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Vigilancia Tecnologica ¢Qué es?

La vigilancia tecnoldgica (VT) es una de las herramientas de los

) sistemas de Investigacion, Desarrollo Tecnolégico e Innovacion (1+D+i),

< Q9 esta herramienta de manera sistematica detecta, analiza, difunde,

+ +I comunica y explota las informaciones técnicas utiles para la
organizacion, su proposito es alertar sobre las innovaciones cientificas

y técnicas susceptibles de crear oportunidades y amenazas para la
misma. (UNE 166006 EX, 2006).

A nivel mundial la VT es una herramienta muy utilizada por organizaciones independientes,
privadas y/o estatales que dentro de su funcionamiento tengan integrado un sistema de
gestion 1+D+i y/o realicen proyectos de I+D+i.

Programa de Mejoramiento
Institucional en Recursos Hidricos
UCN 1795

El Programa de Mejoramiento Institucional PMI en Recursos Hidricos 1795 busca dar
continuidad y sustentabilidad en el tiempo a los Programas priorizados por el PMI UCN1302,
consolidando competencias y capacidades en torno a un recurso estratégico, como lo es el
recurso hidrico en la Regién de Antofagasta.

La propuesta de trabajo se orienta a fortalecer la articulacion académica y la vinculacion con
el medio, trabajando articuladamente con la industria y los servicios publicos, con la finalidad
de fortalecer las lineas de investigacion en recursos hidricos, a través del desarrollo de |+D-+i
y la formacion de cursos de capacitaciéon y postgrado.
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Avances en sistemas de compostaje para
tratamiento de residuos organicos.

El primer reporte sobre manejo de residuos soélidos en Chile del afio 2010 a nivel nacional,
indica que el 53,3% de los residuos sélidos municipales (RSM) corresponden a basura
organica. Durante ese mismo ano, la Universidad Catdlica del Norte, a través del Centro de
Mejoramiento Integral de la Construccién CEMIC, en colaboracién con la empresa KMD,
analizaron residuos sélidos domiciliarios (RSD) de la ciudad Antofagasta, concluyendo que el
30% corresponden a restos vegetales y/o animales (basura organica).

Los residuos organicos estdn compuestos por agua y carbono principalmente, los cuales
pueden ser tratados por métodos aerdbicos como compostaje y lombricultura, o anaerdébicos,
como biodigestion o elaboracién de biochar mediante pirolisis, como los mas comunes. En
paises como China han emergido tecnologias mas sofisticadas como la digestién anaerdbica
termofilica asistida con vacio, acuaponia extendida, residuos aceitosos para produccion de
biodiesel via glicerdlisis y conversion termoquimica asistida por microondas, las cuales se
pueden encadenar simultaneamente en un esquema de biorrefinacién de residuos organicos,
generando, al igual que los métodos mencionados anteriormente, abonos organicos,
fertilizantes, productos quimicos, energia en forma de biogas, biodiesel y bio-aceites (Chen et
al., 2018).

Los abonos pueden ser ocupados para mejorar la estructura del suelo, permeabilidad,
porosidad y por consecuencia su capacidad de retencion de agua (Tejada et al., 2006).

Por otra parte, algunos abonos organicos pueden contribuir en la remediacion de suelos
contaminados por “elementos traza metéalicos” o “metales pesados”, mediante la formacion de
complejos, absorcion y/o precipitacion de estos (Park et al., 2011). Por esta razén, se ha
evaluado a escala de laboratorio el potencial de remediacion de suelos contaminados
aplicando compost u otro tipo de abono.

Considerando que la Region de Antofagasta se caracteriza por presentar suelos pobres en
material organica, con alto contenido de sales (Luzio et al., 2010), ademas de depender en
gran medida de las frutas y verduras provenientes de otras regiones, es que se hace
fundamental aprovechar el potencial que tienen los RSD organicos con los objetivos de
disminuir la emisién de basura a vertederos o rellenos sanitarios, reduciendo las emisiones de
gases de efecto invernadero (Saraiva et al., 2016) y capturar carbono, como una forma de
adaptacién al cambio climatico, mejorar suelos en zonas urbanas y rurales, tanto para la
generacion de areas verdes, como para la produccion de alimentos y evaluar procesos de
remediacion de suelos contaminados utilizando abono organico.

En cuanto a los avances en el proceso de compostaje, en Australia se ha adicionado biochar
a la pila de residuos alimenticios, obteniendo como resultado una reduccién en el tiempo de
degradacion de estos y una mejora en la calidad del compost, como producto final (Kaudal y
Weatherley, 2019).

En Pakistan, se ha mezclado residuos alimenticios con zeolita, aprovechando su porosidad,
tamano de particula y capacidad de intercambio catidnico, para reducir las emisiones de
formas nitrogenadas hacia la atmoésfera y obtener un abono con mayor concentracién de
amonio y nitrato, controlar las disminuciones de pH durante el proceso de descomposicién,
obteniendo asi un producto final de mayor estabilidad y mejor contenido nutricional (Wagas et
al., 2019).



También en China, se han inoculado grupos de microorganismos (CAMC') que optimizan
tanto la descomposicién de residuos en climas frios, como también promueven la proliferacién
de otras cepas que son relevantes para la degradacion de carbohidratos hidrolizables, lipidos
y proteinas (Xie et al, 2017). Asi mismo, se han aplicado actinomicetes termofilicos, en
diferentes fases del proceso de compostaje, para mejorar la degradaciéon de compuestos ricos
en celulosa, estimular una mayor cantidad de sustancias humicas en el compost resultante y
disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero (Zhao et al., 2017).

A partir de un analisis en la plataforma Scopus de Elsevier, la tendencia muestra que, a partir
del afo 2015, ha aumentado el numero de publicaciones asociadas a la optimizacion o
desarrollo de nuevas tecnologias en compostaje, observandose una disminucion durante el
2019 con respecto al afio 2018 (Ver figura 1).
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Figura 1. Publicaciones cientificas relacionadas con tecnologias en compostaje y residuos
organicos por ano (2015 - 2019).

En relacion a los paises que lideran el numero de publicaciones acerca de este tema, China
se posiciona en el primer lugar con 96 publicaciones entre 2015 y 2019, le siguen India,
Estados Unidos, Espana, Italia, Malasia, Indonesia, Canadd, Brasil y Australia (Ver figura 2).
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Figura 2. Publicaciones cientificas relacionadas con tecnologias en compostaje y residuos organicos (2015 - 2019).

1 Cold adapted microbial consortium (CAMC)



Publicaciones Cientificas

Efectividad agrondmica de biochar urbano degradado a través

del co-compostaje de residuos de alimentos (Publicado en septiembre de
2018)

Se ha mostrado que los suelos terra preta se desarrollan después de considerables
modificaciones mediante la adicidn de una especie de carbon y el efecto de factores
ambientales durante largos periodos de tiempo, aumentando la fertilidad del suelo. Se
efectué un experimento para acelerar la degradacion de un Biochar Urbano (UB) de forma
artificial, con el propésito de obtener resultados similares a los suelos terra preta. El UB se
produjo mediante una pirdlisis con una proporcion de 2:1 entre biosélidos y residuos verdes,
para luego compostarlo con residuos de alimentos al 10% (v/v) hasta alcanzar la madurez del
compost en 75 dias, aproximadamente. La adicion de 10% de UB acelerd el proceso de
compostaje de los residuos de alimentos. Las mediciones realizadas desde las bolsas donde
se almacenaron muestras de UB que fueron compostadas, mostraron un aumento de la CIC,
pH, CE y niveles de nitrégeno. Sin embargo, el proceso de compostaje redujo la superficie
especifica y la porosidad del UB, debido probablemente a la obstruccion de poros por la
liberacién de particulas organicas del proceso de compostaje. El valor agronémico del UB,
UB co-compostado con residuos alimenticios y el compostaje de estos por si solos, fue
evaluado en macetas bajo invernadero con plantas de sorgo en suelos acidos arenosos de
estratas superficiales. Los resultados de estos ensayos mostraron un gran crecimiento
vegetal, bajas emisiones de N20 y alta eficiencia en el uso del nitrogeno en el suelo abonado
con UB, respecto al resto de las enmiendas.
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Figura 3.Peso seco de raices y brotes de sorgo con un periodo de crecimiento de 7 semanas con los
tratamientos indicados. UBS: suelo + 10% Biochar urbano; CUBS: suelo + 10% biochar urbano y compost; CS:
suelo + compost. Para comparaciones entre tratamientos en cada panel, los valores son significativamente
diferentes (p<0,05) si no comparten letras comunes.
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Publicaciones Cientificas

El potencial no explotado de zeolitas en la optimizacion del
compostaje de residuos de alimentos (Publicado en abril de 2019)

Este estudio tuvo el objetivo de examinar el efecto de zeolitas en la optimizacién del proceso
de compostaje de residuos de alimentos. Un método denominado hidrotermal secuencial fue
utilizado para modificar zeolitas naturales y aplicarlas en un bioreactor de compostaje. Las
zeolitas naturales y modificadas fueron incorporadas en 10 y 15% (p/p) en relacion a la masa
total de residuos, comparandose con un tratamiento control sin zeolitas. Ambos estados de
zeolitas afectan en el proceso de compostaje, pero se observaron notables resultados con
zeolitas modificadas (15%), alcanzando mayor estabilidad en los parametos del compost, una
fase termofilica mas rapida a largo plazo y una reduccién en el contenido de humedad
respecto a los niveles Optimos. Ademas, se registrdé un aumento en las concentraciones
totales de NH4* y NOs™ con zeolitas modificadas, en un 11,1 y 21,5%, respectivamente, en
comparacién con zeolitas naturales. La estabilidad del compost respecto al contenido de
humedad (MC), conductividad eléctrica (CE), materia organica (MO), carbono total (CT),
nitrégeno mineral, indice de nitrificacion (IN) e indice de germinacién (IG) fueron logrados
después de 60 dias de compostaje, estando acorde con los estandares internacionales de
calidad de compost. Este estudio concluye que es factible incorporar zeolitas modificadas al
15% respecto al total de residuos para generar un compost mas estable y rico en nutrientes.
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Figura 4. Variacion de pH y CE durante el compostaje de residuos alimenticios. Tratamientos A: sin adicion
de zeolita; B: 10% de zeolita natural; C: 15% de zeolita natural; D: 10% de zeolita modificada; E: 15% de
zeolita modificada.
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Publicaciones Cientificas

Un novedoso método para contribuir en la implementacion de
compostaje a bajas temperaturas mediante la inoculacion de

consorcios microbianos adaptados a ambientes frios. (Publicado en
abril 2017)

Los climas con bajas temperaturas se presentan como un desafio técnico para la
implementacion de sistemas de compostajes en la region norte de China. Este estudio
investigd si el consorcio de microrganismos adaptados a ambientes frios (CAMC) podrian
facilitar el proceso de compostaje. En este trabajo, el CAMC fue inoculado cuando los
residuos de alimentos fueron compostados a 10 °C. Los resultados mostraron que la
inoculacién con CAMC aceler6 la temperatura en las pilas, estas pasaron por el periodo de
arranque durante 37 horas. Ademas, los inoculantes podrian mejorar la abundancia de sepas
dominantes relacionadas con la tasa degradacién de materia organica. El andlisis de
redundancia (RDA), indicé que las relaciones entre bacterias indigenas, degradacion de
sustratos organicos y evolucién de la temperatura fueron influenciadas por los inoculantes.
También, el valor de generacién de calor y la tasa de degradacion de carbohidratos
hidrolizables, lipidos y proteinas mejoraron significativamente con inoculacién de CAMC.
Este trabajo demostr6 que la inoculacion con CAMC fue beneficioso para el auto-
calentamiento del compostaje, a partir de este novedoso soporte biotecnoldgico para
asegurar la normal implementacion de sistemas de compostaje durante estaciones fria o
invernales.
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Figura 5. Cambios y acumulacion en la tasa de degradacion de proteinas, carbohidratos hidrolizables, lipidos y
produccion de calor en diferentes tratamientos durante el compostaje. (a) Degradacion de proteinas,
carbohidratos hidrolizables, lipidos; (b) Acumulacion de la tasa de degradacion de proteinas carbohidratos
hidrolizables, lipidos; (c) Produccion de calor mediante degradacion de proteinas, carbohidratos
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una desviacion estandar (n=3).
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Patentes

Patentes sobre tecnologias asociadas a la optimizacion y
mejoramiento del proceso de compostaje como método para el
tratamiento de residuos organicos.

La busqueda de patentes relacionadas con mejoras en el proceso de compostaje, se realizé
en la base de datos de Patentscope de World Intellectual Property Organization WIPO,
considerando las patentes publicadas entre 2015y 2019.

Los paises que han liderado la obtencion de patentes durante el ultimo tiempo, han sido
China, Estados Unidos, PCT y Australia. Se destaca la presencia de Argentina como
representante de Sudamérica.
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Patentes

Entre el periodo de 2015 y 2019 se publicaron 31 patentes en tecnologias asociadas al
proceso de compostaje, relacionadas con optimizacién, infraestructura y mecanizacion.
Desde 2016 a 2017, hubo un aumento significativo de inventos patentados, siendo este
ultimo afo el con mayores obtenciones durante este periodo. Durante 2018 en adelante, se
observa una disminucién hasta la fecha.
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Patentes

Sistema de compostaje para grandes volumenes de residuos

Michael Bryan-Brown; Jeffrey Gage

GREEN MOUNTAIN TECHNOLOGIES, INC.

Fecha de publicacion: (7 de diciembre de 2017)

N° de solicitud/publicaciéon de patente: W0O/2017/210692

Método, aparato y sistema de compostaje para reducir el tiempo de operacion, el poder de
utilizacion y el uso de espacio, mediante esta tecnologia se incrementa la eficiencia de la
actividad biolégica con grandes cantidades de residuos. Reduce la emisidén de olores, posee
un sistema de reutilizacion de agua captando el lixiviado fuera de la pila. El sistema esta
compuesto por una especie de base aireada, un brazo pivotante en el centro de esta base y
un médulo de control. La base aireada puede recibir material para ser compostado, esta
integra un sistema de inyeccion de aireacion y un dren de acopio de lixiviado. El brazo
pivotante puede depositar material para compostar sobre la base aireada. El médulo de
control puede manejar la temperatura a partir de los inyectores de aire. (Leer articulo

completo)

Figura 8. Sistema de compostaje para grandes volumenes de residuos.
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https://patentscope.wipo.int/search/en/detail.jsf?docId=WO2017210692&_cid=P11-K3AK0C-12069-1

Patentes

Sistema ciclico automatico de compostaje de residuos con un
receptaculo para liquidos filtrados.

Fang Hailan; He Kejian; Jin Yiming; Lyu Gaoming; Zhou Jiangiang; Li Ming
SHANGHAI LVDI ENVIRONMENTAL TECHNOLOGY CO., LTD.

Fecha de publicacion: 23 de abril de 2019

N° de solicitud/publicaciéon de patente: 201821073581.1

Este modelo corresponde a un sistema ciclico automatico de compostaje de residuos con un
receptaculo para acopio de liquidos filtrados, un puerto de comunicacién serial, con
dispositivos de monitoreo de percolacién vy filtrado, que permiten descartar material verde
previo al ingreso del liquido a una bomba impulsora. La base posee pendientes suaves para
generar un flujo que permita recolectar el liquido y reciclarlo automaticamente, con un
monitoreo on-line de la humedad de la pila, disminuyendo el consumo de agua del sistema y
de olores molestos. Esto facilita la descomposicién completa del material compostado,
mejora la calidad del compost, se aprovecha el lixiviado, se mantiene limpio y posee un costo
de funcionamiento bajo. (Leer articulo completo)

Figura 9. Diseno del sistema de compostaje ciclico automatizado.
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https://patentscope.wipo.int/search/en/detail.jsf?docId=CN241766328&tab=NATIONALBIBLIO&_cid=P11-K3AJZA-11906-1

Patentes

Compost Bin

Larry Stearns; Michael Stearns

Medal Techonolgies, LLC.

Fecha de publicacion: 19 de julio de 2018
Patente otorgada: 20180201550

Este invento consiste en un bin de compostaje autoregulado, conformado por un plastico
resistente, el cual esta configurado para regular su temperatura interna e informar al usuario
de la aparicion de agentes patégenos dentro del compost para erradicarlos. El cuerpo
principal del artefacto es hueco, con una tapa que posee una venta para dejar entrar la luz
del sol y aumentar la temperatura de la mezcla. El bin de compostaje puede tener un
controlador en comunicacién con un ventilador. El controlador alerta al usuario cuando al
interior del bin se alcanzan determinadas temperaturas durante un periodo de tiempo
definido, garantizado el uso seguro del artefacto. (Leer articulo completo)

Figura 10. Esquema del funcionamiento del sistema y grafica que muestra la relacion entre la
recoleccion de agua por dia por superficie y el voltaje del campo eléctrico.
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https://patentscope.wipo.int/search/en/detail.jsf?docId=US223781855&tab=NATIONALBIBLIO&_cid=P11-K3AK0C-12069-1

Patentes en Chile

En el buscador de patentes del sitio web del Instituto Nacional de Propiedad Industrial INAPI
(www.inapi.cl), se encontré una solicitud de patente relacionada con un biorreactor para
incubar microorganismos y obtener nutrientes para crecimiento vegetal. Sin embargo, su
solicitud se encuentra abandonada.

Titulo de Patente: Biorreactor o incubadora de microorganismos benéficos para
biorremediacion de suelos y microelementos esenciales para el crecimiento de
plantas, frutas y otros, conformado por un estanque cilindrico, provisto con una base
de soporte inferior del estanque, una tapa o cubierta superior abatible provista de una
perforacion superior, donde se instala o fija un canasto porta compost.
Adicionalmente, posee una valvula de flujo de aire de ajuste de nivel de oxigeno.
Estado: Abandonada

Tipo: Patente de invencion

Fecha de publicacion: noviembre de 2014

Solicitante: BIO-FEED S.A

Pais: Chile

Comuna: Vitacura
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