universidad de
Concepcidn”, octubre 2004 - diciembre 2005.

ASMAR-Talcahuano: “Plan de monejo de residuos
industriales sélidos peligrosos”, noviembore 2004 -
marzo 2005.

‘Minera Escondida Ltda.: “Plan de manejo de
residuos industriales sélidos peligrosos”, julio 2005
- diciembre 2005.

‘Comparnia Siderirgica Huachipato: “Plan de
manejo de residuos industriales sdlidos peligrosos”,
agosto 2005 - diciembre 2005.
Investigadores responsables
Juan Carlos Carrasco (jcarrasc@udt.cl)

Patricio Vidal (pvidal@udt.cl)
Eliona Villegas (elivillegas@udt.cl)
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5.3.3 Inventarios y auditorias de
sustancias o residuos peligrosos

Antecedentes

El desarrollo tecnolégico del pais ha fraido consigo
un aumento en la produccién, transporte,
almacenamiento y utilizacion de productos
quimicos (o sustancias peligrosas).y,por ende, la
generacion de residuos, lo que puede aumentar
el riesgo de accidentes o emergencias
tecnoldgicas.

En el pais han sucedido incidentes y accidentes
relacionados con sustancias peligrosas, a lo largo
de toda su historia industrial; éstos, se han traducido
en decenas de heridos y muertos y, a su vez, en
importantes danos econdmicos.

Todo lo anterior, invita a enfrentar el tema con
responsabilidad, de tal manera de disminuir al
mdaximo el riesgo asociado a posibles eventos
ambientales con sustancias y residuos peligrosos.

Objetivos

Las auditorias y/o dio?nés’ricos en sustancias y
residuos peligrosos fienen por objetivo la
identificaciéon y jerarquizacién de falencias (o no
conformidades), a fin de establecer lineamientos,
para futuros proyectos de estandarizacién alinterior
de una empresa; todo lo anterior, en el marco de
la legislacion nacional vigente.

Resultados

La experiencia de los profesionales de la Unidad
de Desarrollo Tecnolégico de la Universidad de
Concepcidén ha evidenciado que una de las
principales falencias identificadas en los procesos
de certificacién ambiental, coresponde al manejo
de las sustancias peligrosas. Dentro de los principales
resultados obtenidos en este tipo de proyectos,
destacan los siguientes:

Se identifica necesidades de capacitacion en
el manejo de sustancias peligrosas, relacionadas,
de una u ofra manera, con el “derecho a saber”
de los trabajadores.

Se observa falencias respecto a la infraestructura
para el aimacenamiento de sustancias y residuos
peligrosos, tanto en bodegas y/o patios, como
en estanques.

-Se identifica problemas en el confrol de las
empresas contrafistas que manejan sustancias y
residuos peligrosos..
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Proyectos

‘CODELCO: “Auditoria de sustancias peligrosas
en casa matriz y sus divisiones” (junto a Facultad
de Ingenieria), mayo 2001 - diciembre 2001.

‘CCHEN: “Auditoria en el sistema de gestidon de
residuos de laboratorio en la Comisidon Chilena
de Energia Nuclear”, julio 2002.

‘CONAMA - GTZ: “Inventario Nacional de
Residuos Peligrosos”, junio 2004 — septiembre 2004.

‘Minera Escondida Ltda.: “Auditoria de manejo
de residuos industriales en las instalaciones de
Minera Escondida Ltda.”, noviemlbre 2004 - marzo
2005.

‘ENAP-Refineria de Petréleo Petrox S.A.: “Manejo
de residuos toxicos”, agosto 1998 — marzo 1999.

‘ENAP-Refineria de Petréleo Petrox S.A.:
“Instructivos para el manejo de los residuos
generados en la planta Petrox S.A.”, noviembre
1998 — diciembre 1998.

Investigadores responsables

Juan Carlos Carrasco (jearrasc@udt.cl)

Patricio Vidal Navarrete (pvidal@udt.cl)
Fernando Mdrquez (Profesor Depto. Ingenieria
Quimica de la Universidad de Concepcidn)
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5.3.4 Caracterizacion de materiales
peligrosos

Antecedentes

El desarrollo de nuevas tecnologias de manejo vy
tratamiento, orientadas a la reutilizacion, el reciclaje
y la reduccidn en origen de residuos provenientes
de la industria y de actividades de laboratorios,
abre una ventana hacia un futuro con mejores
perspectivas ambientales. La implementacién de
estas tecnologias, en especial, aguéllas crientadas
a residuos peligrosos, permite prevenir y mitigar los
impactos negativos generados por las diversas
actividades productivas.

En.abril.de 1999 culminé exitosamente la creacion
del Laboratorio Medioambiental de la Unidad de
Desarrollo Tecnolégico (UDT) de la Universidad de
Concepcioén. Este laboratorio fue implementado
en el marco del Proyecto Fondef “Infraestructura
de gestion integral de sustancias quimicas y residuos
téoxicos”, ejecutado por la Universidad de
Concepcioén. El Laboratorio es el Unico de su tipo
en la zona sur del pais y mantiene estrechos lazos
de frabajo con laboratorios nacionales y extranjeros
de similares caracteristicas.

Objetivos

El Laboratorio Medioambiental tiene como objetivo
ofrecer servicios de andlisis de residuos sdlidos de
manera de prospectar su reduccidn, reutilizacion,
reciclaje, y/o facilitar su disposicion final en forma
segura y responsable, para lo cual, se encuentra
en proceso de Acreditacion, segiun la Norma
Chilena ISO 17025 Of2005 del Instituto Nacional de
Normalizacion.

Resultados

Los andlisis de peligrosidad realizados por el
Laboratorio Medioambiental se rigen por la Norma
US-EPA, CFR parte 261, "“Identification and listing of
hazardous waste”2 | El detalle es el siguiente:

Inflamabilidad SW-846, método 1010 (liquidos) o
SW-846, método 1030 (sélidos)

‘Corrosividad SW-846, método 1110 1000 3.0

Toxicidad inorgdnicos SW-846, método 1311
El Laboratorio Medioambiental realiza, ademds,
otros andlisis que permiten orientar la busqueda
de posibles usos de los residuos:

Poder-cdalorifico

121z resolucion exenta N°292; del 31-de-mayo del- 2005, establece-que las metodologias dé determinacion de caracteristicas
de peligrosidad-de-tosTesiduos para la aplicacion del “Reglamento-Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos”, son las
que estipulala-Norma US-EPA, CFR Part 1.

upDT
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PH en liguidos

PH en sdlidos

‘Contenido de Cenizas
Viscosidad cinemdtica
-Determinacion de humedad
‘Granulometria

Los resultados de andlisis de producto de la
caracterizacién de los residuos, permite entregar
los siguientes resultados:

‘Andilisis de peligrosidad de acuerdo a la norma

USEPA SW-846 vy al “Reglamento sobre Manejo

golni’réjrio de Residuos Peligrosos” del Ministerio de
alud.

‘Andlisis de combustibles alternativos.
Determinacion de propiedades de un residuo
sélido, para su eventual utilizacién como
combustible.

‘Apoyo en la gestion de residuos solidos
industriales y de laboratorio, por ejemplo, a través
de ensayos' de incompatibilidades en el
almacenamiento de residuos.

‘BUsqueda de alternativas de disposicion final de
residuos, lo que considera, entre otros, ensayos
a escala de laboratorio e inertizacion de residuos
peligrosos en pequenas cantidades.

‘Muestreo de residuos de acuerdo a normativa
nacional y extranjera.

Clientes destacados

Desde el inicio de operaciones del Laboratorio
Medioambiental se ha readlizado andlisis de muestras
provenientes de las siguientes empresas e
Instituciones:

Inchalam S.A., Fibramold S.A., Servicio de Salud
Concepcidn, Requimich S.A., Refineria de Petrdleo
Petrox S.A., Minera Escondida S.A., Vidrios de Lirquén
S.A., Masisa S.A., Oxiquim S.A., Himce Ltda.,
Cementos Biobio S.A., Universidad de Concepciodn,
ASL Laboratorios S.A., Celulosa Arauco vy
Constitucién S.A., Energia Verde S.A., Papeles Biobio
S.A., Universidad de la Frontera, CMPC Celulosa
S.A., Ewos Chile S.A., Gesam Lida. y CODELCO
Division Talleres, Division Chuguicamata y Division
Salvador.

Investigadores Responsables

Juan Carlos -Carrasco (jcarrasc@udt cl)
(@{[e]V]e]e! Espcrzo (clesparz@udt. cI) .
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5.3.5 Tratamiento de residuos
peligrosos

Antecedentes

Muchas actividades industriales generan residuos
peligrosos, ya sea en su actividad principal o en
lineas de apoyo. De acuerdo a esto, las empresas
requieren implementar programas de Gestién de
Residuos, destacando el tratamiento de los mismos
como una etapa muy importante que permite
disminuir la peligrosidad de los residuos, para las
personas, el medio ambiente y la propiedad.

A lo anterior, se suman diferentes cuerpos legales
que regulan la descarga y eliminacion de residuos,
tanto sélidos como liquidos, donde destacan los
siguientes cuerpos legales:

DS N°90 “Establece norma de emisidon para la
regulacién de contaminantes asociados a las
descargas de residuos liquidos a aguas marinas
y continentales superficiales”.

‘DS N°609 “Norma de emisién para la regulacion
de contaminantes asociados a las descargas de
residuos industriales liguidos a sistemas de
alcantarillado™.

DS N°46 “Establece norma de emision de residuos
liquidos a aguas subterdneas”.

DS N°148 “Aprueba reglamento sanitario sobre
manejo de residuos peligrosos”.

Objetivo

Desarrollar la ingenieria conceptual y bdsica de
meétodos de fratfamiento de residuos, que presentan
riesgo para la salud de la poblacién y el medio
ambiente, con el fin de reducir su generacién en
origen, reutilizarlos internamente y/o posibilitar su
reciclaje externo.

Resultados

La Unidad de Desarrollo Tecnoldgico ha
desarrollado diferentes proyectos de asesoria a
empresas en el fratamiento de residuos. A su vez,
ha ejecutado proyectos de investigaciéon vy
desarrollo, destacando el proyecto de
“Degradaciéon oxidativa de residuos a través de
un proceso catalitico en fase acuosa” (Director
Prof. Burhard Seeger), el cual podria transformarse
en un importante avance tfecnoldégico a nivel
mundial.
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El desarrollo de proyectos de tratamiento de
residuos se sustenta en experiencias a nivel
laboratorio, cuyos resultados son escalados a nivel
piloto en las instalaciones disponibles por la
organizacién. Se dispone del siguiente
equipamiento especializado:

Reactores vitrificados (4 y 1.200 litros), para el
tratamiento._de residuos.corrosivos, bajo
condiciones de alta temperatura y presién.

Sistemas de evaporacion y concentracion de
solventes.

‘Columnas de destilacion para separacion y
fraccionamiento de componentes.

Secadores a vacio, con fransferencia de calor
directo o indirecto, entre los que destaca un
secador para secado con vapor sobrecalentado.

Proyectos

Pesquera El Golfo: “Estudio de tratamiento del
agua utilizada en la descarga artesanal de
sardina”, enero 2000 — marzo 2000.

‘ATARED A.G.: "“Tratamiento de manejo de
residuos en talleres de lavado de redes” (junto a
Fundacién Chile), diciembre 2001 - julio 2003.

‘FONDEF DOT 11115 (director Prof. Burkhard
Seeger): “Degradacién oxidativa de residuos a
través de un proceso catalitico en fase acuosa.

Tipo de proyecto” (junto a empresas Laboratorios
Recalcine S.A., Petfrox S.A.; Enaex S.A., Servicios
Técnicos Urbanos Ltda.; Turbomecdnica Ltda.;
Aga S.A.; Empresa de Servicios Tecnoldgicos
Ltda.), abril 2002 — marzo 2004.

Terranova S.A.: “Andlisis conceptual de la planta
de tratamiento de efluentes de Terranova S.A.-
Planta Cabrero”, marzo 2005 - diciembre 2005.

‘Celulosa Arauco y Constitucion - PLANTA
ARAUCO: "Dilucion de lodos con efluente bdsico
en linea 2", abril 2005 - junio 2005.

‘FONDEF D04 11387 (director Prof. Burkhard
Seeger): Destruccion de sustancias tdxicas
cloradas sin contaminacion del medio ambiente”
(junto a empresas Empresa de Servicios
Tecnoldgicos Ltda., Turbomecdnica Ltda. vy
Servicios Técnicos Urbanos Ltda.), febrero 2006 -
enero 2008.

Investigador responsable

Juan Carlos Carrasco-(jcarrasc@udt.cl)

Burkhard Seeger-(Profesor Emérito de la-Universidad
de Concepcidn)

5.3 Residuos peligrosos

5.3.6 Infraestructura para el manejo
de materiales peligrosos

Antecedentes

Los materiales peligrosos presentan se agrupan en
nueve clases, en funcién de sus caracteristicas
(explosivos;.gases, liquidos inflamalbles, sélidos
inflamables, comburentes, téxicos, radiactivos,
corrosivos y miscelaneos), y los residuos peligrosos,
en seis (toxicos agudos, crénicos y extrinsecos,
corrosivos, inflamables y reactivos).

El correcto almacenamiento de materiales
peligrosos y, en general, el buen diseno de sistemas
de prevencion y control de incidentes y/o
accidentes son una parte fundamental-en la
cadena de la gestién de dichas sustancias.

A nivel nacional, existen pocos cuerpos legales
que entreguen directrices claras sobre los
requerimientos minimos para el disefo y
construccién de lugares de almacenamiento de
sustancias y residuos peligrosos.

La Unidad de Desarrollo Tecnoldgico, desde el ano
1999, ha desarrollado numerosos proyectos ligados
a esta temdtica, apoyando a empresas de los
principales sectores productivos del pais. Para ello,
se ha valido de la experiencia internacional en el
tema y ha contado con la colaboracién de
destacados expertos internacionales.

Objetivos

El objetivo de estos proyectos ha sido la
estandarizacién de los sitios de almacenamiento
de sustancias y residuos peligrosos, con la finalidad
de prevenir y minimizar eventuales danos a las
personas, el medio ambiente y la propiedad.

Resultados

Los principales resultados de esta drea de trabajo
guardan relacion con (1) el disefio de bodegas
de almacenamiento de sustancias peligrosas,
sustancias téxicas y sustancias inflamables, (2) el
diseno de sitios de almacenamiento temporal de
residuos peligrosos, (3) el desarrollo de sitios de
gestion integral de sustancias y residuos peligrosos
y (4) el diseno de sistemas de contencion de
derrames en estanques de almacenamiento de
sustancias peligrosos.

Los principales criterios para la construccién de
sitios y/o bodegas de almacenamiento de
sustancias y/o residuos peligrosos guardan relaciéon
con:_la definicion de darea critica, ubicacion al
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inferior de la empresa, tipo de muros y cielo, sistemas  Investigadores responsables

de control de derrames, sistemas de prevencion y

control de incendios, salidas de emergencia,  j,an Carlos Carrasco (icarrasc@udt.cl)
comunicacién con oficinas y disfribucion de  paricio Vidal Navarrete (pvidal@udt.cl)
acuerdo a compatibilidades, entre offos.  Feingndo Mdarquez (Profesor Depto. Ingenieria
Quimica de la Universidad de Concepcidn)

Un alto porcentaje de los proyectos desarrollados
han sido construidos y actualmente se encuentfran
en operaciéon, en empresas a lo largo de todo
Chile.

Proyectos

‘FONDEF Infraestructura D97F1066 (Director Prof.
Fernando Mdrquez): “Infraestructura de gestion
integral de sustancias quimicas y residuos toxicos™
(junto a Facultad de Ingenieria), mayo 1998 -
mayo 1999.

‘FONDEF Transferencia Tecnolégica DOOT1037:
“Proyecto de transferencia tecnolégica residuos”
(junto a la Facultad de Ingenieria), noviembre
2000 - enero 2001.

FONDEF Transferencia Tecnolégica D002037:
“Centro de Gestidn Integral de sustancias
quimicas y residuos”, julio 2001 - julio 2002.

‘ENAP-Refineria de Petfrdleo Petrox S.A.:
“Determinacion de la distancia de separacién
aceptable (DSA), requerida para una planta de
almacenamiento de gases combustibles”,
diciembre 2000 - enero 2001.

‘ENAP-Refineria de Petréleo Petrox S.A.:
“Descripcion de nuevos proyectos de inversion”,
enero 2001 - marzo 2001.

‘CODELCO - Divisién EL Salvador: “Ingenieria
bdsica, amacenamiento y manejo de productos
quimicos en CODELCO Divisién El Salvador” (junto
a Facultad de Ingenieria), agosto 2001 - mayo
2002.

Celulosa Arauco y Constitucién S.A. - Planta
Constitucion: “Ingenieria bdsica para bodega
de residuos peligrosos”, octubre 2002 - diciembre
2002.

Celulosa Arauco y Constitucion S.A.: “Evaluacién
de Sistemas de Ventilacion de Tiro Inducido”,
octubre 2003 - diciembre 2003.

Celulosa Arauco y Constituciéon S.A. - Planta
Constitucion: “Estudio de pre-factibilidad y
factibilidad de estandarizacién de pretiles en
Planta Constitucién”, diciemlore 2004 - enero 2005.
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Energias Renovables

5.4.1 Combustibles y energia a partir
de biomasa forestal

Antecedentes

Desde los inicios de la civilizacion humana, la
madera ha servido como fuente de energia. Sin
embargo, desde mediados del siglo IX comenzd
el uso masivo del carbdn, junto con la Revolucién
Industrial. Posteriormente, durante la primera mitad
del siglo XX, el petréleo pasd a ser la principal
fuente energética de la humanidad. El uso de
combustibles fosiles tiene grandes ventajas
tecnoldgicas y econdmicas, debido a sus buenas
caracteristicas técnicas, su facil transporte y su
bajo costo. Sin embargo, también existen
problemas, entre los que destaca su cardcter no
renovable y la liberacién masiva de didxido de

carbono a la atmésfera, con la consiguiente
alteracién significativa de multiples ecosistemas.

A los problemas mencionados, se le anade un
cambio radical del escenario energético que
comenzdé hace tres anos: El precio del crudo
aumentd de 18 a mds de 60 ddlares por barril, en
la actualidad. Este hecho cred nuevas condiciones
de mercado en la industria energética, de los
combustibles, de los pldsticos y de multiples
productos quimicos de origen fésil. Las razones
estratégicas y ambientales, para buscar sustitutos
al petréleo, se vieron complementadas, en
reforzadas, por razones econdmicas, y crearon un
nuevo paradigma, en el cual la biomasa forestal
puede volver a ocupar una importancia
destacada, como materia prima para combustibles
y energia.

Objetivos

Crear las condiciones tecnoldgicas, logisticas y de
mercado que favorezcan el uso de biomasa forestal
como fuente energética alternativa, para el
mercado nacional.

5.4 Energias Renovables

Resultados

Se ha desarrollado varias evaluaciones para
determinar el potencial energético de biomasa
forestal acumulada en grandes cantidades a la
intemperie. Se ha podido establecer, entre otros,
que el contenido energético de la biomasa
practicamente no se altera con el tiempo y que
su cuantia es muy homogénea en el caso de la
madera, no asi para la corteza. La presencia de
contaminantes, especialmente preservantes
orgdnicos halogenados, puede resultar un serio
problema para la combustion de-biomasa
acumulada, dado que la distribucion de estos
productos guimicos es muy heterogénea y su
combustion puede liberar dioxinas al ambiente.

Junto con una combustién de biomasa forestal en
centrales de cogeneracion y calderas industriales,
principalmente en el sector forestal-industrial, la
madera, a la forma de lena, es un importante
energético para los requerimientos energéticos
residenciales en la zona sur del pais. UDT realizé
evaluaciones respecto al consumo de lena en
Temuco, su incidencia en la contaminacidon
atmosférica y posibles medidas para su mitigaciéon
(ano 2002) y el mercado de la lena en el gran
Concepcion (2004). Se pudo confirmar que elreal
problema no corresponde al uso de lefia en si, sino
su combustidén con altos niveles de humedad, bajo
condiciones técnicas inadecuadas. Junto a las
estufas, las cocinas a lefa inciden gravitantemente
en la liberaciéon de contaminantes al ambiente.

Como consecuencia de lo anterior, se estd
trabajando junto a un conjunto de empresas, para
crear condiciones que favorezcan la intfroduccion
de pellets de madera como un nuevo energético
de uso domiciliario en el mercado nacional, de
manera similar a como ocurre actualmente en
Europa central. Para ello debe iniciarse la
produccién de pellets y crearse sistemas logisticos
de distribucion; deben existir sistemas de
combustion adecuados a este nuevo combustible
en el mercado y debe demostrarse a la autoridad
y al publico los beneficios ambientales y
economicos de esta alternativa.

De igual manera, UDT estd participando en una
iniciativa, tendiente aimplementar una tecnologia
de pirdlisis rapida en Chile, a través de la cual es
posible transformar la madera en un producto
ligquido, llamado bio oil, con un rendimiento de un
75% o mds. El bio oil puede ser usado como
combustible o servir de materia prima para obtener
determinadas fracciones de productos quimicos,
de alto interés industrial.
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Actividades actuales y futuras

El interés principal de/UDT es participar en el
desarrollo de tecnologias que propendan a un
uso integral de la biomasa forestal. Esto significa
evaluar la posibilidad de producir nuevos
materiales, productos quimicos y biocombustibles,
a partir de subproductos o desechos del sector.

Proyectos:

SAG: "Evaluacién de la concentracion y
dispersién de residuos fendlicos halogenados en
la Provincia del Bio-Bio y su impacfo en la
exportacidon de productos hortofruticolas
emergentes” (junto a Centro Eula y Facultad de
Farmacia), abril 2001 - junio 2005.

‘CONAMA: “Priorizacion de Medidas de
Reduccidn de Emisiones por Uso Residencial de
5888 para la Gestion”, felbrero 2002 - diciembre

CONAMA: “Estudio del uso de lena en el gran
Concepcién’l, septiembre 2004 - febrero 2005.

Sociedad el Conquistador Ltda.: “Desarrollo de
Bio Oil como combustible y otros, a partir de
biomasa forestal, para instalar una fdbrica en
Coelemu” (el proyecto cuenta con el subsidio
de INNOVA BIO BIO y se ejecuta junto a
Fundacién Chile, Oxiquim S.A.y CONADE S.A.),
junio 2005 - enero 2007.

Terranova: “Andlisis conceptual del muestreo a
redlizar ala pila de aserin y viruta ubicada dentro
del complejo industrial Terranova S.A.- Planta
Cabrero”, marzo 2005 - octubre 2005.

‘PROFOR: “Cubicacién y caracterizacién
energética de pila de aserrin ubicada en el

Aserradero Santa Elena, sector Antiguala”, febrero
2006 - marzo 2006.

Investigadores responsables:

Cristian Bidart (cbidart@udt.cl)
Alex Berg (aberg@udt.cl)
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5.4.2 Valonzamon energética de
residuos orgdanicos

Antecedentes

En los Ultimos anos la sustitucidon de los combustibles
fosiles tradicionales por combustibles alternativos
se ha incrementado en varias industrias; en
particular, en la industria de la-madera y deél
cemento han cobrado una especialimportancia,
dado las‘ventajas técnicas y ambientales que
ofrecen/las calderas de biomasa y los hornos
cementeros en la combustion de determinados
residuos industriales orgdnicos. Un aspecto
importante a considerar es la incipiente normativa
nacional y nomas infernacionales que resguardan
la-proteccion de la salud de la poblacién vy
potencial contaminacion ambiental asociada a
la combustion de, tanto, combustibles fradicionales
como de alternativos, aspectos que se deben
tomar en consideracién para una evaluacion de
utilizacién eficiente y sustentable de estos recursos.

Efacta da fa Humadad en el Poder Calorfico de la Biomasa Forastal

a
B - ——FCPrcon
\\ FC PN R

A

Peater Eatorifico [k

Humedad g2 13 Bromasa ()

Para el caso de la Octava Regidn, los principales
residuos disponibles, cuya valorizacién energética
los clasifica como combustibles alternativos, son
los siguientes: desechos de madera, lodos de
plantas de tratamiento de efluentes liquidos, aceites
lubricantes, plos’rlcos neumdadticos, papeles,
cartones, aserrin de caucho, solventes y pinturas,
entre ofros. Los precios registrados de disposicion
final y comercializacién de estos materiales
orgdnicos son fluctuantes, y dependen fuertemente
de economias de escala, notdndose claramente
que el mercado no ha alcanzado un estado
estacionario; asi por ejemplo, el costo de disposicion
final en algunos casos alcanza valores de 250.000
S/ton, en cambio el precio de comercializacion
en otros casos, puede variarentre 5.000 y 26.000
$/ton.

5.4 Energias Renovables

Objetivos

Evaluar la factibilidad técnica, econdémica vy
ambiental de utilizar residuos con potencial
energético, para su uso como combustible
alternativo.

Resultados

Como parte del desarrollo de proyectos, tendientes
a valorizar energéticamente residuos orgdnicos,
los principales resultados se muestran a
continuacion:

Se dispone de infraestructura analitica para la
caracterizacidon de pertinencia de combustibles
alternativos, para evaluar su calidad técnica y
ambiental.

‘Con el apoyo del instituto Fraunhofer UMSICHT,
Oberhausen, y la empresa FKuR GmbH, Willich,
Alemania se dispone de una planta piloto tipo
mecano para obtencién de combustibles
alternativos a partir de residuos sdlidos orgdnicos.

Se dispone de una base de datos con
informacién de combustibles alternativos
disponibles en la Regidn del Bio Bio, ademds de
una metodologia de estimacion de residuos
orgdnicos desarrollada por profesionales del Area
Medio Ambiente.

Se desarrolld la capacidad profesional para
efectuar la Ingenieria conceptual y bdsica de
plantas de utilizacidn de combustibles alternativos.

Proyectos

‘CORFO/FONTEC: “Utilizacién energética de
residuos industriales orgdnicos de la Octava
Regién” (junto a Profesor Fernando Mdrquez,
Facultad de Ingenieria, y empresa Aserradero
Cementos Bio — Bio), noviembre 1999 — alboril 2000.

BMBF (Alemania) & CONICYT: "Potenciales y
efectos del uso de combustibles alternativos en
Chile” (junto a instituto Fraunhofer UMSICHT,
g)o%%rhousen, Alemania), enero 2002 - diciembre

‘GTZ (Alemania): “Asesoria técica e
implementation de una planta pare obtener
productos a partir de residuos, con énfasis en uso
de combushbles alternativos en Regién del Bio
Bio™ {junto a-empresa FKuR GmbH, Willich,
Alemania), marzo 2002 = agosto 2003.

13Elaboracion propia
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‘Minera Escondida Ltdc
para el tratamiento pi
plomadas utilizando res
como combustibles a
marzo 2004.

‘Cementos Bio B
disponibilidad de co
Octava Regidén, no

‘MASISA: “Estudio ¢
contaminado con
eventuales derr
alternativos en la F
Cabrero”, mar

Investigador re

Juan Carlos Carrc




Valorizacion de la madera

5.5.1 Impregnacion de maderas
Antecedentes

En la actualidad, para mejorar la durabilidad de
la madera, se emplean preservantes quimicos, los
que, si se aplican. adecuadamente, pueden
aumentarsu vida Util. Elproducto con mayor éxito
comercial durante los Ultimos 60 anos, ha sido las
sales de CCA (sales de Colbre, Cromo y Arsénico).
A pesar de ello, el producto presenta algunos
problemas como, por ejemplo: cambia el color
natural de la madera, no tiene propiedades
ignifugas y, lo mds negativo, los compuestos que
contiene son altamente téxicos. Esta Ultima
caracteristica es preocupante, si se considera que
las restricciones ambientales en los mercados
intemacionales son cada dia mds exigentes, debido
al interés de las personas a optar por productos y
tecnologias amigables con la salud y el
medioambiente. Durante esta Ultima década, la
presidn en cuanto a reconocer la accién tdxica
de los componentes activos del CCA se fue
incrementando, hasta que los principales
productores de preservantes de madera a nivel
mundial presentaron a la EPA (Agencia de
Proteccién Ambiental) de EEUU la intencién
voluntaria de restringir el uso del CCA a las
aplicaciones menos sensibles para el medio
ambiente y las personas.

En base a lo expuesto anteriormente, el Prof.
Burkhard Seeger desarrollé una metodologia
alternativa para impregnar maderaq, basada en
reacciones similares a las que se observan en la
naturaleza y que ocasionan una petrificacién de
la madera. En ella participan una serie de
compuestos quimicos que incluyen silicatos,
carbonatos, hidréxidos y éxidos disueltos en agua,
los que son introducidos en los intersticios de la
madera. Bajo condiciones adecuadas, estos
compuestos se fijan a la pared celular, en un
proceso quimico complejo e irreversible.

Objetivos
Desarrollar un proceso para la impregnacion de

madera con.un-licor en base d sales de boroy
silicio,-de caracteristicas inocuas para elserhumano

5.5 Valorizacion de la madera

y el medio ambiente, que le confieran propiedades
ignifugas, de proteccién frente a agentes
biodegradadores y mejores propiedades
mecdanicas.

Resultados

Se desarrolld un proceso de impregnacion que
permite proteger a la madera frente al fuego y a
patégenos, mediante la incorporacién de sales de
boro y silicio. El proceso es similar a la petrificacion
que ocurre en la naturaleza durante miles-de-anos.
El producto resultante, la madera pefrificada, no
es atacada por agentes biodegradadores, no
cambia su coloracién, no arde y mejora sus
propiedades mecdnicas, sin ser un producto téxico
para_el'ser humano y ‘el medio ambiente. La
madera petrificada es una excelente alternativa
en aplicaciones como viviendas, puertas y
ventanas, pisos, juegos infantiles, etc.; otras
posibilidades de uso son muebles, construccion de
puentes, muelles y cercos.

A raiz de lo anterior, se presentaron dos solicitudes
de patente de invenciéni y se licenci¢ la
tecnologia alas empresas Quipasur Ltda. y Maderas
Impregnadas Preserva Ltda., las que crearon la
empresa Stonewood Ltda., para producir y
comercializar el nuevo agente impregnante
denoninado BS.

Actividades actuales y futuras

Se estd evaluando la posibilidad de presentar
una nueva patente de invencién a nivel
internacional.

La empresa Stoneweood Ltda. estd comenzando
a comercializar el producto BS.

Proyectos:

‘Fondef D99 11061 (Director Prof. Burkhard Seeger):
“Desarrollo de productos y procesos para
diversificar el uso y dar mayor valor a la madera
de Pinus radiata” (junto a empresas Maderas
Impregnadas Preserva Ltda., Fébrica de muebles
Silvia Ugarte y Aserraderos Quelen-Quelen S.A.),
diciembre 1999 - octubre 2002.

‘CORFO/Fontec: “"Obtencidon de elementos
constructivos de madera ignifugos, propiedades
mecdnicas mejoradas y de apariencia similar a
especies comerciales de madera chilena”, (junto
al Prof. Burkhard Seeger y la empresa Maderas
Impregnadas Preserva Ltda.), febrero 2003 -
agosto 2005.

l4seeger, B “Proceso de impregnacion-de- madera”Solicitud—de Patente de-tnvencion chilena N°1332-200%.
Seeger, B: “Procese de petrificacion acelerado en materiales lignocelulésicos”. Solicitud de Patente de Invencion-ehilena N°2746-2002
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Investigadores responsables:

Burkhard Seegergocul’rod de Ciencias Quimicas)
Alex Berg (aberg@udt.cl)
Paola Navarrete (pnavarete@udt.cl)

La Unidad de Desarrollo Tecnolégico cuenta con una completa
infraestructura piloto para la impregnacion de madera. Cabe
destacar lo siguiente:

Equipamiento para impregnacién a escala de laboratorio

Equipamiento para impregnacion a nivel comercial, el que
cuenta con un autoclave 75 cm de diémegro y 6 mde largo,
4 estanques de almacenamiento de 4 m~, bombas para el
llenado y la presurizacién del autoclave y vacio.

Ademds, un laboratorio completamente equipado, para el
control de calidad del licor BS y de la madera impregnada.
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5.5.2 Tableros reconstituidos de
madera

Antecedentes

En los Ultimos anos, la industria de tableros en Chile
ha experimentado cambios significativos que se
caracterizanpor una modernizacién tecnologica,
ampliacién de capacidades productivas e
internacionalizacién (plantas productivas de
empresas nacionales en Argenting, Brasil, Venezuela
y México).

La produccion de tableros en base a madera es
una actividad de .gran importancia dentro del
sector forestal-industrial, cuyas exportaciones para
el ano 2004, fue mayor a los 200 millones de ddlares.

La produccién nacional, estéd dada por tableros
de particulas (o aglomerados), MDF (o de fibras),
contrachapados y OSB; tableros con diferentes
propiedades que son aptos para diversas
aplicaciones. Son productos masivos, de
propiedades estandarizadas y precios de venta
relativamente bajos; los procesos de produccidn
estdn maduros y disponibles en el mercado
mundial. Sin embargo, para la industria naciondal,
qgue juega un papel preponderante a nivel
latinoamericano, es importante diferenciar su
produccién, para asegurar y fortalecer mercados
existentes, penetrar en mercados de nicho de alta
rentabilidad y permitir la sustituciéon de otros
materiales en aplicaciones masivas.

A raiz de lo anterior, se desarrolld una tecnologia
para dar mayor valor agregado a los tableros en
base a madera reconstituida.

Objetivos

Desarrollar una tecnologia para la produccién de
tableros en base a madera reconstituida, con la
finalidad de proporcionarles mejores caracteristicas
en cuanto a la resistencia al atagque de agentes
?iodegrododores, como hongos y termitas, y al
uego.

Resultados

Se adaptd un proceso para impregnar madera
con de sales inorgdnicas de boro v silicio a las
caracteristicas propias de un proceso de
produccién de tableros aglomerados, MDF y OSB.
El nuevo proceso se basa, en el caso de tableros
aglomerados y OSB, en someter las particulas y
hojuelas, respectivamente, a una impregnacion
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con una soluciéon de silicato de y borato de sodio,
antes de su secado. En el caso de los tableros MDF,
el proceso mds adecuado fue incluir los silicatos y
boratos d la etapa de digestiéon. Enlos tres casos
todas las etapas de proceso posteriores se
mantienen inalteradas. En relacion a los adhesivos
se redlizaron ensayos con diferentes tipos de resinas
urea-formaldehido (UF), fenol-formaldehido (FF) e
isocianatos. (MDI). Se pudo _establecer que €l
curado de las resinas UF se ve seriamente alterado
ante la presencia de las sales de impregnacion,
incluso cambiando la composicién del agente
catalizador. El resultado, en cuanto a propiedades
mecdnicas de los tableros producidos, fue negativo.
Las resinas FF, si bien también cambiaron su
comportamiento de curado en presencia de
madera impregnada, el resuliado de adhesion fue
satisfactorio y una leve disminucion. de las
propiedades mecdnicas pudo ser compensada
con una razén de encolado ligeramente mayor.
Los adhesivos MDI, por Ultimo, mostraron un
comportamiento intermedio, en relacién alas dos
resinas anteriormente senaladas.

Los tableros fueron ensayados en cuanto a su
resistencia a termitas subterrdneas y al fuego. Para
ello, se implementd el equipamiento y la
metodologia especificada en las normas UNE
56.110-92 EN 117y ASTM E69-02, respectivamente.
Se pudo establecer que en los tres tipos de tableros:
aglomerados, MDF y OSB es posible aumentar
notoriamente la resistencia al ataque de termitas
y al fuego. De hecho, de acuerdo a la normativa
empleada, se establecié un ataque en nivel 0; es
decir no sufrié ningun tipo de ataque, a diferencia
de los tableros sin fratamiento que mostraron un
nivel 4, el mds alto nivel de ataque producido por
las termitas subterrdneas. La resistencia al fuego
se midié, adicionalmente, mediante la Norma
Chilena NCh 935/1 Of 97+, Los resultados
demostraron una disminucién en la pérdida de
masa de hasta un 56% en aquellos tableros con
tratamiento de impregnacion, en relacion a los
tableros tradicionales.

Los resultados descritos fueron protegidos a traves
de una patente de invencion:s.

En forma paralela al desarrollo de las actividades
propias del proyecto, fue posible implementar y
poner en marcha una planta piloto confinua para
producir fibras mediante un proceso
termomecdnicos, haciendo uso de una planta
piloto MDF, Unica en su tipo en Latinoamérica.

Actividades actuales y futuras

Se estd ejecutando un proyecto de fransferencia
tecnoldgica para la produccion de resinas de

S Norma europea UNE 56.110-92-EN 117: Protectores de la madera. Determinacion del umbral de eficacia contra-Reticulitermes santonensis de Faytaud:
T®Norma ASTM E69-02: Standard-test method for combustible properties of treated wood by the fire-tube apparatus.

1"Norma chilena NCh 935/1 Of 97: Ensaye de-resistencia al fuego-Parte 1: Elementos de construccion en general.

18BergyA.;-Seeger, B. Y Navarrete, P: “Proceso para la obtencién de-tableros reconstituidos de madera,

resistentes al fuego y con buenas propiedades-mecériicas”. Solicitud-de Patente-de Invencién chilena N°-1670-2005.
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uso industrial en base a exiractos de corteza de
pino radiata con la empresa Resinas del Bio-Bio
S.A.

Dentro de los préximos 2 meses comenzard a
ejecutarse un proyecto I+D para la sustitucion de
fenol por ofros agentes enfrecruzantes en resinas
de uso industrial. En este proyecto participan las
empresas: Masisa S.A./Georgia Pacific Resinas
Ltda., Resinas del Bio-Bio S.A., ISESA S.A., Louisiana
Pacific Chile S.A. y Quipasur Ltda.

Proyectos:

Fondef D02 11139: “Diferenciacion de paneles
en base a madera, a través del desarrollo de
productos resistentes a patégenos, de alta
estabilidad dimensional y de dificil ignicion” (junto
a empresas Masisa S.A., Derquim S.A, Resinas del
Bio-Bio S.A., Quipasur Ltda. y Maderas
Impregnadas Preserva Ltda.), mayo 2003 -
septiembre 2004.

Fondef D99 11061 (Director Prof. Burkhard Seeger):
“Desarrollo de productos y procesos para
diversificar el uso y dar mayor valor a la madera
de Pinus radiata”. (junto a empresas Maderas
Impregnadas Preserva Ltda., Fabrica de muebles
Silvia Ugarte y Aserraderos Quelen-Quelen S.A),
noviembre 1999 — octubre 2002.

Fondef D97 11055: “Desarrollo de resinas adhesivas
de una nueva generacion a partir de extractos
de corteza de Pinus radiata” (junto a Facultad
de Ciencias Quimicas y empresas Quimicos
Coronel S.A., Krems Chemie AG (Austria), Diteco
Ltda.; Stick Ltda.), septiembre 1997 - febrero
2000.

Investigadores responsables:

Alex Berg (aberg@udt.cl)

Paola Navarrete (pnavarete@udt.cl)

Carlos Moreno (trabajo actual: Facultad de
Ingenieria)

La Unidad de Desarrollo Tecnolégico cuenta con una completa
infraestructura piloto para la produccion de tableros en base
a madera reconstituida. Cabe destacar lo siguiente:

‘Planta continua para la produccién de fibras MDF
Encoladora para particulas u hojuelas

‘Moldes para tableros

Prensa

Siemra para formateado

Ademds, la Unidad de Desarrollo Tecnolégico cuenta conun
laboratorio equipado para el control de calidad, en cuanto.a.
su estabilidad dimensional, densidad y contenido de humedad.
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Materiales plasticos

5.6.1 Extrusion madera - plastico
Antecedentes

Los compuestos extruidos de madera — pldstico se
fabrican en base a un polimero termopldstico
(polietileno, polipropieno o PVC) y fibras o particulas
dermadera; siendo posible utilizar pldstico virgen
o reciclado y subproductos de madera de la
industria forestal, tal como polvo de lija o aserrin.
El'contenido de madera es variable, siendo lo
habitual que su proporcion, varie entre un 50% vy
un 70% en peso.

El gran desarrollo de estos materiales a nivel mundial
ha sido impulsado por el aumento en los precios
de los materiales termopldsticos, debido al
incremento en el precio del petrdleo. De igual
forma, la posibilidad de utilizar pldsticos reciclados
y residuos forestales, ha hecho econdmicamente
atractivo el desarrollo de esta tecnologia, logrando
transformar materias primas de bajo costo, en
productos de gran valor agregado.

En la actualidad existe un gran nimero de
aplicaciones para productos compuestos madera-
pldastico extruidos. En un contexto mundial, Estados
Unidos presenta el mayor desarrollo de la industria,
con una produccion de 700.000 ton el ano 2005.
El mercado estd enfocado principalmente al
segmento de perfiles para la construcciéon, en
productos tales como: pisos y recubrimientos para
exteriores, barandas y cercos, entre otros. En la
Unién Europea el mercado se estima en 30.000
ton/ano (base ano 2003) y las principales
aplicaciones son, el recubrimiento interior de
automoviles y muebles. En Japdn y China el
mercado se estima en 30.000. ton/ano y 75.000 ton
(base ano 2003), respectivamente, donde los
principales productos que se comercializan son
pallets y pisos para exteriorest. Cabe senalar que
a nivel latinoamericano existen algunas iniciativas
en México y Brasil, sin embargo, el nivel de
produccién es muy bajo. Nuestro pais y, en especidl,
la VIII Regidn, presenta condiciones natfurales
ventajosas para el desarrollo de esta tecnologia,
principalmente porla gran cantidad de residuos
forestales disponibles, que en algunos casos (por
ejemplo, polvo de madera) representan un costo
adicional-para-las empresas generadoras, por
concepto-de su-disposiciéon final. Otro residuo
forestal muy abundante, el-aserrin, se utiliza.como
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combustible, sin embargo, el material tiene un valor
de mercado muy bajo, no superior a 15 US$/ton.

Objetivos

Desarrollar una tecnologia para la produccién de
materiales compuestos, en base a madera y
materiales termopldsticos virgenes o reciclados,
evaluando el efecto de aditivos (lubricantes,
compatibilizantes, colorantes y compuestos anti-
UV) y de variables operacionales sobre las
propiedades, fanto de pellets como de perfiles
extruidos.

Resultados

El desarrollo de materiales compugestos
termopldsticos, con una alta carga de madera
requiere de equipos continuos de tipo industrial,
ya que mezcladoras de nivel de laboratorio no
entfregan resultados susceptibles de ser escalados.
En funcidn de ello, junto a profesionales del instituto
alemdn Fraunhofer Umsicht, se especificd y adquirid
una extrusora de mezcla, especialmente para este
fin. Junto a ello, se implementd un secador rotatorio
de polvo de madera, se adquirid dos dosificadores

ravimétricos, un sistema de produccién de pellets
corte en cabeza y enfriamiento neumdtico) y un
molde, para producir perfiles. Parte de este
equipamiento fue adquirido gracias a
financiamiento del Centro de Investigacion de
Polimeros Avanzados (CIPA).

Después de poner en marcha el sistema continuo
de mezcla y extrusién, se evalud diversas
configuraciones de operacién, se evalud el efecto
de las principales variables del proceso y se
establecio el efecto de distintos tipos de aditivos.
En términos generales, cabe senalar que es factible
producir perfiles extrusionados de madera y
polipropileno, sin incluir aditivo alguno, hasta una
carga de madera de un 60%, como mdaximo. Sin
embargo, sise desean cargas de madera mayores
(hasta un 70%) o cuando se busca obtener una
alta calidad superficial, la adicidén de un lubricante
es aconsejable. De igual manera, la adicién de
compatibilizantes, en especial, anhidrido maleico
injertado solbre una poliolefina, contribuye a mejorar
las propiedades mecdnicas del material.
Probablemente el mayor desafio es conferir al
material una estabilidad de largo plazo frente a la
accién de rayos UV. Para ello, es necesario
adicionar colorantes e, idealmente, agentes
estabilizadores del tipo HALS y/o antioxidantes
fendlicos.

En cuanto al desarrollo de productos, se focalizé
la atencidén en la produccidn de perfiles para
infraestructura portuaria, especificamente pisos
para muellesy caletas pesqueras. En este contexto,
se instald unassuperficie demostrativa de madera-

Nova-Institut: Word-Plastic-Gemposites (WPC) (2006). Méarkie in Nordamerika, Japan-tnd Europa-mit-Schwerpunkt in-Deutschland

(www-nachwachsende-rohstoffe.info).
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pldstico en el muelle “La Poza" en Pucdn, el cual
ha tenido un muy buen desempeno en cuanto a
sus propiedades mecdnicas, resistencia a la
humedad y apariencia superficial; ademdas, la
percepcién de la gente ha sido muy positiva.

Hoy en dia UDT cuenta con una infraestructura
Unica en el pais, para producir materiales
termopldsticos compuestos, ya sea con cargas
inorgdnicas, madera, fibras de vidrio o
nanoparticulas. En ella se puede producir hasta 80
kg/hr de material compuesto madera-pldstico, lo
cual permite desarrollar nuevos productos y
producirlos en canfidades suficientes como para
evaluar su aceptacién en el mercado.

Actividades actuales y futuras

Se estd negociando con empresas nacionales
la venta de una licencia, para la instalaciéon de
una planta industrial de madera-plastico en la
Region del Bio Bio.

‘A través de un proyecto de |&D se desarrollard
nuevas aplicaciones, en base a madera y
materiales plasticos reciclados disponibles en la
Regidn de Aysén.

En noviembre de 2006 se iniciard el proyecto
Innova Bio Bio, “Cartera de productos para
Inversion en Planta de Pellets en Material
Compuesto Madera Pldstico”, el que ampliard
el mercado nacional para productos madera-
pldstico.

Proyectos:

‘CORFO FDI (Director Prof. Roberto Melo):
“Desarrollo de productos reconstituidos de
madera y pldstico a través de un proceso
innovativo de extrusion” (junto a Facultad de
Ingenieria y empresas Petroquim S.A. y Forestal
Copihue S.A.), noviembre 2001- octubre 2003.

‘GTZ: "Produccién industria

| de productos y combustibles alternativos a partir
de residuos solidos” (junto a Forschung und
Engineering GmbH-FKUR), marzo 2002 — agosto
2003.

MOP - Fondo Innovacion Tecnologica: “Desarrollo
de un materialmadera-pldstico para su utilizacion
en infraestructura portuaria de alto impacto
social”, marzo 2004 - septiembre 2005.

Investigadores responsables:

Alvaro Matdonado (amald-onadq@udt cl)
Corolmo Olivari (caolivari@udt.cl) :

—1996-20006 ',
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5.6.2 Extrusion reactiva

Antecedentes

Chile produce cerca del 30% de las molduras MDF
(Medium Density Fibreboard) y 40% de las molduras
de madera sdlida de pino importadas por Estados
Unidos, posicionando.asi-a.la industria de molduras
en un lugar destacado dentro de la economia
nacional.

El proceso de produccién de las molduras de
madera requiere de madera dimensionada y
cepillada o tableros MDF, los que deben ser
cortados y procesados mecdnicamente en una
moldurera, donde adquieren su forma definitiva.
El proceso conlleva, por tanto, varias etapas de
procesamiento y una significativa pérdida de
material (un 40%, aproximadamente). Las molduras
de madera son macizas (no huecas) vy
generalmente pintadas.

En el mercado existen, a su vez, perfiles pldsticos,
tipicamente orientados a aplicaciones en la
construccién, tales como canalizacién de cables
de conduccién eléctrica, lineas telefénicas o
sistemas de seguridad y comunicaciones. La
produccién de dichos perfiles se realiza mediante
un proceso de extrusiéon, tecnologia muy diferente
a la uftilizada para obtener perfiles de madera
sélida o MDF, ya que el material termopldstico se
ingresa a una extrusora a la forma de pellets, equipo
en el cual el material es fundido y conducido a un
molde, donde adquiere la forma de un perfil con
una geometria determinada. En funcidon de ello,
las molduras (o perfiles) pueden adquirir formas y
tamanos muy diversos.

Objetivos

Desarrollar una tecnologia que permita producir
perfies en base a madera y de polifenoles haturales
extraidos de la corteza de pino, mediante un
proceso de extrusidn reactiva. A su vez, evaluar la
obtencién de productos especificos,
preferentemente molduras de caracteristicas
diferenciadas, para la industria de la construccion.

Resultados

Durante los primeros 7 meses de ejecucion del
proyecto se ha avanzado en los siguientes fres
dmbitos de accion:

-Obtencidon de extractos de corteza: Se ha
ensayado diferentes metodologias para obtener
y-fraccionar exfractos-de corfeza. Se busca
fraccionesconun-altc confenido de-polifencles
y-propiedades reolégicas determinadas.

5.6 Materiales plastic os

Evaluacion de caracteristicas termopldsticos: Se
ha estudiado numerosas fracciones de extractos
de corteza, junto a plastificantes, lubricantes y
otros aditivos, para encontrar condiciones bajo
las cuales el material muestre caracteristicas
termopldsticos y, en base a ello, definir ventanas
de operacion susceptibles de serimplementadas
en un proceso de extrusién.

Control de la cinética de condensacién de los
polifenoles naturales: Durante el proceso de
extrusién se establecerdn condiciones tales que
permitan una condensacion de los polifenoles
naturales contenidos en los extractos de corteza;
vale decir, ala salida del extrusor se inducird una
reticulacion tridimensional del material. Para que
ello ocuira adecuadamente, es imprescindible
controlar de manera muy precisala cinética de
reaccion respectiva. Se ha estudiado las variables
maAs importantes (temperatura, pH y tiempo) y
la'incorporacién de acelerantes y retardantes.

El desarrollo de las actividades experimentales
permiten prever que a principios del ano 2007 se
podrd realizar los primeros ensayos de extrusion a
escala real. Se espera que el material extruido
tendrd excelentes propiedades mecdnicas,
posibilitard la produccién de perfiles de diferentes
formas y tamanos (incluso perfiles huecos), las
propiedades podrdn variarse en un amplio rango
(incorporando pigmentos, aditivos ignifugos o de
resistencia frente a organismos degradadores,
agentes espumantes, modificadores superficiales,
etc.) y el costo ser& menor al de los perfiles pldsticos
actualmente disponibles en el mercado.

Actividades actuales y futuras

Enla medida que se avance en lainvestigacion
y los resultados lo ameriten, se protegera la
propiedad intelectual desarrollada.

Se desea evaluar la adaptacion de la tecnologia
a la obtencién de nuevas lineas de productos.

Proyectos:

Fondef D97 11055: “Desarrollo de resinas adhesivas
de una nueva generacion a partir de extractos
de corteza de Pinus radiata” (junto a la Facultad
de Ciencias Quimicas y las empresas Quimicos
Coronel S.A., Krems Chemie AG (Austria), Diteco

Ltda.; Stick Ltda.), septiembre 1997 — febrero
2000.
innova Bio Bio (linea A 1): “Tecnologia para la

obTenaon y el uso de extractos de corteza de
pino” (junto a empresa Resinas del Bio Bio S.A.),
mayo-2006— abril 2007.
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Fondef D04 11176: “Desarrollo de perfiles de
madera reconstituida, a través de un proceso
de extrusion reactiva” (junto a empresas Corza
S.A., CMPC Maderas/S.A. y Resinas del Bio Bio
S.A.), abril 2006 - marzo de 2008.

Investigadores responsables:

Alex Berg (aberg@udt.cl)
Leonardo Olave (lolave@udit.cl)




5.6.3 Inyeccion madera - plastico

Antecedentes

Los materiales compuesto madera- plés’rioo se
fabrican mediante un proceso de extrusion, en el
cual se mezcla un polimero termopldstico
(tipicamente polipropileno, polietiieno o PVC) con
tibras o polvo.de madera. Ademds, se incorporan
distintos aditivos que permiten. mejorar la
procesabilidad del material, las propiedades
mecdanicas y su resistencia a los radiacion UV, entre
otros. El confenido de madera es variable, siendo
lo habitual que su proporcion, varie entre un 50%
y un 70% en peso.

Los materiales madera-pldstico se aplican
mayoritariamente para obtener productos
fabricados mediante extrusion, tales como pisos,
barandas, cercos, siding, pallets, ventanas, tejas,
entre otros. Por tanto, los productos extruidos
cormesponden a la utilizacidn mds masiva y madura
dentro del mercado mundial de los productos
madera-pldstico. En este contexto, los productos
que se fabrican actualmente mediante un proceso
de inyeccidn, representan una peguena proporcion
del mercado y muchas aplicaciones se encuentran
en una etapa de desarrollo, no existiendo productos
que posean un mercado de gran volumen. Sin
embargo, desde hace algunos anos, tanto en
Europa como en Estados Unidos, ha surgido un
gran interés de las empresas transformadoras de
pldstico, por utilizar este material compuesto en
inyeccién.

En el contexto mundial, Estados Unidos presenta
el mayor desarrollo en la industria de los materiales
compuestos madera-pldstico, con ventas anuales
por 800 millones de ddlares, siendo un mercado
enfocado principalmente al segmento de perfiles
extruidos para la construccién. Sin embargo, el
material madera pldstico estd penetrando en el
mercado de los productos inyectados, vy
actualmente la demanda anual esta creciendo a
tasas del 70% vy se prevé que el incremento se
mantendrd, proyectdndose ventas del orden de
los $350 millones de délores para el ano 2008; los
principales mercados serdn: jardineria, empaque
y articulos para el hogar». Para las empresas
dedicadas a la inyeccidn, las cuales son
aproximadamente 10.000 en los Estados Unidos, es
relativamente fdacil cambiar los pldsticos
tradicionales por materiales compuestos maderao-
plastico; las modificaciones mas habituales se
focalizan en los moldes de inyeccién, ya que existen
diferencias en cuanto a la sensibilidad térmica y
el comportamiento reolégico.

Objetivos

5.6 Materiales plastic os

Desarrollar una tecnologia para la produccion de
materiales compuestos madera- pldstico para
inyeccion; de igual forma, desarrollar productos
inyectados en base a este material, especialmente
en los rubros empaqgue, comida rdpida y envases.

Resultados

Se desarrollé una tecnologia para la produccidn
de materiales compuestos madera-pldstico para
inyeccion que permite incorporar hasta un 50% de
madera en su forma de polvo. Estas fermulaciones
requieren de la incorporacion de aditivos del tipo
lubricante y compatibilizante, dependiendo de los
productos inyectados especificos a fabricar. En
muchos_casos fue posible fabricar diversos
productos comerciales, con los equipamientos
tradicionales de los industriales del pldstico, sin
requerir modificaciones en moldes u otros
elementos. Algunos productos fabricados fueron:
cucharitas, tapas de envases, tubetes para
plantaciones forestales, cajas, respaldos de sillas y
piezas de aspiradoras.

Cabe destacar, que en UDT se implementd una
planta productiva de pellets madera-pldstico Unica
en el pais, con una capacidad de produccidon de
hasta 80 kg/hr de pellets del material compuesto,
lo cual permite trabajar en el desarrollo de nuevos
productos inyectados y fabricarlos en cantidad
suficiente para infroduciros en el mercado y evaluar
su desempeno.

Actividades actuales y futuras

Se estd negociando con empresas nacionales
la venta de una licencia para la instalacion de
una planta industrial de produccién de pellets
de material compuesto madera-pldstico en la
Regidn del Bio Bio.

En noviembre de 2006 se iniciard el proyecto
Innova Bio Bio,"Cartera de productos para
Inversion en Planta de Pellets en Material
Compuesto Madera Pléastico”, el que permitird
el desarrollo de nuevos productos inyectados en
base al material compuesto madera-pldstico.

Proyectos:

‘FONDEF (Director Prof. Roberto Melo): “Desarrollo
de materiales termopldsticos de caracteristicas
biodegradables, para la inyeccién de productos
de uso masivo y desechables” (junto a Facultad
de Ingenieria y empresas Fosko S.A. y Pldsticos
Burgos S.A.), noviembre 2004 —noviembre 2006).

‘Wenco S.A: "Inyecciédn de materiales
compuestos madera-pldstico”, agosto 2003 -
marzo-2004.

2%principia Partners, empresa-consultora-norteamericana expefta en madera=plastico-(www:PrincipiaConsulting.com)

uDT



5 Proyectos

Investigadores responsables:

Alvaro Maldonado (amaldonado@udt.cl)
Paola Navarrete (pnavarete@udt.cl)
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5.6.4 Plasticos biodegradables (PLA)

Antecedentes

Los materiales pldsticos tienen multiples virtudes,
entre las que destacan: una amplia gama de
propiedades, susceptibles de ser modificadas de
acuerdo a los requerimientos de cada aplicacion;
la posibilidad de ser fransformados.a productos de
formas y tamanos muy diversos y un.bajo costo, si
se le compara con otros materiales disponibles en
el mercado. Entre sus defectos resalta
principalmente el hecho que sean derivados del
petrdleo (un producto no renovable) y que su
degradacion natural sea extremadamente lenta.
En funcién de ello, desde hace muchos anos se
busca desarrollar. materiales termopldsticos
alternativos que generen un menor impacto
ambiental. El desafio es desarrollar materiales que
se descompongan bajo las condiciones propids
del ambiente en que sean depositados después
de cumplir su vida Util, tengan propiedades similares
o mejores que los pldsticos tradicionales y cuyo
costo haga viable su produccidn industrial.

Existe una serie de nuevos materiales, de
caracteristicas biodegradables y derivados de
productos agricolas y forestales gue han sido
desarrollados durante las Ultimas décadas, tanto
a nivel de laboratorio como piloto. Su
industrializacién no fue posible, hasta hace pocos
anos, debido a los costos sustancialmente mayores
a aquéllos de los pldsticos tradicionales. Esta
situacién, sin embargo, ha ido cambiando junto al
aumento de los precios internacionales del
petréleo. En funcidn de ello y de capacidades de
produccidn crecientes, familias de polimeros
derivadas del dcido polildctico,

polihidroxiclcanoatos y poliamidas biodegradables;
pero también de policaprolactona, poliesteres de
origen natural y almidones termopldsticos se estdn
posicionando en mercados especificos de paises
desarrollados. Entre las aplicaciones existen algunas
diferenciadas, de alto valor agregado (por ejemplo,
productos biomédicos), y otras masivas (articulos
de comida rdpida, bolsas y empaques).

Objetivos

Desarrollar un material pldstico biodegradable en
base a dcido polildctico (PLA), obtenido mediante
la fermentacién de residuos de la industria
vitivinicola, y evaluar su aplicacién en tubetes para
plantaciones forestales.

5.6 Materiales plastic os

Resultados

Se desarrolld una metodologia a escala de
laboratorio y piloto, para obtener acido Iactico a
partir de orujos de la industria vitivinicola. El proceso
se basa en la fermentacién de los azicares
contenidos en los orujos usando cepas comerciales,
operacion que se llevd a cabo en un biorreactor
de 150 litros, el que se disend y construyo
especmlmem‘e para este fin. El dcido Idctico se
polimerizd en dos etapas, en presencia de
catalizadores especificos. El PLA resultante se
caracterizé mediante métodos -quimicos. y
espectroscopicos.

Los materiales termopldsticos biodegradables se
prepararon en base a PLA, fibras de madera y
aditivos lubricantes, incorporando hasta un 60%
de madera en la mezcla. Para ello, se usd una
extrusora doble tornillo de 45 mm de didmetro,
especialmente disenada e implementada, para
producir materiales compuestos con altas
proporciones de biomasa forestal. El material, a la
forma de pellets, pudo ser transformado
posteriormente, tanto por extrusibn como por
inyeccién.

Una evaluacion técnica y econdmica de la
produccién de tubetes para plantaciones forestales
en base al material termopldstico biodegradable
desarrollado resultd muy promisoria. En Chile se
usan anualmente 20 millones de tubetes, los que
se aplican en la etapa de viveros, para permitir el
crecimiento de las pldntulas durante un ano y
posibilitar su traslado posterior al lugar de
plantacién. La accién de extraer y sembrar
manualmente la pldntula les causa un estrés, con
trastornos en su viabilidad e importantes pérdidas
(aproximadamente un 3%). Para evitar estas
pérdidas, surge como alternativa el uso de un
tubete biodegradable que pueda ser plantado
junto ala pldntula.

Se redlizaron ensayos de produccion de tubetes
comerciales en Termomatrices Ltda., principal
empresa proveedora de tubetes para la industria
forestal. Para ello, se utilizd los moldes disenados
para pldsticos fosiles tradicionales. Sin bien el
resultado fue muy positivo, cabe senalar que aun
se requiere un esfuerzo adicional de I&D, para
desarrollar el producto “tubetes biodegradables™;
en especial, es necesario una optimizacion de las
caracteristicas del material que aseguren su
integridad durante su aplicacién en viveros y su
répida degradacién en el bosque; la evaluacion
del efecto de incorporar aditivos (nutrientes y
estimuladores de crecimiento, principalmente) en
la formulacion del material y una cuantificacion
econdmica de su Uso masivo.



© 19962006 —

i

-

-

=
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Actividades actuales y futuras

Se presentard un proyecto de I&D para
desarrollar el producto “tubete biodegradable”
para posibilitar su aplicacién industrial.

Se estd redactando/una patente de invencion.

Proyectos:

innova Bio Bio “Produccién de pldsticos
biodegradables a partir de desechos orgdnicos:
aplicaciones en industria forestal y agricola™.
Empresas: Vina Canata, Plésticos Bessalle, Forestal
Mininco. (Enero 2004- Enero 2006)

Investigadores responsables:

Alvaro Maldonado (amaldonado®@udt.cl)

Oscar Soto (trabajo actual: Universidad Catdlica
de Temuco)

Gustavo Cabrera (trabajo actual: Universidad
Catdlica de Temuco)
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5.7

Polimeros Avanzados

5.7.1 Superabsorbentes
Antecedentes

Existen materiales en la naturaleza que tienen la
capacidad de retener.una gran cantfidad de agua.
Por ejemplo, hojas, aserrin o corteza, ya sea frescos
o a la forma 'de humus, pueden absorber dos y
hasta tres veces su peso seco en agua. Esta
caracteristica es importante en actividades
agricolas y forestales, ya que permite regular la
entrega de agua en cultivos, evitando un estrés
hidrico en épocas de sequia.

Por otfra parte, existe una familia de compuestos
sintéticos lamados poliacrilamidas que comparten
la propiedad senalada, pero en una medida muy
superior a aquélla de sustratos naturales. En funcién
de ello, se cred una linea de frabagjo, tendiente a
desarrollar un producto comercial que considere
el requerimiento de materiales superabsorbentes
para la agricultura y la actividad forestal, por una
parte; y un nuevo proceso para obtener polimeros
en base a mondmeros vinilicos hidrofilicos, por ofra.

Objetivos

Obtener un polimero superabsorbente en base a
poliacrilamidas, a través de un nuevo proceso de
produccidn; a su vez, demostrar las bondades del
producto, mediante su aplicacién en ensayos
agricolas y forestales demostrativos.

Resultados

Se desarrolld un proceso de polimerizacion de
dcido acrilico y acrilamida el que fue escalado a
un nivel piloto, con una capacidad de produccion
de 10 kg/dia. El superabsorbente resultante mostrd
una capacidad de retencidn de agua
sorprendente, llegando hasta 300 kilbgramos de
agua por kilbgramo de producto. En base a ello,
se planificd y realizé diversos ensayos de aplicacion,
los que estuvieron cenfrados en el cultivo de
tomates y plantaciones de Pinus radiata y Eucaliptos
globulus. Los resultados fueron alentadores y
teniendo presentela-mejor forma de comercializar
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el producto, se desarrollaron dos productos:
Compost con alta capacidad de retencion de
agua y un aditivo superabsorbente para jardineria.

Actividades actuales y futuras

La linea de trabajo superabsorbentes se
descontinué.el ano 2002, debido a que no fue
posible competir con productos comerciales
existentes en el mercado.

Proyectos:

‘Fondef D97 11062 (Director Prof. Dieter
Klattenhoff): “Obtencion de superabsorbentes
en base a mondmeros vinilicos hidrofilicos y su
aplicacién en plantaciones” (junto ala Facultad
de Ingenieria y las empresas Quimicos Coronel
S.A., Bioforest S.A., Forestal Mininco S.A., Forestal
Montedguila S.A., lansagro S. A, Forestal Cholgudn
S.A.), septiembre 97 - septiembre 2000.

‘Fondef DOO T2033 (Director Prof. Dieter
Klattenhoff): “Produccidn y comercializacion de
superabsorbentes” (junto a Facultad de
Ingenieria), abril 2001 - diciembre 2001.

Investigadores responsables:

Prof. Dieter Klattenhoff (Profesor Depto. Ingenieria
Quimica de la Universidad de Concepcidn)
Gloria Oporto (trabajo actual: Doctorado en
Universidad de Maine, EEUU)

Los proyectos referidos a Superabsorbentes, tanto en su etapa
de 1&D como de transferencia tecnolégica, fueron dirigidos por
el profesor del Departamento de Ingenieria Quimica, Dr. Dieter
Klattenhoff. UDT participé facilitando las instalaciones para el
escalamiento del proceso y destinando un ingeniero, para el
apoyo de determinadas actividades.
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5.7.2 Quitina / quitosano
Antecedentes

La quitina es el segundo polisacdrido natural mds
abundante en la naturaleza, después de la
celulosa, y se encuentra asociada generalmente
a proteinas, pigmentos y sales. Su composicidon
quimica estd dada por unidades de. N-
acetilglucosamina unidas por.enlaces @ (1-4) y en
estado natural presenta pesos moleculares muy
elevados. Este polisacdrido tiene una amplia
distribucion en el mundo animal. Por ejemplo, se
puede encontrar quitina en el exoesqueleto de los
artrépodos, en la pared celular de los hongos y
como componente de los caparazones de
crustdiceos marinos (langostas, centollas, langostinos
y jaivas, entre ofros). Actualmente, dichas
caparazones constituyen un residuo abundante,
generado por la industria pesquera nacional, y
que debe ser dispuesto en vertederos industriales.

Durante los Ultimos anos, se ha desarrollado a nivel
mundial numerosas aplicaciones de la quitina y su
derivado desacetilado, denominado quitosano.
Esto se debe a las propiedades biodegradables y
biocompatibles que ambos presentan y que los
hace muy atractivos para ser ufilizados como
nuevos biomateriales. Ademds, el quitosano posee
buenas propiedades como fungicida y bactericida.
Por estas razones, las dos dreas de mayor interés
cientifico para utilizar estos polimeros han sido la
agricola y la biomédica, respectivamente.

Objetivos

Escalar un proceso industrial para obtener
quitina/quitosano a partir de crustdceos marinos
a nivel piloto y a nivel industrial; junto a ello,
desarrollar aplicaciones de interés comercial y con
alto valor agregado.

Resultados

Se implementaron dos plantas piloto: una
semicontinua, con ocho extractores en serie de 1
m? y ofra de menor tamano, para producir
quitina/quitosano de calidad farmacéutica. Se
evaluaron diversas materias primas existentes en
el pais, estableciendo el rendimiento y la calidad
del producto.

En forma paralela, se desarrollaron dos aplicaciones:

‘Productos agroquimicos, funcionalizando el
quitosano con diferentes grupos activos que le
proporcionaran nuevas propiedades bioldgicas
como insecticida y nematicida.
“Recubrimientos laminares de quitosana, para
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acelerar la regeneracion de la piel, en caso de
guemaduras y ofro tipo de heridas. Las peliculas
de quitosano disminuyen la posibilidad de
infecciones, no provocan rechazos y se absorben
paulatinamente en la piel.

Por ofra parte, se ha presentado patentes
nacionales, para garantizar la proteccion de los
resultados.

Actividades actuales y futuras

El Director de los Proyectos cred una empresa spin
off (Quitoquimica Ltda.), la que comercializard
quitina/quitosana. A su vez, la Universidad de
Concepcioén transfirié una licencia para producir
peliculas de quitosana a Laboratorios Recalcine
S.A.

Proyectos:

‘CORFO / FONTEC (Director:Prof. Galo Cdrdenas):
“Obtencidon de polimeros naturales a partir de
caparazones de crustdceos” (junto a Facultad
de Ciencias Quimicas y empresa ANASAC S.A.),
diciembre 1999 — enero 2000.

FONDEF D99 11076 (Director Prof. Galo Cérdenas):
“Desarrollo de aplicacion innovativa de quitosana
y sus derivados” (junto a Facultad de Ciencias
Quimicas y empresa ANASAC S.A.), diciembre
1999— mayo 2002.

Investigadores responsables:

Prof. Galo Cdrdenas (Facultad de Ciencias
Quimicas de la U. de Concepcidn)

Prof. Carlos von Plessing (Facultad de Farmacia de
la U. de Concepcion)

Marcela Zacarias (mzacaria@udt.cl)

Jorge Bejarano (frabajo actual: Proyectos Fondef
Universidad de Concepcidn)

Los proyectos referidos a quitina/quitosano fueron dirigidos por
el Prof. Galo Cardenas, de la Facultad de Ciencias Quimicas.
UDT participé facilitando las instalaciones para el escalamiento
del proceso y destinando personal, para el apoyo de
determinasa actividades.
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5.8

Productos Quimicos y Medicinales
a partir de biomasa agricola y
forestal

5.8.1 Polifenoles de corteza de pino

Antecedentes

En Chile se cosecha anualmente 25 millones de m?
ssc de madera de pino radiata. Los rollizos
correspondientes son descortezados, para
proceder a su elaboracion mecdnica o quimica.
Ello significa que anualmente se genera un gran
volumen de corteza como subproducto, el que se
aprovecha sélo parcialmente como combustible
en calderas industriales y en otros usos de menor
importancia (produccién de compost o elemento
decorativo en jardines, por ejemplo). La corteza
remanente, principalmente en aserraderos
pequenos y medianos, alejados de los grandes
centros industriales, se acumula a la intemperie,
causando problemas ambientales (por la lixiviacion
de extraibles) y de seguridad (por posibles igniciones
espontdneas).

Por otfra parte, el fenol es un subproducto del
petréleo que se usa masivamente por parte de
empresas fabricantes de tableros reconstituidos
de madera; en Chile, tableros OSB (Oriented Strand
Board) y MDF (Medium Density Fiberboard), a la
forma de resinas adhesivas fenol-formaldehido. La
capacidad de produccién instalada de ambos
tipos de tableros estd creciendo fuertemente. Sin
embargo, las resinas fenol-formaldehido tienen
problemas ambientales, debido a emanaciones
de formaldehido y fenol, tanto durante su
elaboracién como en su aplicacion, y uso, debido
a la baja reactividad del fenol frente a
formaldehido (si se le compara con productos
sustitutos como urea-formaldehido o melamina-
formaldehido), con la consiguiente disminucion de
la productividad (debido a mayores ciclos de
prensado).

Objetivos

Desarrollar una tecnologia para extraer polifenoles
de corteza de pino de buena calidad y a un costo
competitivo. Junto a ello, evaluar,las formulaciones
mds convenientes, para fabricar resinas.adhesivas

del-tfipo fenol-formaldehido, sustituyendo parcial -

o_totalmente el componente fenok-En forma

S

complementaria, evaluar ofras alternativas de uso
de polifenoles de corteza de pino, ya sea como
dispersante, antfioxidante, agente de floculacion
u ofro.

Resultados

Se desarrollé un nuevo proceso de extraccion de
polifenoles naturales basado en el uso de un
solvente orgdnico y prescindiendo totalmente de
aditivos inorgdnicos. Este hecho es muy relevante,
porgue el uso de hidroxido de sodio vy sulfito de
sodio en los procesos en medio Aacuoso
tradicionales es un factor que incide en mds de
un tercio del costo de produccion. Ademds, el uso
de la corteza remanente de la extraccion como
combustible es dificil, debido a un aumento del
contenido de inorgdnicos (y, por tanto, de las
cenizas) y de las emanaciones gaseosas de
compuestos sulfurados (debido a la presencia de
grupos sulfito). El nuevo proceso estd siendo
patentado? y licenciado en la actualidad. Cabe
destacar que la tecnologia se caracteriza por
mayores rendimientos, mejor calidad de exfractos
(en cuanto a su reactividad con formaldehido, a
través del NUmero Stiasny) y un menor costo de
produccidén. Por tanto, los polifenoles naturales
obtenidos pueden competir, tanto por precio como
por calidad, con el fenol usado hoy en dia por la
industria de resinas adhesivas para madera.

Actividades actuales y futuras

Se estd negociando con una empresa chilena
la venta de una licencia para producir extractos
de corteza; a su vez, se desea transferir la
tecnologia aotros paises de Latinoamérica vy el
mundo.

Se tiene contemplado presentar de una o mds
patentes de invencion adicionales, respecto al
proceso de extraccion, fraccionamiento /
tratamiento de extractos y posibles usos del
producto.

Se estdnrealizando ensayos a nivel de laboratorio
y piloto para usar los extractos de corteza como
material termopldstico (Proyecto Fondef D04
11176).

‘A fraveés de proyectos de 1&D se evaluard otros
usos alternativos de polifenoles naturales.

Proyectos:

Fondef D97 11055: “Desarrollo de resinas adhesivas
de una nueva generacion a partir de extractos
de corteza de Pinus radiata” (junto a la Facultad
de Ciencias Quimicas y las empresas Quimicos
Coronel S.A., Krems-Chemie AG (Austria), Diteco

21Berg, A.: Proceso para-fa obtencién de extractos de corteza-y/o madera-Solicitud de Patente de Invencién chilena 1371-2004. )
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Ltda.; Stick Ltda.), septiembre 1997 - febrero
2000.

innova Bio Bio (linea A'1): "Tecnologia para la
obtencidon y el uso de extractos de corteza de
pino” (junto a empresa Resinas del Bio Bio S.A.),
mayo 2006 — albril 2007.

Fondef D04 11.176: “Desarrollo de perfiles de
madera reconstituida, a través de un proceso
de extrusion reactiva” (junto a empresas Corza
S.A., CMPC Maderas S.A. y Resinas del Bio Bio
S.A.), abril 2006 - marzo de 2008.

Investigadores responsables:

Alex Berg (aberg@udt.cl)
Paola Navarrete (pnavarrete@udt.cl)
Leonardo Olave (lolave@udt.cl)

Entre los anos 1990 y 2000 la empresa Diteco Ltda. operé una
planta comercial para producir exiractos de corteza de pino
radiata en Coronel. El proceso se basaba en el uso de una
solucién acuosa de sulfito de sodio en medio alcalino. Los
extractos eran vendidos a la empresa Masisa S.A., la que
producia tableros aglomerados con ellos, bajo el nombre
comercial “tablero fendlico natural”. La planta cesd sus
actividades, debido a que el costo del extracto era mucho
mayor que el precio del fenol.

La Unidad de Desarrollo Tecnoldgico cuenta con una completa
infraestructura piloto para extraer, procesar y aplicar polifenoles
naturales. Cabe destacar lo siguiente:

-Sistema de extraccién de sélidos

-Evaporadores

-Secador Spray

-Secador de bandas a vacio

-Planta para la fabricacion y el encolado de fibras  para
tableros MDF

-Planta para la fabricacién tableros aglomerados, MDF, OSB
y contrachapados.
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5.8.2 Fitoesteroles

Antecedentes

Los fitoesteroles estdn presentes en todo el reino
vegetal, en concenfraciones muy bajas. Sin
embargo, en los procesos de produccion de pulpa,
este tipo de compuestos tiende a concentrarse en
una corriente determinada del proceso: El tall oil
que se separa durante la evaporacion del licor
negro.

La importancia comercial de los fitoesteroles radica
en que constituyen bases esteroidales, a partir de
las cuales es posible obtener hormonas sexuales,
de alto valor comercial, a través de
transformaciones/quimicas y biotecnolégicas.

Objetivos

Disefar, construir y operar una planta de extraccion
liquido-liquido, para separar fitoesteroles desde
una solucién de tall oil; en forma paralela, desarrollar
una metodologia para obtener el compuesto
esteroidal androsteneidiona, a partir de los
fitoesteroles obtenidos.

Resultados

La planta piloto de extraccién liquido-liquido,
usando hexano como solvente de amastre, se operd
durante 4 meses, hasta optimizar las variables mds
significativas. La fase orgdnica, con los fitoesteroles
extraidos, se concentré y sometid a una
cristalizacién en dos etapas. La pureza de los
fitoesteroles fue satisfactoria. Desgraciadamente
las condiciones de contorno al término del
proyecto, con respecto a su inicio, habian
cambiado drdsticamente, ya que el precio de
mercado de los fitoesteroles habia caido
abruptamente, junto con un aumento importante
de la produccién china. Por ello, el proceso no se
escalo a un nivel industrial.

Conrespecto a la produccion de androsteneidiona,
se desarrolld una ruta de sinfesis, la que resulto
alfamente eficiente.

Actividades actuales y futuras

El desarrollo de compuestos hormonales continUa
en el Laboratorio de Productos Naturales de la
Facultad de Ciencias Naturales y Oceanogrdficas.
Para ello, se ha contado con importantes aportes
econdmicos de la empresa Laboratorios Recalcine

S.A. UDT descontinué el-frabajo en esta area.

1996-20006
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‘Universidad de Concepcion: “Diseno,
construccién e mplemen’roaon de planta de
extraccion de fitoesteroles” (junto a Facultad de
Ciencias Naturales y Oceanogrdficas), agosto
1997 —junio 1998.

‘CORFO/FONTEC: "Obtencion de agentes
anticolesterolémicos de origen vegetal (junto a
la Facultad de Ciencias Naturales vy
Oceanogrdficas), noviembre 2000 —-noviembre
2001.

Proyectos:

Investigadores responsables:

Prof. Mario Silva (Facultad de Ciencias Naturales y
Oceanogrdficas de la U. de Concepcion)
Prof. José Becerra (Facultad de Ciencias Naturales
y Oceanogrdficas de la U. de Concepcidn)
Erick Garcia (Trabajo actual: Inforsa)

HO

Colesterol Sitosterol

HO

Campesterol Shtostanol
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5.8.3 Hierbas medicinales

Antecedentes

El reino vegetal es una importante fuente de
materias primas para la industria farmacéutica, ya
sea principios activos determinados o extractos
que, debido a su composicion y balance, tienen
repercusionespositivas en la preservacion de la
salud humana. En Europa, en especial, existe.una
fuerte corriente dentro de la poblacion, la que
favorece el consumo de medicamentos naturales
por sobre aquéllas que han sufrido modificaciones
guimicas, fisicas y/o biotecnolégicas durante su
procesamiento, preferentemente para afecciones
leves o crénicas de la salud.

Por otra parte, Chile dispone de abundantes plantas
medicinales, las que son consumidas de manera
tradicional por un segmento importante de la
poblacién y, en algunos casos, son exportadas a
diversas partes del mundo. El tfransporte de estas
plantas medicinales, sin embargo, es dificil, entre
otros, debido a su baja densidad vy la posibilidad
de ser objeto de ataque de hongos, insectos u
otros patdbgenos.

Objetivos

Extraer de manera demosfrativa plantas
medicinales, para obtener exiractos estandarizados
de acuerdo a requerimientos del mercado.

Resultados

Se procesd diversos tipos de materiales vegetales,
con solventes hidrofilicos e hidrofdébicos,
dependiendo de la fraccidn de extractos de interés.
Cabe senalar los siguientes:

‘Hierba de San Juan (Hipericum perforatum). Se
extrajo varias toneladas de material, para obtener
un extracto etandlico, cuyo compuesto valorado
es la hipericina. El producto se aplica como
antidepresivo, en el caso de patologias de
cardcter leve o mediano.

Equindcea purpurea. La extraccidon de los
tubérculos se efectla con hexano, para obtener
un producto usado para fortalecer el sistema
inmune, durante las etapas iniciales de un resfrio.

‘Orujos de uvas. Se evalud orujos de diversos tipos
de cepas como fuente de flavonoides con
caracteristicas antioxidantes. La extraccion se
realizé con etanol. La mayor capacidad
antioxidativa correspondio los extractos
elaborados a partir de orujo de uva no agotado
proveniente de la fabricacién de jugos de uva
en lugar de vinos.
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Actividades actuales y futuras

Se descontinud la linea de trabajo hierbas
medicinales, debido a que su procesamiento
depende de la demanda mundial por fitofdrmacos
determinados y éstos varian fuertemente de un
ano a otro. Por otra parte, el principal desafio del
sector en Chile corresponde mucho mds al
desarrollo de sistemas de gestion de calidad y
capacidad de comercializacién que al desarrollo
de tecnologias de extraccién y procesamiento.

Proyectos:

FONDEF D98 11053: “Desarrollo de un paquete
tecnoldgico para el cultivo comercial y la
extraccion de principios activos de Echinacea”
(junto a Facultades de Agronomia y de Ciencias
Naturales y Oceanogrdficas y las empresas
Sociedad Agricola y Forestal Orana Ltda.,
AgroCepia S.A., Soc. Agricola Las Pircas Ltda.,
Soc. Agricola Mahuidantu y Laboratorio
Hochstetter), marzo 1999 — febrero 2002.

‘CORFO/FONTEC: “Desarrollo de un proceso para
el secado vy la extraccién de Hierba de San Juan
en Chile” (junto a empresa Diteco S.A.), febrero
1999 — enero 2000.

‘CORFO/FONTEC: “Obtencién de antioxidante a
partir de residuos de la Industria vitivinicola, con
uso potencial en la industria fitoterapéutica”
(junto a Facultad de Ciencias Naturales y
Oceanogrdficas y empresa Cooperativa Agricola
Vitivinicola de Cauquenes), junio 1999 —-mayo
2000.

Sociedad Agricola y Forestal Oriana Ltda.:
“Extraccion de hierba de San Juan”, noviembre
1999 — enero 2000.

Fundacion Chile: “Extraccion de hierba de San
Juan”, diciembre 1999 — marzo 2001.

FONDEF TT D00 2030: “Servicios de Extraccion de
Productos Naturales”, septiembre 2001 -
diciembre 2002.

Recalcine S.A.: “Elaboraciéon de extractos de
Hedera helix”, octubre 2002 - febrero 2003.

-Jugos de Maipo: “Produccién semicomercial de
antfioxidantes de uva”, septiembre 2003 — octubre
2003.

FONSAG: “Rescate y evaluacién de 15 especies
medicinales nativas”, (Empresa de Servicios
Tecnolégicos Ltda.), septiembre 2003 —agosto
2006.
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‘CORFO/FONTEC: "“Elaboracion de exiractos de
Ginkgo biloba estandarizados” (junto a empresa
Colmenares Gasson Ltda..), albril 2004 — marzo
2005.

‘Afrodech Ltda.: “Elaboracion de extracto de
murta), diciembre 2004 — diciembre 2004.

FIA: “Elaboracidon de extractos a partir de berries
nativos, para su uso como preservantes naturales
en productos cosméticos” (Laboratorio

Hochstetter), diciembre 2005 — noviembre 2006.

Investigadores responsables:

Prof. Marisol Berti (Facultad de Agronomia de la U.
de Concepcidn)

Prof. Rosmarie Wilckens (Facultad de Agronomia
de la U. de Concepcidn)

Prof. Susana Fischer (Facultad de Agronomia de la
U. de Concepcidn)

Prof. Felicitas Hevia (Facultad de Ingenieria Agricola
de la U. de Concepcidn)

Claudia Tramdn (trabajo actual: Facultad de
Ingenieria Agricola

Prof. Marcia Avello (Facultad de Farmacia)
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5.8.4 Aceites vegetales

Antecedentes

En la Ultima década la superficie sembrada con
cultivos tradicionales o extensivos en Chile ha
disminuido, principalmente como consecuencia
del aumento sostenido.del rendimiento. La
produccion deoleaginosas es un.ejemplo de esta
situaciéon, puesto que la produccion propia‘de
oleaginosas ha sido reemplazada por la
importacion de mezclas de aceites vegetales
desde Bolivia y Argentina. Asi, las alternativas de
rotacion de cultivos para los agricultores de las
regiones VIl a X son cada vez mds reducidas, lo
cual lleva a que tierras agricolas de alta calidad
sean plantadas con especies forestales. Por estas
razones, se hizo urgente buscar alternativas
extensivas, de bajo costo de produccidén, que se
adaptaran a las condiciones edafoclimdticas y de
gestién, para los agricultores de esta zona.

Ante disyuntivas parecidas, otros paises han
buscado resolver el problema desarrollando nuevos
cultivos industriales que puedan masificarse, por
ejemplo, para usos cosmético, medicinal e
industrial, gracias a sus altos contenidos de aceite
y de dcidos grasos especiales para la industria.
Estos compuestos especiales en muchos casos
reemplazan a derivados del petréleo y a otfros
compuestos inseguros para los usuarios finales, o
poco amigables con el ambiente.

Objetivos

Evaluar el potencial de rendimiento y de calidad
de nuevas especies de oleaginosas industriales
infroducidas en la zona centro-sur de Chile.

Resultados

Se evaluaron, enfre otras, las siguientes especies:

-Calendula officinalis
-Cuphea spp.
‘Euphorbia lagascae
‘Lesquerella fendleri
Sesamum indicum
‘Borago officinalis
‘Oenothera biennis

5.8 Productos Quimicos y Medicinales a partir de biomasa agricola y forestal

Actividades actuales y futuras

Una vez completada la infroduccion de Ias especies
seleccionadas, se prestan servicios de exfraccion
y apoyo a las actividades agricolos.

Proyectos:

FIA PI-C-2001-1-A-082, “Intfroduccién y evaluaciéon
de oleaginosas especiales de uso medicinal,
cosmético y/o industrial en la VIl 'y X regiones”
(empresas: Rapalco Lida. y Loncopan S:A.).

Investigadores responsables:

Prof. Marisol Berti (Facultad de Agronomia de la U.
de Concepcidn)

Prof. Rosmarie Wilckens (Facultad de Agronomia
dela U. de Concepcién)

Prof. Susana Fischer (Facultad de Agronomia de la
U. de Concepcidn)

Prof. Felicitas Hevia (Facultad de Ingenieria Agricola
de la U. de Concepcidn)

Claudia Tramédn (trabajo actual: Facultad de
Ingenieria Agricola de la U. de Concepcidn)
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5.9

Gestion de Calidad

5.9.1 Sistemas de gestion de calidad
de acverdo a ISO 9000

Antecedentes

Desde hace 10 anos, aproximadamente, la
implementacion de Sistemas de Gestion de Calidad
(SGC) es un desafio importante para las empresas
chilenas, no sélo las grandes corporaciones, sino
en forma creciente también, para las pequeias y
medianas empresas; en especial, si se trata de
PYMES exportadoras o proveedoras de productos
y Servicios a empresas mayores que cuentan con
SGC implementados.

A mediados de la década de los 90 existia un
déficit en cuanto a la oferta de servicios de gestion
de calidad dirigidos a empresas pequenas y
medianas. Por ello, en UDT se implementd el servicio
respectivo.

Objetivos

Ofrecer servicios de apoyo a pequenas y medianas
empresas regionales, para implementar Sistemas
de Gestidon de Calidad de acuerdo a ISO 2000.

Resultados

Se establecié un sistema de apoyo a las empresas
regionales, el que consistié en servicios de asesoria,
cursos relacionados con la implementacion de
Sistemas de Gestidon de Calidad.

Actividades actuales y futuras

La prestacion de los servicios mencionados se
discontinué en 2003, debido a que entretanto
habia surgido una fuerte oferta de servicios a nivel
regional y nacional, lo que no justificaba el
mantenimiento del servicio.

5.9 Gestion de Calidad

Proyectos:

Se prestd asesoria en la implementacion de
Sistemas de Gestidn de Calidad a las siguientes
empresas:

‘Quimicos Coronel S.A., diciembre 1996 — abril
1998 y septiembre 1997 — abril 1998.

‘Derquim S.A.; Harting Aromas S.A., Prosein S.A.,
Kosmetik Chile Ltda.., diciemlore 1997 — aboril 1998.

‘Universidad de Concepcidén (Laboratorio-de
Bioensayos y Laboratorio de Sanidad Forestal),
junio 1997 — enero 1998.

‘Derquim S.A., agosto 1997 - abril 1998.

‘Empresa de Servicios Especializados S.A.,
noviembre 1999 — abril 2000.

Reactivos Quimicos Chilenos S.A., septiembre
1999 — junio 2000 y septiembre 2001, enero 2001
—mayo 2001.

‘Corparauco, octubre 2001 - mayo 2002.

Sociedad Laboratorio Pampa Austral Ltda., julio
2002- mayo 2003.

Ingenieria, Venta y Servicios Ltda., mayo 2002-
noviembre 2002.

PROMMEC, abril 2002.

Investigadores responsables:

Claudia Jara (trabajo actual: Reside en EEUU)
Gabriela Herndndez (trabajo actual: CC Qualitas)
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