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T.1. REBILUCS 0B BRANIAS Vi) AL
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Jewlas son agquellos

Los JBSPei‘diciOS detectados 3 nivel de arunjas av

provenientes de la produccién de huevos y lus czeretas de lus aves.,
' 1. Residuos de 12 producciéh de huevos

Los deta chos elbtenndar on la, ?MdUCCiél- v huevos 1w < an con-
silirados, . ul €5tog Som recicludo:, Z:-c-m-poréndosaa Lo

dieta de laS |ighas K#QC.
1.2. Excretas animales

Bl reciduu importante en gr: jas avicolas, es sin Jucar a & las

1

€l estiéreol jradu & ¥ L aven. Este descoho a veces es
coovcotalizade come ghowo (@n muy pequeda escala), sicndo la
mave: Ta de 1a! veces (T lLizado como fertilizante a nivel de e
dios Addyacentes. » cazo -'}C iSUir un - 2cedoente, nermalmente
e ¥ 8 K

2.  Estimacidn de la cantidad Je o L 1

s>

2.1, Cri3nza ngcromdl de pollos y Qailinas

Yoz t-tlﬂa\i:h ’ dﬁlefLJb £x v hhllixi'lnﬂl av:hOLas se
hace en basie g ! Xigtevec v k < odiferontes 1P05 Jv aves

e L Lacdaag anie s lag, @%tos s tallinas de e U ori, dallanar
P tee v, apabllimad 66 de€g@elyr v brailer . ra uian masa
(i 1 T i e A& .:J-(hor 10 birowd s o ) Y g e JeoaStUurd;

127§



para la estimacion del estifreol producido ce considerara ol

promedio de aves existenles en un mom nto del ano, ya que cxis
te un renovar continuo en la poblacidn del ciclo pol lueloe-broi
Jers, manteniéndose obviamente en lon criaderos un nimero mas

o menos constante de cllos.

En el cuadro N®1 se indica la existencia Lotal nacional de aves

de criadero. Las cifras indicadas son a Dicicembre de cada ano. '

Se puede observar un incromento bastante pronunciado en cuanto
”

a la poblacidn de broilers hasta el ano 80, bajundu ostensible-

mente los anos 81 y 82. FEl nimero de pollos y polluelos no ¢la

sificados oscila muy poco y S¢ ve un peguelo incremcento en ol

namero de las gallinas de postura durante el anc 8O, Lajuando tam

DLICH un poco poster jormente.

Las cifras de los anos 81 y 82 no son totales nacionales puaesto

que ¢l Instituto Nacional de Estadistice: =@0lo entreqga cifras de
la V a VI11 Region en s Encuesta Nacional Jdo Criaderos Avicolas.
A wodo de informacidn del Cuadro N°2 se desprende que la existen-
cia de aves Broilers y de postura de la I a la 1V kegidn alcanza

a la suma de 1.052.0600 ave:s.

CUALGEO N1 . EXISTERCTIA D AVES BN CVOADEROS. TOTALES NACLONALES (Unidad:Miles)

9790 19781)  Au79(1) | 1980(1) 1981(,2) 1982(1,

ll!_f'l':-"-.l.’ I

Polluclos/tullas/Pollos

= Wil isive 5.261 6.148 9,366 13.089  11..249 Y. 456

- Otros 2.142 1.8706 1.669 1.963 1.869 T .937
Gallinas postura 4.4106 4.539 4.692 5.438 4.45%7 4.749
Gallinus reprocductoras 516 463 - - 170 127 [
Gallipas de desecho e 20 57 4w 0,7
TUOT LRSS T2, 359 1 2 1C .08 20,524 L I A & £ 14 6. 249,75 |
Criadoros cn ‘-:-.;-_Iu_l_.u_-h;}n a54 T2 Lan

(1) (3ilru.-:_ .fhirjur.l'r-- _d-' t.ui.l P

(2) Citras Qe Begiones ¥ oo Vit v el vopol il ana

(3)  Sin inlorwacidn del Lol sl gl

FUuRRSE: 16, B |
CHILE: 1COMANRGER (0o abagae von 19l )

g 1 1 R A 5 5
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En ¢l Coixdio B2 we o1 peua Ja exictoncio de Lreadoy ooy aalbli-
et Je prestura por tetales regioarales hasita el parduer camestre
del afno 1981, No s GunLsidel o eCeuar 1o proycetar las » (fro-,
Pl inlas al cogundo sore stre del ano B2,  paeroue la oxpdota
¢aon Jde ente tipo Jde re-iduos 1o seria una labor integreda, ni
coojwrativa, sino gue totalpente individual y particular,yas gue
¢l conto del trangjsorte haria ewta ojeracidn no rentable.

-

CUADKO N°2. EXISTERCIA DE ARVES EN CRIADEKROS. TOUTALES POR REGTON

Regidén Broilers Gallinas Pustlura Tetales
1 200,5 156,1 414,6
11 12¢,0 16,2 285 2
117 7,8 17,3 5,1
v 5#9 3006,8 312:7
v 1.016,7 1.012.,0 2.026,7
R.M. €.077,7 2.958%,9 9.066,6
Vi 6.372,3 44,9 6.667,2
VII 2,5 440,40 44,0
VII1 31,0 pad s 3F L
1x 9,2 £5,0 74,2
X a3,7 12,8 6,
X1 7.2 0,2 i,

S G} (O SRR . . .- S M

0T AL 19:961 ;1 HA7,5 T

FUENTE : ODEPFA. Chile i+tadicr “cas Agrepecuarias 1980-198)

INTEC - CHILE



2.2, kEotimacionde cantiduad de excrctas
La estimacion de la cantidad de residucs paoducidos por las
aves e ha realizado de acuerdo a prowmedios de datos obtenidos
de retercncias bibiograficas (3,4) y cncucstas directas rcali-

zadas a algunos establecimicntos avicolas.,

I
La cantidad de excretas (basc lmmeda) producida al dia por un
ave de entre 1,8 v 2,5 kg es 0,113 kilogramos=. En bLase a esta
estimucién se resume en el Cuadio N°3 la cantidad total de ex-

cretas de aves producidas a nivel nacional.

CUADKO N3. ESTIMACTON DE CANTIUAD DE ESTIFFOOL T8 AVES .
TOTALES NACIF)NALI‘E‘L 19652

Detalle Bstidreo] diavie (ton)

tollos/Trollas/Polluelos

- Broilers 1.06G8,5

- Ol 1o _'4'.,‘1(:,(;
Gallinas - _!, H.,_f, _
TOTALES 1.821,7

FUENTE - lf-"ll'IC/CUILU, sobre la bane de anccevdentoes del
Cuadro N®"1.

DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS RESTDUGS

Tal como se hicilera notar anteriovrmente, no parcece necesario clasnifi-

car on mayor detalle por provincias la cantidad de establecimionton
u\"l"'.-l.rl:-s, yo que de explotar el ontidicol producido cnochon gl oot
I, weria rvealizade en forma individaed y particalar.  Pop esta -
2On solo se clasifica Ta cantidad de oot iescol producido a nive! re
gional , o cliras proyectadas al an Y982 (o Diedebiee ) B UREETITY

Poo vntvormae o regiogee b ica®a e S0 0 L 1Y Ja gicnr pooon entl yvieoad oen

Vours s aeddead Temae, .

INTEC - CHILLC



CURDKO N°4.  ESTIERCOL DE AVES PEODUCIIG 01 REGION (Caiy

Yia para aves de eriadero) 1981, Primer Scoem

tidad dia-
[EH 6 15 I

RIEGION Excretas (ton) N?Lft)':l:: ] 1”’;::;:,,;
1 47,4 2,1 2
11 33,4 1,5 2
IlX 2:8 0,‘13 1
1v 35,3 1,6 5
v 229,2 10,2 45
R.M. 1.024,5 45,8 9,
VI 153 ,4 33,7 11
VII 50,1 2,2 12
V111 37,6 1,7 Y
IX 4,4 0,4 1
X 745 0,3 2
X1 0,8 0,04 -
XI1 ) 0,28 -
TOTAL 2.236,6

FUENTE: INTEC/CHILE, basado én Cuadio R®
En losn  cuadras NYS oy 6 we preseontan los cnitabde o tmmientos

Cclasificados de acuctrdo a tamano por cant daa Jde aves en

sepatadous en gall inas de postura v brodle: s,

MY Tnibine L

avigolas

existencia,
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CUADRO N¢ 5.  CLASLFICACION DE CRIADEKOS AVICULAS QON LEXI1STENCIA
DE_AVES SOBRE_10.000 UNIDADES. ARG 1979 (0ct ubre)

CALLINAS DE  TO5TURA

: p , ‘$61al dﬁii&iﬁs PoLELnta'zm
Existencia do¢ Aves Ncriaderos J

i Postura del total
10.000 - 50.000 123 2.663.502 72,8
50.000 - 100.000 10 714.479 19,6
sobre 100.000 2 ’ 279.029 7,6
TOTAL 138 3.657.010 100,00

FUENTE: INTEC/CHILE, con datos del INK.

CUADRO N® 6. CLASIFICACION DE CRIADEROS AVICOLAS CUN EXISTENCILA
DE AVES SOBRE 10.000 UNILALMS. ARO 1979 (Octubre)

BROTLERS

T . e . rce ta;;"—
Existencia de aves N°criaderos Total Breoilers Eorgentd s
e del total
10.000 - 50.000 32 782,091 8,5
50.000 - 100.000 4 275.322 3,0
100.000 - 200.000 5 608 . 150 6,6
200.000 - 400.000 2 535,773 5 8
sobre 400.000 4 7.016.728 76,1

T:0 TA L 47 9.218.7064 100,0

FUENTI: INTLC-CHILLE, con datos del 1INLE,

INTLC - CHILE
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En Chile lan foecas e oaver a0 te de la wtilivacrdn come Tertilizon-
te para jredios advacirntes o les planteles, se utilizan «8lo en un

criadero eyl feola de la zopa contral para alimentar un Liodigestor.
Es el Gnjco caso que se conoce, donde se les ¢s5td dando una vtiliza-

cibén tecnoldgicanunte superior. &

Normalmente su utilizacién = limita a servir de fertilizante sin ma-

yor tretemiento. Tambidn se har weado con &xito en alimentacidn de

vacunos . Excedoentes de o i col son quomadol .

El prewic de las fecas e 1imita, on general,, a cobrirv ¢! voste da
transperte de las fecas fucra del vlantel. G sea, on la mavoria Jde

los casos los agricultores van a buvrear, con flete propic, labk fegas

a los difvrentes criadercos sin rada: Dor ¢llas.

INTEC . CHILE
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11.2. KESIVUON DE GRANJIAS PORCINAS
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17.2. RESIDUCS DE GRRNAS PUKCINAS

1]

1DENTIFICACION DE 105 KESIDUOS

El (nico desperdicio detectado a nivel de granjas porcinas es el es-

tiércol de los animales, el cual no se acostumbra a comercializar, co-
L e

mo sucede a veces con el estiércol de aves. Este s6lo se aprovecha

algunas veces cumo fertilizante para &rboles, en predios adyacentes

al criadero.

El problema existente para el caso especificu de la cumercializacidn
del estiéreol de porcines es su textura y el sistema Qe limpleza uti-
lizado en chancheras. Normalmente se diluyen las excretas de los ani-
males al lavar los pisos, por lo que se haria necesario recolectarlas
en un estangue para luego utilizarlas en riego de tierras adyacentes

al plantel.

ESTIMACION DE LA CANTILAD DE RESIDUOS

2,1. Crianza nacional de cerdos

La estimacidén de la cantidad de excretas producidas en planteles
porcinos se realizara en base a la existencia de animales, du
acuerdo a estadisticas del INE y OLEFA. En el cuadro N°1  se

presenta la existencia de porcinos a nivel nacicnal.

INTEC . CHILE



CUAUDRO N 1,  EXISTENCIA DE CERDUS.  TUTAL NAC T it

Yristencla Keaw-ticio

MO L Ncaberas ____ N® . aberas
1970 1.025.279 671.646
1971 1.026.015 700.9%0
1972 1.026.752 . 760.263
1973 967,761 *762.594
1974 866.148 757.178
1975 734.410 462 .681
1976 895.055 - 376.206
1977 923.766 415.695
1978 979.192 485.116
1979 1.036.756 623,920
1980 ' .068.000 €47.497
FUENTE: INE
ODEPA

En el cuadro N°2 s jareront2 la existencia de cerdes en planteles,

entre la V y IX Regidn, nava el ano 1982.

En €l cuadro N3 me jresentan las cifras de la pobilacidén porcina

del pafs, segidn regione , r.ore ¢l ano agricola 1975-70.

INTEC CHILE



CUADRO N°2. EXISTENCIA DE CERDOS EN CRIADEKOS PAKA LA V A IX KEGION, AL
31 DE DICTEMERE DIt 1982

Wiy i — M-a—vhut_s 7 un M-‘I.L‘.'}-)U.'; en Nembras liv]ub}"n:: m(:;--r.‘dc}s en
L serviclo crvicnza  repaoduct . oen crianra  engorda
\Y 44.843 228 6 4.352 621 39.636
R.M. 159.645 L/6 145 . 13:9710 2961 141.953
V1 87.911 349 50 7.540 1.911 78.031
VIY 42.889 212 51 3.997 1.284 37.345
VIII 27.299 113 80 3.410 3.701 19.995
IX 11.733 98 41 1.248 375 9,971
TOTAL 374.320 1.6706 373 34.457 10,8873 326.931

FUENTE : INKH

CUADRO NY3.  EXISTERNCLA DE CERDOS | DOTALLES 1OR KEGTON. (Al 1975-76)
(ARO 1974-70)

Reqidn N°total de cabezas
1 4.243

b3t 4,661

EEIL 3.925

1V 11.078

V. 29.6067

VI 88,330
VIl 107.072
VI1) 174,393

IX T96. 299

X 180.59

X1 R H LS
X111 5.9
.M. 1 hid
En_trdnsato 7 E 0 .

FURNTE:  Censo Adgquop. 75/76, QHE.
PO BT S s —

l"“l:[]'ﬂ.: Co e Moy, /'.'/.J'la, I NI



E:timacién de la cantidad de exciretas

Lz estimacion de la cantidad de excrctas paodacidas on los cria-

deros porcinos se ha hecho de acuerdo a dutown apuarecidos en la

literatura ( 3 y 4) y a encuestas dircctlas realizadas a algunos

productores, de donde se desprende el siguiente coeficicente,

un cerdo de al:iededor de 45 kg produce alrededor de 3,2 kg de ex-
el

cretas diarias.

Se considelran cerdos de 45 Kg, ya gue ec el peso promcdio de la
poblacibn total de los cerdos de engorda, los que constituoyen
alrcdoedor del 70% de la poblacién total del genada poreing del

Falis.

FEn el cuadro N°4 sc presenta el potuncial total de excretas, pur
regidn. El célculo se hizo en base a los datus del sno 1975-76,
pero se pucde considerar actualizado, jwr la escasa fluctuacidn

de las cifras histdricas.

CUADRO N® 4, ESTIMACION DE CANTIDADLE! DE EXCERETAE DE CERDUS

(v FLADAS DIARIAS)

Reyién Ton. di o« neretas/dia
1 13,6
11 14,9
111 12,6
1v 35,4
Vv 94,9
V1 202,79
Vil 447, 6
Vit G4, 1
1Y tou. b
b 577,18
X1 22,17
X11 6,4
K.M. 254,

T0TAHL

FUuLnNTL: INTEC/HILE

INTLEC - CHILE



Del cuadro N4 se desprende que entre la Voy la X Regién se en-

cuentra el 9ot del potencial de residuon de porcinos.

3. DISTRIBUCION ESFACIAL DE LOS RES)DUOS

De acuerdoe a la informacién existente se agrupan por Regidn el ndmero
de establecimientos productores de cerdos y la cantidad de excretas
producidas. El objeto de la agrupacidn regional se hace para estimar
la facilidad de recoleccidn de los residuos gencerados, con ¢l fin de
proceder posteriormente a su aprovechamiento, Sin embargo, €sto no
seria muy valido, va que esta actividad se realizaria en forma indivi-

dual y no colectiva.

CUADIRO N¥5H. FXCRETAS DIt CERDOS TEODUCIDAS N CRIADEROS POR KEGLON
_m_]}‘w I‘iu;_‘

;2 Cantidad de excretlas % del total }‘J".p‘l._'nrn_l'ir_?l es
Kegaion . X .
i (miles de ton.) regional en explolacion

por Reqidn

\Y% 52,4 20 G4
V1 102 ,7 23,5 (5%5]
Vi1l 0,1 1,8 39
Vi1l 31,9 7.3 49
X 13,7 3:3 55
R.M. ~ 186,5 . 426 119 Jp—
TOLAL 437 .3 100,0 3949

PULENTE : INTEC/CIMLE, sobre la base del Cuadro N® 2.
Horeas 1) INE coptaumpd & e @l ahe 192, tolh dalosn de 185 pegione - Vo
1X y K.M.
Se dncluyen dulos deldl INK o g spondivarbes a Buouwsla Yy 16, wda

do gue contoenpla codas las egiones

INTEC . CHILE



4. BESIDUOS DE THVLRLS, FORS DE UTILIZACION O FlLimiy

JJUN BN G iAlS
Las excretas, que son el Snivo res1duo de las Graljas porcinas, son

de un volumen realmente intvresante de (onuiderar .

Actuvalmente su eliminacidn depende de las facilidades coircanar que
poscan los plantelen, Eu asl, como en algunos (asos se botan a cana-
les o 1108, en otros se van vaciando en hoyos, hechos para tal pro-
pSsito, hasta que estos s llenan. También en algunos Casos Se upro-

vechan como fertilizantes de predios advacentes.

El mayor nivel tecnologice de aplicacidn cwcurre en Ja zona de 1,1
pel,donde se instald un tuodigestor con el objeto de producir cas me
4

tanuv a partir doe fecas & cerdos. Al Pateoor esla tuncdonando o jer =

fectas coantic lanes.

INTEC - CHILT
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SELECCION DL TECHOLOGIAS (€O I0nDE 11,1, v 11.2.)

87

Intranhicdicn

En goenetal, la utilizacidn de residucs de granjas avico ). 7 por-
cinas, s canaliza a través de las miswas tecenoloei.r , oo por

la cual dichos r1esicuos serdn anclizedon on forma cor o

>
Las teenclogfas aguc aparecen mds fectibles y promizorics o -
car ypdra aprovechar residuce oralnicoe de animales de groa e

avicolas y porcinas son:

. Clnpustacion
. Produccién de Lioges

. Prouduccidén de alimento aniwmal

Todas las tecnolosias indicada: Lavad €n la acc1bn G0 omicyes
organismos, a traves de diferent: - ;. de fermentacione:s .

Lot siistoman dr aproevechamionts Go v Lo Goueael voenteney  uad
o mas G las teenoloaias meneoi Sl iEades &n forma  Secuwn-

cial como sy ilustre en la ficara ©hamde fitie g



FloUA . ALY L HATIVAS OFE APEOVY THAML L 2O DE ORI SIS DE GESMARS
AVICONAS Y - bUINAS

—-——]__ e e — DR LV S BN
SECADO
.- w-ﬁ[ = COMEUSTIELE  (SOLILO)

PR— ~~—->‘7 cm;pos'mcm:\]i =t = PERTILIZANTE

1S TDVOS <= e o= COMEULT T BRLE (GAS
KE I[: = DICESTION OMEULTI R (GAS)

ANAFROBICA —— — “#FERTILIZANTE

-
FERMENTACI O;’

Lo e eeere mme—at LECTICA Y ——— ==L IMENTACION ANIMAL
SECRDO

- e e ——

En genvral todas las tecnologias mencicnadas tiencn la pouilidpi-
dad de aplicarse en diferentes niveles doe complejidad, lo cual
las hace bLastante atractivas para sSer utilizadas en medios ru-

rales y/o de baja tecnificacién

.2. IDrucripcion de tecnologias dismonibles

o
L
-

Compostacion

£l proceso de compostacién es un procesc bloléarer, medlante el
cual los residuos organicos sufren una {0 rmentacidn aciSbhica y

g ocenvertidos a "humus". Fl @roceso en &1 es muy comple oy

sturts naturalmente gracias a la interaceidn de muy diversos On-

INTEC - CHILL



gdni'n;uu presentes ¢n suelos, entre ellos: Laoter jas, hongos,

protowoos, inscotos, nematodos, wte,

Si vn el ppoceso s¢ controla sdecuadamente la aceleraecion del cre-
cimicnto y el metalbwalismo wicrobiano, e pucde obloner un exce-
lente producto final muy Gtil en la agricultwa como fertilizan-

te.

Esta tecnologia es utilizada desde la antiqguedad, siende bastan-
te conocida; puede realizarse a diferentes escalas, de acucrdo a

las necesidades.

Escncialmente, 1 proceso de compostaeorén consiste en fornar wna
prla con los residuor, asegurando una ai:cacidn razonable. La
figura sigulente ilustra en forme guenerael un sistema simnle Go
compostacidon por capas, utilizande une stiactara 6 caldn Qe na-

dera.

FIGURA  SI1STEMA SIMPLE DE COMPOSTACION

SUELD =
ELTI EXCOL SRR
DESECHOS ORGARN L s
VEGETALES

SUELO

ESTIERCOL

LDESECLEuE VEGET LIS

l
'\
|
Mg 3 17 j
INTEC - CHILE W=\ PNy
N Y



La digesLién acrdbica que ocurre en el lnterior del sistema™
bajo compo$tacién libera una cantidad de calor por lo cual,
la pila aumenta su temperatura, factor gue es muy importante

para la climinacidn de microorqganismos patdgenos del material,

El proceso, correctamente practicado, puede durar entre 4 a 12
semanas; un aspecto importante a observar es la humedad del ma
terial de la pila, asi como la homogenizacién del mismo, la

cual para pequenos volumenes pucde practicarse en forma manual

o con pala.

El sistema descrito se utiliza muchoe en diferentes paises del
mundo, en pequeia escala, por los aqricultores y en arcas csen-

cialmente rurales.

Sistemas de compestacidn a escala wmeyor, se practican también
en el mundo; un ejomplo de lo anterior es ¢l sistema de compos-
tacién comunitaria desarrollado y aplicado por el Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos, en HBeltsville (Maryland).
La figura siquiente ilustra los aspectos mas relevantes del

sistema.

FIGURA. SISTEMA DE COMPOSTACION DI PILA AIKEAUA (ESTADOS UNIDOS)

>

N }L§4 e
P

--QJ
( €Z V{ ‘ yf?nﬁ,, &

\s‘hll -\, i \.]F"J.lf‘“ﬂiﬁ e
VILUTAS Y X }(?:—‘o - ?\E‘;P S o

AGDA T ATCANTA /" B |

RITTAL d
CAK\P'.,‘_.‘ ) ’/ . 1”(- . L. i
ESTIERCOL  pppuona sy, € THATHA DEZ 20
o Gu AT R ABSORBEDO
R DE . OLORMS R
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Se utilizd poquenos trozos de lena, agua de alcantarilla vy oenta
mezela se recubriéG con excretas animales parcialmente Lermenba— e
das. Todo o] sistema se aired continuamente por medio de

una canct ia pertorada, instalada cn la base de la pilae (*) . Muchos
de estos sistemas han sido instaladon en forma experimental en

diversos lugares de Estados Unidos.

Una variacion de la compostacidn es ¢l uso de gusanos de tierra
en ¢l mejoramicento de los residugs organicos, tanto de excroetas
animales, como desechos de alcantarillado y desechos agroindas-
triales (vermicompostacion);el sistema se basa en agregar los
gusanos a las pilas de compostacidén o Lien a bandejas con las mez
clas de descclhos organicos. La ventaja de enta variacion radica
en Gue las excretas de los yusanos, par sSus caracloristicas fisi-
cay diterentes mejoran la textura del suclo, ademds de mantener

la calidad nutritiva de los residuos organicon.

La vermicompostacidn se establecid ya comcrcialnente en Canada,
en la década del 70 y procesa en Ja aclualidad, alrededor de

/5 toneladas por scmana de desechos orgduicos.

En Japbn existe un sistema semejante desde 1975 y ¢n Ontaiio,
Califoinia se monld un sistema de demostyacion hace unos alos

atias.

5.2.2. Fermwntacion anacrobica de residaos. roduceion de gas
(bicwpr:) vy fertilizantc

La conversion microbioldgica de mater ion organicas a metano (Lio=

gas) es un jaoceno natural.

(*) motese ue en le frgura anteriony ol vent i lador sucetona o1 aire
a traven de l1as fecas y la trampar de agua on para la elinnnaciGn

de esite eluemento.
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Biogas s paoduce en muchos ccosictemon miciobdanes nolurales
b & = ; £
commo en lou dsedindntos Oorganicos e L1Ltemas o ual 1o, jant a=-
nos y sucelos, en el runen ¢ intcatino delygado, i i-a!}...o it o5 i
animales herbivores y en sustratos tales come cxore tar animalen.
La produccidn de bLiogas la realizon una conplejo mevcla de bao -
terias acid8bicas v anaerébicas, las cuales cunvicrten hasta un
Y0% de la cnergfa combustible de lun matertales Orgdnivos a me-

”,

tanow y didxido de carbona.

Se vunsideran tres etapas en la digestidn anaerdbica e obta lhez-
cla compleja de sustahcias ovgEnivas. En la primota ctapa:s un
grupo de microorganismos facultativos actlan scbre las sustan-
cias organicas celul@sicas. Estac sustanclas se sclubdlizao

por medio de une hidrélisis enzimdtica y sirven de sustrato e
los microeourganismss de la segunda etapa. En esta ctapa 1as < as-
tancias solubles se convierten en acidus crgdnicos. Los dcidon
(principalmente acético) sivven como sustrato para la ctapa ti-

nal de descomposicidn, donde actlan la: bacterias metanogénicas .

Estas Lacleries jroducen metano, ya sea cunvirtiendo el acido
acético a metano mas CO2 o por la ruauccitn del CO2 a metano,
vtilizoando Y didgeno o formiate producidos por otra bacteria.

Solaniente alrededor de un 10% de la cnergfa se utilize para el

crecimienta de masa celular durante la digestidn total.

Las sustancias con valor econdmicr, come el nit:i8gene amoniacal,
fosfates y masa celular,se retienen en el efluente del reactor y

en €l r1eniduac, obtenicndose de esta torma un fertilizante de bue-
na calildad o bien se puede utiliczar como supdoementc a la alluen-
tacidn animwal con un tratamiente pre o Estus Yosidaos tile-
nen la vontaia do no tener practicamente el olor Lipico a ¢Xore=

tas animales, lo que evita tambiién la atraccidn de insecto .
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La tecnologia de produccidn de bioqas estl desarrollada y se puede
aplicar a varios sustratos orgdnicos, dependiendo en su biodegradabi
liddd, sus usos alternativos, la posibilidad ccondmica de los sub-
productos, el uso éompetitivo del petrdleo y también de la dispo-

nibilidad de personal entrenado.

El metano del biogas, se puede separar del co, y del acido sulhi-
drico gue lo contaminan y ser gquefado para genera¥ electricidad
y calor. El bicgas también se puede adicionar al gas de caneria,
ser guardado en estanques, ya sca a presion atmosférica o comprimi-

do.

El intento de utilizacidn del estiérceol producido en granjas avi-
colas  y purcinas  es bastante antiguo y sc¢ ha desarrollado en muy
diferentes paises, persiguiendo objetivos diversos, puesto gue en
unos usos se enfatiza el aspecto cnergético y en otros el aspecto

contaminacion, o ¢l aspecto social.

El uso del biogas ha sido bastante conocido en Europa; ya en 1895
en Exeter, Inglaterra, se utilizd el biogas en el alumbrado pibli-

cO.

En Francila se ha desarrollado desde hace muchos anos un sistema de
digestidn aerdbica previa al proceso anaerdbico, cuya principal ven-
taja es la de¢ aprovechar el calor de 1a digestién aerdbica para
calentar las fecas, que se alimentan a la ctapa anacerbbica; a la
fecha en gencral o utiliza este sistema 8610 en procesos batch a

nivel de granjas.

Alvmania produijo en 1949 un dige stor “"Allechop", que era bastante

cticiente; su objetivo ¢ra productiy i tertilizante con alto conte-
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nido de Nit:6geno sin interesar mayormente el gas producido.  En

1978 existia uno en uso en Alemania.

Diferentes empresas alemanas ofrecen actualmente instalaciones
comerciales de produccidén de biogas, pero por su alta inversidn
inicial no han sido muy popularizadas. En Europa Oriental tam=-
bién se ha investigado con interés respecto a la produccidn de
biogyas. En kstados Unidos se esta investigando hace muchos anos
a nivel de aplicacidn comercial y, hay varias plantas funcionando,
entre ellas el digestor del grupo ECOTOPE de Monroe, Washington,
(2 digestores de 190 m3 cada uno), el de "Kaplan Industries" en
Bartow, Florida que opera con un digestor alimentado pour las

excretas de 10.000 cabezas de ganado.

Es interesanbe hacer notar que la empresa norteamer lCanag Hamil-
ton Standard considera que el tamano minimo ccondmico para un di-
gestor anacrobico absorbe las excretlis de alrededor de 4.000 ca-

bezas de ganado para las condiciones de los EE.UU.

En Asia hay una gran cantidad de digestores funcionando; éstos
en gencral son muy rudimentarios, y poco eficientes. India y
China han c¢stado a la cabeza en el uso de esta tecnologia; en
estos pafses ¢o utilizan digestores sin calefaccidn y sin agi-
tacién; lo anterior disminuye considorabloemcnte la produccion
de gas particularmente en el Invierno por la disminucidon de tewm-

peratura ambicntal.

Actualment e existen numerosas empresas, que otrecen la tecnolo-
gla tradicional del biogas, tanto en eguipus como cn know-how;
entre ellas Barth, de Alemania Occidental, y numcrosas cmpresas

Gv Ingenieria tanto en el exterior como en Chile.
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¢l cuminto de la poadactavidad del dioe: tor,

lin e Do i lu ant el fur ¢S el saale ger b 2 crrol Tado Vi s ddA
Aot el "Nat E\,‘-h..il kesearch Council™ s i drante €1 cual e oo Ivra
cun mivroorganismos adsorbidos on oun o noganrte L61ido entuciona-
rio. lou anterior ha permitido aumcniar hesta B vecor la veio-
cidad deé jaeduccion de metano por unidued de volumen de digestor,

L4
esto en cquipos pilotos de 20 y 30 litrus de capacidad.

Estle mledivy s bloia g j & rm'i.t ido D} WoraY ol el jroceno d. d ii]. S~
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Lion a tempaoral uras mas bajes que las utilizadas en dicer tor e
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el iCus, con Lo eagal POCTria mejoragy Cogrs bdd 1w bomeente 1a fact

Lidlidad coondmica del proeceso-

En Cnile wo han llevado a L_';'.lb() divelsas EX]ie1 it ia8 Yelecwliotian
das con la generacisn de bivgas, tanto e nivel pilute cone indus
trial. Entre los cnsayos cabe mencionar los realizoesos pol

la Escucla ac 11._)-,?1§L:';|—£i Bim(il‘.{miCu de le Uniwversidad ('_:té];v.i
de Valparaiso, Universidad Técnica Federico Santa Maris, ClLik

Bio-Lic, INTEC/CHILE, ctc.
En la actual:idad se encuentran funtCioneaade o hive ] indatrial,

un nanero timetado de digestores, on 11larec!, Yusra !y Viluco,

por noemrbrar los mas conocidos.
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.2.3. WMilizacidn de residuos do grean jun avioclag Yy jprorcinat,
peira alipentacién animal. froidaje

Sobre la Lause Jde conuideraciones ccons micas, e aceptla hoy dia
gque el valor de las excretas animales recicladas como alimenta-
cidn supera larvanente al valor como fertilizante.
L

El vistema utilizado para convertir let excretas en un producte
cxento de contaminacidn y adecuvado para alinento animal es ¢l eu-
silaje. Durante c¢l pericdo de ensilcje o produce en las oxoerdtas
una fermentacidn lactica gue eliminag jrocticanente la totualide!d

. 4 i
de los microorganiames patdgenocs, numatodos v cocoidia.
3] ' ]

El ¢nsilaje es una tecnologia bastante simple desde el punto de vis
ta del cuuipamicnto ya que no requicre de Grandes inversiones; cual-
gajer material aue permita elmacenar on fortae licambtica las cxcre-
tas podria ser utilizado (sileo de concretlo, metalico, recubrimien=

to de matur ial jldctico, madera, etc.).

La convernidn de excretas aninales o alimento puede ser realizads tam
- e = " ’

LiCcn en furma derGhaca a travee de tratandoentos on JiozZos alredacos

poreduand

en los Cuales mediante pProcesos }.j.;‘,]L._z“._,:;...!nu.-):-: Se

proteinag, la gue puede ser adivioneds al agua de lou animales.

Aplicabilrdad de las tecnologias Qe aprovechamiento de residuos

5.3.1.  Cumgontacion

En Chile se podria 1levar a cabo la compostacifin como una via de

|

aprovechumiento de las exereta:r aunimales, ¢n cualquicra de las

gran ja* jercinas o avicolas gue oxisten, ya gue al trabejar con

INTEC - CHILE



animales en confinamiento, se debe programar una limplicza rutina-
ria y sccuencial y por cllo el costo o trabajo del traslado de
los residuos estaria contemplado dentro de las facnas normales del

eslablecimiento.

El volumen de la instalacidn estarfa daduv por el volumen de excre-
tas (ue sea necesario desechar diariamente, y el costo de ellas,

-,
En el caso especifico de las granjas poircinas debicra adicionarse
un estanque para drenar el exceso de liquido, ya que normalmente
las chancheras se lavan con abundante agua corriente, lo que dilu-

ye las excretas y dificulta el proceso de compostacidn.

Cabe hacer notar que el uso del abono producido por este proceso,
debiera ser aplicado dentro de un radio limitado del lugar de origen
de las excretas, ya que el costo del transporte podria hacer no renta

ble la explotacidn de este recurso.

5.3.2. Produccién de bicgas y fertilizante a través de fermentacién
anacrdbica

El requisito tundamental que condiciona la factibilidad técnico-eco
nomica, de la produccidn de biogas a partir de estiércol de granjas
porcinas y avicola es el caracter de confinamiento de la explotacidn
Lo anterior, debido al costo que representaria la

de los animaloes.

recoleceidn de las cxcretas.

En cuanto al biogas y el fertilizante qencerado, deberian poder oti-
lizarse en la misma granja o en su corcania, debido a las siguicntes

razZonges:
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-  ¢1 biogas debe necesariamente lranspor tarse congne imido, lo
cual :ignifica un costo adicional y una complejicad técnica,
que en muchos  caLes no s compatible con la cconemia, ni Ja

tecnoloyia del jroceso.

- €l biofertilizante posee un alto contenido de humedad, por lo

tauto ¢l costo de trausporte en distancias largas resulta €l
vado. *

En lo que se reficre al volumen de la instalacidn, hay que distin-

guir c¢laramente dos niveles de comp:lejidad de la tecenologia.

- aquel en gue se opera con un sistema sofisticado cue permite
operar y mantener una temperatura Sptima durante todo el ano.
FPara este caso, se ha encontrado gue €l nimero minimo de anima-
les para una operacion rentable es de dos mil cerdos o $0.000

aves.

= aquel e¢n gue so opera con un sistema muy primitivo, sin calenta-
micnto de ninguna especie y sin egitacibn; jpara este caso, gue
de cvonsiderarsce gue no existe una cota minima en nimero de ani-
males para una opoeracidn econdmicamente rentable. Hay que hacer
notar, sin embargo gue la produccidn de gas de este sistema, en
relacidén a aquellos calefaccionados artificialmente, es notable-
mente mas baja, dependiendo ademas fuertemente de la temperatura

ambiental, por lo que hay gran fluctuacién en su volumen.

P T E;uduccién de alimento animal jo fermentacién lactica

tn . tile la técnica de ensilaje de forrajes es bastante conocida

efie lelmente en zonas de alta concentracidn ganadera; se presume

INTEC - CHILE

i — Y i




por lo tanto que la aplicacidn deo dicha 18cnica al caso de Gxg Fro-
tas animales no deboria presentar preblemes de gran importencia.

Ce visualirza gue lus criaderos de ave seriuan los primerces gue debo-
rian aplicar sistemas de ensilaje jara sus excretas) €N cuanto a
las fecas de cerdoe, la literatura es ¢f Ccata en infermacidn por 1o
cual se presune Gue ocxisten limitaciones practicas para ensilar

dicho producto.

Cardcteristicas y restriccicnes en la aplicacidn de tecnologias
a residuos de granjas

5.4.1. Conpostacion

los factores que af-ctan v caracterizen al piocesc de comnpostacidog,
son los mismos gue afvotan normalmente a los precesos biolégicos,
entre ellos hunedad, airvacidn, toemperotura, pH, nutrientes como
fésforo, nitrdyeno, carbono, potasio y otros elementos minerales.
Humedad y Aireacion

La humedad juega un papel importante en ¢l proceso de cumpostacidn,
los organiumos vivos que interactian en ella, recguieren una hume-
dad entre ¢l S0 y el 70%; é€sto implice un contenido de agua gue
asegure un ambicnte himedo péro sin soy excesivo. Si el aqua cu-
briera el material a compostar, estaria llenando todos los pores de
la pila y rodr Ta producir una extraccién de nutyientes, ademis de
promover al de:a:rollo de un proceso anaeribico por la inadecuada

oxigenacidn dv lov poros de la pila.

La aireaciin ¢ pucde incrementar por medic del movimiento do las

pllas, ya sce manual, con palas © mecdnicamente.
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Tumperatura

La temperatura del proceso comicnza a nivelcs normales para micro-
organismon mesStilos (25 a 35°C) y Jucgo aumenta a niveles ajro-
piados al desarrollo de microorganismos terméfilus (45 - 70°C).
Debido a las altas temperaturas alcanzaedas en ¢l centro de la pa-
la de compostacion, la mayoria de los microorganismos patéycnos

y pardsitos presentes en las excrutas’animalus, con destruidos o

por lo menos su nimero es reducido notablemente.

pH

El bll Gptinmo para €l desarrolle de una bLucha compostacidén va on-
tre 6 y 6. Por el proceso propio de descompocsicidén de sustancias
podria prodacivse excesiva acidez, por lo gue se hace deseable con-
trolar el pH de la pila. Para neutrelizarlo y alcanzar los rangos
Optimos se puede alcalinizar mediante la adicidn de compuestos
calcarceos naturales como creta, cdscaras de hucvos, conchas de ma-

riscos, cenizas elcalinas, etc.

Nut:icntes

El carbono y Nitrégeno, esenciales para promover el desarrcllo
de una flora viva,debieran estar en una razén C:N adecuada para
evitar pérdidaes de Nitrdgeno. Se recomienda normalmente uua re-
lacibn C:N de 15 a 30 partes de carbono por una parte de nitrégeno
51 durante la coumpostacién s¢ puedo detectar amonno, significa gue
se esta perdiendo el N por volatilizacibn, y pate cvitarlo so

pucde amegar un desecho organico veqgetal come hojas, paja, eto.
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E)l t16afuro y potajo son esenciales para el desarrollo microbiano,
el féufaro es vital on los procesos encergfticos de las células vy
€l potasio interviene regulando presiones wumticas celulares. Es
tos clementos quimices ostln presentes normalmente cn las excrotas,

por lo tanto ho serian factores limitantes del proceso.

Entre las restricciones @ limitaciones del proceso de cumpostacién
estaria el mancjo de grandes volumencs de excretas, ya que es reco-
mendable su aircacién para hacerlo mias eficiente. Otra limitacidn
es el tiempo P sce le debe permitir un apilamientc de un aho, antes
de su aplicacién para asegurarse la total destruccidn de gérmenes

patdgenos, propios doe las excretas animales

Se conwce gue e proceco ha finalizedo, cuando la temperatura de

la pile es< la misma que la del ambiente.

5.4.2. Digestidn enaerdbica de residucs de granjes porcinas vy
i .

Los factores a considcerar en la concepcidn y operacién de un siste-

ma do¢ digestidn anacrdbica de excretas, se indican a continuacidn:

5.4.2.1. Factures de construccidn

Existe una gama muy variada de discfios de cquipos de aeneracion de
biogas a partir de excretas, de distintos niveles de sofisticacidn.
En vsencla el sisteme consiste en un estangue hermético en donde
$e¢ realdiza Ja digestidn y un dispositivo acumulador de gas. la
figure sigulente moestra 2 diferentis disenos de digestores uti-

licadas a nivel comercial y casero,
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Una importunte variable en el discho de ostos eguijous es lo rela-
tivo a los costos, particularmente los asweiados con la conver-
sién de lus descchos a gas y el ajmuccnamicnto del gas. La capa-
cidad de almacenamiento de gas es ncccsaria debido a la amplia
fluctuacién entre la produccion y el consuno horario a través de

las estaciones.

Se debe remarcar gue en general los costos del eguipo varfan con
¢l expunente 2/3 del volumen del mismo , @sto significa la conve-
niencia de aumentar al mdximo la capecidad de digestidn e equipo
a condicidn de jpoder evacuar los fertilizantes y mantener tasas ra

zonables de eficivncia de gas gencrado por material ingresado.

Una forma de¢ disminuir los costos es mediante la utilizacidn de
materiales barates, como estangues inutilizados o puzos abandona-
dos coing medios de almacenamiento de gas, o utilizar disenos eco-
ndmicos en el cual uno de los m3s ventajosos es el disefo lineal

liorizontal.

Junto & la gran varicdad de disefics adaptlados a les condiciones
locales de uso, s¢ debe ademis remarcar la importancia de la ali-
mentacidn y dosificacidn de la carga gue se¢ entrega al aparato di-
gestor para obtener cantidades abundantes de gas. En efecto, a
través de lac experiencias realizadaes se ha demostrado que dopen-
diendo de¢ las caracteristicas de la cxcretas, se debe establecer
un cierto equilibrio entre las proporciones de €51#7, agua y resi-
duos vegetales ,pudiendo degenerar el proceso a putrefaccibn, o
bien a un equilibric gaseoso negative en el cual ¢l poder calorf-
fico de la mezela serfS muy bajo por la carencia de¢ metano. Una
vez cetablecida esta dotificacidén y €] ritmo de carga del equipo,

la operacién ¢s totalmente rutinaria.
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5.4.2,2., Factores de operacidn

wemperatura

La velocidad de tcrmentacién decrece réapidamente bajo los 20°C,
obteniéndose las mayores velocidades alrededor de los 40°C (tompe-
ratura &ptima para mouchas bacterias mesdfilas) . La tempoeratura
éptima de opcracidn econémica para un determinado digestor dejcude
de varios factores como aislacidn, clima, velocidad de descompoui-
cibn de los sustratos y concentracidn do¢ nutrientes y otras sus-
tancias formadas durante la descomposicidn de las sustancias or-

.
ganicas.

pH_

Otro factor impuitante en el rendimiento de baogas es €l pH, el
cual se debe manteéner en un rango neutro de €,8 - 7,8 para operar
con las velocidades dptimas. El pH veria de acucrdo a la concen-
tracién de acidos o amoniaco en el reactor. E1l porcentaje de so-
lidos y la biodegradbilidadd los sustratos de la alimentacién cs

también inpoertante.

Microorganismos

Las bacterias son censibles a cambios bruscos en las veleocidades
de alimentacién y tiempo de retencidn, perdiendo potencial de ac-
tividad rapida cuanto tienen perlodos largus de inactividad pao
falta de alimentacion del reactor. Un sistema rdpido y eficiente
de produccidn de metano requiere una alimentacidn continua o somi-
continua, sin cambios drasticos en lat coudiciones doe operaciin.

Deb.ido a 6stou y a la necesidad de calefaccionar ol reactor, ciges-
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5:9.

Lores doe volinmenes qrandes recsultan mas o oepomi cor Pur vtira
parte, la condicion de anaerohiosis vrtricla ¢8 croncial o
la Luena marcha Jdel proceso, lo cual dmplica una Luena estoncuei-

dad del digestor.

Ya sea a nivel de granjas o de cununidades, la efvctiva prodoc-
cibn de biogas regquiere de un mancjo competente y entrenado; sin
emb:argo, €sto no seria problema con capacitacidn y extensién de

las tecnologias y de la operacién del digestor.

Utilizeuion de los productos obtenidus de los residuos

%.5.1. Comj-o: tacidn

El producte re:ultante del proceso de compostacion puede utilizar -
se como fertilizante; como mejorador de suelos, debido a la estruc-
tura fisica aue joses y la edcelonte capacidad de retencion de
aguasycomo "hunus" o tilierra de hojas jara macetas en jardines y

VIiVeros.

La eplicacidon del proceso llamadu vermicompostacidn, resehado al
comlernzo del informe, presenta la ventaja adicional de poder "cose
char" los qusanos, los qgue podrian s¢r une fuente protcica adicio-

nal para la aligsentacidén éc peces y aves.

5.5.2. Diagueutidén anaerdhica

—— e

-

Lo: productes obtenidos de la digeaticn anaeidlaca de excrotas ani
males son ga~ (biogas) con un contenide de aproximadamente €C% v/v

de netano, y fertilizante en forme liquida.
En 1&rninos generales un criadero de aves ¢ cerdon 1egulere Jde ener

aia para calvfaccidn de una parte del plantel (uetornidades, etc.).

o pervaduccion e Liogs: resulta por tonto adecnsda, a dicha situa-
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cifn aftin cuandu 1a factibilidad ccorosica delie ser «valusda en ca-

.

da caso particular.

Cabe la posibilided de utilizar el blogas preducido para la gein ra-
cién de c¢nergia cléctrica, en caso que esto fuese recuerido; al
respecto se pucde mencionar gue la Compania F1AT ltaelia desarrolld
un motor especialmnente adaptado paralser usado con lLiugas; el sis-
tema denominado TOTEM produce energia y ayua calicnte (agua de en-

friamiento del motor ) .

Por otra parte el fertilizante 1lIquide producido en forma diaria
como eflucnte del proceso, puede ser utilizado dirccoramente en cul-
tivos agricolas puesto que sus propiedades de fertilizacidn resul-
tan mejoradas por el proceso de digestidn ¢ la vez gue los microor=

ganismos patdgenos con eliminados.

Debe 1ndicarse si que la utilizacidr del fertilizante se debe j tan
tear a distencies raronables del punto de generacidn puesto Guae por
€l alte contenido de agua, la incidencia dol flete por unidad do fer

tilizante seco es hastante alta,

5.5.3. Uco de residuos de granjas avicolas y pourcines en alimenta-
cidén animal

En el c¢nsilaje de excretas, particularmente de granjes avicolen, de-
Le considerarse la mezcla de las mismas con material vegetal foermon-
table de tal mancra de 1llecar a un porcentaje de s6lidus en el pro-

ducto entre 50 y 60%,

Un o remplo de proporeidn de mezela de excreotas doe ave y paja en

Guopar tes de excretas y 40 de paja, o bien, 60 partes do excreta:
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20 e pagas y S0 de bone, regiduos vego tales o granc moll so.

La mes cla anterbor, celvenientemente Lornontoda pucde eorstitale
una 1actan conpleta de ganado, por cjompedo, hacdendo nGter sinoem-

bargo la detiecdencia de vitamina A, la cual dohe ser adicionada.

By Chile caiate o 1o Nenos an USuario cn le zupa Central, que alil-

‘G mercla con otrol prodoc-

menta uyanado usando gueno de gallina,
t(’."-)u".!' moedo tal gue padcticamente la canl totalidad de le prodic-

cidn e guano en sus ceriaderos de ave se uliliva para oste olgeto,

Pandia €1 w0 estd utilizendo el esti€rcul oo cerde vn la aliment.oidn
de Voo oheS, en aus o tres eriaderos en Clhiide o ko el Case esje
fico ue las excretas de cerdos se apdivae .ot touaento atoentedo
pur Alfe-laval, btacade en ura aireacin o e (xCretas, con el
cit) e acelera la velcecidad de fermonta T su omigmas, Jdestru-
yondo a la vez gérmencs patdgenos. Lsto prodn ' se sece al aire,
basts disminuir la humedad a un 60% y lueae 0 mezela con afrechi-

1le, heno y harina de pencado.

El paoducto puvde utilizaorse tanto comg fertilizante, cord parte

de la dieta de wlinentacidn de ganado.

El rié¢co con ezerctay animales sin trater , no es aconsejeble pot

el rivsye gue implica el alto econtenido 0 adimenes patloenos Gae

et Nnotiralmente estos residuoe.

vodadn e paies. findales sobie ol vies ok fuc ton Ghtenw s o §atr =
i sl de grandas avicol.a

L o 1 P

) O d sl e Yk iC’(‘l:lJ](}ﬂf&i 1 st ]C;I:‘ ]::\_,-f.:-'\‘--'l J0 bao
din ) sucecion deoalimento anie foed o oaprovechandt nton doe X
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vivtas do pultihUH Y <Veg, dchben p]uhi'JlLr Colh MV ras o a i aull-
lizacibn del papoducto obtenido on el miimo lujgar S gineracdn

dee lus resrduos.

En el caso de criaderos de cerdos y de wves, los reguerinmicntos
cnergétice:s del plantel son sélo una fraccidn del total tedrico
de la energla que se puede 1legar a producir por medio del bio-
”,
gas, de alli la nccesidad de contar con un sictema mixto, de ajro
vechandento de los residuos; podria ser mediante parte del uso de
las excretas en conpostacidn, jparte destinarlo & produccién de
alimento para vacunos y otra parte en la obloncion de energia o

través del biugan.

En las alternativas de obtencién de fertilizente, taunto per diges-
tién anaerdbica como por compottacidn, el factor transporte ingli-

ca un costo relativamente alto, lo gue limitaria su aplicacidn a:

- utiliza: el fertilizante en un radio cercano al criadero que
lo gencra, o
- secarlo, lo que debiera realizarse on forma natural, al alie,

poxr ejomple en canchas.

La aplicacidi de estas tecnologfas c¢n le utilizacidn fle ex:retas
de animales, son altamente recomendables, por el impacto gue causa
en el entorno una disminucidn de la contaminacidn de gérmencs pa-

téyenos fecales.
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CARTIILA @ TECHNOLOGIAS PARR EL AiR VI CHAMIENTO IE
REES1DUOS DE GRANJAS AVICOLAS Y PORCINAS
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CARTIIA PRCHMA LAS FARA FL APROVECHAMLIENTO DE RESIDUGS LE GEANIAS
}\\’]L"(n!.h_:;“_\' ke -lg(_‘_]_!-.‘f\:’a‘m

T AINTIOLUCC 1Ok

Las técnivas pera ¢l tratamiento de residuos de granjas avicolas y porcinas
se pueden cataloger enteroncente dentro de lossprocesos gue involucran ac-

. -~ . v
cion de microoruanlsmos.

Dichos jrocescs por olra parte son conocidos (y eplicados ¢n elgur.s Casos)
desde Lace bautante tienso; la teenologia nodirna ha logredo sin oibareo,
disenar herremiontas y sictomas para mejor vtilizar la actividad ce los I

micrucraatid smos  inveluctados.

2. TECNOIOGIAS VAR AVICWECHAMIENTY LE FESIDUOS DE GFRNJAS RVICOLAS Y POECINAS

|

Se ha cunsiderado tres aplicaciones para aprovechar las excretas y camas

de criaderus de aves y granjas jporcinas.

- Digestién ansarilica
= C(Jlli}-c;:'.t‘a(‘iéh

- Elaboroeciln v alimente enimal

Sin duda g apaerte de las citadas tecno]czgihs‘uxistcn ctras gue =on prac-
ticadas a purtir de los residuos indicadus; sin embargo, sobre la base de ‘
consideracit i de sampliosdad de manejo y de cionomia de 1os prooesos, se
han seleccianeic las refericas tecnologias. La Figura siguiente indice los H
productes tinales obtenddoe. mediante la aplicacidn de cada una de las tec-—

nO]Ogi‘a!\ selet cronadas.
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IGURA . APEUVECHARI IO UE IRSIDUOS DE GRANES PORCINAS ¥ AVICOLAS

RESIDUOS

——— -
R LS — — —_— e ———— e e = - e————

DI1GESTION COMPOSTACION FORMULACION  CON GTROS.
ANAEROBICA KESIDUCS Y FPIRMENTACION
RS S . LACTICA o 1
v
ISTIBLE FERTI1LZENTE FERTILIZANTE ELIMENDD
SO LIQUIDO SOLIDO ANIMAL .
AS) s
El &provechariento integral de los residuos en una situacién dada, pro- H
bablumente exigir3 utilizar mas de un sistema; cada caso deherd ser es- 1

tudiode on feorma particular por cuanto las restriccicnes en cuanto a

la utilizacidédn de los productos (biogas, fertilizantes, etc.) determi-

naran la conveniencia del o los sistemas a usar.

——

= e ——

Se considera que la tecnologia de digestidn anaerdbica para producir

biogas esta suficientemente probada en el mundu y en Chile, en tanto
gue, ¢l aprovechamiento de residuos de granjas a través de la composta- f

cidn y ensilaje no han sido desarrolladas en forma masiva en nuestio

pais.

Cada una de las tecnologfas serd discutida por separado, yoniéndose én
fasi: en ta digestién anaerébica}en razin a la experiencia e informacidn

gue se ticne en este tema.
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3. IDELTIFICACTION LE 15 1hU0S
Los residuos censiderados de inter€s en yrenjes o planteles de crianza de
cerdos y aves sc indican en el siguicnte cusdio:
RESIDUOS DE INTLKELS
PLANTELES JOFRCINGS (*) PLANTYLIS RVICOLAS (*)
Excretas o deyecciones Excretas y/o "camas™ (mezcla de excre
tas, pluwas y resteos de alirentos)

(*) Sin incluir residuos de facnamicnto

4. CARACIERIZACTON DL 10S KES1DUOS

Las caracteristicas mas relevantes de los residuos do granjas avicolas y

porcinas se muestran en los cuadres sigulentes:

ANALIS1S (QUIMICO PROXIMAL DE CAMAS Y EXCRETAS DL AVES EN CR1ALERDS CPILERCS

(base materia reca)

o Matcria | Conizas " Proteina | Extract.. | Fitra
e dsecal®) L () | cruda(t) | eté€rec(t) ! croda(s)
CAMES Ll EFOILER
Piso de tierra 60,7411 29,343,9 22,4+0,7 2,440,7 30,3+10,8
Piso de cemento 60,9411 13,644,6 28,744,5 2,741,4 29,6+9,5
AVES DE POSTURA
Excreteas $59,4414,3 45+ 3 20,245,3 2,540,9 164+4,2
Cama:. 74,4+10,5} 3340,4 14,644,4 1,2+0,5% 26,9413,5

e = = e TSR SRR S = J
FULNTE Sociedad Chilena de Froduccida Animal. Utilizacibn & Subjroductces
en la Mlimcentacidn de Ganado. Claul:n Wernli. Editor; Santiago 1982,
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CARA '_]'_]:i.._[_:{.ft_i._‘_l_llli !_.!-Jl-_}\r.lr‘{"lr C_h__E‘»_i;:_F_-’._.‘»E'(_"E-L'lf 49 I-._’.'_I.':h':.! -* (Gabe 1 df.a)

:};r; T 7T ] mesme | Residuo | &diides ve | Metano
] ) | Totallky)  fatiles(ha) | preducido(ns)
Cerdo en engorda 91 0 0,8 0,28
Hembras en repro

duccidn 125 T3 T 0,8 0,23
Poncdora 1,8 0,1 4 0,02 0,01

Broiler 0,9 0,06 0,01 0,004

5. DIGESTION ANAERCRTCA DE RHSILUOS DE GRERJAN AVICULAS Y PiANIELES

PORCIIOS

5.1. COMNEIDERACTONES GERERALFE

|

e

.‘J

La couversidn de material organice a bicgas es un pnouceso natural, del 3
cual se pucde extraer encryla en forma limpia; el proceso de transforma-

cidén de residuos orgénicos a biogas es muy comprlejo, pero puede resumirse

!
en la forma gue se muestra e¢n la figura siguiente: ﬁ
;i
GENERACION DE EICGAS A 1AIMTIR DE RESIDUCS GRGARICOS \
i
RESIDUOS BIOGAE compuesto de:
BAJO LA ACCION it
- MATERIAL CELULOSICO - METAN 1
D DIFERENTES . ik
- GRASAS ~_TIPCS DE BACTEKRIAS o = ANHIDKIDO CARBCHNICO l
- PROTEINAS - PPQUERAS CANTIDADLES "
DE OTKOS GASES i
4 |
R e O SRS T i Sen 1
in
La digesti6n de los residuos debe realizarse en condiciones de ausencia i
de aiire para ari ascgurar la accidén de las bLacterias mctancglnicas; lo
. |
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mlerdor significa cerrar en forma heamdtica ¢l recipicnte en donde se

Yealiza la diguatidn.

Otras condicioncs del proceso que deben pacferentonente camplirse a fin de

obtener el maximo flujo de biogas del digestor son:

Temperatura on el rango 35 - 40°C
Un moderado grado de agitacién

El pH del matcrial en ol digestor en el rango ¢,8 a 7,8

Una alimentacidn diaria con un volumen fijo de 1cesiduos a fin de estable-

cer un ticmpo Jde residencia le’ md3s constanle posible de Jos residuos en

el d i(y.-st.or ”

Evitaer hasta dounde sea posible los cambios bruscos de cualauier variable

en el digestor.

EQUIFOS E INSTALACIONES

En su parte basica un sistema de obtencidn de biogas consta de:

a.

Un recaipiente hermético en donde se realiza la digestidn. Dicho reci-

. ; X .
plentc pucd. tener forma may variada y Jos materiales de cunstruceidn

son concrete, metal, plastico flexible, ete. o una conkbinacién de los

anteriores, $¢ recomienaa que el digestor esti ar:lade térmicamente a

fin de disminuir las plrdidas de calor.

Un adecuode sistoma de ductos de alimentacidn y evacuacidén del material

bajo formentacién.

Un recipiente para ecup-dio del gas producido (gasémetro) que puede cons-

trutrse soparado del diqestor o formar parte integrante de €1; para el

gasdmetio S0 pretiere materiazles complotamente impermeal:les a los gases

como metales o jlastico.

INTEC - CHILE
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LOs Clesme ntoss ante rivg s, Tormen la cont T ac it 10 5oy dde wn diawtor:
4 - i’

adicicna lment ¢ Yoo el cbjets do mejorar la eficioneia de brwdi ¢cidn de

" - ;
gus, doheria dotarse ¢] dicestur Jde:

d. Elewe ntoys jarg ayitar ¢l contenido de digestor, en forma cont Tia

O eventual.

€. Elvmentos de calefaccién Para el contenidb, particularmente el [1oduc-
to que entra al digestor cada Adfa; debe FProveerse ademas de algfln s 15te

me de seguridad ypara no scebrepasar un 1inite Qe Lemieratura e el diguestor.

Existe una gran diver: Liad de disefpos de sittemarn de digestidn anaci@hica
de residuus; las figuras “iguientes Ilustran en forma esguemndtica la Lons-
truccidn de algunes u‘im-hos ampliamente difundidos en el mundo como por
ejemplo ¢l discho chino v el discfo hindG. se Muestra, ademds, en forma
muy cimplificada, la idea de a2lguncs sistenas mas sofisticados con e lemen
Les tirmicos y mecinices cuya inclusién persigue un aumentc en la eficien-

cia de QU LUY aCion de li-&,‘t!.‘;‘..
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3. JTRPOEMACTOR
KELSIDUOY

TECNICY BASICA SOBKRE EL SISTEMA DE LACIUPION ARALLKOEICA DE

Velootdad de J_li.uf_th't"l_o-:_l_d-_' Lioaas

T s i e i e e
> e

——

La forma mas simple de expreszar la velocidad de produccidn de biogas

es bauandosc ¢n ¢l vulumen del digestor; asi, una cifra conservadora
considera la generacidn de una vez el volufien total del digestor cada
24 horas; por ejemplo, un digestor de 2 m3 gencraria 3 m3 por dia de
biogas con apruximadanente 65% de metano, Cuto para el caso especifico
de pollos.

El valor anterior considera gue el digestur se manticne calefaccivnado

a una temperatura entre 35 y 40°C y con una adecuada alimentacidén diaria
de residuos; a temperatura menor, la velocidad de produccién de biogas
disminuyce sustancialmente.

La literatura indica gue en algunos casos de digestores altamente sofis-

ticedoy, se obtiencn rendimicntos mayores gue el indicado antericimente.

Eficiencia de produccidén 8¢ Liogas de diferentes residuos

A mode indicativo se consigna en el cuadro siguiente la eficiencie de
produccidén de biogas de diferentes excretas, expresada en forma relati-
va y considerando el peso seco de las mismas, ya gue la humedad suele

ser extremadamente variable.

INTEC - CHILE




EFI¢CIERCIA DE FRODUCCION DE BIOGAS UDE DIFLKRIMIES FRACRLIAS,  VALORES
RELATIVO:., EXPRFSADUS POR URIDED DE EXCKLTA £1CP

ANIMAL_ EFICIENCTA |
Caballo 21

Vaca 34 )
Cerdo 85

Oveja 93

Pollo 100

Relacidn entie ndmero de animales y voluwnen de digestor

Para una situacidn dada, el volumen del digestor estaréa determinado
por el ndmero de animales cuyas excretas se requiere procesar; puede
ocurxir también, gue se desea calcular el requerimiento de enimales

para producir cierta cantidad de biogas.

El cuadro siguiente indica en forma aproximada la relacién entre vo-

lumen de digestor (y por le tanto produccid:n de bicgas) y znimales.

&olumun digestor (n3) 5 10 50 100 I 200
}ﬁ@mu«-gv animales |

Ceraos 22 84 417 834 % 1670 !
o . !
Aves 1040 2080 10400 20800 ' 41600

—— S S
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Vo Oniete o d\; bicgng requeridos para ap-licacicnes oy

Entre los diversos utes Jdel bicgas se cuenta: alumbrado, ygencrecién de

pvtencia, calefaceidn, ete.

Se imdica en €l cuadro siquiente los re-

querimicntos horarios de biegas para aplicaciones especificas.

REGUERTMIENTOS DE BIOGAS PARR BLCUNAS APLICACIONLS ESPECIFICAS
b bt B i oo L e A e e ey oo e 104

AVLICACION
|
'COL'CJ' on

y

|
:Alumhxado
1

Motor de gusclina
o diesel

Refrigoradoa

Inculadura

[ESPECIFICACION
Cocina con quemadour de 2
Cocina con guéemador de 4"
Cocina con quenador de 6"

Prumedio por persona-dia
Por lampara de 100 candelas

~

Adzaptadc a uso coun bLiogas,
por HP, considerando eficien-

cia de 25%

Por cada pie cibico de capacidad

] CONSUEY m3/hy
e B

Por cada pie clbico de Capacidad

l

0,33
0,47
0,64
0,40

0,13

0,45 - 0,5

G,030

0035

Insumos y scrvicvios reaueridos para digestidn anaerdbica

En general el nivel de servicios regueridos (electricidad, basicamente)

dependerd dei grado de tecrnificacidn del digestor; esi para sistemas

rudimentarios oo €1 chine © el hindl no se requicre de energfa ¢léc-

trica para al wmentar g

maycr grade e sotisticacidn se reguerira de energia eléctrica.

witores o bombas.,

INTEC - CHILE
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de ejemplo, un digestor con sistema de awitacién mediante bonla de re-
circulacién, calentuamiento con un scrpcntin de agua con tempderatura
controlada autoait icanente, presenta los siguicentes requerimientos

cnergéticos indicades en el cvadro siguicnte.

REQUEKIMIENTO ENVRCGETICO DE DIGESTOKES Cut AGITACLUN Y CALLNGEMIENTO

ina
Volumen m3 50 100 250 500
KWH/dTa x m3
capacidad 1,06 0,94 0;67 0,66

En cuanto a reguerimiontos de agua, el consumo principal corresponde
a la alimentacidn de! digestor, vele decir jara dilulr las excretas
que se introducen cade dia al aparato; dichae dilucién er variable de-
pendiendo del grado de humedad de las excretas, a veces en proporcidn
1 a 1; por vtraparte debe considerarse un tiempo de residencia de

las excretas en el digyestor de aproximadunente 25 dias, lo cual sig-
nifica cargar cada dia el digestor con 1/25 avo de su volumen; lo
anterior significa un consumo de agua de una vez €l volumer. del diges-

tor cada 50 dias de operiecidon aproximadamconte.

En lo quc se reficre a calentamiento del digestor la practica habitual
recomienda vtilizar une yperte del mismo gas generado para este efecto
(entre 20 - 30% dependiendo de la temperatura ambiente). Dicho volu-
men debe restarse a la cantidad generada, quedando €]l remanente dispo-

nible para consumo.

INTEC - CHILE
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CAVACEERISTICAS ¥ USUS DE LOS FROTUSTOS 1111 10s

Picgas

Combustible goteoso formado fundumrntalmoente por metano (CHg) y an-
hidrido carbénico utilizable en cualauicra de las siguientes aplica-

civnes:

- Cocinas

=~ Alumbrado

- Refrigeradores a gas
- Calefactores

- Generacidn de encrgla ellctrica

El eguivalente de 1 m3 de biocgas en términos de ulios cnergéticos s

el siguiente:

0,61 1t de gusclina

//70,50 1t de _['ul.uf_ir'.ﬂ

1 n3 de Liiogas J,,/’
(Pocer ca.urifico

entre 4500 y 6.200
Kcal/kg, contenido

promedio de metano

60%) \ \
\ .

N\

d
1,4 KWH

>0,55 1t de petrdleo diesel

0,45 kg de gas licuado

INTEC . CHILE
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Foertilizante resultante de la digestidon wneerélica de residuos

La practica de digestion anaerdbica de resicduos ha mostrado que las
caracteristicas del eflucnte liguido resultan mejoradas por el proceso

en particular para su uso como fertilizente.

- El olor rewnlta bastante disminuido
- Los microorgenismus jatdgenos se destruyen completamente
- La disponibilidad de¢ alguncs nutrientes resalta aumcntada

El cuadro siguicnte indica un andlisis quimico tipico del efluente de

una digestidén anaerdlica de excretac de ave.

ANALLIS1S DEL EFLUENTL LIQUIDO DE UNA FERMENTACLON ANAERCGISICA DE EXCRETAS
DI AVE

s - y S

| PARAMETRO KANGO

S6lidos totales (&) 5; 0 - 7,2

Solidos volatiles como

% de sb6lidos totales 52 - 62

T P
. st o ip ke & Bl
Nitrdgeno total mg/lt 8000 - 10300
Nitrégenco amoniacal mg/lt 6500 - 6100
Fosforc mg/lt 2000 - 2800

Potasio mg/1lt 2600 - 5100




rplicaciSn en Chile de la tecnoloygla de produccién de Liogas y
cus riesgos y limitaciones

La tecnoloygia de produccidn de Liogas es totalmente factible desde
el punto de vista tecnoldgico; actualmente existen en €l pais al-
gunos digestores en funcionamiento; entre ellos ¢l de la parcela
"La Colonia" en 1llapel. Este digcglor de 300 m3 de capacidad,
funciona calefaccionado a 35°C, uvtilizando parte del biogas para
este objeto. El fertilizante producido se utiliza en la misma par
cela, y €] excedente energético, en la forma de bicgas serd utili-

zado en el futwo para una planta deslhadratadora.

Otros digestores han funcionado en Chile en forma esporédica, de-
bLido & gue no poscen, © poseen sistumas muy rudinentarios de manten
cién de las fecas @ temperaturas promedic de sobre 30°C, que es la

temperatura aduecuada de fermentacion.

Una limitacidn fundemental que va & coundicionar le factibilidad
técnico-ccondumica de la produccién de Licgas a partir de excretas,
es c¢] cardcter de confinemiento de la explotacién de los animales,
por ¢l costo gue sicnificaria la recoleccidn de las excretas. Otra
indicacidn de importancia, es la de la utilizacibn de todo el bio-
gas generado y el fertilizante, en la misma granja o en la cerca-
nia del plantel porcino o granja avicola, por el costo de trans-
porte tanto del fertilizante como del gas y por la complejidad téc-
nica y el custo de comprimir el biogas producido para gue su trans-

porte sea Coumpatible con la economia.
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O.

COMPOSTACLON

Descripeion diel Proceso

El proceso de compostacidn, es un proceso blolégico por el cual
los residuos organicos sufren una fermentacidén acrdbica y son
convertidos a "humus". EIl proceso en s es muy complejo y ocu-
rre naturalmente debido a la interaccién de muy diversos orga-
nismos prese:ntes en los suelos, ‘entre ellos bacterias, hongos,

protozoos, inscectos, nemitodos, etc.

El tratamiento de las excretas para la compostacidén debe reali-
zarse con la adicidn de material vegetal, con alto contenido de
celulosa y en presencia de aire; para lugrar un buen proce:po se
debe por lo tanto mezclar las excretos y los restos vegetales

por capas. El proceso demora alrededor de 4 a 12 semanas, cono-
ciéndose ¢l punto final por la estabilizacién de la temperatura
dentro de la pila, la gue se equilibra con la temperatura ambien-

te.

Otras condiciones que se deben cumplir para asegurar un buen pro-

ceso son:

- Humedad entre el 50 vy el 70%
- pH del material a compostar debe estar en el rango de 6,0 a 8,0
- Temperaltura, la primera parte del proceso se desarrolla entre
los 25 y 35°C (bacterias mesofilas); luego e] proceso continla
a temperaturas de 45 a 70°C (bacterios termdfilas)
Noblrientes, ¢s importante la relacidn C:Njésta deliiera ser
1: 15-30. Por «=llo es necesario agreaar material vegetal como
vaje, hojas y ascrrin e incluso trezos de madera o virutas.

bostora y Potasio son lmportante:n tara el proceso.
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A modo de informacién se entrega en el cuadro siguiente por-
centaje de N y relacién C:N de diferentes productos de dese-

cho .

CONTENIDO DE N Y RELACION C:N DE DESECHOS OKRGANICOS

N (%) C:N
Desechus animales 4
Orina 15-18 0,8
Sangre 10-14 3,0
Excretas de aves 6,3 14
Excretas de cerdos 3,9 20
Excretas de vacunos Vid 18
Residuos vegetales
Heno 4,0 12
Alfalfa 2,4 - 3,0 16 - 20
bPaja 159 48
Pajilla de trigo 0,3 128
Aserrin 0,1 511
Otros dv.-:;t-(;_hor;
Basura doméstica 2.2 25
Algas 1,9 19

FUENTE : Methane Generation from Human, Animal, and Agriculture

Wastes, National Academy of Sciences, 1977.
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6.2

SUELO ---L .
ESTIERCOL

FIGURA :

DESECHOS

Instalacivhes

El proceso de cunpestacién pucde 1levarse a cabo en forma muy

juditentaria y a muy diferentes escalas, de acuerdo a las nece-

. ’ 5 P
sidadues y a lus volunenes de excretas disponibles.

El sistena nas sirple de compostacién, cue se 1lustra en la fi-
gura siguicvnte, puede ser reslizatlo a nivel rural; no reguiere
necesariamcute de an cajdén de madera, taembién puede efectuarse
por simple llenado de fosos, Cavados e¢n terrenos sin excesiva

humedad.

COIMGETACION -

SISTEMA S1KI'LE

—
|

——

OhaAaRICES—

VEGETALES a 1
SUELO S
ESTIERCOL — T
DESECHOS VEGHTALES & —i-
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Otro sittema, nuy utilizado en China, ¢ srmar pialas, on gue

la mezela Jde cxcretas cen residucs vesetales va on la relacién
1:4. lLa pila g generadimente elouoeda, a la cual e le inscr-
tan “palos™ de Lardbd, les gue sirven para ventiler la pila,

Una vez terminada la preparacidn de la mezcla de conpostacidn
en la pila,se rccubre con barro; unha vez que éste se ha endure-
cido, se remucven los palos de veniilecidn. F1 barro actla co-
mo un excelente material aislanté, lo gue ayuda a mantener la
temperatura natural de compostacién en forma pereja en la pila,
contribuyendo asi a destruir les yérmenes patdgenos de las ex-
cretas, ademds iwmpide la evaporacién de nutrientes volétiles co
mo Nitidygeno y evita la pérdida de humedad. Este tipe de sis-
temas de compostacion alcanzan temperaturas de 60 a 70°C a los
4 6 5 dias de iniciado el proceso; en ese momento los orificios
de ventilacidén deben sellarse. Bl cabo de dos semanas la piala
se abre, s¢ renucve y se vuelve a sellar con barro, agregando-

le agua si fuese necesario.

Se conoce €l punto final del prouceso al estabilizarse la t(_mpe{

rature de le pila, igualindose a la temperatura del armbiente.

También pucde aplicarse el procuso de compostacidn a gran esSca-
la, a nivel de comonidad. En este caso especifico el sistema
debe ser con aireacion forzada, por medio de caneria perforada
por donde se inyecta aire a presidn. E] recubrimiento de la
pila de compostacidédn puede hacerse en este caso con barro, ase-

rrin, o restos lenosos finamente divididos.

La fiqura siguiente muestra el Sistema de Compostacién utiliza-

do en China. %
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Usos vy ventajas de

la compostacidn

utiltizalo

producto obtenido por el proceso de compostacion puede

ctamente como fertilirante ¢ bLien como

- -
fo1Gn de anua y ademds presenta a

'cla para preparaciones de al dines, ¢ CGmo W

"

"humus

Crmenes patdyenos propios 4.1 et ifrcol, ya

altas temperaturas e v 11adar. durante el pro-
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2.

ENSTIAIE LE FEZCLAL 1 ECK TAS-MATERIAL VLCLTAL

Y 295

Doeserite idn ¢ jrraeeso

Las excretas animeles tanto de VaCunos, porcinos como aves pueden

meczelarse on una jproporcién no mayor del 50%, con desechos vegeta-
les celulésicos, y ser sometidos a un proceso fermentat:ive, cono-

cido cen el nombre de ensilaje.

S1 se concidera ol aspecto econdmico, las excretas anirales reci-
vladas como forraje ticnen muchTsime mie valor cue como fertili-

zantes.
La técnica del vhnsilaje produce un alimento animal excelente, en
especial para ganado vacuno y ademds entrega un producto exento

de los elrmency patdgenos propios de les excretas.

Durante el jporfodn de ensilaje se¢ produce en la mezela excretas-

-

material venotal, una fermentacién lictica, lo que rejora no sdlo
€l aspocte , v oler de 1a mezcla, sino Gue también eleva la cali-
dad nutritive jor medio de un incrementa del mzterial jproteico,

dul-ido & 1y jroliferacidén Qe bacterias lacticas. Durente el pro-
Ces0 sC produce «demds un descenso del I'H 1o que prenueve a mejo-
rar le concervacidn del producto, sin gue sufra putrefaccidn ros-

terior.
La projorcidn adecuada de la mezcla exvreta-desechos veeetaloes va

a depunddt de la naturaleza de las exCretas y del material veqetal

Con gque Se mezclard.
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Mozelas indicodas en la litoratura citan G0 partes de oxcretas

de cerdo o vaouno cun 40 purtes de paja u hojas o pasto; 6 60
partes de cxcretas de cerdo o vacunc, 20 partes de excretas de
aves y 20 parten de heno u otros residucs vegetalen cone grano
molido. Litas nezclas convenientemente fermentadas pueden cons-
tituir una racion coupleta de ganado, que noe produce acumulacidn
de sustancias 1dxicas, pero sin wmbargo cale hacer notar que esta
mezcla tendria una deficiencia en vitamina A, la que debiera ser
adicicnada.

El mwaterial a formentar éebileru poseer un contenido de hiumedad

en €l rangou de 5L a 4507 un menor contoenido de humedad retarda el
proceso ferventativoe, no producidnduse la cantidad de acido recue-
rido pera la contorvacién posterior éel producto. Un exceso de
humedad en canbiou faverece la aglomeracién del material, por lo

cual la fermentacidn no se desarrolla en forma homogénea.

Una recomendecidn irportante seria realizar el fraccicnamiento
de los residuos vegetales y una buena honcgenizacién de la mezcla

excretas-matcrial vegetal.

Fl proceso de «noilaje puede ser r1ealizado en forma parcialmente

acrobica o anauviJl-ica.

Si se realiza la fermentacién por via parcialmente aerdbica, va

a predominar c¢n ! proceso un tipo de bacteria llamada LACTOBACILLUS
FEIMLITUM y «demi: jucden llegar a predominar las levaduras, las
que cempetird3n por el sustrato con las bacterias licticas formen-

tativas.
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En el procoso teamentativo por via anueeréhica con cenhio,no exis-
tirfa el paceeso competitive entre levaduras y bacterias lacticas,
alcanzindooc por lo tanto la foeimentacion total en forma mis ra-

pida. Las bacterias gue predominan en ¢] proceso anacrChico son

LACTOBACILLUS PLANTARUM 'y LACTORACILLUS CREET.

Las bacterias lacticas fermentativas no nccesitan ser inoculades,

ya que existen naturalmnente en excretas de vacuncs y cerdos.

Instalacicnes

El ensilaje es una tecnologia muy simple, no reguiriendce coulpo:

muy sofisticados, nil grandes inversiones.

El silo puede ser de cualguier tipo de material, puesto cue la
fernentacidédn puede proceder por via anaerdbica o parcialmente acié-

bica.

Para adsptar el tipc de silo e ulilizar se deben considerar adenis
de la materia prima, aspectos como condicicnes clim8ticas, topo-

grafia v caracteristicas del terreno, condiciones ambientales, etc.

los diversos tipos de silos de uso m@s comun son: Silos Parva,

Canadiense, Trinchera y Torre.

Silo Parva
Es simplumente une prile con el material a ensilar colocaedu en

pas . Es muy bareto ya que no necesita instalaciones especiales,

pere el producto final ne es de muy buena calidad.
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Silo Conadionse

Es una fuorma porlcecivnada del sile Farva, en €] caal we constru-

ye un molde de wadera, que poede ser seomi-oenterrado o a nivel del

terrenu.  Be lmportante cuidar la Licrmeticidad lateral é=1 nmolde,
1

para lograr la obiceneidn de un buen ensilaje.

Silo 'l'l'irllk Vivra

Es una cxcavacion profunda en la que e debe cuidar gue =1 suelo
no tenga un nivel alto de agua fredtica en invierpno, v ¢-be adomas

teénery cicrta consistencia para evitar desmorchamientos.

Los siles Parwve, Catiadlense y Trinchesra delderen recubrirse con material
plastico imjwimeable al aire, en la superficic “Uferior para ategurar

un cierto grade de anaerobiosis durante la fermentacidn.

Sile Torre

Este es sin duda €l mejor tipo de silos, pero sa elevadsl costo no
l¢ haria factille para el objctivo que se jersique, a mencs de con-
tar «n €l jredio con uno ya construideo. Eote tipo de inntalacidn
permite una bucna hermeticidad, lo guce asegura un producto final

de buena calidad y ademds permite una buena compactaciér del ma-

terial, lo gue es también deseable.

7 . I Usors, ¥ Yr llﬁL_il_j(}‘-- del i-nsi]aje

El siutinag de ensilaje permite la oltencidn de un foriretle de exce-
lente calidad, spto en especial para vacunos, a partiy e desechos
de Qiffcil reciclaje como son excretas de animaies y material ve-

getal de desecho.
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Tas Vvenlajas goue representa o nas Jed Jatite de Wi la e LG Co
son notables va cae permite rocujccar las czxoretas animales 1i-
bres de gorticnct patogenes, con wejur palatalidad y adomds con

' ’ " N
un countenido nutricivnal adicivunal, representado (or las protelnas
de los cuerpos microkiancs producidos durante la termeentacion lac-

tica.

FUENTES DE AFOYO TRONICO

Las institociones nacicnzles gue joscen informecion toenoliaica solne

estns proudusus Son:

- Instituty de Tuvestigaciones Tocnologicas, INTEC/CHILL, Avda. San-
ta Maria LLL0U, 14 Curro, Fono 2289060, fantiago, y

Fundacién Chile, Via Su: Pargue Institucicnzl 6651, Fono 2281446,

Santiago.
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