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¿De qué se trata?

• Economía circular

• Soluciones basadas en la naturaleza
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Sinergia de la eficiencia circular

Residuo de un proceso 

debe ser insumo de otro 
proceso
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Calor Residual
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Pero cuales son los procesos con 
más huella de carbono?





Sólo envases…



Aluminium





https://www.youtube.com/watch?v=bWmd1psRNm4





Pero en Chile?

En Chile, solo el 10% de los residuos se 
reciclan. El vidrio es el elemento que 
cuenta con el mayor porcentaje, 
alcanzando el 16% del total. 



REP
http://retailchile.blogspot.com/2015/10/las-dudas-de-rep.html





Por lo tanto…









Recuperación Gas Carbónico

https://www.hamiltoncompany.com/process-analytics/case-studies/app-note-recycling-carbon-dioxide-in-high-quality



Agricultura: cebada y lúpulo



Fuente: Rahman et al., 2021 

0 Labranza



Menor pérdida de:

•Suelo

•Agua

•Biología

•Energía

•Carbono

•Tiempo

•Dinero
– Horas maquinaria

– Combustible

– Operarios

0 Labranza



Agricultura del Carbono



(Gould et al., 2018)



Fuente: Sánchez-Bayo y Wyckhuys, 2019

Fuente: Hallmann et al., 2017



Hacia una cebada sustentable..

• Agroecología 

• Cero labranza

• Agricultura orgánica

• Agricultura de conservación



Residuos orgánicos sólidos





Ecoeficiencia de uso

• Alimentación Humana: Proteina 
• Alimentación Humana: Energía 
• Alimentación Humana: fibra
• Alimentación animal: monogastricos
• Alimentación animal: Rumiantes
• Energía: Biogás
• Energía: Gas pobre/Biocarbón (pirólisis)
• Compost
• Energía: Combustión



Incineración Bagazo

•Pérdida masiva de calor por evaporación: 
bajísima eficiencia
•PLT Combustión limpia es compleja y cara
•Destrucción de moléculas alimenticias 
(carbohidratos y proteínas)
•Volatilización Nitrógeno y Azufre







Biodigestión



Energía Cocción

MS Bagazo 27%
Lts Biogas/kg Bag 110
Rel lt Cer/Kg Bagazo Hº 2,29245283

Lts 1000
Malta (Kg) 33
Bagazo (Kg) 436,2
Biogas (lts) 47984
Energía Térmica (KWh) 312
Eq Diesel (lts) 28,8
Eq Gas Liq (Kg) 20,6
Eq Leña (m3) 0,18
Ef quemador 80%
Lts H2O hervida (15ºC) 293,5
Factor cocción* 0,5
Lts mosto cocido (15ºC) 147
Dda energía satisfecha 15%
* % de la energía en hervir/total

Dda 
Energía

Sin mejora 100%

Con BG 85%

Con Batchs 25%

Con BG y Butchs -4%



Biodigestión

• 10000 kg de bagazo que se vendían como 
comida para cerdos, y 60000 L de 
efluentes líquidos por día.

• Yo adopté para los cálculos de 
biogas 23% MS y 75%oMS según varios 
artículos al respecto. El 80% de sólidos 
volatiles.

• 2000 m3 Biogás, Electricidad:187 KWh 
(casi 8 KW de potencia continua)



Electricidad Agua Caliente
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Dípteros: forma más común de alimentación es 
el consumo de materia en descomposición. 







Hogos a partir de digestato sólido



Residuos orgánicos líquidos
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Bomba de calor



Conclusiones

• Grandes oportunidades de proceso gestión 
residuos INTEGRADO
– Calor
– Residuos orgánicos

• Aprovechar el calor residual
• Aprovechar las propiedades del bagazo
• Tema envases: Cuando cervecerías son 

pequeñas asociarse y consensuar un formato 
de botella retornable común.

• Enviar señales al mercado de la malta: subir 
estándares agrícolas



Gracias  !


