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RESUMEN

ESTUDIOS SOBRE EL APROVECHAMIENTO DE LOS RESLDUOS AGROFORESTALES

Y LA INDUSTRIALIZACION DE HORTALTZAS

Estos estudlos fueron realizados conjuntamente por FUNDACION CHILE e
INTEC-CHLLE con un aporte financlero proveniente del Fondo de Investiga-
clones Agropecuarcias (F1a), ) Ministerio de Agricultura.

Los objetivos fuercn los siguientes:

- Identificar y cuantificar los residuos de la producclbu e fadus-
Lrializacibn prinarvia, agropecuaria y forestal.

- Describir las tecuologfas aplicables en el pafs para la utiliza-
cldn de estos residuos.

- Describir los principales sistemas de procesamlento de hortalizas
a nivel Industrial que se pueden aplicar en el pais.

- Los principales cesultados de este estudia que se realiz6 durante
1983, se resumen a continuacidn:

Una variedad de tecnologias fueron anallzadas y descritas para per-
miticr la utilizacifn de los residuos de la produccibn de los si-
gulentes sub-seciores o industrias: avicola, porcina, mataderos,
cereales y leguminosas, pesquera, vinfcola, azucarera, fructcola,
lictea, forestal, excedentes de nortalizas, lIndustrlas varias de
alimentos y plantas acuficicas.

Los residuos totalus que se producen anvalmente en estas indus-
trias en el pafs ascienden a mis de 6 millones de toneladas. Con
la aplicacibu de estas tecnologlas, una parte de estos residuos po-
drian utilizavse como materias primas para la producclén de ener-
gla, alimentos para consumo humarc Yy aniwmal, fertilizantes y pro-
ductos guimicou.

Se desevibls ademds el procesamiento de hortallizas por medio de
los siguientes sistemas: deshridratecian, congelamiento, conserve-
ria, encurtidos, aceites esenciales Y oleorresinas y prefritura.




IMFORME FINAL DK LOS ESTUDIOS SOBRE KL APROVECHAMIENTO DE RESIDU

1.

AGHOPORESYALES Y LA INDUSTRIALIZACION O IORTAL [ZAS .

LNTROLBUCCLON

Este informe presenta una visi&n global y las conclusiones de los

estudios que realizé6 la Fundaclbn Chite, en asocfaclén con TNTEC~

CHILE, para seunalizar en forma sistem&tica las posibilidades tecno-
l6picas de utillzar los diversos residuos de la produccifn agrope-
cuarla, forestal y agroindustrial del puls. Adicionalmente se es-
tudiaron las tecnologfas de industrializaci6n de hortallzas con po-
sibilidades de aplicacibn en el pais.

Este estudio fue licitado por FIA | ¥y su ejecuclbn fue aslgnada a
la propuesta preparada en Fforma conjunta por Fundacibn Chile e
INTEC-CHILE. Se recibif un aporte finauclero para su reallizaci6n
provenlente del VFondo de Investigaciounes Agropecuarfas (FlA),
del Ministerlo de Agricultura. La intencibn del Fra os difun=-
dir los resultados al sector de peoductores e industrias agrofores~
tales, con el €fin de gue se analicen las posibilldades de aplica-
ci8n de estas tecuologfas y sean implementadas por las empresas
gque las estlwan viahbles.

OBJETIVOS Y METODOLOGIA

Estudio sobre el aprovechumiento de residuos aproforestales

Objetrivo

Realizar uuva revisidn general de la situacibn sobre la generac!én
de residuos de orlgen animal y vegetal en Chile e idencificar ¥
describir las tecnologfas disponibles con un potenclal promisorio
de aplicaclén en el pafs parz utiliza)r estos residuos en nutricibu
animal, fertilizacibn o energfa.

Metodologfla

En «ste estudio se definieron los residuos como aquellas materias
resultantes de la produccidn y elaboracifin primaria de productos
agropecuarios y forestales, que no se ut{lizan actualmente. El va-
lor g¢condmico para las empresas que !os germeran es nulo, cercano a
cero, o bieu negativo ya que hay un coste de eliminacibn.

Los residues dehben distinguirse de los subproductos, que son las
materias resultantes de la produccidn Y elaboracibn primaria que
tienen un valor econdmico apreciable y normalmeute tiencn una uti-
lizacibén bien definida en las empresas comerclales. '

No se incluyeron en el estudic los residuos recultantes de la ela-
boracibn secundaria, la distribucifn ¥y el consumo. Hsta inclusidn
hubiera significade un tiempo y recursos mis alld de lo disponi-

ble. )



La metodolopfa consistid en desarroliar los sigulentes  anflisis
para cada uno Jde lus sub-sectores o fireus industriales considera-
das:

ldentificacibn de los tipos de residuos generados.

Estimacidn de las cantidades totales producidas anualmente en
el pais y de la distribucibn por regiones de por lo menos un
80% de los residuocs,

Para los principales tipos de residucs, se ldentificaron las
principales formas de eliminacibn o utilizacidn en empresas re—

presentativas.

Anflisis de aplicabilidad de las tecnologfas disponibles y sa-
leccibn de aquellas que se estimaron promisorias.

Descripcibn de las tecnologfas promisorias.

Estudio de la Industrializacifn de Hortalizas

Objetivos

A

o3

t

nivel industrial

ldentificacibén de sistemas de industrializacidn de hortalizas
suceptible de aplicarse en el pafs.

Descripcibn de las caracterfsticas técnicas mis relevantes de
las hortalizas para industrializar y de los rendimientos agroub-

micos.

Descripelbu general de los procesos de industrializacibn aplica~
bles en el pafs y de sus principales parfmatros técnicos.

Elaboracifn de cartillas descriptivas sobre procesamiento.
nivel casero
ldentificacidn de excedentes de lortalizas ¥ descripcibn de tec-

nologfas de procesamiento de nivel casero ¢ artesanal sucepti=-
bles de aplicarse para su aprovechamlento.

Metodologfa

Se cousideraron las siguientes hortalizas:

Ajo Pepinillos
Alcachofa Forotos verdes
Arve ja Puerro

Apio Pimentdn
Cebolla Papas
Cebollines Tomate

Choclo Zanahoria

Coliflor Espérrago



Espinaca

S5e considerarcsn las siguientes alternalivas de procesaundento a
nivel industrial:

- Deshidratacisn
~ Congelacibn

"— Conserverf{a

- Eoncurtidos

= Oleoresinas y aceiies eseunciales

~ Acondicionamientos cue siwplifiquen las operaciones culinarias
(pre~fritura).

Ep cada tipo de proceso, se anallzaron s6lo aquellos productos
hortfcolas a los que ce les pueda aplicar con &xito esa
tecnologfa, Esta seleccisdn de productos ge hizo en base a
apreclaciones sobre:

— Factibilidad tecuolégica

~ H8bitos de consumo en el pals

=~ las ventajas de una forma de broceso sobre otra para un mismo
producto hortfcola. Por ejemplo, papa en conserva versus
deshidratada o fresca.

- Posibilidad de exportacibn.

En cada proceso, se recurrid a la experiencia que tanto la Funda-

¢16n Chile como INTEC-CHILE han tenido ¢n trabajos directos con em-
presas nacionales. Ademds se revisé informacién tecnoldgica nueva
del exterior aplicable a los productos y tipos de procesos consi-

derados.

De esta forma, se prepararon infurues para cada tipo de proceso
que concluyen con una cartilla o descripcifn de la o las tecnolo-
glas que se consideran iplicables en el pafs, para las diferentes
especles horticolas.

CONTENIDO

Los estudios se han dividido en los 20 capftulos que se enumeran

mAs abajo. Estos se gresenté~on en forwa separada para facilitar

su lectura y distribucién, dekido a lo extenso que resultd el esty-
dio completo, mis de 50 pdginss.

A continuacibn se enumeran los diferentes capftulos y el ndmero de
paginas que contiene cadz une.
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TIEMPO

El tiempo total de realizaciba del estudio fue de un afio, desde el
1° de Enero al 31 de Diciembre de 1983.

RESULTADOS DEL ESTUDLO DE APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS

Se presentan a continuacidn los resultados de los residuos que tle-
nen un potencial interesante para su utillizacibn, debido a sus vo-—
lGmenes y a la disponibilidad de tecnologfas,

Residuos Forestales

Se producen anualmente 1.640.000 m3 de residuos distribuidos asf:

Bosque .
Copas, tocones y trozas quebradas 593,000 m3

Aserrio

Corteza, aserrin, tapas, lampazos y

despuntes 947.000 m3
Barracas

Despuntes, cantos, virutas y aserrcin 100.000 m3

Una proporcibn muy pequefia, de alrededor de un 6% de este residuo,
se estd utilizando en la generacién de energfa en las propias em-
presas que los generan, ¢ para lndustrias cercanas.

Un 84% de estos residuos se generan en la VI1, VIII y IX Regién.

Las tecnologfas aplicables probadas en el pals, incluyen:

a) Combustible para calderas industriales a un costo significati-
vamente menor que el petrdleo.

b) Calefaccidn residencial e institucional.

c) Carb8n vegetal

d) Carbén activado

Otras tecnologfas no probadas atn en el rafs, pero de potenclal in-
terés son:

- Gasbgenos
-Destilacibn seca o plrblisis

El mayor problema para aumentar la utilizacibn de estos residuos
es el costou de transporte.

Residuos de la Produccién de Cereales y Leguminosas

Las cantidades anuales de los principales residuos identificados
son les sigulentes:

Paja 2.220.097 ton
C&scara de arroz 20.238 ¢
Corontas de maiz 61l.834 t



6.3

6.4

6.5

La mayor parte de estos residuos se produce en las zonas VIIL, IX
y X, que también son las principales productoras de ganado vacuno.
Por esto, el aumento en la digestibilidad de las pajas para alimen-
tacibn animal, que se puede lograr con una simple tecnologfa de hi-
drélisis, parece muy aproplada para aplicarse en las condiciones
de los fundos ganaderos.

A su vez, la chscara de arroz, que tlene un uyso limitado, podrfa
utllizarse mfs como combustible.

Residuos de Granjas Avicolas y Porcinas

La cantidad amal de estifrcol que se produce en estas granjas es
de 1,86 millones de toneladas. Ung Pequena proporciln se utiliza
en fertilizacién y alimentacidn ani al. También es una fuente de
contaminacidn ambiental. //’/m

Para el caso de euwpresas con cilerto volumen, se proponen tecnolo-
glas de:

a) Generacibn de bioghs para producir calor, electricidad, ferti-
lizante y descontaminacién ambiental.

b) Produceldn de Compost

c) Produccibn de alimento animal.

Produccibn Frutficola

El volumen amnual de residuos identificados es el sigulente:

Poda 651.136 t
Desecho uva exportacién 15.000 ¢
Clscara de Almendra 1.65C ¢

El residuo de poda de frutales se usa en gran parte como combus&i-
ble para cocinar y calefaccionar casas en las mismas zonas de pro—
duccibn. Una tecnologia aplicable para industrializar este resi-
duo es la densificacibn para producir pellets o briquetas.

Actualmente se aprovechan s6lo 1.000 t de residuc de uva de
packing. El saldo puede utilizarse para produeir lo siguilente:

a) Mosto concentrado |
b) Purfes

c) Jugo de uva

Industria Lictea

Anualmente se producen 365.721 w3 de suero en plantas lecheras y

fundos principalmente en las regiones VIII, IX y X. Alrededor de
un 47% de este recurso se evapora para producir suplementos nutri-
tivos, o blen se usa directamente bara alimentacidn animal.

Se propone el uso de la tecnologfa de ultrafiltracién para produ-
clr concentrados protefcos en escalas industriales.



6.7

6.8

6'9

Industria Pesquera

Alrededor de un 91% de los residuos orgdnicos de pescado se utili-
zan para produclr harina de pescado. $6lo 3.890 ¢ por afic de este
residuo no se utilizan en la X Regidn por falta de una planta re-
ductora. Se propone la aplicacifn de tecnologfia de ensilaje acidi-
ficado para producir alimentos para anlmales de alto valor nutri-
tivo.

En el pafs se producen 21.100 t de residuos de crusthceos, locali-
zados principalmente en la VIIL Regiln, que se usan principalmente
para producir harina para alimentaci8n animal., Se proponen tecno-
logfas para producir pastas para ingredientes de alimentacifn huma-
na, para elaborar harina de alimentacisn animal de calidad y para

producir quitina.

Los residuos de moluscos alcanzan s 33.700 ton/afio, compuestos
principalmente por conchas calcfireas. Se propone la produccisn de

carbonato de calcio y cal.

Reslduos de Matadero

Los volGmenes de residuos de mataderos que se aprovechan son uuy
pocos en la actualidad y alcanzan a un 11% de la sangre, 22% de
las astas y pezufias y un 31% de los pulmones e higados decomisa-
dos, ademis de pequefias cantidades de otras gl&ondulas.

El grueso de estos aprovechamientos de residuos se realizan en lo
Valledor y unos pocos mataderos grandes.

Se proponen tecnologlas para:

a) Producir plasma en polvo, aislzdo proteico heminico y harina
a partir de la sangre.

b)  Exportacibn de pancreas.

¢) Produccibu de harina de astas y pezufias.

d) Produccién de blogds a partlr del contenido ruminal y es-
ti€rcol.

e) Producir harina de carne y huesos a partir de canales decomi-~
sados.

Excedentes de Hortaligzas

Un alto porcentaje de las hortalizas preducidas constltuyen exce-
dentes y no se comercializan, quedando en el predio.

Se proponen tecnologfas de nivel casero o artesanal para utilizar~
las en la produccifn de conservas, juges, deshidratacibn, encurti-

dos y otros.

Industria Vinicola

Sus residuos son orujo y borras con 82.457 t/afio y 29.399 t/afio,
respectivamente., La utilizaclén es muy baja, s6lo un 14% de)
orujo, para producir combustible y acelte de pepas. Varlias
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industrias gque autes Procesaban estos resliduos tienen sus instala-
clones sin operar, debido a problemas econbmicos derivados de la

competencla de productos lmportados. Se propone la aplicaclén de
tecnologfa de destilacién, Precipitacién de tartratos ¥y produccifn
de Acldo tartfrico y argoles.

RESULTADOS INDUSTRIALIZACION DE HORTALIZAS

Se presentan informes de las tecnologfas de procesamlento de
hortalizas m4s aplicables en el pals;

a) - Deshidratacibn: ajo, aplo, cebolla, puerro, pimentén,
espirrago, papa, malz dulce, espinaca, zanahoria,

b) Congelacifn: mafz dulce, arveija, poroto granado, poroto
© verde.

¢) Conserverfa: arveja, tomate, espirrago.
d) Aceltes Esenclales de ajo y apio y Oleorresina de pilmentédn.

e) Encurtidos: pepinos, repollo, cebolla, coliflor, zanahoria,
ajf.

£)  Pre-preparados: papas

CONCLUS1IONES

1) Hay una gran cantidad de residuos no utilizados en el pals,
que con la aplicacidén de las tecnologfas propuestas podrfan
convertirse en materias primas fitiles Para producir energla,
alimentos para animales, fertilizantes, alimentos para huma-
nos y productos quimicos. E] potencial tebrico de aplicaci8n
de estas tecnologfas a los residuos 1dentificades, generarfan
anualmente las siguientes cantidades de materiasg primas (en
miles de toneladas);

2.765.300 t para uso energético
2.448.400 t para alimentacién animal
36.000 t para alinmentos para humanos
72G.000 t para fertilizanteg
49.000 L para productos quimicos Y OLros usos

2) la posibllidad real de utilizacién de estos residuos depende
de las condiciones especificas de cada empresa, en especial
de su nivel tecnolbgico, su ubicacidp y factores econfmicos y
financieros. Por esto, la aplicabilidad de las tecnologfas
Propuestas debe analizarse mfs a fondo en relacibn a condicio=-
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El uso de residuos es muy variable entre sub sectores e indus—
trias. Su rango de utilizacifn es desde el 100% (casos de la
industria avicola, pomaza de manzana y otros) a cifras insig-
nificantes. En general el porcentaje de aprovechamlento de
residuos es bajo (Ver Cuadro en phgina 16).

Los factores que mis inciden en el uso de log reslduos pare-
cen ser los sipulentes:

a)

b)

c)

d)

El volumen de generacifn de residuos de una empresa y la
dispersién temporal Y espaclal en la produccibn de los
mismos,

Un elemplo de esto son los mataderos de aves que aprove-
chan todos los residuos debido a que deben concentrar en
unos pocos lugares una gran producclbn en una forma rela-
tivamente constante a travfs de todo el atio., Esta opera-
c¢ilén en gran volumen y continua justifica la inversién
en tecnologfas y equipos para aprovechar todos los resi-
duos.

El desconocimiento de las tecnologfas aplicables para
aprovechar un residuo, y el valor que puede llegar a te~
ner el producto resultante.

Un ejemplo de este tipo de situacidn es el escaso aprove-
chamlento de la uva de desecho de packing, la que, a pe-
sar de estar concentrada en unos pocos lugares con voli-
menes apreclables, sblo utilizd un 7% de este residuo.

Bajo valor del residuo o del producto elaborado con el
residuo, en relacidn al valer de la produccibn final,

Un buen ejemplo de esto es la Produccibn de paja de ce~
reales, que s6lo representa para un agricultor alrededor
de un 1,5% del valor de la producecifn del trigo (precios
1983). Si las cantidades producidas no son lmportantes,
el valor del residuo resulta ser despreciable,

El desconocimiento de la posibilidad de utilizar resi-~
duos de varilas empresas cercanas, o bien, la falta de in-
terés por hacerlo debido a la preocupacibdn central en la
operacidn del proceso de produccifn principal.
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NIVELES DE USO DE ALGUNOS RESIDUOS

(Porcentaje de utilizacibn del total producido en el pals)

Chscara de avena

Brote y orujo de cebada
Industria avicola

Hoias y corona de remolacha
Torta de café socluble
Pomaza de manzana

Almendra de damasco
Orgénicos de pescado

Deshidrataci6n
Corteza

Suero
Pulmones e higados
Astas y pezufias

Céscara de arroz

Orujos de uva

Aserrin

Sangre

Packing de uva

Borras de vino

Residuos del bosque

Residuos de noluscos ¥ crusticeos

100
100
100
100
100
100
100

91

69
64

48
31
22

15
14
11
11
7
casi nulo
casi nulo
casi nulo
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Algunas de las causas que hacen que el aprovechamlento de los
residuos sean bajos no son modificables en el corto o mediano
plazo (tamailo de la produccifn de la empresa, localizaclén,
dispersl6n espacial vy temporal de la produccilbn y otras).
Sin embarpo, en el corto y mediano plazo se puede afectar 1@
utllizacibn de residuos mediante la dedicacidn de mayor es-—
fuerzos a:

- La investigacién aplicada a aquellos cascs de residuos
Cou mayor potencial de aprovechamiento.

- El an8lisis econdmico y de balance energético de la via-
bilidad de estas tecnologfas en situaciones de empresas
represencativas,

- La difusidn de estas tecnologfas medliante €Ngayos o prue-—

bas piloto en empresas representativas, y mediante me-
dios apropiados de comunicacibn.

Las freas en las cuales estos mayores esfuerzos de Investiga-
cibn aplicada, de anfilisis econdulco y de ensayos demostrati—
vos tendrlan mayores impactos parecen ser los stguientes ti-
pos de residuos:

Forestales
Produccibn de cereales y legumincsas
Granjas avfcolas y porcinas
Mataderos

Crustficeos y orgfnicos de pescado
Industria lictea

Los Informes de industrializacisn de hortalizas muestran que
e€s poslble aplicar tecnologfas adecuadas para procesar una
gran cantidad de estos productes. 8in embargo, en muchos
€casos es necesario introducir variedades especlales y ademss
elevar los rendimientos agricolas significativamente.
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Residuos de Granjas Avicolas

Restduos de Granjas Porcinas

Seleccién de Tecnologfias

Cartiila: Teenologias para el Apravechamients
de Residuos de Granjas Avicolas ¥ Porcinas
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parie La estimacidon del estiftreol producido se considerara ol
promedio de aves exdsteales en oun momento ded ailo, yo gue exiy
te un renovir conktinuo cn da poablacidn del ciclo polluclo-hrol
Ters, mantens Cndose obviamente en lon crioderes un nlmero wias

o menos constante de ¢llos.

In el enadro N1 se indica Lo existencia Lotal nacional de aves
de criadeco. TLas cifras indicadas son a Dicicmbre de cada ano.
S5¢ puede observar un incromento bostiante pronunciads en cuanto

a la poblacidn de broilers hasta el afno 80, bhajiando ostensils)es
mente los ahos 81 y 82, EL nimere de pollos y polluelos no cla
sificados occila muy poco vy 8¢ ve un peguueino Lncremento on ol
nimero de las gallinas de postura duranta el anc 80, bajando tam

Bitn un peco posteriormnente,

Las cifras de los anos 81 y 82 noe son totales nacionales puaesito
yue el Instituto Nacicnal de Estadisticas solo cntrega ci fras de
la Vo a VITL Regidon en su Fncuesta Nacional de Criaderos hvicolas.
A modo de informacidn del Cvadro N°2 se desprende que la exisben-
cia de aves Brotlers y de pustura de ta 1 o la TV kegidn alcanza

a la suma de 1.052.0600 ave:s.

CUALRO T4 ©1 L EXI S',l‘I-T_[_J(II?\ DIE AVES BN R ADKROG . LMOVALIS HACEONALRS (Unidad Mides)

DETALLL 1977(1)  1975(1)  1979(1)  1980(1) 1981(i,2) 1982(1,

Polluelos/Tollas/Pullos

C Broilers 5.261 6.118  9.366 13.089  11.249  9.456
- OCros S 2142 1.876 1.9649 1.963 1,869 1.917
Gallinas postara 4,416 1.539 4.692 5.438 4.457 4.749

Gallinas veproductoras 516 463 - - 170 127
Gallinas de degecho 10 26 57y 33 4d 0,7
TOVA LIS 12.73% 12,002 16,084 20,523 17760 VG249,

C 3 ona 727 BO6 0 5,1 .(3) s.1.(3
(1) Citras a Dicicmbre de cada ane T o
(2)  Citras do kegiones Voo VILL v et ropolitana
(3} sin inlovmacidn ded Lotal pocional
RN EN O WTHER B BT O .

CHYLLE: DCOMANRGIL el glasacion twdgl)

Crivderos on explolacidn

A R S ST H



En el Cuadro
1 Jde
el o Tul,

nicamndas sl

30N (te ente
cucperativa,
ol couto del
CUADRO N2,

Postura por toteles regdoaales hasta el o dwer

IRAEHT it e Ja exictonceia de Yroilor Y aalli-

DR HTERENS B

Ho se conniderd necvunaria paovectar 1as ociite-
i Y

sogundo s slre del afio B2, porgue la oxplota
tipo Jde re=iduos no scria wna labor integreda, ni
sino gue totalmente Individual y parvticnlar ,yo gue

transporte haria esta ojeracidn no rentable.

EXISTENCIA DE AVES EN CRIADEROS. TOTARLES POR REGIGH
(Unidad: Miles) A0O 1981 (Primer Semestre)

Y-
¥

Region Broilers Gallinas Poslura Tetaliw
T 260,5 1591 414%,6
1T 126,0 169,2 294 ,2
11T 7.8 17,3 25,1
v 5,9 306,8 312,7
v 1.016,7 1.012,0 2.028,7
R.M, 6.077,7 2.986,9 9.066,6
VI 6.372,3 2G4,9 6.667,2
VII 2,5 440, 5 £42,0
VII1 41,6 240,y 332,%
X 9,2 65,0 74,2
X 33,7 32,8 66, h
XI 7.2 0,2 P4
%11 - 54,9 oS4

TOTHRL 12.601,1 LLHE2 S LRI

FUENTE : ODEPA. Chile Petadisiicas Agropecuarias 1980-1981

INTEC . CHILE



2.2, Fatimacidnde cantidad de exerelas

La estimawion de la cantidad de residucs producidon por lay
aves se ha reallizado de acaerdo a promedios de datos obtenidos
de vefercncias bibiogrdaficas (3,4) y cncuestas directas reali-

zadas a aigunos establecimicntos avicolas.

La cantidad de excretas (base himuda) producida al dia por un
ave de entre 1,8 y 2,5 kg es 0,113 kilogramos. En base a esta
estinacidOn se resume en ¢l Cuadro N3 la cantidad total de ex-

cretas de aves producidas a nivel naclonal.

CUADRO N®7%.  ESTIMACION DE CANIIDAD DE BETTERCOL i AVES .
TOTALES NACTONATES 1082

Detalle Butidren) Jdiavio (Lon)

Follos/Follas/Polluclos
- HBroilers
- Otrans

1.068,5
216,6

Gallinags 53[.: .0
TOTALLS 1.821,7

FOENTE ¢ INTRC/CHTLE, sobre Lo bave de antecedentes deld
Cuadro N°1.

DISTRIBUCTON LSPACIAL DE LOS RESTDUOS

Tal como se hiciera notar anteriovmente, no parece necesarvio .clanifi-
car on wayor detalle por provinocias la cantidad de establocimicntos
avicolas, ya gue de explotar el ontideuol producide en enos ploonte-
Les, neria realivado on forma individaal y particular. Por osta ra-
26n s6lo se clanifica la cantidad de o sliorcol producido o nivel roe
gronat, en cllas proyectadas al ane 1952 (40 Diaionbre ) oy e
P tntovimacidn vegional izada de o 0o iy Lesphan hoo es entr cgada en

Jasi entadisticon.,

INTEC - CHILLL



CURDIO HY4.  BSTORCOL DE AVES PRODUC ) POR RIGLON (Cantidad di.-

ria para aves de eriadero) 1981, Primer Somestodo.

L Tot.l Neplanto-

REGTION Exoretas (ton . ; . ,
) ‘ : Haciuna les/Reqgion

L 47,4 2.1 2

17 _ 33,4 1,5 2
111 2,8 6,13 1
1v 35,3 1,6 5
v 229,72 10,2 4%
R.M. 1.024,5 45,8 91
Vi 753, 4 33,7 11

VT 50,1

he
-
B
-
o

VILE

w
~
o)

1,7 9
IX 4,4 0,4 1
X 7,5 0,3 2
X1 0,8 C,04 . -

Kr1 G,2 0,28 -

TOTAIL 2.236,6

FUENTE:  TNPEC/CHILE, basado on Cuaduo N° 2.
n tos cuadros NUS v 6 e presentan los cutablecihmientos avicolas

clasificados de acucrdo a tawmaio por canlidad e oaves en existencia,

sepavados en galiinas &0 postura y bhrolbors,

NP G - ot
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CUALRO NY 5. CLASLIICACTON DE CRTIADEROS AVICULAS (0N EXTOTENCTA
DEAVES SOBRE 10000 UNTBADES . ARG 1979 (Octubre)

CALLINAS DE 1OSTURA

- S . Tatal Gallinas Pofziultaje
ixistencia de 3% ceriaderos :
Existencia de hves N°criaderos Postira del total
10.000 - 50.000 123 2.663.5012 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 INi.

CUADRO N°® 6. CLASIFICACION DE CRIADEROS AVICOLAS CON X LSTENCIA
DE AVES SORBRE 10.000 UNTLADES. ARO 1979 (Octubre)

. . . : . lPorcentaje
Fxistencia de aves N2criaderos Total Broilers .

— del total
10.000 - 50.000 32 T62.09 8,5
50.000 - 100,000 4 275,322 3,0
100.C00 - 200.000 5 608 .850 6,6
200.000 - 400.000 2 535.773 5,8
sobre 400,060 4 1.016.728 76,1
TOTAHAL 47 $5.218.764 100,0

FUENTE:  INTLEC-CHLILE, con datos del 1NE.

INFEC . CHILE

I
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En Chile las focau de aven woare de la utilizacidn com foentilizan-
te para predios adyoacenton a Jos planteles, se utilizan 5o en un
criaduero agricola de la zona central para alimestar urn Lindigestor.
Es ¢l dnjco caso que se conoce, donde se les estd deando una uti)iza-

cidn tecnoldgicancnte superior.

Normalmente su utilizact

5nose Mimika a servir de fertilizante sin ma-
yor tretamieénto. Tambidn €2 Man ucado con &xito en alimeniacidn de

vacunoes. Excedentes de officveoonl son guemados .
1

Bl precio de las fegas se limita, on general, & cubrilr ol costo de
transporte de las fecas fuera del vlantel . G sea, wn la mayoria Je

los casos los agricultores van a buscar, con flete prapic, las {ecas

a los difcrentes criaderos sin ypac

wor ellas.

INTEC - CHILE
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10,2, RESIDUCSE DR CJ‘U_'_‘._-"\S PORCTHAS

IDENTIFICACION DE LOS KESIDUOS

El Gnico desperdicio detectado a nivel de granjas porcinas es el es-
tiércol Jde los animales, el cual no se acostumbra a comercializar, co=-
me sucede a veces con el estiércol de aves., Este sdlo se aprovecha
algunas veces como fertilizante para &rboles, en predios adyacentes

al criadero.

El problema existente para el caso especifico de la comercializacidn
del estiércol de porcinos es su textura y €l sistema de limpieza uti-
lizado en chancheras. Normalmente se diluyen las excretas de los ani-
males al lavar los pisos, por lo gue se haria necesario recolectarlas
e€n un estanque para luego utilizarlas en riego de tierras adyacentos

al plantel.

ESTIMACION DE LA CANTIDAL DE RESIDUOS

2.1, Crianza nacional de cerdos
i

La estimacién de la cantidad de excretas producidas en planteles
-

porcinos se realizara en base a la existencia de animales, do

acuerdo a estadisticas del INE y OLEPA. En el cuadro N°1  se

presenta la existencia de porcinos a nivel nacional.

INTEC - CHILE



CUABRU M7 1, BELSTENCIA DE CRRDOS . CFOTAL NAC AL

e
1970 1.025.279 671,646
1971 1.026.015 700.950
1972 ' 1,026,752 _ 760.263
1973 967,761 *762.594
1974 BG6. 148 757,174
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 1.068.000 697.497

FUENTE: INE
ODEPA

En el cuadro H°2 s juerenta la existencia de cerdos en planteles,

entre la V y IX Regidn, pava el ano 1982,

En el ¢uadro N3 se presentan las cifras de la poblacién porcing

del pafs, seyln regione:, pera el afo agrfcola 1975-76.

INTEC . CHILE



CUADRO N®2.  LIXISTERNCIA DE CRERDOS FN CRIADEROS PAKA LA V A IX REGLON, Al
AR DE DICTEMERE DI 1982

Req 16 Total Mncho? e Mn?hus en Hebas Humbras Corndos en
) servicio Criomnna reproduct ooen crisnza engorda
v 44.843 228 o 4.352 621 39.636
R.M. 159.645 676 145 13.910 2.9061 141.953
VI 67.01 349 50 7.540 1.941 74.031
VIT 42,489 212 51 3.997  1.284 37.345
VILY 27.299 113 80 3.410 3.7 19.995
IX 11.733 9B 41 1.248 375 9.971
TOTAL 374.320 1.676 373 34.457 10.883 326.931%

FUENTE : IRE

CUADRO N®3., EXISTENCLIA DI CERDOS | WOTALES 1'OR REGION. {AldOo 1975-76)
(RO 1975-76)

Rea idn N°total de caberas
I 4.243

IT 4,661
TTY 3.925

iv 11.078

V., 29,667

VI 88.330
VI 107.072
Vil 174,393

1X 196,799
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Ervimacidn de 1a cantidad de oxvrotas

La estimacidn de la cantidad de cxcretoas producidas on los ¢ ija-
déros porcines s¢ ha hecho de acucrdo a dulos aparecidos en la
Literatura ( 3 y 4) y a encuestas dirvctoes realiczedas a algunos
productores, de donde se desprende ¢} sigalente coeficiente,

un cerdo de atrededor de 45 kg produce alrededor de 3,2 kg de ex-

cretas diarias.

S¢ consideran cordos de 45 kg, yva que ec el peso promedio de ia
polJacién total de los cerdos de engorda, los que constituyen
alvededor del 70% de la poblacifn total del ganado porcing del

Pa is.

En el cuadro N°4 sc presenta el potencial total de GRCretlas, pour
regibn. El cdlculo se hizo en base a los datos del aho 1975-76,
pero se puede considerar actuwalizado, por la escasa fluctuacién

de las cifras histéricas.

CUALRG N 4, ESTIMACION DE CANTIDADES Di EXCRETAS DE CERDGS
_(MUIFLADAS DIARIAS)

Eeqiﬁq Ton. de cxcreteas/dia
I 13,6
1Y 14,49
111 12,6
IV a5, 4

| v 94,9
V1 202,7
Vi1l 22,6
VAR NI
1¥ 62y, 8
X 577, 4
X1 22,17
XI1 16,4
K.M. 254,7
TOTAL 2.856,2

FURRNTE: INTEC/HLLE
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3.

LN

Dol cnadro N4 se desprende que cnlree la Vo oy la X Roglbn s en-

cuentra el 96% del potencial do residuos de porcinos.

DISTRIBUCTON ESEACTIAL DE LOS R]'!S.‘]’DH_Q.‘:‘.

Deacuerdo a o informacién exittente se agrnpan por Regidn ¢l ndwero
de establecinientos productores de cordos y la cantidad de cxcrotas
producidas. Bl objeto de la agrupacion regional se hace pava estimar
la facilidad de recoleccitn de los vesiduos generadous, con ol fin de
proceder posteriormente a su aprovechamiento.  Sin embargo, 8sto no
seria muy vElido, ya que esta actividad se realizarvfa en forma indivie

dual y no colectiva.

CUADRD Nvb, FRCRETAS DE CERDOS PRODUCIDAS LN CRIADEROS POR RLEGLON
ANG 1982

. Cantidad de excretas % del total Neplanteles
Kegaion . . ) -

- {miles de ton.) Regional en wvEplolacidn

) L por Reqidn

Vv 52,4 12,0 64
VI 102,77 23,5 68
VIT L0, 1,5 39
VILL 31,9 7,3 49
54 13,7 3.1 55
R.M. . 186,5 42,6 19 .

TOTAL 437,3 100,0 K Y}

FUBNTE:  INPEC/CHTYLE, sobre la base del Cuadro N° 2.

HOTA: BLOANE conbempld o @l afio VOBY, sodo datos de o das o vegiono s Voo
1X y R.M,
S5¢ docluyen datos del INE o respondicntes a Bhcuesla 9%/ /6, dy

do que coulenpla Lodas Las Regiones,

IHTEC - CHILE



RESIDUOS DE THPEN, FORAAS

UEUOZAUION D FIasiacion L i iagg

-

Las exorctas, que son ol Onjco residue de lag Gralas porcinas, s

de un voluwen realmente interesnnte do contuiderar .

Actualiwente su Climinacidn depende de las facilidades Clivanan gue
poscan low plantelen,  Es zul, como on algunos canos se Lotan & cana-
les o rios, on otros L Van vaciando on hoyos, hiechos pr'u:é tal pro-
posito, hasta que entoes se lleran,  Tanbidn en algunos casos ge wyro-

voechan como fertilivantes Ge predios advacentes.

El mayor nivel tecnelaogico de aplicacidn ocurre en da Zona doo 1]
bel, dorde se instald un buvdigestor con ol Ohjets de producir cas me-
/

Lano a partiy de fecas 80 cordos, A? Patecel esta funcicnande ey -

fectas condiciaones.
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SECADO

—eadd

En general todas las tecnologias mencicnadas tienen la Posilili-

dad de aplicarsce on diferentes niveles de complejidad, 1o cual

las hace bastante atractivas para ser utilizadas en medios ru-

rales y/o de baja tecnificacidn

Descripcidn de tecneloglfas disnonilsles

%
1t

2., Compostacién

L1 proceso de compostacidn es on proceso biotdvice, mediante
cual los residues orygdnicos sufien una formentacidn aerdbica
Seac Convertidosn a "humus®. B2 Mroceso en o sioes muy complejn

Coufre maturalmente gracias a la interaceién de mouy diversos

INTEC - CHILE
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ganiomos presentes on o suelos, enle ol oo L teer jas, hongos,

proetocoos, inscotos, nematodos, et

i vn el proce=zo s controla adecuademente la aceleracidn del cro-
cimierto y &) meltaboliune microbians, e pucde obloner un exce-
lente producto final muy Gtil en la agricultura como Fervilizan-

te,

Esta tecnologia es utilizada desde la antiguedad, siendo bastan-
Le conocida; puede yealizarse a dilerentes cscalas, de acucrdo a

las necesidades.

Esencialmente, <] proceso de compustacién consiste en formar una
pila con los residuos, asequrando una oireacldn razonable. La
Tigura siguiente ilustra en forma guneral un sistema simnle &c

compestacion por capas, utilizando una estructara 6 cajdn de na-

dera.
_FJ.GURA S1SPEME 9}?'_1;5_1..11‘ DI COMPOSTLCIOR
SO -

ETIERCOL —
DESECHOS OKGANICUS |
VEGETALES

SUELO

ES1 IERCOL

LESECLOS VIECETALL.
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La digesLidn aerdbica gue ocurre cn el interior del sistema
bajo compo%$tacidén libera una cantidad de calor por 1o cual,
la pila aumenta su temperatura, factor que es muy importante

para l!a climinacidén de microorganismos patdgenos del matarial,

El procesc, 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 wucho en diferentes paises del
mundo, en pequefla escala, por los agricultores Yy en arcas esen-—

cialmente rurales.

Sistemas de compeostacidn a escala mavor, se practican también
en el wmundo; un ejemplo de lo anterior es ¢l sistema de CUNPO S~
tacidn comunitaria desarrollado y aplicado por el Departamcnto
de Agricultura de los Estados Unidos, en Beltuville {(Maryland}) .
La figura siguiente ilustra los aspeclos mds relevantes del

sistema.

FI1GURA. STSTEMA DE COMPOSTAC! ON s PLA ATREADA  (ESTADOS UNIDOS)
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Se ulilisd pequenos troxos de lefa, agua de alcantarilla voeutla
mozcla se recubrid con excretas animabues parcialmente Lormento— -
das. Todo ol gistema se aived conlinuemente por medio do

una caner 1a pactorada, instalada vn la base de la pital*) . Dochos
de estos sistoemas han gido dnstalados en forma experimental en
diversos lugares de Lstades Unidos.

Una vaiiacidn de la compestacién es ¢l uso de gusanos de tierca
en ol mejeramiento de los residuos orgdnicos, tanto de exarctas
animales, comno desechos de alcantarcilladn vy desechos agroindus-
triales {vermicompostacion) el sistoema use basa on agregar los
gusanos a las pilas de compostacidn o bien a bandedias cou las e s
clas de dusechos orgdnicos.  La ventaja de onta variacion radica
en gue las excretas de los gusanos, por sus caracburisticos (isi-
cas diferentoes mejoran la textura del suclo, ademds de manlenco

la calidad nulritiva de los residuos orginicos.

La vermicowpoustacidn se establecis ye comcrcialmente en Canada,

en la década del 70 y provesa en la aclualidad, alrededor de

~J
Py

toneladas por semana de desechos orgfnicos.

Eun Japdn cxistc un sistema semetanle doude 1975 ¥y ¢h Ontaiio,
California se montd un sistems de demoastracidn hace unos anos

atris.

5.2.2. Permentacidn anaendbica de rcosiduos. Moduccidn de gas

_(_l)_i.(':“;_._::;_)____ y fur l'..i.l;i_::_ﬂnl I

Lab convers ian microbioldgica de wntovias organicas a metano (bio-

yas) en oun arotoso naturat .
|

{(*} HAtese que en o figura anterior el ventilador succiona ol aire
o buawvls de tas fecas y la Coampi de agus es para Le eliminacidn

de esto glemonto.

INTEC - CHILL



Bicgas so pnoduce on muchos ccosiotomay mictolianws Haluralen,
como en los cedimentos oryinicos de wictumas acudticon, jpanta-
nos Yy suclos, on el rumon ¢ dntooting delgade, L;pkwjuqmrnlw do
animzales herbivoros v oen sustratos tales como excretas animales.
La produccidn de bLiogas la realizan una compleia mercla de bac-
terias aerdbicas y anacrébicas, las cuales convierten haste un
0% de da encrgla combustible de Jos materiales orgdnicos a mi-

tano y didéxido d¢ carbono.

Se consideran tres etapas en la digestidn anaerdbica e ebla mer-
¢la compleja de sustaloias ovgdnicas. En la primera elajas un
grupo de microorganismos facultativos actian schre las sustan-
cias organicas celulésicas. Estas sustancias se selubilizan

por medio de una hidrdlisis enzimitica y sirven de sustrato «

Yos microorganismos de la segunda etapa. En esta clapa las sae-
tancias solubles se convierten en Acidos organicos. Los dcidus
{(principalmente acético) sirven como sustrato para la cltapsa £i-
nal de descomposicidn, donde actilan las bacterias metanogéniczs .

Estas baclerias producen metano, ya sea convirtiendo el écjdo
ac@ticn a metano mas CO2 o por la reduccidn del CO2 a metano,
utilizando hidrégeno o formiato producidos por otra bacteria.
Solamente alrededor de un 10% de la energfa se utiliza para el

crecimiento do masa celular durante la digestidn total.

Las suslancias con valor econdmicn, como el nitrfgeno amoniacal,
fosfatios y masa celular,se retienen en el efluente del reactor y
e el residuo, obtenfﬁndosu e esta torma un fertilizante do bue-
ha calldad o bien se puede utilizar como supiement< a la alimen-
tacidn animal con un tratamicntoe poe vio. Estos residuos tie-
nen la ventaja de no tener prictivemente el olor tipico a excres

Las animales, lo que evita también la atraccién de insectos.

-
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La tecnologia de produccidn de biogas estf desarrollada y se puede
aplicar a varios sustratos organicos, dependiendo en su biodegradabi
lidad, Sus usos alternativos, la posibilidad ccondmica de los sub-
productos, el uso éompetitivo del petrdleo y también de la dispo-

nibilidad de personal entrenado,

E)l metano del biogas, se puede separar del CO2 y del 8cido sulhi-
drico que lo contaminan vy ser quemado para generar electricidad

y calor. El biogas también se puede adiclonar al gas de caheria,
ser guardado en estanques, ya sea a presidn atwmostérica o comprimi-

do.

El intento de utilizacidn del estiércol producido en granjas avi-
colas  y pourcinas es bastante antiguo y se¢ ha desarrollado en muy
diferentes paises, persiguiendo objetivos diversos, puesto que en
unos usos se enfatiza el aspecto energético y en otros el aspecto

contaminacidn, o ¢l aspecto social.

El uso del biogas ha sido bastante conocide en Buropa; yva en 1895
en Exeter, Inglaterra, se utilizé el blogas en el alumbrade pibli-

co .

kn Yrancia se ha desarrollado desde hace wmuchos afos un sistema de
digestidén aerdbica previa al proceso anacrébico, cuya principal ven-
taja es la ¢e aprovechar el calor de lo digestién aerdbica para
calentar las fcecas, gue se alimentan a la ctapa anacrdbica; a la
fecha on ganeral se utiliza este sistema s6lo en procesos batch a

nivel de granjas.

Aluemania produje en 1949 un digestor “Allechop", que era bastante

vliviente; su obiotivo erva produciv un fertilizante con alto conte-

INTEC - CHILE




nido de Nitrfgeno sin interesar mayormente el gas producide. En

1978 existia uno en uso en Alemania.

Diferentes vwpresas alemanas ofrecen aclualmente instalaciones
comerciales de produccidn de bicgas, pero por su alta inversién
inicial no han sido muy popularizadas. En Europa Oricntal tam-
bién se ha investigado con interéds respecto a la produccidn de
biocgas. En Estados Unidos se estd investigando hace wuchos anos
a nivel de aplicacidn comercial y hay varias plantas funcionando,
gntre ellas el digestor del grupo ECOTORE de Monvoe, Washington,
(2 digestores de 120 m3 cada uno), el de "Kaplah IndusbLries"” en
Bartow, Florida que opera con un digestor alimentado por las

excretas de 10.000 cabezas de ganado.

Es interesante hacer notar que la empresa norteamericana Hamil-
ton Stander d considera que el tamaiio minimo econdémico para un di-
gestor anacrdObico absorbe las excretas de alrededor de 4.000 ca-

bezas de ganado parva las condiciones de los BE.UU.

En Asia hay una gran cantidad de digestores funcionando; éstos
en gencral son muy rudimentarios, y pocoe eficientes. Lndia y
China han estado a la cabeza en ¢l uzo de esta tecnologia; en
estos pafses so utilizan digestores sin calefaccidn y sin agi-
tacidn; lo anterior disminuye considerabllemente la produccidn

de gas particularmente en el Invierno por la disminoucidn de tewn-—

peratura ambiental.

Actualuwente cxisten numerosas elnpresas, que ofrecen la tecnolo-
gila tradicional del biogas, tanto en equipos como en know-how;
entre ellas Barth, de Alemania Occidental, ¥y numerosas emprosas

du dngenjeria tanto en el exterior como en Chile.

INTEC - CHILE



En los Gl ihmes snos, Ja investigaeidn sobae Fiogos Gp ot ol o

el cumenta de 1a poedastividad a0l o tor.,

Wi cjumpdo de Jo anterioer ey el sichoma detarrolladoe wn Conedd
farr el "Nalivnal Fesearch Council”, midiante el cual se Ccpera
con microsrganismos adsorbidos en oun woporte SA1ido entaciona-
rio. Lo anterior ha permitido awnchlar hasta 8B veeos 1a velo-
cidad de produccion de metano per unided de volwnen de Jrgestor,

cote en cqnipos pilotes de 20 y 30 litrus de capacidad.

Este mismo sistema ha permitide opurar con el proceso d. diges-
Lion a Lemperatnras m3s bajas gue las utilizadas en dicertares
cléasicus, con lo coal podrfa mejorer connidereblonente la fact-

bilidad cvondmica del proceso.

En Chile se han lievado a cabo divirsas expericnoias relacion.-
das con Ja ygencraciin de biogas, tantc a nivel piloto como indus
trial., Entre los cnzayos cabe mencionar los realizadou por

la Eszcucla de dngonieria Biogquimica de Je Universidad Catdlica
de Valparaiso, Universidad Técnica Federico Santa Maris, CILOLE

Bio-Blu, 1WTREC/CHILE, ote.

En la sctuatidad se oncuentran funcicnande o nived induntrial,
un nmers limtade de digestores, en Tliapel, Yunhet vy Viluco,

-

o nembrar ior més conecidos.
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5.2.3. Wilizacidn de residuos de Tretdon avicotas y o porcioa.,

poara alinentacidn animal. frnifage

Sobre la bace Jde consideraciones coindmnicas, ne acoula Loy din
gue ol valer de las excretas animales reeicladas como alimenta-

cidn supcera largamente al valor comn fertilivante,

El sistena utildizado para convertir Jas CRUretas en un moducte
chento de contaminac1én y adecuado para alliimento animal es el ¢,-
silaje. Durante ¢l periocdo de ensilcie o o oduce en 1as oncre cas
una femmentacidn lactica qgue elimina fracticanente la tLotalidad

. . - - 'd . .
de los microorganismos patogenos, numédtodos v coccidia.

El ensilaje s una teenologia bastante siample desde el Punto de vis

ta del eguipamiento ya qgue no requiere de grandes inversiones; cual-

guier material gue pernita zimacenar o¢n forina Lhermética las cxcre-—
tas podria ser utilizado {(silo de cenerclo, nelédlico, raculrimien-

to de mateyial [ldstico, madera, ete.).

La cunversidn de excrotas aninales o alimento puede ser realizads tam

bien ¢n forma avrébica a través de Lratamicntos en pozes aircados
. . . . _ . - hao-
en los cuales wediante procesos bidlegicos nalurales se 2 odusd

proteina, la que puede ser adicionada al agua de lou animales.,

Apdicabilidad de 1as tecnologias de apravechamiento de 1esiduos

9.3.1. Cuompostacién
En o Chite se podria 1levar a cabo la compostacidn come una via de

aprovechanioento de 1as excretas asimales, en cualquicra de las

granins porcinas o avicolas que cxisten, ya que al trabaiar con
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animales e¢n confinamiento, se debe programar vna linpicza rutina-
ria y sccuencial y por e¢lle el costo o Ltrabajo del traslado de
los residuos estarfa contemplado dentro de las faenas normales del

establecimicento.

El volumen de la instalacién estarfa dado por el volumen de excre-

tas que sea necesario desechar diariamcnte, y el costo de ellas,

En el caso especifico de las granjas pouccinas debiera adicionarse
un estangue para drenar el exceso de liguido, ya que normalmente
las cihancheras se lavan con abundante agua corriente, lo que dilu-

ye las excretas y dificulta el procesc de compostacidn.

Cabe hacer notar que el uso del abono producido por este proceso,
debiera ser aplicado dentro de un radic limitade 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 biogas y fertilizante a Lravs de fermentacidn
anacrobica

Bl requisito fundamcuntal que condiciona la factibilidad técnico—ecg
ndémica, da la prodnccidn de biogas a partir de estidrcol de granjas
porcinas y avicola es el cardcter de confinamiento de la explotacidn
de Jos animalaes. Lo anterior, debido al costo que representaria la

recolueccidn de las oexcretas.,

En cuanto al bicgas y el fertilivante gunerado, deboerfan poder uti-
Yizarsc en la misma granja o en su cercania, debido a las siquicntes

razones:
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= el biogas debe necesariamente Lranuportarse cempe imido, lo
cual significa wn costo adicional y una compleiidad téenica,
gue cnomuchos  cagos no es compatible con la ceonomfa, ni la

tecnologia del proceso.

- &l biofertilizante posec un alto contenido de humedad, por lo

tanto ¢l costo de transporte en distancias largas resulta elr
vado.

En lo gue so¢ refivre al volumen de la instalacidn, hay que distin-

guir claramente dos niveles de complejidad de Ta tecnologia.

- aguel en gue se¢ opLra ¢on un sistema sofislicado que permite
cperar y manteénegr una temperatura Oplima durante todo €l ano.
Para este casc, se¢ ha encontrado que el ndmero minimo de anima-
les para una operacién rentable es de dos mil cerdos O 50.000

awve:s.

- aqguel en guwe Se opera con un Sistema muy primitivo, sin calentu-
miento de ninguna especie vy €in agitacién; paras este caso, pue
de considerarse gue no existe una cota minima en niimero de ani-
males para una opcracidn econdmicamente rentable. Hay gue hacer
notar, sin embargo gue la produccién de gas de este sistema, en
relacibén & aquellos calefaccionados artificiazlmente, es notable-
mente mas baja, dependiendo ademds fuertemente de la temperatura

ambiental, por lo que hay gran fluctuacidén en su volumen,

%.3.3. Produccidn de alimento animal por fermentacidn léctica

Fnothile la técnica de ensilaje de forrajes es bastante conocida

espwvialmente en zonas de alta concentracién ganadera; se presune
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por o tanto que la aplicacién de dicha Lécnica al caso de excro-
tas animales no Jduboeria rrosentar preblemes de aran dmportencia.

o« [ 3. . - -3 " ~ . . :

ceovatualita que los criaderos de ave serian 1os primeros aue dehe-
- ) . C

rian aplicar sistemas. de ensilaje para sus excretas; €©n cuanto a
las focas de cerde, la litevatura €5 escara en o informacién por lo
cual se presume que exlsten Yimitaciones jrécticas para ensilar

dicho producto.

Caracteristicas y restricvciones en la aplicacién de tecnologias
a residuos de granjas

5.4.1. Compostacifn

Los factores gue afoectan v caracterizan al proceso de compostacidn,
S01t 105 mismos qgue afeclan normalmente a los preocesos bioldgicos,
entre ellos hunedad, alreacidn, temperatura, pH, nutrientos cono

fésforo, nitrégeno, carbono, potasic ¥y olros elementos minerales.,

Humedad v Alreacidén

La humedad juega un papel importante en el proceso de composStacidn,
los organiumos vivos que interactiian en ella, reguieren una hume-
dad entre el 50 v &) 756%; ésto implica un contenido de aAgUa gue
asegure un arpbiente himedo pero sin ser excesivo. Si el agua cu-
briera el material a compostar, estaria Jlenande todos los poros de
la pila y rvodiTa producir una ewtraccién do mitrientes, ademids de
promover al desasrollo de un proceso anaerdbico por la inadecuada

oxigenacién de los poros de la pila.

La aireacidn s¢ pucde incrementsr por medio del movimiento de las

prlas, yva cca munual, con palas o necinicamente.
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Tulnperatura
La temperatura del proceso comicnea a piveles normales para micro-
organismos meadiilos (25 a 35°C) y lucgo aumenta a niveles apre-
piados al desarrollo de microorganismos termdfilos (45 - 70°¢).
Debido a las altas temperaturas alcanzadas en ol centro de la -
Ja de conpostacidn, la mayorfa de los microorganismos palégenos

y parasitos presentes en las excretas animales, son destuidos o

por lo menos su ndmero es reducido notablemente.

ph

El LH Optinoc para el desarrolle de una buena compostacidn va en-
tre & y 8. Por el progeso propio de desconposicidn de sustancias
podiia producirse excesiva acidez, por lo gque se hace deseable con-
trolar el pH de }a pila. Para neutralizarlo y alcanzar los rangos
optimos se puede alcalinizar mediante la adicién de cCompuestos
calclrues naturales como creta, cascaras de hicvos, conchas de ma-

riscos, cenizas slcalinas, etc.

Nutiientes

El cuarbono y Nitrégeno, esenciales para promover el desarrollo
de una flora viva,debieran estar en una razdn C:N adecuada para
evitar pérdidas de Nitrdégeno. Se recomienda normalmente una re-
lacidn C:N de 15 a 30 partes de carbono por una parte de nitrdgeno
531 durante la compustacién se puede deteclar amonio, sigrufica gue
s¢ esta perdiende el N por volatilizacifn, y para evitarlo se

pucde agregar un desecho orgfnico vegetal como hojas, paja, etc.
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El 1astore y potesndo son esenciales para e] desarrvollo microbiano,
el {Buforo s vital en ios procesos encrgfticos de las células vy

el pothsio intervien regulandorpresionub wsiBticas celulares. E&
tos clenentos aquimicus cstin presentes normalmente on los excretas,

por lo tanto no serian factores limitantes del proceso.

Entre las restricciones o limitaciones del proceso de compostacidn
estaria el mangjo de grandes volumenes de excretas, ya gque es reco-
mentable su aireacidn para hacerlo mas eficiente. Otra limitacién
es el tivinpo F se le debe permitir un apilamiento de un aio, antes
de su aplicaci€n para asegurarse la total destruccidn de gérmenes

atdgenns, moplos de las excretas animeles
2!

Se conoce que el proceseo ha finalizadeo, cuando la temperatura de

la pile es la misma gue la del. ambiente.

5.4.2, Digestidn anaordbica de residuos de granjas porcinas y
avicolas

los factores a considerar en la concepcidn y operacién de un siste-

ma de digestidn anaerdbica de excretas, se indican a continuacidn:

5.4.2.1. Factores de construccidn

Existe una gama muy variada de disechos de equipos de generacion de
Liogas a partir de excretas, de distintos niveles de sofisticacidn.
En esencia €l sistema consiste en un estangue hermético en donde
s¢ realiza la digestibn y un disposjtjvo acumalador de gas. la
figura siguiente macstra 2 diferentos disenos de dlgestores uti-

licados a nivel comercial y casero.
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Una inportante variable en el discio de ¢sLos eqguitos s Jo rela-
tivo a los costos, particularmente los asociados con 1a conver-
si6n de los descchos a gas y el aﬁmaccnamiento del gas.  La capa-
cidad de almacenamiento de gas es necesaria debido a la amplia
fluctuacidn entre la produccidn y el consumo horatio a través de

las estaciones.

Se debe remarcar gue en general los costos del equipo varfan con
¢l exponente 2/3 del volumen del mismo . 8cto significa la conve-
niencia de awmentar al mdzimo la capacidad de digestidn de equipo
a condicidn de joder evacuar los fertilizantes y mantener tasas ra

zonables de eficiencia de gas gencrado por material ingresado.

Una ferma de disminuir los costos es mediante la utilizacidn de
materiales baratos, como estancues inutilizados o pozos abandona-
dos como medios de almacenamiento de gas, o utilizar disefos eco-
némicos en el cual unc de los mas ventajosos es el disefo lineal

horizontal.

Junto a la gran variedad de disefios adaptados a las condiciones
locales de uso, se debe ademfs remarcar la importancia de la ali-
mentacidn y dosificacién de la carga que se entrega al aparato di-
gestor para obtener cantidades abundantes de gas. En efecto, a
través de lac experiencias realizadas se ha demostrado-que depen-—
diendo de las caracteristicas de la crcretas, se debe establecer
un cierto equilibrio entre las proporciones de Gstes, agua y resi-
duos vegetales ,pudiendo degenerar el procéso a putrefaccién, o
bien a un equilibrioc gaseouo negative en el cual ol poder calori-
fico de Ya mezcla serf muy bajo por la carencia de metano. Una
ver vstablecida esta dosificacidn y ¢l ritmo de carga del equipo,

la opuracibén ¢s totalmente rutinaria.
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5.4.2.2. Futtoaes de opevacidn

Yemperatura

La velocidad de turmentacion decrece rapidamcnio bajo los 20°C,
obteniéndose lay mayores velocidades alrededar de losz 40°C {Limpe-
ratura Optima para muchas bacterias mesdfilas) . La tewmperatura
Sptima de opcracién econbmica para un determinado digustor deponde
de varics factores como aislacidn, clima, velocidad de descomjoui-
cién de los sustratos y concentracién de putrientes y otras sue-
tancias formadas durante la descomposicidn de las wustancias or-

P
qQanlcat.

pl

Otro factor importante en el rendimiente de bioyas es el pH, el
cual se debé manteéner en un rango neutro de 6,8 - 7,8 para operar
con las velecidades &ptimas, El pH varia de acuerdo a la concen-
tracidén de &cidos o amoniaco en el reactor. El porcentaje de sb-
lidos y la biodegradbilidadd los sustrates de la alimentacién os

también importante.

Microorgani smos

lLas bacterias son sensibles a cambios bruscos en las velocidades
de alimentacidn y tiempo de retencidn, perdiende potencial da ac-
tividad répida cuanto tienen periodos largos de inactividad pw
falta de alimentacidn del reactor. Un sistema rdpide vy eficiente
de produceidn de metano requiere wna alimentacidn continua o semi-
continua, sin camnbios drasticos cn las coundiciones du operacidn.

o

Debiido a 6s16 y a la necesidad de calefaccionur o! reactor, diges-
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tores de volinenes grandes resultan mas Coonomi o, Por olbra
parte, la condicidn de anaorohviosis cotric Lo G5 Cnencial |oag
Ya Luena marcha del proceso, lo cual tmplica una Luena ostancuci-

doad deld digest or,

Ya sea 2 nivel de granias o de comanidudes, la efcotiva produc-
cidén do biogas reguiere de un manejo conpetente vy entrenado; sin
enbargo, €sto no soriz problema con capacitacidn y oextensidn de

las tecnologias v de la operacién del digestor.

Utjli:aciéq_de ltos productos obtenidos de los residuos

5.5.1.  Compostacién
1l producte resultante del proceso de compostacidn puede utilizar-
se como fertilizante; como mejorador de suelos, debido a la osiruc-

tura fisica que posee vy la excelente capacidad de retencidn de

i)

aguas;como "humus” o tiérra de hojas para maecetas en jardines vy

viveros.

La gplicacidn del proceso llawmado vermicompostacidn, resefado al
condenze del informe, presenta la ventaja adicional de poder “cose
char™ los gusanos, 1os que podrian scer una fuente proteica adicio-

nal para la alimontacién de peces y aves.

2.5.2. Digestidn anacréhica

Los productes obtenidos de la digestidn anac:rdlica de excrotas ani
males son gas (Liogas) con un contenido de apr oxinadamente 6C% v/v

de metano, y fertilizante en forma Yicquida.

En t8rmines genurales un criadero de aves o cerdow requicre de ener

ufa para colefaceién de una parte ded plantel (naternidades, etc.).

La produceidn de Liogasz resulta por tanto adecuada, a dicha situa-
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cidn afin cuande Ta factibilidad ceonGmicn dobe 5e¢r cvaluada on ca-

I

da caso pmiticalar. . [

Cabe 1a posibijjdad de uiilizar el biogas producide Para la geron ra-
cidn Jde energia clécirica, en caso Gue esto fuese requerido; aj
respecto se pucde moncicnar que la Compania PIAT 1ta’in desarrcl1é
A motor especialuente adaptado para sec usado con Licgas; o] sio-
Ltema denominado 1T07EM produce energia Y ayua caliente lagua de en-

friamicento del motor) .

P&r Gira pavte,el fertilizante liguide producido en forma diaria
como efluente dol proceso, puede ser utilizadeo dircctamente en oyl -
tivos agricolas ymesto que sus propiedades de fertilizacién resul-
tan mejoradas por el proceso de digestidny & la vez que los microwr-

ganizmos patdégenos son eliminados .

Debe indicavse si qQue la utilizaciér de) fertilizante se debe l-dén

i

tear a distancias raronables del purto de generacidn  puesto Quu por
el alto contenido de agqua, la incidencia del flete por unidad de fer

tilizante ceco es Lastante alta,

5.5.3. Uso Ge residuos de granjas avicolas Y POrcinas en alimenta-
cidn animal
o abdmdl

En el ensilaje de excretas, narticularmente de granjas avicolay, de-
Le considerarse 1la mezcla de las mismas con material vegetal formern-
table de tal) manera ae llegar & un Forcentaje de s6lides en e pro-

ducto cutre 50 Yy 60%,

Unocidecplo de Proporcidn de mezela de eXCrétas do ave y paja es

60 partes de cxeretas ¥ 40 de paja, o bien, 60 partes de excretas
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Jemples, han

bargo la dificicencia de vilaminag A, 1a cuoul

By Chile cwisle o o monoes un usuario ¢n la o
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menta ganado usado quane de gallina, on merola

medo tal gue pricticamente la casi total

Los e

L e L . '. . - . . .
C1on <A guano on sus oriaderos de oave e oglilix

Toawhi € oo eutd utilizandoe el estiéreol de cerd

de veownss, en dos o tres oriaderos en Chil

Fleo de las excretas de cerdos se aplioa TR
I

pur AlTe-laval, basade en una aiveacidn de las

acclera la velocidad de ferwmontac i1 &

\ ” -
yendo a la ver glrnwnes patdaenos. Batoe Loty

basts dicndnuir la humedad a un 609 M RUTINY TR

ilo, heno y harina de pescado.

£l producto puede utilizarse tanto como fortili

de la dieta de alimentacidén de ganado.

El ricgo con excrcteas animales sin tratir, no e

el ricesgo qgue

implica €] alto contenido !

Dosodt naturalinente estos residucs.

Cnordercvdenes firales sobre el vso do oo s oot
G idnos de granjas avicolas posed ines

La &y, "o 2380 due las teconologios G cor e taei 8

Ga:ov o oduccidn de alimento anisa’ c o vi e ars
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cretas de porcines v ooves, deben Plantc s con micas o e ull -
Tivacibn de) yuoducto obtenido on o1 winmo Tugar Qe goneracian

di- los residuos.

En el caso de criaderos Jde cerdos Yy 4o oaves, los requerimicntos
encrgéticos ded plantel son s8lo una fraccién del {otal tebrico
de la eneryia que se pusde llcanr a producir por medio del hio-
gas, de alli la necesidad de contar con un siclama mixteo, do apro
vechamiento de los residuos; podriaz seor mediante parte del uso Qe
las excretas en compostacién, parte destinarlo a produccién de
alimentd para vacunos y otra parte en la obtencidn de cnergla o

través del biogas.

En las alternativas de obtencidn de fertilizante, tanto por diges-
tién anaerdbica como por compostacidn, ¢l factor transporte ingli-

ca un costo rvelativamente alto, lo que limitaria su aplicacidn a:

= utiliza:r el fertilizante en un radio cercano al criadero auc
lo gencera, o
=~ secuarlo, lo gue debiera realizarse on forma natural, al ailre,

POY ejoemplo en canchas.

La aplicacién du estas tecnologfas en la utilizacidn fe excretas
de animales, son altamente recomendables, por el impacto gue cousa
en el entorno una disminucidn de la contaminacidn de germenas ja-

téyenus fecales.
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TECHCLOGIAS PARR El, APFFOVICHAMIENTO DE
RESIDUOS DE GRANJIAS AVICGLAS ¥ PORCINAS
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CARPITIA & PECHOLGGIAS FAKA KL APROVECHAM | 110 D RESTDUUS LE GRANIAS
AVICOLAS ¥ PORCINAS

T awrkonuce oy
Las técnicas PRra el tratamiento de residuos de granjas avicolas Y porcinas
se pueden vatalogar enter omente dentro de 1us proeccsos que involucran ac-
cidn dc wicroorganismos.
Dichos proceses pur clra parcte son conocidos {y aplicados en alourus casos)
desde haece tasiinte tiempo; la tecnologia moderna ha lTogrado sin embargo,
disehar herroamdentay Yy sistcmas para mejor utilizar la activicdad ée 1os

micraurganismos invelucrados.,

2'. 'I'ECI\IOLOG]_AS_ AR 1’:!‘_.’_\f_-':'*‘\.’l:(_‘}![!..’:'n_] I"ff‘]'llg' DE RESIDUOSL DE GRANJAS AVTCOLAS Y PORCINAS

Se ha cunsiderado fres aplicaciones para aprovéchar las excretas y camas

de criaderos de aves Y granjas porcinas.

~ Digestidn arecidLica
- Compostacidn

- Elaboracifn de ulimente animal

Sin duda que aparte Jde las citadas tecno]ogfasiuxjsten ctras gue son prac-
ticadas a partir de los residuos indicados; sin cmbargo, sobre la base de
consideracicn -t e simplicadad de manejo y de economia de los Prucesos, se
han seleccioniio 1as rifericdas tecnologies.  La Figura siquiente indica los
productos finales obtenidos mediante la aplicacidn de cada una de las tec-

nologias sciluccionadas.
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AUBVECHNMIERTO LE KPRSTOUOS DE GIAIAS FORCIHAS ¥ AVICOLAS

RESIDUVDOS
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DIGESTION COMPOSTACION FORMULACION  CCH OTROS .
AWEROBTCA _ KESIDUOS ¥ PLRMENTLCION
T — LACTACA
l . !
BUSTIBLE FERTILIZRANTE FERTILIZANTE ELLMLRNT
BEOSCO LIQUIDO SOLIDO ANTHAL

OGAS)

El aprovechamiente integral de los residucs on una situacién dada, pro-
bablumente exigird utilizar mds de un sistems; cada caso deberf ser es-
tudiade en forms particular por cuanto las restyicciones en cuanto a

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

narén la conveniencia del 0 los sistemas a usar.

Se considera que la tecnologia de digestidn anaerdbica para producir
biogas estd suficientemente probada en el mundo y €n Chile, en tantc
que, ]l aprovechamiento de residuos de granjas a través de la composta-
cidén y ensilaje no han sido desarrolladas en forma masiva en nuestro

pais.
Cada una de las tecnologfas serd discutida por separadeo, poniéndose én

fasis ¢n la digestidn anaerﬁbica)en razén a la experiencia e informacién

gque seé Ltiene en este tema.
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Los residuos censidurados de interés en grunjes o planteles de criancza de

cerdos vy aves sc indicun en gl siquiente coadre;

VR}'-lS‘l'}Z‘ﬂ_L_l_QS DE TNI'HRES

PLANTELES FORCINGS (*})

PLANTELES AVICOLAS (*)

Excretas o deyecciones Excretas y/o "camas® {mezcla de excre
tas, plumas y restos de alimentos)

(*)  Sin incluir residuos de facnamiento

- CARACTERIZACION DI LOS RESTDUOS

Las caracteristicas mis relevantes de los residuos de granjas avicolas Y

porcinas se muestran en los cuadros siguientes:

ANRLISLS QOUIMICO PRONIMAL DE CAMAS Y EXCRETHLS Di AVES EN CRILDEFOS CH1I.ENOS
(base materia seca)

Materia Conizas Proteina _1 Extraety | Pikra
Secal(s) | (%) croda(%) | etéreols) cruda (%)
FAMAS DE BROILER
Piso de tierra 60,7471 29,313,9 22,4&0,7 2,410,7 30,3+10,8
Fiso de cemento 60,91]1 13,614,6 28,744,5 2,7i1,4 29,613,5
AVES DI POSTURA
Excroetas 39,41}4,3 454+ 3 20,245,3 2,540,9 16+4,2
Camas '/4,4110,5i 3340, 4 14,64, 4 1,240,5 26,9413,5 |
- - T I

FUCKTE : Sociedad Chilena de Produccidn Animal. Utilizacién é.o Subproductes
en la Alimentacidn de Ganado. Clausdiae Wernli. Bditor; Santiago 1982,
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CARRCTER ZACION ENFRGETICA DB ENCRESAS ANINALSS (Dase : 1 dfa)
AN”.;; o 7] Teeso T [ Residue Sé1idos vo |7 Motane T
~Fl L.

~ ) | Totalky)  Jlatiles (k) | producido(ns)

Cerdo en engorda 91 7,7 6.8 0,28
Hembiras en repro _

duccidn 125 7,7 0,8 0,23
Ponedora 1,8 0,1 0,02 G,0t1

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

DIGESTION ANAERORICA DE_RESIDUOS DE GRAHIAS AV COLAS ¥ PLANTELES PORCTNOS

CORSIDEKAC [ONES GENERALES

La convirsién de material organice a biogas es un pruceso natural, del
cual se pusde extracy encrgia en forma Yimpia; el procesc de transforma-
citn de residuos orgéanicos a biogas es muy comp}ejg Ppero puede resumirse

en la forma gque se muestra en la figura siquiente:

GENERACION DE BIOGAS A PARTIR DE RESIDUOS Oll(iIJ_JICO‘S

RES1DUOS B10GAS compuesto de:
BRJO LA ACCION
- MATERIAL CELULOSICO - METAN
‘ CELULOSTC DE DIFERENTES ©
~ GRASAS __TIPOS DE BACTERIAS J = BRETDRIDO CARBCNICO
- PROTEINAS ~ PEQUERAS CENTIDADES
DE OTROS GASES

La digestién de los residuos debe  realizarse en condiciones de ausencia

de aire para as§ ascqgurar la accidn de las bacterias metanogénicas; lo
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cnterdor signifion Corrar en forma hermdtica el recipieonte en donde se

vealiza la digestidn,

Otras rondiciones del proceuo que deben poeferentemente cunplirse a fin de

obtener el méxino flujo de biegas del digestor son:

- Temperatura un el rango 35 - 40°C
= Un moderacdo  grado de agitacidn

- El pli del waterial en ¢l digestor en el rango ¢,8 a 7,8

- Una albinentacidn diaria con un volumen fijo de residuos & fin de estable-
cer un ticmpo de residencia lo mds constanle posible de los residuos en
el digestor.

~ Evitar hasta donde sea posible los cambios bruscos de cualguier variable

en ¢l digestor.

5.2, EQUIPQS E ITNSTALACIONES

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

a. Un recipiente hermético en donde se realiza lo digestidn. Dicho reci-
piente pucde tener forma muy variada y los materiales de construccién
gon concreto, métal, plastico flexible, etc. o una conbinacidn de los
anteriores, 8¢ recomienda quée el digestor esté aislado térmicamente a
fin de disminuir las pérdidas de calor.

b, Un adecuodo siutoma de ductos dc alimentscidi y evacuacién del material

bajo furmentacidn,

€. Un recipiente para acopio del gas producide {gasdmetro) que puede cons-
truirsce separado del digestor o forwar Parte integrante de é1; para el
gasburtyo s¢ prefiere materiales completamente impermeables a los gases

como metales o plastico.
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Los Clemciton ontoriore s formen 1a contivur aeidn 150 do:a Jde un digestar;
adicicenalment ¢ oy con o) whjets de medorar Ya eficioncia de Froduceion de

Gas, duleria detarse o) Jicestor dos

d.  ®lementos para ajditar ol contenido del digestor, en forma continna

& oeventual.,

¢. Elcmontos de calefaceidn pPara el contenido, particularmoente ol produc-
Lo que entra al-digestor cada dfa: debe proveerse Adends de alqghi, siste
na de scguridad para no sobrepasar un linite de Leimperatura en o) digustor
Existe una gran Jdiversidad de disehios de sistemas Je digestidn anacréhica
de residuos; lag figarar siguientes ilustran en forma esquemdtica la cons-
truccidn de algunos diechos ampliamente difundidos en el mundo como por
ejemplo el discfo ohine y €l disefio hindd. se muestra, ademds, en forma
muy gimplificade, la idea de algunes sistemas més sofisticados con elemen
tos Lérmicos y mecinicns ceya inclusidn persigue un aunento en la eficien-

cia de g nor acién de Liogas,
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3.1,

velodidad de producailn de biowas

La forma mis sinmple de expresar la velocidad de produccidn de Liogas
es baszdndose on ol volumen del digestor; asi, una cifra conservadora
considera la generacidn de una vez el volumen tatal del digestor cada
22 horas; por ejemplo, un digestor de 2 m32 gencraria 3 m3 por dfa de
Liogas con aproximadamente 65% de metano, &sto para el caso especifico

de pollos,

E} valoy anterior considera que el digestor se mantiene calefaccionado
@ una temperatura entre 35 y 40°C Y con una adecuvada alimentacidn diaria
de residucs; a temperatura menor, la velccidad de producceién de biogas

disminuye sustancialmente.

La literatura indica cue en algunos casos de Jigestores altamente sofig-

ticados, se obltienen rendimientos mayores que el indicado antericrmente.

Eficiencia de produccion de Liogas de difercntes residuos

A modo indicativo se ceonsigna en el cuadro siguiente la eficiencia de
produccién de biogas de diferentes excroetas, expresada en forma relati-
va y considerando el peso seco de las mitmas, ya gue la humedad suele

ser extremadamente variable.
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EFICLIENCTA i PRODUCCION DE BIOGAS DE DIFERFINES EXCREIAS.  VALORES
RELATIVO:, EXFRESADOS POR URIDAD DE EXCRETA S1CH

ALLMAL EFICIENCTA
Caballo 21
Vaca 34
Cerdo 85
Oveja 93

| Pollo 100

Rezlacidn gntre namero de animales y volumen de digestor

Para una situacidn dada, el volumen del digestor estard determinado
por el nimero de animales cuyas excretas se requiere procesar; puede
courrir tamhién, gue se desea calcular el requerimiento de enimales

para producir cierta cantidad de biogas.

El cuadro siguiente indica en {orma aproximada la relacidn entre vo-

lumen de digestor {y por lo tonto preduccidn de biogas) y znimales.

Lolumen digestor (in3) 5 10 50 100 200

Hiinero Jde animales

' i
Cerdos 42 84 417 834 i 1670
o] !
Aves 1040 2080 10400 20800 ! 41600
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Vel Onme e

df,yioﬂiﬁ renneridos pora apliceciones vepa cificas

Entre Jos diversos weos del bicgas se¢ cuenta: alumbrado, generacién de
potencia, calefaceidn, ete. S5¢ indica en el coadro siguiente los re-

querimicntous horarvios de biogas para aplicaciones especificus.

Rl_f\)”l:?h’-'l MITHTOS DE 1) OGAS BARM ALGUNAS AVLICACTONDS LESTECIFICAS

E_Ig.:z CACION _ ESPECIFICACION } CONSURD m3/hr
o : - '

iCOCCJOﬂ Cocina con guemador de 2 ' 0,33

: Cocina con quemador de 4% | 0,47

| Cocina con quemador de 6" 0,64

3

i Promedio por persona-dia 0,40
iA]umbrado Por lampara de 100 candelas 0,13

i

HMotor de gasoling aAdaptadc a uso con biogas, |

{0 diesel . ..

; por HP, considerando eficien- 5

j cia de 25% 0,45 - 0,51
iRefrigcrador Por cada pie clbico de capacidad - 0,030
JInunhadura Por cada pie clbico de capacidad} G,01%

Insumos v coervicjos requeridos para digestién anacerdbhica

En gencral el nivel do servicios requeridos (electricidad, bisicamcnte)
dependerd del grado de tecrificacidn del digastor; asi para sistemeas
rudimentarios como el chino o el hindd no se requicre de energfa ¢léo-
trica para alimentar molores o bombas. En caso de digestores con un

mayor gradu e sofisticacidn se requerird de energia eléctrica. A modo
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doe ejernplo, ane digestlor con sistema de aullacién mediante bonba de re-
]

cirvealacidn, calentamicntio con un scrpentin de agua con tomperatura

controlada automdticomente, presenta los gigulentes reguerimicntos

energéticos indicados en el cuadro sigquicnte,

REQUERINIENTO ENERCETICO DE DIGESTOKES COUN ACITACION Y CALENTEMIENTO

Velumen m3 50 100 250 L00
EWhi/dia = m3
capacidagd 1,06 0,94 0,67 0,66

En cuanto a requerimientos de agua, el consumo principal corresponde

a la alimentacidn del digestor, vale decir para diluir las excretas

que se introducen cada dfa al aparato; dicha &ilucidn €3 variable de-
t

pendiendo del grado de humedad de las excréLas, a4 veces &n proporcidn

P a 1; por otraparte debe considerarse un tiempo de residencia de

las excretas on el digestor de aproximadamcnte 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 el volumer del diges-

tor cada 50 dias de operacidn aproximadamente.

En lo que se reficre a calentamiento del digestor la prdctica habitual
recomienda utilizar una parte del mismo gas generado para este efecto
{entre 20 - 30% dependiendo de la temperatura ambiente). Dicho volu-
men debe restarse a Ja cantidad generada, quedando €l remanente dispo-

nible para consumo.
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[¥a

4. CREACPERISTICRS ¥ USOS OF 308 FROLUCTOS (1) 11L0g

2401, Riogas

Comlustible gascoso formado fundamentalment o oL mictano {CHg) vy an-
hidrido carbénico utilizable en cualguiera de Jas siguientes aplica-

cigpnes:

- Cocinas
= Alumbrado

~ Refrigeradores a

o
n

- Calefactores

= Generacidn de encrgfa eldctrica

El equivalente de 1 m2 de bicgas en términos de olros energéticos es

el siquiente:

0,61 1t de gasolina
>

,/////’//>0,50 1t de parafina
o

1 m3 de blogas L
(Poder caiorifico

entre 4500 y 6.200
Kecal/kg, contenido
promedio de metano

60%) N \
3

0,45 kg de gas licuado

T 0,55 1t de petrdlec diesel

\3
1,4 KWH
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Foertilizante rosultante de 1a digestidn aracrdbica de residuocs

La practica de digustidn anaerdhica de residucs ha mostrado que las
caracteristicas del efluente liguido resultan mejoradas por el proceso

en particular para su uso como fertilizante.

- El olor resulta bhastante disminuido
- Los microorganismos patdgenos se destruyen completamente
- La disponibkilidad de alguncs nutrientes resulta aumentada

El cuadre siguiente indica un andlisis quimico tipico del eflucnle de

una digestidén anaerdbica de excretas de ave.

ANALLISIS DEL EFLUENTE L1QUIDC DE URA FERMENTACION ARAREROBICA DE EXCRETAS
DE AVE

PARAMETRO . RAENGO
Solidos totales (%) 50 - 7,2

S6lidos voléatiles como

% de sdlides totales 52 - 62

rH 7,7 - 8,0
Nitrdgens Lotal mg/lt 2000 - 10300
Nitrdgeno amoniacal mg/it 6500 - 8100
Fésfore ma/lt 2000 - 2800

Potasio mg/lt 2600 - 5100
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Eplicacidn en Chile de 1a tecnologia de producceidn de Liogas y
IAIS: rjogﬂg5ny_1imitaciones

La tecnologia de produceidn de Licgas es totalmente factible desde
el punto de vista tecroldgico; actualmente existen en el pais al-
gunos digestores on funcionamiento; entre e€llos el de la parcela
“La Colonia" en 1llapel. Este digestor de 300 m3 de capacidad,
funciona calefaccionade a 35°C, utilizando parte del biogas para
este objeto. El fertilizante producido se utiliza en la misma par
cela, y ¢l excodente eneraético, en la forma de biogas serd utili-

2ado en el futuro para una planta deshidratadora.

Otros digestores han funcionado cn Chile en forma esporddica, de-
bido & que no posaen, o poseen sistemas muy rudinenlarios de manten
cidén de las fecas a temperaturas promedio de sobre 30°C, que es la

temperatura adecuada de fermentacidn.

Una limitacidn fundamental que va a condicionar la factibilidagd
técrico-econéuica de la produccidn de hLiogas a partir de excretas,
es ¢l cardcter de confinamiento de ia eéxplotacién de los animales,
por el costo que significaria la recoleccidn de las excretas. Otra
indicacidén de importancia, es la de la utilizacifn de tode el bioc-
gas generado y el fertilizante, en la misma granja o en la cerca-
nia del plantel porcino o granja avicola, por el costo de trang-
porte tanto del fertilizante como del gas y por la complejidad téc-
nica y el coste de conprimir ¢l bivgas producide para que su trans-

porie sca compatible con la economfa,
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5. COMPOSTACION

6.1,

Descripeidn dul Procoso

El proceso de compostacidn, es un proceso bicldygice por el cual
los residuos orginicos sufren una fermentacidn acrdbica y son
convertidos a "humus". El proceso en s es may complejo y ocu-
rre naturalmente debido a la interaccién de muy diversos orga-
nismos presentes en los suelos, entre ellos bacterias, hongos,

protozoos, inscctos, nemdtodos, etco.

El tratanmiento de las éxcretas para la compostacién debe reali-
zarse con la adicidn de material vegetal, con alto contenido de
celulosa y en presencia dg aire; para lograr un buen procesa se
debe por lo tanto mezclar las excretas y los restos vegetales

por capas. El proceso demora alrededor de 4 a 42 semanas, cono-
ciéndose el punto final por la estabilizacidn de 1la temperatura
dentro de la pila, la gue se equilibra con la temperatura ambien-

te.

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

CesSO s0n:

- Humedad entre ¢l 50 v el 70%

- pll del material & compostar debe estar en ol rango de 6,0 a t,0

~ Temperatura, 1z primera parte del proceso ge desarrolla entre
los 25 y 35°C (bacterias mesdfilas) ; Tuego el proceso continia
a toemperaturas de 45 a 70°C (bactoriaes teendfilas)

- Nulrientes, es importante la relacidn CiM;ésta debiera ser
1: 15-30. Por ello es necesario agredas material vegetal como
vaja, hojas y aserrin ¢ incluso trozes de madera o virutas,

rusforo y potasio son importantes wara el proceso.
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A modo de informacidn se entrega en el cuadro siguiente por-
centajc¢ de N y relacidn C:N de diferentes productos de dese-

cho .

CONTENIDO DE N Y RELACION C:N DFE DESECHOS OKGANICOS

N (%) C:N
Desachus animales
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 1,7 18
Residuos vegetales
Heno 4,0 12
Alfalfa 2,4 - 3,0 16 - 20
baja 1,1 48
Pajilla de trigo 0,3 128
Aserrin 0,1 511
Otros desechos
Basura dom&stica 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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Instoalaciones

El procese de compostacidn puede llevarse a

cabo on forma muy
rodiventaria y a muy diferontos ¢scalas, de acueido a las nece-

N g . .
sldades vy a los voldmones de ¢Xcretas disponibles.

El sistema mas simple de compostacidn, gue se ilustra ent la fi-

gura siguientie, puede ser realizade a nivel rural; no reguiere

necesariamente de un cz3ién de madera, tombién puede efectuarse

bor simple 1lenade de fosos, cavados en terrencs £in excesiva
I ' ]

hume dad.

FIGURA Canpag

TACION = SISTEMA S1MPLE

SURLC
ESTIERCOL

VEGETALES
SUELO

ESTIERCOL,
DESECHOS VEGETALES-~

B Rl R

|
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Otyvo =i:tema, nuy utilizado en China, ©n aumar pilas, on yue

la mezela de cxerctas con residuos vesetlales va en da relacién
T:4. La pila (s guenecalmente elongada, a la cual se le inser-
tan "palos” de banbi, los que sirven lara ventilar la pila.

Una vez terminada la preparacidn de Ja mezela do conpostacidn
en la pila,se rccubre con barro! una vez due éste se ha endure-
cido, se remacven los Falos de ventilacién., Pl barvro actda co-
mo un excelente malterial aislante, lo ue ayuda a mantency la
temperatura nalural de compostacién en forma pareja en la pila,
contribuyendo asi a destruir los gérmenes paﬁégenos de las ex-
cretas, ademds impide la evaporacidén de nutrientes volitjles co
me NitrGgeno y evita la pérdida de humedad. Fete tipo 3o sise-
temas de compostacién alcanzan temperaturas de 60 a 70°C a les
4 6 5 dias de iniciado el proceso; en ese momente 1os orificios
de ventilacidn deben sellarse. B cabo de dos semanas la pila
se abre, se¢ remucve v se vuelve a sellar con barro, agregéndo-

le agua si fuese necesario.

Se conoce ¢l punto final del proceso al estabilizarse la tempe;

ratura de la pila, igualidndose a la tewperatura del ambiento.

También puede aplicarse el proceso de compostacibn a gran esca-
la, a nivel de comunidad. En este caso especifico el sistema
debe ser con aireacidn forzada, por medio de caneria perforada
por donde se inyecta aire a presidn. E) recubrimiento de la
pila de compostacién puede hacerse en éste caso con barro, ase-

rrin, o restos lefiosos finamente divididos.

La figura siguiente muestra el Sistema de Compustacidn utiliza-

do en China.
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F1GURA i_ PILA DE COMPOSTECTON (MODELO CHING)

Usos v ventajas de la cempostacidn

El prodecto obtenido por el proceso de compostacion puede ory
utilizado directauente como fertilirzante o Lien como tiev: do
hejes on mevela para preparsciones de jadines, ¢ como M 10 ado-
Tes de suclos. E1 "humus” obtenido Pwice tha excelente canaecidad
de vetercién de agua y ademds breswnta ta ventaja de no posevr vi-
vos Jos glrmenes patdyenos propios dol estifreol, ya gque son des-
truidon pouy Jas altas temperaturas & ser ol ladat durante el Pro-

Cesn.
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7. ENSTTATE DE MEZC0LAS DX RETAS-MATERTAL VEGETAL

7.1,

Descripeidn dol proceso

Las excretas animales tanto de VACUNOS, porcinos como aves puedoen
nezclarse en una proporcién no mayor del 50%, con desechos vegeta-
tes celuldsicos, y ser cometidos a un rrocese fermentative, cono-

¢ido can el nombre de ensilaje.

Si se congidera el aspecto econdmico, las excretas anirzles reci-
cladas como forraje tienen muchisimo mis valor cue como fertili-

Lantes,

La técnica del ensilaje produce un alimento animal excelente, en
especlal para genado vacuno y ademis entrega un producto exento

de los girmenes patdgenos propios de las excretas.

Durante ¢l periodo de ensilaje se produce en la mezcla excrctas-
material wvegeral, una fermentacién liactica, lo cue rejora no sélo
el aspecto , v olor de la mezcla, sino que también eleva la cali-
dad nutritiva por medio de un incremento del material protoeico,
delido & la proliferacidn de bacterias lacticas. Durante el pro-
Ceso st produce adem@s un descenso del piH 1o que promueve a mejo-
rar la conservacién del producto, sin gue sufra putrefaccidén pos-

terior.

]

La proporcidén adecuada de la mezcla excreta-desechos vecetal

5OV
a depinder de la naturaleza de las cxcretas y del material veqetal

-

COn gue se merelara
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”chlbb-indeung en Ja literatura citan 60 partes de cxcretas

de céxdo o vacuﬂo con 40 partes de paja u hojas o pasto; & 60
pa}Lcs de cxeretas de cerdo o vacuno, 20 partes de excretas de
aves y 20 partes de hene v otros residucs vegotales como grano
molido.  Estas mozclas convenientemente fermentadas Pueden cons-
ti&uir uné racién completa ée ganado, que no produce acumulacidn
de vastancias t6xicas, pero sin embargo cabe hacer notar que esta
mecla tendria una deficiencia en vitamina AR, la gue debiera ser
adicionada.

El material a fermentar ﬁebjera poseer un contenido de humcdad

en el raﬁgo de 35 a 45%7 un menor contenido de humedad retards el
proceso fermentativo, no produciéndose Ja cantidad de acido regue-
rido para la conservacién posterior el producto. Un exceso de
humedad en canbio favorece 1a aglomeracidn del material, por lo

cual la fermentacidn no se desarrolla en forma hoinogénea.

Una recomendacidn importante seria realizay el fraccionamiento
de los residuos vegetales y una buena homogenizacidn de la mezela

excretas-material vegetal.

El proceso de ersilage puede ser realizado en forma parcialmente

aerébyica o anacidbica.,

S1 se realiza la formentacién por via parcialmente aerdbica, va

& predominar en ol proceso un tipo de bacteria llamada LACTOBACILLUS
FERMENTUM y ademds jueden llegar a predominar las levaduras, las

gquée competiran por el sustrato con las bacterias lacticas fermen-

tativas.
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En el procese fermentativo por via anacerélica  en cambio,no exis-

tirfa el procese competitivo entre levaduras y bacterias lécticas,
alcanzindose por lo tanto la fermentacién total en forma mis ri-
pida. Las hacterias gue predominan en el proceso anaerdbico son

LACTOBACTLLUS PLANTARUM 'y LACTORBRCILIUS CRSEI.

Las bacterias lacticas fermentativas no necesitan ser inoculadas,

ya que existen naturalmente en excretas de vacunos y cerdos.

Instalaciones

El ensilaje es una teonelogia muy simple, noe reauiriende eouipos

muy sofisticados, nl grandes inversicncs.

El silo puede ser de cualguier tipo de material, puesto vue la
fernentazidn puede proceder por via anaerfbica o parcialmente aerd-

bica.

Para adaptar el tipe de silo a utilizar se deben considerar ademis
de la materia prima, aspectos como condiciones climiiticas, topo-

grafies v caracteristicas del terreno, condiciones ambientales, ctc.

Los diversos tipos de silos de uso més comin son: Silos Parva,

Canadiense, Trinchera y Torre.

Eilo Parva

Es simplemente una pila con el material a ensilar colocado en ¢a-
pas . Es muy barato ya gue no necesita instalaciones especialces,

perc el producto final no es de muy buena calidad.
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Silto Canadjense

Es una forma pesfeccionada del sile Parva, con el cual S¢ constru-
ye un moldde de wadera, que pucde ser semi-enterrado o a nivel del
terreno. | Es dmportante cuidar la hermeticidad lateral éel rolde,

para Jograr la obtencidn de un buen ensilaje.

Silo Trinclicra

Es una excevacién profunda en la qgue se debe cuidar que =1 suelo
no tenga un nivel alto de agua fredtica en invierno, y cebhe ademas

tener cicrta consistencia para evitar desmercnamientos.

Los siloes Pavva, Canadiense y Trinchera delderan recubrirse ccn material

plastico impermeable al aire, en la supexficie Suberior para

m

segurar

un cierto grado de anaerobiosis durante la f{ermentacidn.

7.3,

Sile Torre

Este ¢s sin duda ¢l mejor tipo de silos, pero sa clevede costo no
Yo haria factible para el objctivo que s& persigue, a menos de cone-
tar en el predio con uno ya construido. kEste tipo de instalacidn
permite una buena hermeticidad, lo aue asequra un producto final

de buena calidad y ademfs permite una Luena compactacién del ma-

-

terial, lo gue es también deseable.

Usde vy ventaidas del ensilaje

El sistena de ensilaje permite la obtencidn de un forraie de exce-
lente calidad, apto en especial Bara vacunos, a partir ¢ desechos
de diffcil reciclaje como son excrelas de animales Yy material ve-

goetal de desecho,
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Las ventajas que representa ademis del punto de vista econdmico
s0n notables va aue pernite recupcrar las excrctas animales 1i-
bres de gérmencs patdgenos, con wejor pajatabilidad y aleomds con
un contenido nutricional adicional, representado Por las protelnas
de los cuerpos microhbianos producidos durante la fermentacidén 14c-

tica.

FUENTES DE APUYO TRECNICO

Las instituciones nacionales gue poseen informacioén tecnoldgica sobre

€5L0S pProcesos son:

- Instituts de Investigaciones Tecnoldgicas, INTEC/CHILI, Avda. San-

ta Maria 06500, Lo Curre, Fono 2289060, Santiago, y

- Fundacién Chile, via Sur Parque Institucicnal 6651, Fono 2281446,

Santiago.
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CAPITULO 111

de Mataderog

Aprovechamiento de la Sangre
Aprovechamiento del Pincreas, Higados

¥y Pulmeones

Aprovechamiento de las Astas y Pezufias
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FESIDIKOS DE MATADEROS

1. IDENTIFICACION  PE LOS KESIDUOS

Los residucs generados en las plantas facnadoras de carne (mataderos)

son los siguientes:

- sangre
~ contenido ruminal
- gléndulas

- drganos

~ fermentos

- huesqgs

—- astas y pezufias

- fecas

- decomisos

Todos estos residucs corresponden a la elaboracidn primaria de las di-
ferentes especies de animales gue se faenan en los mat aderos, €s de-

cir: vacunos, ovejunos, porcinos, caballares, caprinos y auguénidos.

Sin embargo, por existir un nivel tecnolégico muy diutinto entre Jos
diferentes mataderos del pais, la incidencia de los residvos nombrados
en el total de desperdicios de cada matadero varia enormemente. Un
ejemplo de &sto es la sangre de bovino, que se produce en la Planta Fae-
nadora de Carnces Lo Valledor, donde toda la producc1ds os vend:ida para
Su postericr procesamiento. Agul la sangre es 7Tla:- wente un sub-produc-
.t0 ¥y no un resaduo, a diferencia de lo gue ouurve i lnar otros matade-
ros existentes, donde la sangre se bota aj alcatariljado. OLIOS ejem-
plos gue existen para la mayoria de los pr-wiuchtos, se anslizanen el pun-

to 4.2.
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2. ESTIMACION DE CANTIDADES DE KESIDUOS

2.37. Beneficio nacional de animales

En este punto se indican los totales nacionales, en relacidn al
beneficio de arimales seglin las diferentes especies, para los
afios 1975-1982. Esta informacién, que corresponde a los pro-
ductos primarios que generan los residuos en estudio en este ca-
pitulo, junto con los coeficientes que se indican en el punto

2.2., dan el potencial nacional de residucs existentes.

CUADRO N°1. ANIMALES BENEFICIADOS POR ESPECIE 1975-1982

ANIMALES BENEFICIADOS EN LOS MATADEROS

ARO

VACUNOS QVEJUNOS PORCINOS CABRLLARES CAPRINOS
1975 892.926 1.048.035 462.681 14.963 22.727
1976 809.732 948.623 376.206 17.459 21.672
1977 674.359 932.765 415.695 24.945 22.870
1978 630.719 888.903 485.116 30.277 20.093
1975 659.289 1.064.456 623.920 45.601 22.799
1980 610.447 942.940 697.497 50.262 16.072
1981 ©90.000 965.997 797.6€2 39.220 10.393
1982 780.898 B85.628 821.837 32.075 14.380
FUENTE : INE

En el cuadro anterior no aparecen especificados los auguénidos,
debido a que su ndmero es poco relevante, incluso para los mata-
deros de la 1 y II Regiones, gque son los lugares donde existe

beneficio de esta especie.
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A continuacidn se¢ presenta la distribucidn del beneficio de vacu

nos segin clase para los afios 1975 a 1982,

CUADRO N°2. ANIMALES VACUNOS BENEFICIADOS POR CLASE. 1975-1982

ARO ANTMALES BENEFICIADOS EN LOS MATADEROS
TERNER
TOTAL NOVILLOS VACAS BUEYES ggi?i@é VAQUILLAS ;EEQENSEAS
1975 892.926 410.524 365.686 40.434 21.082 5&.318 3.B882
1976 809.732 372.143 306.053 38.2B0 21.921 58.288 13.047
1977 674.359 325.921 232,992 32.646 19.816 52.15%6 10.828
1978 636.719 320.320 203.128 35.610 20.479 48.735 8.447
1979 659.289 332.599 215.31 33.301 19.040 52.063 6.875
1980 610.447 331.170 191.423 27.909 16.288 39.064 4.593
1981 6280.000 426.6113 168.759 32.065 19.517 38.201 4.745
1982 780.898 378.996 241.302 37.611  25.643 89.509 8.837
FUENTE : 1INE

2.2. Coeficientes residuo/producto primario

2.2.1. Sangre

El rendimiento promedio aproximado de sangre segin la es

pecie es la siguiente:

Bovinos i 11,3 lts/bovino beneficiado
Ovinos : 1,00 1ts/ovino beneficiado
Porcinos : 2,00 lts/porcino beneficiado

No se poseen los datos referentes al rendimiento en san-

gre de equinos y caprinos,pero su produccidn no influye en
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los valores globales, ya que el nimero de animales
de estas especies beneficiados fluctia entre el 1,%

y el 2,9 % del total.

Contenido ruminal

El contenido ruminal es el alimento sin digerir que se

encuentra en el primer estémago de los herbivoros,

A pesar del ayuno de los animales antes de su faenz-:en
to y debido a que el paso de los alimentos por el s.:zte-~
ma digestivo es extraordirariamente lento, no se pr:iuce

el vaciado del rumen {panza).

Para el ganadoc bovino se tiene que el contenideo run.:-al

que se obtiene por animal es de alrededor de 70 kg.

En el caso del ganado ovino el contenido ruminal es Ze

aproximadamente 4 kg por animal.

Los porcinos no tienen contenido ruminal, por poseer dis

tinto aparato digestivo.

Glandulas, &rganos y fermentos

Existen una serie de glandulas, b6rganus y fermentos cue
en la actualidad no se estan utilizando en un 100% y ue

tienen un valor econdmico interesante.

A continuacién se entregan los ccoeficientes de rendisicn

to para aquellos productos mas significativos,
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CUADRQ N°3, SUBPRODUCTOS ANIMALES DE DIFERE!TES ESPECIES

Sub-producto N°® de animales necesarios para
obtener 1 kg de producto

Pancreas de vaca 4
Pancreas de ternera © 16 0 mas
Pancreas de cerdo 12
Pancreas de oveja | 30 - 40
Ovarios de vaca ) 85 - 110
Ovarios de cerda 110 - 130
Ovarios de oveja 1160 - 1500
Tiroides de vaca 65 - B85S
Tiroides de cerdo 85 - 110
Tiroides de oveja 175 - 260
Paratiroides de vaca 2200
Paratiroides de oveja 3500
Pituitaria de vaca ' 330 - 380
Pituitaria de cerdo 3900
Pituitaria de oveja 3300
Suprarrenal de vaca 55
Suprarrenal Jde cerdo 175 - 220
Suprarrenal de oveja 330

Bilis de buey (concentra

da hasta 75% de sdlidos) 45 -~ &5
Bilis de buey, liquida 4 - 6
Bilis de oveja, concent. 440 - 550
Bilis de oveja, liguida 45 - &5
Testiculos de toro q

FUENTE : FAQ; Cuaderno de Fumento Agropecuarioc N°75,
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Respecto a otros Srganos, como pulmones e higados, se
analizan en el punto 2.2.7., ya que dependen de los

porcentajes de decomisos.

EUesos

Los huqsus representan, en el caso de los vacunos, en
promedio alrededor de un 15% del peso de una canal pre-
parada. Esta proporcifn varia segin las razas y el es-
tado de nutricién, edad, etc., pudiendo descender al
12% en los animales que se encuentran en excelente es-

tado de salud y =ubir al 30% en el ganade enflaquecido.

los huesos de lanares y cabras representan del 20 al

30 % de su peso y los de los cerdos del 12 al 30%.

Sin embargo, debido a la forma de comercializar la carne
en nuestro pais, pricticamente todo el hueso sale del
matadero junto con la carne, por lo gue sus voliimenes

residuales son muy bajos.

En la actualidad los Gnicos huesos que representan al-
glin volumen interesante son los que corresponden a las

cabezas (craneos) de bovinos.
En promedio el hueso correspondiente a las cabezas de

‘bovinos pesa alrededor de 6 kg, que seria la cantidad

de hueso que queda por animal beneficiado.
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Astas y pezufas

La harina de astas y pezufas es un producto con un alto
contenido en nitrdgeno, lo cual significa que puede cons-

tituirse en un excelente fertilizante.
Los coetficientes de obtencidn de estos productos son:

- de un bovinoc se obtiene entre 750 y 1000 grs de astas
Y pezuﬁaé
- de un porcino se obtienen alrededor de B0 grs de pezu- .

nas.

Fecas

La cantidad de fecas que aporta cada animal al total acu-
mulado durante su permanencia en el matadero, depende del

nimero de dias que permanezca en é1.

De acuerdc a la produccidn normal por dila de fecas y to-
mando como referencia informacidn entregada en el matade-

ro Lo Valledor, se tiene que en promedio cada animal apor-

ta:

-~ bovinos ° : 40 - 47 kg o
- porcinos 6 - B kg

- ovinos : 4 - 7 kg

Estos valores son para el tiempo total de permanencia

promedio de los animales.
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pDocomisos

Los decomisos corresponden a animales {canales) enteros
y visceras que no tienen autorizacidn de ser vendidas

como alimento para consumo humano.

De acuerdo a un estudio realizado respecto a las plan-
tay que integran la Asociacibn de Plantas Faenadoras y
Frigorificos de Carne (Ref. N°® 3), se establece que 10s

decomisos son los siguientes:

- bovinos : 0,18% de canales enteras
- porcinos : 1,2 % de canales enteras
- ovinos : porcentaje no representativo

En relacidn a las visceras, que comprenden la cabeza, pul
mbén, higado, corazdn, bazo, rindn y tripal, los porcenta-

jes de decomisos son los siguientes:

-~ Bovinos
cabezas : 0,85% (20 kg promedio)
. pulmones : 100% (por disposicidn del Ministerio
de Salud) (4 kg promedio)
. higados : 50% (5 kg promedic)
rinonec : 13% (400 gr promedio)

e

. tripales 5 kg/animal (en promedio}

-~ Porcinos

. higados ¢ 12% (1,5 ky promedio)
. pulmones : 100% (idem bovinos) (1 kg promedio)
. tripales : 2 kg/animal (en promedio)
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- Ovinos:
. higados : 35% (0,5 kg promedio)
. pulmones : 100% (idew bovines) (0,5 kg promedio)
. tripales : 1 kg/animal {en promedio)

Respecto a las otras visceras, el porcentaje de decomi-

50 es poco significativo.

»

Calculo de las cantidades potenciales de residuos

En base a la informacidn de los puntos anteriores, se entrega en
en cuadro N°4 el c8lculo del potencial de residuos existentes en

el pals para los anos 1981 y 1982.
En el punto 4 se hace la seleccidn definitiva de los residuos que

existen en el pais, en funcifn del aprovechamiento gue en la actua-

lidad se les estd dando a algunos de ellos.

INTEC . CHILE



CUADRO N°4
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PROMEDIO POR ESPECIE

: POTENCIAL DE RESIDUDS EXISTENTES EN EL PAIS, AROS 1981 Yy 1982

fioouéro : 981VACUNOS _— - poracm?zsz - ]ov-;- NOS .
Sangre (m3) 7.797,0 8.824,1 1.595,3 1.643,7 966,0 887,6
Cont.ruminal
{ton) 48,300 54.663 - - 3.864 3.243
Pancreas {kg) 172.500 195.225 66.472 68.486 27.600 25.304
Ovarios (kg) 2.124 3.393 3.324(1) 3.42% (1) [3722 ) 34 (2
Tiroides (kg) 9.200 10.412 8.181 8.42%9 4.441 4,072
Paratiroides(kg) 314 355 - - 276 253
Pituitaria (kg) 1.944 2.200 205 211 293 26t
Suprarrenal (kg)12.545 14.198 4.039 4.161 2.927 2.€34
Bilis de buey
75% (kg) 583 684 - - - -
Bilis de oveja
75% (kq) - - - - 1.952 1.789
Testiculos de
toro (kg) 4.879 6.161 - - - -
Huesos (ton) 4.140,0 4.68%,4 - - - -
Astas y pezufas
(ton) 603,8 683,3 63,8 65,7 - -
Fecas (ton) 30.015 33.969 5.584 5.753 5.313 4.8M
Decomisos :cana-
les (ton) 268,1(3) 337,3(3) | 526,5(4) 542,4(4) | - -
.cabezas (ton) 117,3 132,8 ~ - - -
.pulmones(ton} (2.760,0 3.123,6 797,17 821,8 483,0 442,8
higados(ton) [1.725,0 1.952,2 143,86 147,9 169,0 155,0
.rinones{ton) 71,8 81,2 - - - -
.tripales (¢on) [3-450,0 3.904,5 [1.595,3 1.643,7 | 966,0 B83,6

(1) Se considera que un 50% del beneficio de porcinos co;}esponde a hzmbras

(2} idem (1)
(3}

FUENTE

peso promedio
{(4) peso promedio
INTEC/CHILE

240 kg/canal
5% kg/canal
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3. DISTRIBUCION ESPACTAL DE LOS RESIBUOS

3.1. Residuos por Regidn

Para analizar la distribucidn espacial de los residuos, se
cuenta con la informacidn referente al beneficio regional de
las diferentes especies de animales. En el cuadro N°5 se en-

cuentra el beneficio de ganado para el afo 1982,

CUADRO N°5: BENEFICIO REGIONAL DE GANADO PARA EL ASO 1982

(Ndmero)
REGION VACUNOS PORCINOS OVEJUNOS
b 10,321 4.047 3.838
II 6.473 1.118 €39
IIX B.029 595 1.327
Iv 13.229 3.666 1.887
v 71.689 53.616 22.928
VI 38.957 31.872 27.329
vir 43.324 54.594 10.461
VIII 68.614 72.871 34.949
IX 63.188 32.85 11.772
X 104.783 41.2MNM 15.254
XI 8.353 1.267 44.550
X1I 21.575 2.866 541.600
Metropolitana 322.363 521.203 169.05%4
TOTAL 780.898 821.837 885.628
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De acucrdo al bereficio regicnal de ganado, tanto bovino, por-
¢ino como ovineo, la distribucidn regicnal de los principales
residuos se encuentra en los cuadros siguientes:

-

CUADRO N° 6, POTENCIAL DE SANGRE RESIDUAL EXISTENTE EN EL
PAIS, POR REGIONES, PERA EL ARO 1982 (m3)

REGION VACUNOS PORCINOS OVINOS
I 116,6 8,1 3,8
II 73,1 2,2 0,6
I11 90,7 1,2 1,3
Iv 149,5 7,3 1,9
v 810,1 107,2 22,9
yl 440,2 63,7 27,3
VIiI - 489,6 109,2 10,5
VIiII 775,3 145,7 34,9
IX 714,0 65,7 11,8
X 1.184,0 82,5 15,3
X1 94,4 2,5 44,6
X1 243,8 5,7 541,6

Metropolitana 3.642,7 1.042,4 169,1

TOTAL 8.824,0 1.643,4 885,6

FUENTE: INTEC/CHILE
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CUADRO N°©7 POTENCIAL DE CONTENIDO RUMINAL EXISTENTE EN
EL PAIS, POR REGIONES, PARA EL ARO 1982 (Ton)

REGION VACUNOS OVINOS

I ’ 722,5 15,4

II 453,1 2,6

111 562,0 5,3

v 926,0 7,5

v 5.018,2 91,7

VI 2.727,0 109,3

VIl 3.032,7 41,8

VIII 4.803,0 139,8

IX 4.423,2 47,1

X 7.334,8 61,0

XI 584,7 178,2

"XII 1.510,3 2.166,4

Metropolitana 22.565,4 .676,4

TOTAL 54.662,9 3.542,5

FUENTE: INTEC/CHILE
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CUADRO N°8. POTENCIAL DE PANCREAS EXISTENTE EN EL PAIS,
POR REGIONES, PARA EL ARO 1982 (kg)

REGION VACUNOS PORCINOS OVINOS
I 2.580,3 337,3 109,7
II 1.618,3 93,2 18,3
11 2.007,3 49,6 . 37,9
v 3.307,3 305,5 53,9
v 17.922,3 4.468,0 655, 1
vI 9.739,3 2.656,0 780, 8
VII 10.831,0 1 4.549,5 298,9
VIII 17.153,5 6.072,6 998,5
1X 15.797,0 2.737,6 336,3 .
X 26.195,8 3.439,3 435,8
XI 2.088,3 105,6 1.272,9
XII 5.393,8 .238,8 15.474,3
Metropolitana 80.590,8 43-&33,6 4.,831,3
TOTAL . 195.225 68.486,6 25.303,7

FUENTE: INTEC/CHILE
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CUADRO N°9. POTENCIAL DE ASTAS Y FEZURAS EXISTENTES EN EL
PAIS, POR REGIONES, PARA EL ARG 1582 (Ten)

REGION ' VACUNOS PORCINCS

1 9,0 0,3
II 5,7 0,1
111 7,0 0,0
v 11,6 0,3
v 62,7 4,3
VI ' 34,1 2,5
VII 37,9 4,4
VIII 60,0 5,8
X 55,3 . 2,6
X 91,7 3,3
X1 7,3 0,1
XIX 18,9 0,2
Metropolitana 282,1 41,7
TOTAL 683,3 65,6
FUENTE : INTEC/CHILE
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CUADRO N° 10. POTENCIAL DE FECAS EXISTENTES EN LOS MATADEROS
DEL PAIS, POR REGIONES, PARA EL ARC 1982 (Ton)

REGION . VACUNOS PORCINGS OVINQS
I 449,0 28,3 21,1
I1 281,6 7,8 3,5
II1 349,3 4,2 7.3
v ~ 5875,5 25,7 10,4
v 3.118,5 375,3 126,14
VI 1.694,6 223,1 150,3
VIl 1.884,6 3g2,2 57,5
VITI 2.984,7 510,17 192,2
Ix 2.748,7 230,0 64,7
X 4.558,1 288,9 83,9
XI 363,4 8,9 245,0
XII 938,5 20,1 2.978,8
Metropolitana 14.022,8 3.648,4 930,0
TOTAL 33.969,3 5.75%3,0 4.870,8

FUENTE: INTEC/CHILE
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CUADRO N°13. POTENCIAL DE CANALES DECOMISADOS EN EL PAIS,
POR REGICNES, PARA EL ARO 1982 (Ton)

REGION VACUNOS PORCINOS
1 4,5 2,7
11 2,8 0,7
III . 3,5 0,4
v 5,7 2,4
v . 31,0 35,4
VI 16,8 . 21,0
V1I 18,7 36,0
VII1I 29,6 48,1
IX 27,3 21,7
X 45,3 27,2
XI - 3,6 c,8
Xi1 9,3 1,9
Metropolitana 139,3 344,0
TOTAL 337,4 542,3

FUENTE: INTEC/CHILE
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CUADRO N°12. POTENCIAL DE PULMONES E HIGADOS DECOMISADOS
EN EL PAIS, POR REGIONES, PARA EL ARO 1982 {Ton)

REGION VACUNOS‘ PORCINO? OVINGS ;
Pulmones Higados Pulmones Higados Pulmones Higados

I 41,3 25,8 4,0 0,7 1,9 0,7
II - 25,9 16,2 1,1 0,2 0,3 0,1
III 320 20,1 0,86 0,1 0,7 0,2
v 52,3 iz 3.7 0,7 0,9 0,3
v 286,8 179,2 53,6 9,7 11,5 4,0
VI 155,8 97,4 3,9 5,7 13,7 4,8
VII 173,3 108,3 54,6 9,8 5,2 1,8
VIII 2714,5 171,5 72,9 13,1 17,5 6,1
1X 252,8 158,0 32,9 5,9 5,9 2,1
X 419 1 262,0 41,3 7.4 7,6 2,7
XI 33,4 20,9 1,3 0,2 22,3 7.8
XII 86,3 53,9 2,9 0,5 270,8 94,8
Metrop, 1.289,5 805,9 521,2 93,8 84,5 29,6
TOTAL 3.123,1 1.952,3 822,0 147,8 442,8 155,0

FUENTE: INTEC/CHILE

En relacibdn a los demds residuos nombrados en el cuadro N°4,
estos tienen poca importancia para los efectos de este estu-
dio. Sin embargo, con la informacidn del cuadro N°5 y los
coeficientes residuo/producto primario, se puede establecer su

distribucidn regional.
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Nimero y tamano de los mataderos del pais

El nlimero de mataderos existentes en el pafs es de aproxima-
damente 340 de acuerdo a un estudio efectuado por el Departa-

mento de Economia Agraria de la Universidad Catdlica.

Por no tener la informacidn requerida para identificar la in-
cidencia relativa de cada matadero enlamatanza nacional, se
confecciond el cuadro N°13, donde aparecen las comunas gue
tuvieron un beneficio mayor al 1% del total nacional durante

1982, ya sea en vacunos, porcines u ovinos.
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CUADRO N°13. COMUNAS QUE APORTARON DURANTE 1982 MAS DEL 1% DEL BENEFICIO
NACIONAL, YA SEA PARA VACUNOS, PORCINOS U OVINOS (en porcentade)

VACUNOS FPORCINOS CVINOS
REGION  COMUNA 1981 1982 1981 1983 1981 1982
v Quintero 3,54 3,65 3,01 2,64 1,19 1,33
VI Rancagua 2,25 2,23 2,76 2,64 1,14 1,21
Marchigue - - - - 0,01 1,71
VII Curicd - - 0,42 1,07 - -
Talca - - 2,15 2,94 - -
Maule 1,50 1,86 - - - -
VIII Chillan 2,02 2,14 1,97 1,81 1,13 1,14
Coronel 2,68 3,00 4,06 3,80 2,06 1,73
IX Temuco 4,58 5,56 3,28 2,47 - -
X Valdivia 2,98 1,90 - - - -
Rio Bueno 0,65 1,02 - - - -
Osorno 4,25 4,90 - - - -
Puerto Montt 2,49 3,21 - P - - -
Llanguihue - - 1,16 1,01
X1 Coyhaique - - - - 1,10 1,41
Aysen - - - - 1,18 3,23
XII1 Natales - - - - 11,94 9,79
Punta Arenas 2,20 2,10 - - 32,36 33,70
Porvenir -~ - . - - 19,62 17,66
R.M, Santiago 21,71 18,12 7,76 6,28 10,29 9,21
La Florida 1,70 1,57 - - 2,13 2,17
San Miguel 5,89 6,94 25,21 31,60 2,83 2,35
La Granja 1,99 2,14 - - - -
La Cisterna 2,08 2,03 - - - -
Maipi 4,77 5,14 11,29 14,85 1,87 2,29
Quinta Normal 2,17 2,04 2,69 2,08 1,28 1,35
~ S5an Bernardo 2,55 13,05 9,28 5,03 - -
% Total 73,00 72,60 75,04 79,12 90,13 90,28
# Comunas 19 19 13 13 5 15
# total comunas con bene- 211 M 197 187 186 181

ficiado de las respecti-

vas especies

% comunas con beneficio 9,0 9,5 6,6 7.0 8,1 8,3
sobre el 1% en 1982 con

respecto al total

FUENTE : INTEC/CHILE
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‘Como se observa del cuadro N°13, s8lo tres regiones registran
una matanza superior al 10% en alguna de las especies animales,
ellas son:

- X : con alrededor de un 11% del beneficic de vacunos

. XII con alrededor de un 62% del beneficio de ovinos, y

3

. R.M.;: en vacunos alrededor de un 42%
en porcines alrededor de un 58%, Y

en ovinos alrededor de un 18%

La Regidn Metropolitana aparece claramente como la de mayor
beneficio general. Existen en las ocho comunas de la Regidn,
nombradas en el cuadro N°13, alrededor de 12 mataderos, desta-
cando claramente la Planta Faenadora Lo Valledor, ubicada en
la Comuna de Santiago, con aproximadamente un 20% del benefi-
cioc nacional. Este porcentaje corresponde al de la comuna

de Santiago, por ser el Gnico matadero ubicado en la actuali-

dad en ella.

En resumen, se puede concluir que aparte de la Regidn Metropo
litana, sdlo la X y la XII Regiones aparecen con posibilidades
para estudiar la factibilidad de la instalacidn de una planta

procesadora de los residuos existentes en cada una de ellas.

En el resto de las regiones el aprovechamiento de los actuales
residuos se tendria que limitar a ser procesados por los mismos
mataderos, ya que los volﬁhenes y las distancias no permitirian
la instalacidén de una planta centralizsda de aprovechamiento

de residuos.
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4.

RESIDUOS DE INTERES, FORMAS DE UTILIZACION O ELIMINACION EN EL PAIS

4.1.

Identificacidn de los residuos de interas

De acuerdeo a la informacidn entregada en el punto 3, consi-
derando los volumenes de residuos y su distribucién espacial,

se consideran potencialmente de interés los siguientes:

- sangre

- contenido ruminal~
-~ pancreas

~ astas y pezufas

-~ fecas

- canales decomisadas

- pulmones e higados decomisados

Para estos productos se estima que podria existir un aprove-
chamiento tecnoldgicamente factible, fundamentalmente por dos

razones, la primera son los volimenes y su concentracién en

algunas regiones, y en segundo término por necesitar de tec-

nologias relativamente sencillas. No es este el caso de los
demds residuos, gue en su mayoria no existen en vollmenes 1o
suficientemente interesantes y, ademis, las tecnologias de

aprovechamiento son en general de mayor nivel de dificultad.

Formas de utilizacidn o eliminacidn de los residuos de mata-
deros en el pais

4.2.1. Sangre

Actualmente para la mayoria de los mataderos del pais

la sangre de bovinos y ovinos e¢s un residuo que se eli-

mina botdndola al alcantarillado. La excepcién a esta
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norma la constituye la Planta Faenadora de Carnes Lo
Valledor, que recupera la sangre de bovino, la cual

vende.

Respecto a la sangre de porcine, es un procedimiento
general recuperarla, para venderla fundamentalmente a
las fébricas que producen prietas. Por lo tanto, la
sangre de esta especie no se puede considerar residuo,
ya que para la mayoria de los establecimientos de ma-

tanza es un sub-producto con un mercado ya formado.

En relacidén a la sangre de bovino que recupera Lo Valle
dor, &sta se junté en estanques de acero inoxidable adi
ciondndole un anticoagulante. Su retiro es diario ha-
cia la planta procesadora, la cual produce plasma y

APH. (aislado proteico heminico).

los volumenes de sangre recuperada en Lo Valledor des-
de 1980, ano en que se inicid el aprovechamiento, son

los siguientes:

1980 =~ 1.345.8666 1ts.
1981 - 1.478.940 1ts,
1982 -~ 1.214.620 1lts.

toda la cual se vende a la planta procesadora nombrada.
Lus precios a la cual se transd la sangre durante el

ano 1982, fue de alrededor de US$S 42 el m3 puesta en Lo

Valledor.
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4.2.2, Contenido ruminal

Existen normalmente dos formas de eliminacién de este
producto, que es netamente un residuo. La primera =s
una dilucidn con agua de lavado de pisos, etc..,para ir
directamente al alcantarillado. La sequnda forma es

ir acumuldndolo en depdsitos, para que se vaya a botade-

ros en camiones.

En el primer casc el costo de eliminacidén es practi-a-
mente nulo, salvo el agua adicional gque se utiliza za-
ra limpiar los pisos con contenido ruminal. En el se-
gundo caso el costo de eliminacidn es el costo del Zlete
que se debe pagar para llevar este residuo hasta el bo-

tadero.

El aprovechamiento en el pais se limita, en contadas
ocasiones, a su utilizacibén como abono, principalmsn-

te para algln vivero municipal.
4.2.3. Pancreas

Hasta el afio recién pasado todos los pancreas iban jun-
to con otras glandulas y decomiseos a un autoclave e&s-
terilizador para posteriormente eliminarse en el alcan-
tarillado o se transportaban a botaderos. En contados
casos se utilizaban para la fabricacidn de harina de

carne,
Sin embargo, a partir de 1983 existe un matadero.gque es

Lo Valledor, el cual estd exportando los pancreas conge

lados. E) pais comprador es Alemania Federal y segin
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informacicnes de Lo Valledor se utilizan para producir
- L] ,
productos farmacéuticos. No se logre .- obtener los

precios de exportacién de este producto.

4.2.4. Astas y pezuhas

Para este residuo existen varias alternativas de eli-
minacidn. En algunos de los casos las astas y pezunas
se veﬁden a la industria Para su aprovechamiento; en
otros se bota junto con una serie de desperdicics que
van a botaderos. Una tercera alternativa, la cual pa-
rece la mas rentaﬁle, es fabricar harina de astas y pe-
zufias. Esta harina tuvo un precio de exportacidn de
US$ FOB 0,22/kg en 1982. Tambi&n se exportan las pezu-

nas de bovinos tal cual.

En el cuadro N°14 se muestran las exportaciones de los

tltimeos anos.

CUADRO N®14 EXPORTACIONES CHILENAS DE PEZURAS DE BOVINOS Y
DE HARINA DE ASTAS Y PEZURAS

Afo Pezuhas Harina

kg USS$FOB/kg Kg . USSFOB/kg
1978 78.053 : 0,15 - -
1979 48.521 0,14 71.979 0,18
1980 129,226 0,19 120.815 0,23
1981 - - 144.335 0,40
1982 49.000 0,12 115.915 0,22

FUENTE; ODEPA

INTEC . CHILE



4.2.5.

4.2.6.

- 26 -

Como se observa en el cuadro N°14, ha existido una ten-
dencia al alza de los voliimenes exportados. Sin émbargo,
puede verse que durante 1982 e exportd solamente un 25%
del total nacional de produccidén de astas y pezufias de
bovinos, lo cual indica que este es un campo donde se

puede mejorar.
Fecas

En la actualidad el guano gque se junta en los mataderos
€5 un producﬁo que se bota. Esto implica un pago de
flete y practicamente ninguna recuperacién del costo.
S8lo en contadas ocasiones se vende el guano para ser
utilizado como abono, principalmente a algunos jardines,
No existe en el pais un nivel de utilizacién que se co-

nozca.

Canales decomisadas

Las canales decomisadas , que corresponden a animales con
alguna enfermedad, normalmente entran junto con todos los
otros residuos, como visceras, tripales, etc., al auto-

clave esterilizador. La pasta que se obtien va, en algu-
nos casos, al alcantarillado y sino es llevado a botade-

ros.

sblo en contadas excepciones se fabrica harina de carne

y hueso, como lo realiza Lo Valledor, gue es una alterna-
tiva de utilizacidn y con lo cual los canales decomisadas
pasan a ser la materia prima para la produccién de un

subproducto del matadero.
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Existen otras alternativas de utilizacidn de las cana-
les decomisadas, como ser el aprovechamiento de la car-
ne, previo tratamiento de saneamiento. La Facultad de
Medicina Veterinaria de la Universidad de Chile en con-
junto con la P.F.C. Lo Valledor y el Matadero de San
Miguel, realizd una experiencia para sanear cerdos con
cisticercosis leve, obteniendo resultados Sptimos. A
pesar de los resultados, no se pueden realizar este ti-
po de saneamientos, ya que el Ministerio de Salud afin

no los autoriza.

Pulmones e higados decomisados

Los mataderos que no utilizan los pulmones e higados,

simplemente los juntan con otras visceras Y/0 canales de-

comisados para ir al autoclave. La pasta obtenida se

elimina en las formas ya indicadas.

Existe en la actualidad un buen aprovechamiento de es-—
tos productos, ya que se exportan congelados. En el
cuadro N°15 se muestra la exportacidn de los {ltimos

anos.
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Como se puede apreciar en el cuadro N°15 existe una
creciente exportacidn de pulmones e higados de bovi-
nos y ovinos e incluso del bazo de equinos. Esta es
una muy buena alternativa del aprovechamiento de estos
residuos, por lo-que se estima que los mataderos gue
alin no han logrado vender estas visceras tienen buenas

expectativas para hacerlo.
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5.

SELECCION DE TECNOLOGIAS |
5.1. Sangre

Existen tres tecnologfas de aprovechamiento de la sangre que son

aplicables en el paifs sin mayores dificultades. Ellas son:

- produccidn de harina de sangre para alimentacidn animal;

- produccidn de un aislado Pproteico heminico (APH) y olasma,
ambos en polvo, para consumo humanc, y

- produccién de harina de sangre entera soluble para consumo

humano.
Los dos primeros tipos de aprovechamiento se aplican actualmente
en el pais, existiendo industrias funcicnando en bzse a estas

tecnologias.

La tercera alternativa, a pesar de no ser aplicada en el pais, es

factible de ser utilizada sin problemas.

5.1.1. Produccidn de harina de sangre para alimentacidn animal

La preduccidén de harina de sangre para utilizarla como
alimento animal, principalmente para cerdos y aves de co-
rral,es un métode sencillo de aprovechamiento de la san-

gre.

La sangre no esterilizada debe pertenecer a animales sa-

nos, la cual.se acumula en estangues higiénicos de fierro
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galvanizado y se refrigera para ser transportada en el
dia a la fabrica donde se procesa inmediatamente. ES
importante el refrigerar la sangre y que sea procecada
-en el dia, ya que ella es un excelente caldo de cultivo

para microorganismos.

El secado es la operacidn central del procesamiento de la
sangre. El equipo md3s recomendable es un secador rotato-
rio, el cual puede tener una inyeccién de vapor directo,
para asi cocer la sangre a sobrepresidn y eliminar los
gérmenes patdgenos presentes en la sangre alimentada al

secador.

El secador de sangre es un fundidor (autoclave) semejante
al utilizado para la fusidn en seco de desechos de carne
y decomisos, pero provisto de un revestimiento interior
muy liso. El espacio libre entre las paletas y la envol-
tura es inferior a medio centimetro, a fin de impedir

que la sangre se adhiera a aguélla.

Durante la primera parte del secado la sangre permanece
a una temperatura de B8 a 98°C. Luego, cuando se ha eli-
minado una proporcién considerable de humedad, la tempera-
tura sube a los 100°C hasta que la sangre estd completa-

mente seca.

Una manera de economizar bastante tlempo y vapor es elimi-
nar hasta alrededor de un 40% la humedad antes de alimen-
tar el secador. Se logra €sto mediante el burbujec de va-
por vivo en la sangre, para asi coagularla. La sangre se

pasa a un depdsito con fondo perforado para gue escurra
E
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5.1.2.

el liquido que es expulsado por gravedad, o bien prensar-
la y asi lograr eliminar la humedad libre. El1 codgulo,
gue s8lo contendrd ya alrededor de un 40% de humedad, es
depositado en el secador, procedi&ndose al secado final.
La humedad final de la sangre debe estar entre un 10 y un

12% para tener buenas cualidades de conservacidn.

Los codgules secos se proceden a moler, para asi obtener
una harina f@cil de manejar y de mezclar con otros produc-

tos para la formulacifin de los alimentos animales.

Otra forma de incorporar la sanygre a un alimento animal

es mediante el empleo de afrecho, o cualquier otra harina,
como material absorbente. Se mezclan en las proporciones
preestablecidas y se introducen al mismo tipc de secador
mencionado anteriormente para proceder a eliminar el agua
sobrante. Es importante gue el producto final tenga menos
de 12% de humedad para evitar putrefacciones durante el

almacenamiento.
Tanto la harina de sangre, como la mezcla se comercializa
en sacos, ojald con proteccidn contra los efectos de la

humedad.

Produccidn de APH y plasma en polvo

La sangre se compone de elementos figurados {gldbulos ro-
jos, glbébulos blancos y plaquetas) y plasma, que es el ele-

mento liquido en que sobrenadan los primeros.

La separacidn de ambos productos se realiza por centrifuga-

cién, aprovechandc que tienen diferentes densidades. Se
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obtiene asf un concentrado proteice formado por los ele-
mentos figurados y el cual se denomina "aislado prec-eico
heminico" /para poner &nfasis en su contenido de hicrro

heminico, y el plasma gue es un 1liguido incolero.
El APH es un productd apto para consumg humano, ter:zndce
importancia por su alto contenido de proteinas y, rringi=-

palmente, por ser fuente de hierro orgédnica,

Su composicidn proximal se presenta er el siguiente zua-

dro:

CUADRO N° 16. COMPOSICION PROXIMAL DE APE

Humedad 2,441
Proteinas (N x 6,25) 93,924
Grasas 0,512
Cenizas 2,73%
Hidratos de carbono 0,40%
Fe (mg/g conc.) 2,73

FUENTE: The Chemical Rubber Co., 19€8.

El plasma es también un producto rico en proteinas, pero
contiene ademids aminodcidos, vitaminas y sustancias mine-

rales esenciales para la alimentacién humana.

Las proteinas del plasma presentan caracteristicas inodo-
ras e insipidas, por lo cual son factibles de ser sabori-
zadas y ser adicionadas a formulaciones sin desmedr> de

sus propiedades proteicas.
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El andlisis proximal para plasma secadc a 160G°7 se encuen-

tra en el sigquiente cuadro:

CUADRO N°17. ANALISIS PROXIMAI, DEL PLESMA

Humedad 2,47%
Proteina 70,884
Sodio 8,50%
.Cloro 9,93%
Potasio 0,35%
Calcio - 0,10%
Magnesio 0,02%

FUENTE: Taybor, 1973

Las principales operaciones para producir APH v plazma
en polvo son: extraccidn de la sangre desde el animal
y adicién de anticoagulante, centrifugacién, ccncen-ra-

2 -
clon y secado.

Un factor importante de la calidad de la sangre obtenida
es la forma de realizar la sangrfa. Existen tres mé&todos
de extraccibn que poseen la asepsia necesaria como para

obtener sangre para consumo humano. E1los son:
- extraccidn cen "vampiro"

- extraccidn con vampiro y vacio

- extraccién por gravedad
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En los tres casos el animal se encuentra suspendido de sus
patas traseras y no tumbado, que es otra forma de sangrar

los animales.

El primer tipo de extraccidn se realiza con un equipo que
consiste en un sistema cerrado, aséptico, que consta de

un cuchillo especial denominado "vampireo" de acero inoxi-
dable. El cuchillo en su interior estd provisto de una
cinula, la que a su vez tiene insertado un dispositivo

que permite la mezcla inmediata y efectiva con el anticoa-
gulante debidamente dosificado. E1 mango lleva conectado
una manguera gque termina en un estangue de acero inoxida-

ble.

Para mejorar el rendimiento de la extraccibn con vampiro
se puede adicionar una bomba de vacio, la cual ayuda a
acelerar el proceso y paliar las pérdidas de carga que
debe vencer el fluido a través de las singularidades del
equipo. Un vacio de 100 mm Hg es aconsejable, ya gque uno

mayox produce colapso en las arterias del animal.

El tercer sistema de extraccidn,por gravedad, es el tradi-
cionalmente utilizado en los mataderos. La sangria

se inicia con un corte en la cardtida, y una vez realizado
el cuchillo se saca dejando caer libremente la sangre. El
corazdn actda como bomba impulsora de la sangre, ya que el
animal s8lo se aturde previo a la sangria. En este caso
se debe tener cuidado de no dahar la tréguea, ya que ésto

trae como consecuencia la contaminacién de la sangre.
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La sangre cae en canaletas que la transportan hacia un
estangue de almacenamiento dende se adiciona el anticoa-

qulante.

Los rendimientos de extraccidn son de alrededor de 14,5
lt/animal para el vampirc con vacio, 11,0 1t/animal para
la extraccidn por gravedad y 9,5 lt/animal para el vam-
piro sin vécio. Estec Gltimo tiene menor rendir iento ya
gue el flujo de sangre debe vencer mayores pérdidas 2-» ar-
ga para fluir hacla el estanque cerrade, frente & lea -afida
libre hacia las canaletas del sistema de extraccidn o -

gravedad.

La sangre asi recolectada se transporta a la industria en

estanques de acerc inoxidable y refrigerada.

La primera operacidn importante en la industria es la cen-
trifugacidén. E1 objetivo de esta operacién es separar
la sangre en sus dos fracciones bases{ plasma y corpis-
r (”l g . .
culos sanguineos, {Esta separaclon es posible gracias a la

diferencia de densidad cxistente entre ambas fases.

El plasma separado contiene alrededor de un 8% de 50 dus,
1o cual hace recomendable concentrarlo previo al serade.

Yara que las proteinas y-esentes en la fraccid-~ o -+ .p 2

se concentren sin detexr . - . por la accidn del oo tow en oun
evaporador tradiciers veromienda utilizar un pioce-
£c a baja temperatu-~ ¢r este método se puede concen-
“rar sin problemas .. ‘- - 2%% de sélidos, Jo que signi-
fara eliminar por ce:- ° 17 1. de plasma 680 1t de agua,

ouedando 320 1t de pl:sr  ~  centrado.
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La otra fraccién, que corresponde a los corpiisculos san-

guineos, yueda después de la centrifugacidn con alrededor

~de 35% de s6lidos, lo cuval implica que no es necesario una

mayor concentracién previo al secado.

El secado de arbas fracciones se realiza en un secador
spray. Este equipo tiene la caracteristica de trabajar
con altas temperaturas del aire de secado y bajo tiempo
de residencia del producto, 1o cual produce una evapora-
cién répida del agua sin que las particulas del material
alcancen temperaturas elevadas, evitidndose de esta manera
una degradacidén por calor. La humdad final que se debe
alcanzar en el APH y el plasma es de menos de un 7%, para
asi evitar el crecimiento de microorganismos durante el

almacenaje de los productos.

Produccidn de harina de sangre entera soluble

Para la produccidén de harina de sangre entera soluble es
necesario éctuar en la etapa de extraccidn con el mismo
cuidado gue en el caso de producir APH y plasma. Las
medidas higiénicas son imprescindibles, ya que €ste es

un producto gue va a consuno humano.

La diferencia respecto al proceso antericor es gue n¢ se
agrega anticoagulante, circulando la sangre por las cana-
letas de recoleccidn directamente al estanque desfibrina-

dor, que corresponde a la primera etapa del proceso.

Aqui la sangre permanece por un periodc de 10 minutos,

durante el cual la fibrina contenida en la sangre se va
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separando en forma de hilachas de contextura eléstica,
depositindose en las varillas del agitador que tiene for-
ma de U. De este modo se evita la formacién de codgulos,
gue impiden una ficil manipulacién y posterior procesamien-

to de la sangre.

Una vez gue pasa el tiempo reguerido se retiran las hila-
chas de fibrina depositadas en el agitador, las cuales
tienen un color rojo oscuro. Posterlormente se sometlen

a lavado con agua corriente, eliminando los corpilisculos
gue le dan la coloracibn, gquedando finalmente blanca. Se
seca hasta menos de un 7% de humedad con temperatura no
mayores de 50°C para no dahar el producto. La fibrina

se envasa al vacio en bolsas de polipropilenc para mante-

ner su valor por largo tiempo.

Por su parte, la sangre desfibrinada, con un contenido de
sBlidos de alrededor de un 18%, es retirada por el fondo
del desfibrinador, alimentindose directamente al secador

spray.

E}l producto obtenide a la salida del secador corresponde
a polvo de sangre entera soluble, gue presenta la siguien-

te composicién promedic:

!

humedad B
N\

- nutrientes digestibles 83,9%

- proteinas digestibles B1,3%

grasas 1,0%
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El producto se envasa en bolsas de polipropileno, normal-

mente en medidas de 10 kg.

El principal uso del polvo de sangre es como enriquece-

dor de productos alimenticios para consumo humano.

y

Esto, porgue tiene un alto contenido proteinico, de buena

digestibilidad, y buena composicidn amincacidica.Por éstc,

el polvo de sangre soluble es recomendable para usos ins-

titucionales en el tratamiento de desnutriciones y ane-

mias, ademds de ser un enriquecedor de alimentos para

lactantes, nifes y nodrizas.

A su vez, la fibrina puede ser utilizada como alimento

humano, adicionéndeclo en peguenas proporciones a todos

los productos de la industria cecinera. También se pueds

utilizar como alimento para aves de corral, siempre que

el precio sea competitivo con otras fuentes de proteinas

alternativas.

PaAncreas

El péncreas es una gldndula que tiene un muy Euen mercado inter-

nacional, va que cde ella se extraen productos farmacéuticos como

la insulina © enzimas, principalmente amilasas y proteasas.

El tratamiento de la gldndula es muy lmportante. El pdncreas de-

be ser retirado inmediatamente después de sacrificado el animal.

Se debe

limpiar de grasa y. cuerpos

excranos, migntras aln estd

caliente, teniendo cuidado de no esvropearla, gspecialmente la

llamada cola, que es la parte gue contiene la mayor parte de in-

sulina.
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Ademds, debe evitarse el contacto del pancreas con el agua, va

ue los componentes solubles en aqua se lixiviarian.
2 g

Una vez limpios se deben colocar en bandejas planas, de manera que
se enfrien separadamente.. Se debe bajar la temperatura lo més
répido posible, cuidando que no se toquen, utilizando eqguipos de
congelacidn de -20°C hasta -40°C. La temperatura de almacenamien-
to méxima debe ser ~ 18°C, ya que con temperaturas mayores se pue-—

den reactivar las enzimas con la consiguiente pérdida de insulina.

Una vez congeladOs, 1@s plincreas se deben envasar de a un© en car
tones forrados en polietileno, de manera de tener un efecto adicio-
nal de aislacibn y facilitar el empaque en paquetes para su trans-

porte y almacenamiento.

Es muy importante no cortar la caders de frio en ningin momento,
ni durante el empaque ,que debe hacerse en un cuarto frio con con-
trol de hum~dad para no resecar los pancreas, ni durante el trans-

porte, ya sea terrestre, maritinmec o aéreo.
5i la temperatura asciende entre ~15°C y -10°C, el producto debe
quedar como aceptado en forma condicional, y si sobrepasa los -10°C

se debe rechazar el lote danado.

Astas y pezuhas

La alternativa de me<s-r utilizacién d- 45 astas y pezufas ez, al

parecer, la fabricac:dn dc harina.

En el caso de las pezunas, una vez seporadas del hueso de la pier-

na, todavia contendrin dentro de «lias un pequefio hueso que tiene

que ser removido. Para ésto, se intrcoduce la pezufa en agua caliente
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con el objeto de soltar el hueso y después se saca empujandolo

con alglin objeto acondicionado para tal efecto.

Las astas también deben estar libres de hueso y médula. Al
igual que las pezuias, las astas se introducen en agua caliente,
con lo cual se remueve la médula y se puede separar el resto del

hueso de la cabeza que queda adherido a las astas al cortarlas.

Por su parte, las puntas de las astas se deben separar =n forma
independiente, ya que logran un precio superior gue la narina.
Se debe tener cuidado gue esta seccién del asta sea delzada vy 56—

lida, sin ninguna proyeccién de la cavidad del resto de¢l asta.

Si existiera en la base de la punta de asta algln restc de cavi-
dad, significa gue no ha side bien aserrada, lo cual irnmediata-

mente reduce su valor.

El resto del asta y las pezufias libres de huesos son artas para

la molienda.

Si la cantidad de materia prima no es suficiente como para justi-
ficar la inversidn en un molino, también existe la posibilidad
de exportarlas enteras. En este caso se debe cuidar de que es-
tén bien secas, ya sea al sol o artificialmente, de manera de

embarcar s8lo materia seca.

Astas y pezunas no se Puedenmoler estando himedas, ya cule en ese
caso al entrar al molino se astillan, pasando por las rallas y

obteniéndose un producto indeseable.

Una vez gque el material est3 seco, se pasa por el molino cen ma=~
llas de 1/8",de manera que el producto final tenga tamano desde

1/8" hasta polvo. Esta harina de astas Y pezunas Se envasa en
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5.4,

sacos de yute, normalmente de 50 kg, o en sacos de papel multi-
pliegos, en casc de ser mis baratos, ya que ambos son saticfac-

torios para el envio via marftima del producto.

Canales decomisadas

La alternativa tecnolégica actual mas aceptable para la util:za-
cién de las canales decomisadas es fabricar harina de carne v
huesos. Ademis de extraer la grasa y el se¢bo, los cuales nor-al-

mente se rYecuperan.

No sdlo las canales se utilizan para la fabricacidén de esta rzrina,

sino también se incorporan restos de carnes, interiores y hueso.

El rendimiento y la razén de harina a grasa varia, dependiendo de

la materia prima y del gradoc de recuperacidn de la grasa.

El proceso consiste en un partido de las canales enteras y un
pre-quebramiento de los huesos grandes. Este material junto con
los otros de menor tamafio se alimentan al cocedor-secador . Esto
es un tambor horizontal con camisa de vapor, provisto de un set

de paletas para agitar y mantener la masa interna en conthuo
movimiento. El agua propia del ﬁaterial, al convertirse en vapor,
hace subir la presidn interna, la cual unida a 1la agitacidn Gesin~
tegra y rompe las celdillas de grasa. De esta manera, tanto la
esterilizacidén, la digestidn, como el secado se logra en un solo
equipo sin pérdidas de nutrientes, ya aue lc (nico que se elinina

es el vapor producido para as{ bajar la humedad final.

El producto obtenido pasa luego a la etapa de extraccidn de gra-
sa. Existen tres métodos para separar la grasa. El primero es
una prensa hidriulica que se trabaja a alrededor de 4000 lb/pulg2,
el segundo corresponde a un extractox'centrifugo de turbina, y el

tercero es un extractor de tornillo
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Los porcentajes finales de grasa que se logran normalmente fluc-
tian entre 10 y 15%, dependiendo de las mezclas de los diferentes
tipos. de decomisos, huesos, etc. que ingresan al cocedor y del

equipo de extraccién utilizado.

Un an@lisis promedio de la harina qgue se cobtiene al procesar cana-

les - decomisados se encuentra en el Cuadro N®18,

CUADRO N®18. ANALISIS PROMEDIO DE HARINAS DE CARNE Y HUESO

Humedad ' 4%
Grasa 10%
Proteinas 50%

Digestibilidad de la

proteina : 90%
Lisina 3%
Metionina 0,8%
Cistina 0,5%

FUENTE: Simon-Douglas Rowson, 1983

Los rendimientos estdn alrededor del 40% para la harina y 15%

para el sebo en funcidn de la materia prima.

Pulmones e higados decomisados

La exportacidn de wulmones e higados congelados es una practica
que se realiza desde hace varios anos a la fecha (ver Cuadro

N°15).

Al igual, gue para el caso de los péincreas, estos Srganos deben
limpiarse de materias extrafias y congelarse lo mas rapidamente

posible.
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Se envasanen bolsas de polietileno y se embalan para ser expor-

tadas.

Es importante no cortar la cadena de frio de -18°C en ningin mo-
mento, ya que pueden reactivarse las enzimas que producen la des-

truccién del producto.

Este es un proceso ficil de realizar y que no necesita mucho cui-
dado durante la manipulacién, por lo que podrian integrarse en for-
ma relativamente facil otros mataderos, ademis de los gue actual-

mente estin vendiendo estos productos,

Contenido ruminal vy chas

Las tecnologfas de aprovechamiento de estas materias se encuentran

explicadas y analizadas en el capitulo II, sobre residuos de gran

jas avicolas y porcinas.
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APROVECHAMIENTO DE LA SANGRE

De acuerdo a las disponibilidades existentes en el pafs, se plantea el

aprovechamiento de la sangre de bovinos procedente de los mataderos.

[

4

.Las cinco regiones gque tienen los mayores porcentajes de matanza, y por

lo tanto de sangre factible de aprovechar, son: Regidn Metropolitana, X,

V, VII1 y IX, ordenadas de mayor a menor disponibilidad de materia prima.

a.

Caracteristicas de la sangre

La sangre estd compuesta por cuerpos celulares suspendidos en la Zrac-
cién plasma, siendo aguellos mds densos que €ste, razdn por la cuazl se

pueden separar por centrifugacidn.

En promedic la sangre contiene envesoseco,untb,7s de plasma y un 33,3%

de cuerpos celulares.

Los sbBlidos que componen el plasma, y gue se encuentran en una concen-—

tracifn de alrededor de un 8%, son proteinas, enzimas, lfpidos, carbo-

-hidratos, hormonas, vitaminas y electrflitos.

La fraccidén celular estd compuesta por eritrocitos, leucocitos y cla-
quetas, los cuales se encuentran en una concentracién alrededor de

un 35%. Las proteinas son el material mds abundante, sin embarge,
existen también enzimas intracelulares, carbohidratos, hormonas, vita-

minas y elementos inorglnicos presentes.

la composicidén media de la sangre de los animales de abasto se encuen-

tra en el siguiente cuadro,



CUADRO N°1. COMPOSICION QUIMICA MEDIA DE LA SANGRE DE LOS ANIMALES

DE ABASTO
A

'
Agua 76,8 - B2,6
‘Proteinas 16,5 - 22,2
Grasa ,. 0,15 - 0,2
Glicidos 0,1
Sales Minerales ‘ 0,5 -1,2

FUENTE: Asdrubali y Stradelli, 1969

Las protefinas son el principal componente de la sangre,

La hemoglobina es una proteina conjugada, constituida por un pigmento
bien definido quimicamente que le da el color rojo, el hem, y un al-
buminoide de naturaleza globinica, siendo el peso molecular de 68.000,
Corresponde a la principal protefna existente en la fraccidn celular

de la sangre.

Con respecto a'las proteinas del plasma, aqué&las gue se presentan en
mayor porporcidn estén clasificadas como albimina sérica, fibrindgeno,
globulinas y transferrinas. La alblimina sérica constituye més del 50%
de las proteinas del plasma. E1 fibrindgeno es el precursor de la fi-
brina, que es a responsable directa de la coagulacidn de la sangre,

cuya molécula tiene un peso molecular igual © mayor gue 400.000.

Las proteinas de la sangre poseen pricticamente todos los aminocdcidos
contenidos en la leche y huevos, ademfs de llevar en el grupo hem fie-

rro organice de una absorcién del orden del 20%, cifra alrededor de
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4 veces superior a la absorcién del fierro inorganico presente en ve-

getales.

Todos estos antecedentes hacen de la sangre un excelente alimento para

aguellas perscnas deficitarias en fierro.

Descripcidn general del proceso

Las tres tecnoclogias seleccionadas factibles de aplicar en el aprovecha-
miento de la sangre bovina, corresponden en dos casos a la produccidn
de un alimento para alimentacidn humana y en uno para alimentacidn ani-
mal.

|
Solamente dos son tecnologias probadas en el pals, siendo la produccidn
de harina de sangre entera soluble una tecnologfa promisoria, sin apli-
cacidén comercial en Chile, por 1o que séloc se hard de ella, una des-
cripcién general del proceso y de los insumos y coeficientes técnicos

mas importantes.

b.1. Produccién de harina de sangre

El proceso de produccién de la harina de sangre es relativamente

sencillo y existen fabricas en el pais donde se realiza.

En la Figura N°1 se encuentra el diagrama de blogues que descri-

be el proceso.
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FIGURA N°1. DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESQO DE PF-DUCCICY
DE HARINA DE SANGRE

EXTRACCION

RECOLECCION|— — - — — -— # MEZZLA QO :*FRECHO

I
Y ) |
I.COAGULACION

Y DRENADO

COCCION Y
SECADO

.[

MOLIENDA ‘
J

ENVASADO !

Por ser el destino de este producte la alimentacién animal, no

se necesitan tantas precauciones durante su proceszmientc.

La sangre gue se extrae del animal va a estanques zigiénicos

de fierro galvanizado y a refrigeracidn.
El preducto asi recclectado se debe procesar en el dia, por lo

que la sangre se debe transportar hacia la fabrica a las vocas

r'd
horas de extraida.
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Si se va a producir harina de sangre scla, entc:zes se pracede

te

a coagularla completamente con la ayuda de vapcr vive v zz deda
reposar en los estangques de drenado, donde pierZ: aprcxi-zda-

mente el 40% del agua presente y de ahi va al c-<-=dor.

En caso de formular directamente un alimento, r-rmalrm=ntz se r=z-

cla directamente con afrecho, para luego pasar z1 cocsdcr.

En el cocedor la sangre se esteriliza por efect: de la tirnera-
tura y la presidn del vapor producido por el ac:z preria: a la
vez que en el caso de la mezcla con afrecho el zzcimiznt: lo k=ce

més digerible.

Este equipo no solo actfia como cocedor, sino cu:z tamk:&r zomo

secador, ya que al ir eliminando el vapor produ:ido s= vz secar-
do el producto. Se llega a una humedad final r:rmal Zz21 10% &l
12%.

El producto que sale del cocedor- secador va a -clienda, rtara

obtener un tamano uniforme y facilitar su mane-:.

El envasado es en sacos, ojald con proteccidén cintra la nhuimedad,
ya que si se humedece el producto favorece la contamirac:3n mizro-

biana.

El rendimiento promedio de obtencifn de harina 3z sancre es del

orden de un 18% en funcidn de la sangre extrafcz del ani-zl.
Los principales insumos son: el vapor utilizadc zara Za :crccicrn

y secado del producto, necesitandose alrededor 32 2 kg vaivor/kz

agua evaporada, y los envases.
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ANTICOAGULANTE‘——————————H RECOLECCION

AGY;

Adicionalmente se necesita también agua de lavado para la manten-

cifn de limpieza de las madquinas y pisos,

Produccifn de APH y plasma en polvo

Por ser estos productos destinados a alimentacién humana, es nece-
sario trabajar con condiciones higiénicas estrictas, lo cual impli--

Cca que los equipos deben ser de acero inoxidable.

En la Figura N°2 se encuentra el diagrama de blogues para el proce-

so de produccidén de APH Y plasma en polvo.

FIGURA N®2. PROCESO DE PRODUCCION DE APH Y PLASMA EN POLVO

EXTRACCION

SANGRE ENTERA

PLASMA
USCULOS
CORPUSCULO CENTRIFUGACION

AGUA
L

] 4

ECADO kONCENTRACION

AGUA

APH EN POLVO r
{ ECA

NVASADO SECADO

PLASMI. EX POLVO

y

ALMACENAMIEM&J ENVASADO

INTEC - CHILE



En este caso la extraccifn es vital que se realice en forma to-
talmente higiénica, evitando cualquier contaminacidn de la san-
gre, ya sea que se utilice el método de extraccibn por gravedad

© por medio meclnico de succidn.

Es importante la adicién inmediata de anticoagulante, para as?
evitar la formacién de codgulos, almacenindose la sangre en estan-
ques de acero inoxidable en refrigeracidn hasta el momento de su
retiro hacia la planta procesadora, lo cual debe ocurrir a las

pocas horas después de la sangrfa.

Una vez que la sangre llega a la planta, pasa a centrifugacidn pa-
ra separar el plasma de 10s corplisculos sanguinecs. Esto se lo-

gra debido a la diferencia de densidad de ambas fracciones.

Luego pasa la fraccibn celular al secado, para lo cual se utili-
2a un secador spray. En este tipo de secador la alimentacién se
atomiza y un flujo de aire caliente seca el producto, logrindo-
se un secado rapido a alta temperatura, pero corto tiempo de re-
sidencia, por lo cual no se destruyen las caracteristicas del APH.

La hunedad final que se alcanza es menor del 7%.

Para el plasma, por tener este una concentracidn de sdlidos de

alrededor del 8%, se recomienda una concentracidn previa al seca-
do. Esto se logra mediante un equipo de hiperfiltracidn, &l cual
trabaja a bajas temperaturas, obteniéndose un aumento del s&lido

hasta un 25%.

Una vez concentrado, el plasma se seca en el mismo spray, hasta

una humedad final menor del 7%.
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Después del secado los productos se envasan en bolsas de polie~
tileno, normalmente de 10 kg, para ser embaladas en cajas de

cartdn corrugado para su almacenaniento.

Los rendimientos que se obtienen en funcién de la sangre cue entra

a proceso son:

- para el APH (5% de humedad) de 13%

- para e} plasma (5% de humedad) de 5%
Los principales inumos son:

- vapor: B kg/kg de producto

- electricidad : 210 KWH/dia (para una planta de 1 m3/hr)
- anticoagulante 5,9% sobre la sangre entera

- agua de ;impieza

= envases

Produccidn de harina de sangre entera soluble

Esta tecnologia no es utilizada en la actualidad en el pais para
procesar sangre. La limitante principai es que, para utilizar
este procesamiento, se necesita instalar los egquipos en el mata-
dero, ya que la primera operacidn corresponde a la desfibrina-
cibn de la sangre, la cual se realiza inmediatamente después de

la sangria.

En la Figura N°3 se encuentra el diagrama de blocues correspon-

diente a la produccibn de harina de sangre entera soluble.
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FIGURA N°3. DIAGRAMA DE BLOQUES PARA PRODUCIR HARINA DE SANGRE
ENTERA SOLUBLE

i
!

EXTRACCION |

SANGRE ENTERRA

L 4
DESFIBRINACION ~——> FIBRINA

SANGRE ENTERA DESFIBRINADA

Vv
SECADO SPRAY —|

POLVO DE SANGRE ENTERA SOLUELE

|ENVASADO

I ALMACENAMIENTO

La sangre recién extraida y sin adicidn de anticoagulantes va

directamente a los estanques desfibrinadores. Después de per-
manecer durante 10 minutos en ellos, la fibrina se ha deposita-
do sobre las varillas de agitacidn v se separa de la sangre en

forma de hilachas.

La sangre desfibrinada se vacia y pasa, con una concentracidn
de s5lidos de alrededor de un 18%, al secador spray. Aqul la
humedad disminuye a menos del 8%, obteniéndose un polvo de san-
gre entera soluble, la cual se envasa y almacena para su comer-

cializacién.
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La.fibrina separada, que es insoluble, se lava con agua corriente
para eliminar los glébulos rojos y as{ quedar blanca. Luego pasa
al secador, el cual debe ser a no mis de 50°C para no destruir

la proteina. Una vez seca se envasa, siendo una buena fuente pro-
teica que se puede adicionar a los productos de la industria ce-

cinera.

Equipos e instalaciones

Los equipos principales para las dos tecnologias probadas en el pais

son los siguientes:

c.1.

Produccién de harina de sangre

Para este proceso el principal eguipo es el cocedor-secador. Es-
te equipo es un autoclave con camisa de vapor proviste de pale-
tas de raspado internas, de manera de evitar gue la sangre se

pegue en las paredes,

Tiene la posibilidad de inyectar vapor directo al interior, con
lo cual se logra una sobrepresién gque permite esterilizar la

sangre,

La instalacidén mds importante gue necesita la planta, aparte de
las normales de agua, luz y alcantarillado, es la existencia de
una caldera para producir el vapor de calentamiento del cocedor-

secador.
Los otros equipos son standard, como bombas, estanques y un mo-

lino de martillo que permita desintegrar los pedazos de producto

muy grandes que salen del secado.
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Produccién de APH y plasma en polvo

Para la planta de APH y plasma en polvo se necesitan tres equi-

pos fundamentales. Ellos son:

- Centrifuga: necesaria para separar el plasma de los corplscu-
los sanguineos, se recomienda una de discos. El liquido mds
pesado (corpisculos) es arrojado hacia afuera, désplazando
al liguido més ligero (plasma) hacia el centro del recipiente.
Durante su recorrido el liquido pesado choca contra la cara
inferior del disco y fluye por debajo de ella hasta la peri-
feria del recipiente sin encontrar mds liguido ligero. A su
vez, el liquido ligero fluye hacia dentro subiendo por sobre

las superficies superiores de los discos.

Se logra de esta manera separar las dos fases con eficiencias

mayores del 95%.

-~ Concentrador: se recomienda utilizar para concentrar el plasma
un equipo de hiperfiltracién. Esto, porque trabaja a baja tem-
peratura, 0-30°C y por lo tanto las proteinas presentes no se
desnaturalizarian por los efectos del calor, lo cual sucede

en los equipos de evaporacidn.

- Secador spray: para obtener un producto con buenas cualidades
organolépticas y de solubilidad, es importante gque el secado
sea realizado en un equipo que tenga caracteristicas espocia-
les. E1 secador spray cumple con 1los reguisitos como para pro-
ducir un polvo fino con humedades inferiores al 7% y gue, con
el control de la temperatura de entrada del aire y el flujo de
alimentacién del producto, se logra obtener kuenas sclubilida-

des del APH en leche.
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Las temperaturas gue normalmente se utilizan para secar APH son,

la de entrada del aire alrededor de 145°C y la salida del aire

. himedo, la cual depende del flujo de alimentacidn del producto,

45°C.

El plasma se seca a temperaturas similares, logr&ndose también

un polvo fino de muy buenas cualidades alimenticias.

La instalacidén mi3s importante para la planta de APH y plasma en
polvo es la caldera gue proporciona el vapor para el secado. A

su vez, se requiere en el matadero de una instalacidn de extrac-

cién de la sangre gque sea absolutamznte higiénica. Para &sto es

necesario realizar inversiones de mejoranmiento de este proceso

en los mataderos que abastecerdn a la planta, puesto que en Chile
dichas condiciones no se dan. Solamente el mataderoc Lo Valledor
estd actualmente acondicionado para realizar dicha faena en forma
satisfactoria, pero su produccidn estd destinada a la firma

EMCOMIN Ltda., guién estd produciendo los productos en discusifn.

Caracteristicas del producto y uso

d.1.

Harina de sangre

La harina de sangre es un producto destinado a la alimentacidn

animal.

Su composicién promedio se encuentra en el Cuadro N°2.
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COMPOSICION PROMEDIO DE HARINA DE SANGRE FAEBRICARDO

FUENTE INTEC/CHILE.

CUBRDRO N°2.
' QCON EL SISTEMA COCEDOR-SECADOR
_

- Humedad 10,0
Proteina 85,5
Grasa 0,8
Gliicidos 0,5
Sales Mineréles 3,2

Se presenta como un producto molido para ser formulado en racio-

nes alimenticias de porcinos y aves de corral.

Por su alte con-

tenido de proteinas de muy buena calidad, es considerado como

un concentrado protefco de alto valor nutritivo.

APH y plasma en polvo

El APH y el plasma son productos para consumo humano, destinados

fundamentalmente a servir como alimentos enriquecedores.

Su composicidén promedic se encuentra en los cuadros Jy 4.

1

CUADRO N°3. COMPOSICION PROXIMAL DE APH

Humedad 2,44 %
Proteinas (N x 6,25) 93,92%
Grasas 0,51%
Cenizas 2,73%
Hidratos de carbono 0,40%
Fe {(mg/g conc.) 2,73

FUENTE: The Chemical Rubber Co.

1968,
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CUADRO N°4. ANALISIS PROXIMAL DEL PLASMA

Bumedad 2,47%
Proteina 70,88%
Sodico 8,50%
Cloro 9,93%
Potasio 0,35% .
Calcio 0,10%
Magnesio 0,02%

FUENTE: Taybor, 1973

Se presentan ambos productos come un polvo fino de baja humedad.
El APH se utiliza en la actualidad, fundamentalmente como un apor-
tador de Fe orgdnico en alimentos para nifios especialmente fabri-

cado y repartidos en los programas de la JNAEB.

El plasma estd empezando a ganar mercado en la industria cecine-

ra, siendo también posible su uso en pasteleria, productos dieté-

ticos, fideos, etc.

de aplicacidn en Chile

Harina de sangre

En éhile se. produce harina de sangre en algunos de los grandes ma-
taderos del pais, como por ejemploc Lo Valledor. Sin embargo, su
produccidn estd limitada por el mercado, ya que existen otras fuen-
tes de proteinas, gue en algunos momentos estin mis Earatas, como

puede ser la harina de pescado.
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ﬁay también plaqtas;.fuera de los mataderos, gque se dedican a
fabricar harina de sangre pura y formulada, ademis de utilizar
otros subproductes de la matanza, las cuales también tienen un
mercado relativamente reducido.

Es éosible que exis;a la posibilidad de aumentar la utilizacién
de la séngre, si los mataderos se coordinaran con-plantas proce-

sadoras, para asi aprovechar mejor las economias de escala.

APH y plasma en polvo

Existe una planta, EMCOMIN LTDA.,.que estd trabajando con la san-
gre obtenida del faenamiento en Lo Valledor, para producir APH

¥y plasma en polvo.

Es la Unica existente en el pais, siendo improbable la factibili-
dad econbmica de instalar otra planta, debido a los problemas

de mercado existentes para los productos. El mercado actual exis-
tente en Chile, para ambos productos, es muy inseguro, dependien-
do, en el caso del APH, de las peliticas gubernamentales sobre pro-
gramas de alimentacidn y, en el caso del plasma, de ir ganando

mercados para su utilizacidn.

Fuentes de apoyo tecnolégico

Las instituciones nacionales gue poseen informacidn tecnoldgica sobre

estos procesos son:

- Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas, INTEC/CHILE, Avda, Santa

Marfa 06500, Lo Curro, Foro 2289066, Santiago, ¥y

Fundacin Chile, V{a Sur Parque Institucional 6651, Fono 2281446 -

Santiago.
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APROVECHRMIENTO DEL PANCREAS, HIGADOS Y PULMONES

En Chile existe un subaprovechamiento de los subproductos de mataderos, los
cuales podrian contribuir en buena forma a mejorar la rentabilidad del pro-

cesc de matanza animal al ser bien utilizados.

Los pancreas, al igual gue los higados y pulmones decomisados tienen un mer-
cado externo interesante, el cual estd demandando cantidades importantes de

estos preductos.,

A pesar de los diferentes destinos finales de los productos mencionados,
existe una similitud en la tecnologfia utilizada para su aprovechamiento, zor

lo cual se analizan en conjunto.
a. Pancreas

El péncreas es una glandula que tiene un muy buen mercado internacional,
ya que de ella se extraen productos farmacéuticos como la insulina v en-

zimas, orincipalmente amilasas y proteasas.

El tratamiento de la glandula es muy imporfantq. El pdncreas debe ser
retirado inmediatamente después de sacrificade el animal. Se debe lim-
piar de grasa y cuerpos extrafos, mientras alin estd caliente, teniendo
cuidado de no estropearlo, especiazlmente la llamada cola, gue es la

parte que contiene la mayor parte de insulina.

Ademds, debe evitarse el contacto del pancreas con el agua, ya que los

componentes solubles en agua se lixiviarian.

Una vez limpias se deben colocar en bandejas planas, de manera que se

enfrien separadamente. Se debe bajar la temperatura lo mfs rapido
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posible, cuidando que no se toguen, utilizando equipos de congelacién de
-20°C hasta -40°C. La temperatura de almacenamiento mdxima debe ser
- 18°C, ya que con temperaturas mayores se pueden reactivar las enzimas

con la consiguiente pérdida de insulina.

Una vez congelados, los péncreas se deben envasar de a uno en cartones
forrados en polietilenc, de manera de tener un efecto adicional de ais-
lacidén y facilitar el émpaque en paquetes para su transporte y almace-

namiento.

1
Es muy importante no Fortar la cadena de frio en ninglin momento, ni duran-
te el empaque que debe hacerse en un cuarto frfo con control de humedad
Para no resecar los pancreas, ni durante el transporte, ya sea terrestre,

marftimo o aéreo.
5i la temperatura asciende entre -15°C y -10°C, el producto debe quedar
como aceptade en forma condicional, y s8i sobrepasa los -10°C se debe

rechazar el lote dafiado.

Segin anteccdentes recogidos, durante 1983 se empezd con la exportacidn

de péncreas congelados por parte del Matadero Lo Valledor.

Pulmones e higados decomisados

Los pulmones de los animales gque llegan a los mataderos son decomisados,
por disposicidn del Ministerio de Salud, en-un 100 %, en
tanto que los higados se decomisan, en el caso de los bovinos, -en alre-
dedor de un 50% y en el caso de los porcinos en alrededor de un 12%.
Las causas de los decomisos son anormalidades en la glandula, las cuales

las.determina el médico veterinario correspondiente,
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La exportacién de pulmones: e higados congelados es una practica que se

realiza desde hace varios afos a la fecha.

Al igual, que para el.caso de los pancreas, estos érganos deben limpiar-
se de materias extrahas y congelarse lo m3s rapidamente posible.

Se envasa en bolsas de polietileno y se embalan para ser exportadas.

Es importante no cortar' la cadena de frio de -1B°C en ningin momento,
ya que pueden reactivarse las enzimas que producen la destruccién del

producto.

Este es un proceso facil de realizar y que no necesita mucho cuidadoc du-
rante la manipulacidn, por lo que podrian integrarse en forma relativa-
mente fécil otros mataderos, ademd3s de los que actualmente estdn ven-

diendo estos productos.

Tanto los higados como pulmones congelados van, principalmente, a las

industrias europeas que fabrican alimentos para animales caseros.

Fuentes de Apoyo Tecnoldaico

Las instituciones nacionales que poseen informacidn tecnoldgica sobre

estos procesos son:

- Instituto de Investigaciones Tecnolégicas, INTEC/CHILE, Avda. Santa
Marfia 06500, Lo Curro, Fono 2289066, Santiago, ¥y

- Fundacién Chile, Via Sur Parque Industrial 6651, Fono 2281446, San-

tiago.
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APROVECHAMIENTO DE LAS ASTAS Y PEZURAS DE BOVINOS

La alternativa de

la fabricacién de

En el caso de las

contendran dentro

mejor utilizacibén de las astas y pezuhas es, al parecer,

harina. '

pezufias, una vez separadas del huesc de la pierna, todavia

de ellas un pequelio hueso que tiene gue ser removido.

Para

ésto, se introduce en agua caliente con elkobjeto de soltar el hueso y des-

pués se saca empujdndolo con algiin cbijeto acondicionado para tal efecto.

Las astas también

pezunas, las astas se introducen en agua caliente, con lo cual se remueve

@eben estar libres de hueso y médula. Al igual gue las

la médula y se puede separar el resto del hueso de la cabeza que gueda adhe-

rido'a las astas al cortarlas.

Por su parte, las puntas de las astas se deben separar en forma independien-

te, ya gque logran

gue esta seccidn del asta sea delgada y sdlida, sin ninguna proyeccidn de

un precio superior que la harina. Se debe tener cuidado

la cavidad del resto del asta.

Si existiera en la base de la punta de asta algln resto de cavidad, signifi-

ca gque no ha sido bien aserrada, lo cual inmediatamente reduce su valore

El resto del asta y las pezufias libres de huesos son aptas para la molienda.

Si la cantidad de materia prima no es suficiente como para justificar la in-

versién en un molino, tambi&n existe la posibiliddd de exportarlas enteras.

En este caso se debe cuidar de que estén bien secas, ya sea al sol o artifi-

cialmente, de manera de embarcar s8lo materia seca.

INTEC . CHILE



Astas y pezuhas no se pueden moler estando hOmedas, ya que en ese -aso al

entrar al molino se astillan, pasando por las mallas y obternidndoce un pro-

ducto indeseable.

Una vez que el material esté Seco, se pasa por el molino con mallasz, de

1/8" de manera que el producto final tenga tamaﬁo‘desde 1/8" hasta polvo.
Esta harina de astas y pezufias se envasa en sacos de yute, normalrente de
50 kg., o en sacos de papel multipliegos, en caso de ser mis baratcs, va

que ambos son satisfactorios para el envic via maritima del productc.

Fuentes de Apoyo Tecnoldgico

Las instituciones nacionales que poseen irlormacién tecnoldcica scire esc:s

procesos son:

Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas, INTEC/CHILE, Avda. Senta Ma

&-

ria 06500, Lo Curro, Fono 2289066, Santiago, y

-~ Fundacién Chile, via Sur Parque Institucional 6651, Fono 228144¢,.Santizgo.
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APROVECHAMIENTO DE LAS CANALES DECOMI SADAS

La alternativa tecnolbgica actual mas aceptable para la utilizacién de las
- ] 1
canales decomisadas es fabricar harina de carne y huesos. Ademas se extrae

la grasa y el sebo, los cuales nermalmente se recuperan.

No s®lo las canales se utilizan para la fabricacién de esta harina, sino

también se incorporan restos de carnes, interiores y hueso.

El rendimiento y la razfn de harina a grasa varfa, dependiendo de la materia

prima y del grado de recuperacidn de la grasa.

El proceso consiste en un partido de las canales enteras Y un pre-quebra-
miento de los huesos grandes. Este material junto con los otros de menor
tamafio se alimentan al cocedor-secador. Esto es un tambor horizontal con
camisa de vapor, provisto de un set de paletas para agitar y mantener la ma-
sa interna en continuc movimiento. El agua propia del material, al conver-
tirse en vapor, hace subir la presién interna, la cual, unida a la agitacién}
desintegra y rompe las celdillas de grasa. De esta manera, tanto la esteri-
lizacién, la digestidn, como el secado se logra en un solo equipo sin pérdi-
das de nutrientes, ya que lo @nico que se elimina es el vapor producido para
asi bajar-la humedad final.

El producto obtenido pasa luego a la etapa de extraccio; de grasa. Existen
tres métodos para separar la grasa, El primero es una prensa hidraulica

que se trabaja a alrcdedor de 4000 1b/pulg2; el segundo corresponde a un

extractor centrifugo de turbina Y el tercero es un extractor de tornillo.

Los porcentajes finales de grasa que se logran normalmente fluct@ian entre

10 y 15%, dependiendo de las mezclas de los diferentes tipos de decomisos

INTEC - CHILE



huesos, etc., que ingresan al cocedor y del equipo de extraccifn utilizado.

Los rendimientos estdn alrededor del 40% para las harinas y 15% para el se-

bo en funcidén de la materia prima.

En la actualidad son muy pocos los mataderos que aprovechan las canales de-
comisadds para obtener harina, siendo posible aumentar su utilizacidn en
funcién de un buen estudio de factibilidad, donde se incorpora el andlisis
del mercado potencial frente a fuentes alternativas de proteinas y el ta-

mano minimo econdmico de una planta de este tipo.

~

Fuentes de Apoyo Tecnoldgico

Las instituciones nacionales gue poseen informacién tecnoldgica sobre estos

procesos son:

~ Instituto de Investigaciones Tecnolégicas,'INTEC/CHILE, avda. Santa Maria

06500, Lo Curro, Fonc 2289066, Santiago, y

- Fundacidn Chile, Via Sur Pargque Institucional 6651, Fono 22881446, San-

tiago.
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RESTIDUOS DE LA INDUSIRIA AVICOLA

IBENTIFICACION DE LOS RESIDUOS

Los residuos de la industria avicola se subdividen en aguellos
provenientes de la crianza y en aqucllos que se producen en el

matadero o industria propiamente tal.

Los residucos de la crianza son fundamentalmente fecas, las cua -
les se analizan en el capitulo referente a granjas avicolas. Ade
mis, y en muy pegqueio porcentaije, se producen otros residuos, <o
mo ser, algunas aves muertas, las cuales van, en el caso de los
grandes productores, a la fdbrica de alimentos o son eliminadas

como desperdicio.

En los mataderos avicolas se producen una serie de subproductos
que no van a alimentacién humana, comc ser: cabezas, patas, vig
ceras o interiores no comestibles, ‘sangre y plumas. Las visce-
ras o interiores no comestibles corresponden al tracto intesti -
nal, pulmones, bazo, triquea, glandulas de las plumas y los drga-
nos reproductivos. Todos estos subproductos que no tienen valor
como alimento humano, si lo tienen como alimento animal, es asi
como todos ellos pasan a una fabrica de alimentos para ser utili-

zados come materia prima.

CANTIDADES Y DISTRIBUCTION ESPACIAIL DE LOS SUBPRODUCTOS

La produccidn de broilers, que son los que van a matanza para con-
sume como pollos enteros, se encuentra concentrada en muy pocos
productores.  En el Cuadro N° 1 se muestra la concentracidén de la
produccidén de broilers, al 31 de Octubre de 1979, porcentajes que

no debieran haber variado sustancialmente.
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CUADRO N° 1

CONCENTRACION DE LA PRODUCCION DE BROILERS EN CUILE
) AL 31/10/79

Tamaho N® de empresas Cantidad de Porcentaje sobre
Broilers el total
Scbre 400.000 4 7.016.728 : 74,9
200.000-400.000 2 - 535,773 5,7
100.000-200.000 5 608.850 6,5
50.000-100,000 4 275,322 2,9
10.000- 50.000 32 782 .,.0M 8,4
Menos de 10.000 52 - 145. 409 1,6
TOTAL 99 9.364.173 100,0

FUENTE: Rol de Criaderos Avicolas, INE

Como se observa en el cuadro anterior, el 80,6% de la produccidn de
broilers estd concentrada en 6 empresas. Dos de las empresas se en
cuentran en la VI Regién, con un 40,5% de la produccidn, y las cua-
tro restantes se encuentran ubicadas en la Regidn Metropolitana con

el 40,1% de la produccidn.

Todas estas empresas productoras de broilers tienen matadero y fabri
ca de alimentos, por lo que todos los subproductos anteriormente nom
brados son alll utilizados. EL porcentaje promedio de subproductos

es dc aproximadamente un 21% sobre el peso vivo.
El resto de las cmpresas se reparten el otro 19,6% de la produccidn,

de las cuales un 10% pertenece a criaderos con menos de 10.000 unida-

des. Estos Gltimos normalmente no tienen matadero propio,pero en la
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zona central compran este servicio a un s0lo matadero de pollos,
el cual posee también una fabrica de alimentous, por lo tanto los
residuos que en @ste se preducen también son utilizados como ma-
teria prima para la fabricacidn de alimentos animales, En Regio-
nes, la crianza de broilers por pequenos productores es muy baja,
por lo que los residuos que en esos casos existan es insignifican

te y sin ningln interé&s de aprovechamiento,

FORMAS DE APROVECHAMIENTO

Come se ha explicado anteriormente, sobre el 95% de los residuos
de la matanza de broilers va a las fabricas de alimento animal.
Nermalmente perténecen a los mismos grandes productores, los cua-
les fabrican un alimento para formular las raciones para Su propia

crianza.

Una vez efectuada la matanza, todos los residuos se transportan a

un gran autoclave, donde se procesan durante 6 hrs. aproximadamen-
te., Despu&s, la pasta resultante se seca y s& envasa o transporta
a las bhodegas de almacenamientc a granel. El alimento resultante,

tiene la siguiente composicidn promedio:

- Proteinas : 67,5%
— Humedad : 8,0%
- Grasa : 8,5%
- Fibra y cenizas : 16,0%

El rendimiento de materia prima de entrada al autoclave respecto al

volumen de alimento seco producido es de alrededor de an 27%,
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CONCLUSTON

En resumen, se puede concluir de los antecedentes enlregados en
los puntos anteriores, que la industria avicola nacional no tie-
ne residuos. Eso es asi, porque esta industria estd muy concen-
trada en grandes empfesas, las cuales ticnen una infraestructura
tecnoldgica bastante bien montada, la cual les permite aprovechar
en muy buena, forma todos los productos provenientes de su produc-

cibn, logrando asi mejorar sus respectivas rentabilidades.

Para efecto de este estudio, la industria avicola no es producto-

ra de residues, por lo que no se seguird analizando.
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RESIDUOS DE LA INDUSTRIA PESQUERA

Y TECNOLOGIAS PARA SU UTILIZACION

Preparado para : _ Fondo de Investigaciones
Agropecuarias

Por : FUNDACION CHILE

Fecha : Diciembre de 1983




1.1

1.2

INDUSTRIA PESQUERA

IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS

Los residuos de 1Interés en la industria pesquera provienen casi
exclusivamente de las industrlas de conserveria y congelados, los
que representan un 95,7% de la utilizacidn industrial total, para
el caso de los mariscos, y un 99,8% para el caso de los pescados,

81 se excluye la industria de harina de pescado.

En relacifn a esta Gltima, se estima que no existen residuos de

interés o en volumen apropiado para un aprovechamiento industrial.

Los tesiduos de animales marinos son miltiples y variables, segin
el tipo de captura a la que correspondan. Sin embargo, atendiendo
los volimenes, su posible uso industrial, se ha creido convenlente
considerarlos como compuestos de una fraccidn orginica de répida
descomposicién, eventualmente comestible y de una fraccibén compues-
ta principalmente de sales minerales., En otras palabra, se qule-
ren establecer distinciones entre la carne remanente y la estrtuctu-
ra bsea o caparazbn, En los dos casos, donde sea particularmente

importante, se incluird el agua libre presente.

ESTIMACION DE CANTIDADES DE RESIDUOS

Bases de Cilculo

Para la confeccldn de las bases de cdlcule se han conslderado los
desembarques totales destinados a la industria conservera y de con-
gelados. Fundamentalmente, estas bases se obtuvieron del Anuario
Estadistico de Pesca, 1981, editado por SERNAP, experienclas perso—

nales y encuestas a e jecutivos de industrias del ramo.



En la Tabla 2.1 se dan las bases utllizadas, en miles de tonela-

das, por especle y Regldn.

En la Tabla 2.2 se muestran los porcentajes reglonales por indus-
tria y tipo de captura. El porcentaje de residuos industriales es
variable y depende fundamentalmente del tamailo de la especie proce-

gsada.

En la Tabla 2.3 se dan los coeficlentes especificos promedio, ex-—

presados como la fracclidn de residuo por unidad de materia prima.-
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TABLA N© 2.3

COEFICIENTES ESPECIFICOS

RESIDUOS/UNIDAD DE MATERIA PRIMA POR ESPECIE

a) Pescado : , Residuo/M.P.
: (en peso)
Congelado H.G. (eviscerado y- descabezado). 0,45
Congelado filete sin piel (1) 0,69
Conservas al natural (2) _ 0,72

Fuente: Experiencias industriales.
(1) cCalculado en base a merluza
(2) Calculado en base a jurel (tarros de ! lb. peso drenado).
b) Mariscos
Los residuos provenientes de la 1industria de mariscos pricticamente

no dependen del proceso a que sean sometidos.

Especie Residuo/M.P.
(en peso)

Alme ja

Cholga
Chorito

Loco

Camardn nylon
Centolla
Langostino
Erizos

COoOOoOO00O0O0o
- W W W W W W w
D WD 0 WD D
OO WO o

Fuente: Experlencias industriales.



DISTRIBUCION ESPACIAL Y COMPOSICION DE RESIDUOS

Atendiendo el posible aprovechamiento, se ha creide convenlente
clasificar los desechos en tres categorfas o tipos distintos.

Ellos son:

~ Desechos de pescado

- Desechos de moluscos

~ Desechos de crustéceos

Para la cuantificacibén de estos desechos se han examinado las
industrias conserveras’ y de congelados, las cuales —con la sola
excepcién de los erlzos— constituyen la produccidn Industrial

mayoritaria en el pais en cuanto a desperdicios se reflere.

i
Desechos de Pescado

Distribucidn nacional (miles ton/aﬁo)

Regibdn
- Resto
1 IV VIII X Pais Total
Desechos 21,80 20,54 18,61 3,89 1,97 66,81
Porcenta je 32,62 30,73 27,88 5,82 2,95 100,00
Nota: En las Reglones 1, IV, V y VIII existe industria de

harina de pescado.

Fuente: Obtenido por diferencia del Anuario Estadistico de
Pesca, 1981. SERNAP.



Desechos de moluscos

©* Por moluscos se entenderd todos aquellos mariscos que tengan una
caparazdn eminentemente calcdrea y desprovista de quitina. Asi

pues, pese a no ser un molusco, se incluird el erizo entre éstos.,

Regibn (Miles Ton/Aio)

Resto

1 1V v VIII X Pais Total

Desechos 5,8 5,8
alme jas _ (99,3%) (0,7%)

Cholgas 3,1 . 0,1 3,2
(97,5%) (2,5%)

Choritos 2,0 2,0
(100,0%) 0,0%

Locos 2,0 0,6 0,6 0,5 3,5 1,9 9,1
(22,0%) (6,6%) (6,6%) (5,5%) (38,5%) (20,9%)

Erizos 9,4 0,5 4,9
(94,9%) (5,1%)

Otros 0,7 0,5 2,5%% 3,7
Moluscos® (18,92) (13,5%) (67,6%)

*# Incluye caracol, locate y trumulco, cﬁoro; culenge, navajuela y

ostra.

k% ] 8B x 103 ton. corresponden a la L Regidn. Principalmente cara-

col y locate.

Los desechos de moluscos se componen principalmente de conchas calcireas
(con aproximadamente 95% de CaC03 equivalente).

Aproximadamente un 977 del peso de las almejas estd compuesto por las
conchas y el manto, la parte comestible es un 3%. En el caso de los
residuos de locos un 5,5% corresponde a visceras y opérculo y un 94,5%
a la concha.
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2.3.2

besechos de Crustaceos

Distribucibn nacional (wiles ton/afio)

Regién
Resto

v VI1I X11 pais Total
Langostino 1,5 5,6 7,1
amarillo (21,1%) (78,9%)
Langostino* 3,2 4,9 8,1
colorado (39,5%) (60,5%)
Camardn 2,9 1,6 4,5
nylon (64 ,4%) (35,6%)
Centolla ’ 1,4 1,4

(100,0%)
TO T AL 211

* Cantldades estimadas para 1983 en base a la capacldad instala-

da de la industria actual y a 9.000 tons. de extraccidn autori-

zadas luego de una veda de 2 afios.

Composicidn de los residuos

En el caso de los langostinos y camarbn, los residuos estdn com—

puestos de un 40% de partes blandas comestibles y un 60% de césca-

ras, estas Gltlmas con un porcentaje de quitina de 20~25%,

La centolla, por su parte, presenta una composicién de un 80%Z de

ciscaras y visceras y 20% de carne.

ras en su mayor parte.

El 80% corresponde a cisca-



3.2

PROPOSICIONES DE UTLILIZACION

Utilizacidn de Desperdiclos de FPescado

En el pais, tradiclonalmente, este tilpo de desperdicios es reduci-
do a harina apta para el consumo animal. Atendiendo a &sto, préc-
ticamente no existiria este tipo de desperdiclos en las zonas en
que ya estd instalada la industria menclonada.

$in embargo, en la X Regibén hay un volumen de residuos que,- si
bien es importante (3.900 ton/afio), no resulta interesante para
su reduccibn debido a que su disposicidn y estacionalidad no
satisfacen las necesldades de operacidon continua que requleren

las instalaclones de este tipo.

Industria recomendada para utilizacibén de los desperdicios de pes—

cado

~ Eunsllado de pescado

Usos: alimentacibn animal y fertllizantes
Proceso: digestidn Adcilda del pescado
Localizaclidn probable: X Regidn.

Utilizacidén de Desperdicios de Moluscos

En cuanto al volumen de desperdicios, resulta interesante aprove-
char la concha de estas especles, que como Be vio anteriormente,

representan la mayor parte de &stas.



3.2.1

3.3

3.3.1

- 10 -

Industria recomendada para utilizacién de desperdicios de molus=-

COS§

a)

b)

Carbonato de calcio

Usos allmentacidn animal, neutralizante de soluclones &acidas.
Proceso: reduccién a polvo mediante molido de las conchas.

Localizacidn: X Regibn.

Oxido de calcio -

Uso: construccidn

Proceso: calcinacidn a 91590 de las conchas de moluscos.

Producto complementario: anhidride carbdnico.

Utilizacibn de Desperdicilos de Crustéceos

Resulta interesante aprovechar tanto la parte comestible como la

caparazon.

Industria recomendada

a)

b)

Pulpa de crusticeo deshidratado

Uso: alimentacidn, saborizante o aditivo en platos preparados
y sopas lnstantaneas.

Proceso: deshidratacién de la pulpa separada mecdnicamente.

guitina

Uso: complemento en dietas de animales (imparte un color rosa-
do). En su foruwa diacetilada se usa como emulsionante.
Tamblén tiene propledades quelantes de metales pesados y

es capaz de formar films y fibras,
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Proceso: recuperacldén de los s8lidos solubles al tratar las
cAscaras con HCl & Hy504

Productos complementarios: Ca Cly 6 Ca SOy



5-

SELECCION DE TECROLOGIAS

5.1

Ensilado de Pescado:

Se recomienda la elaboracidn de ensilado de pescado en plantas
pesqueras en las cuales se producen desperdiclos resultantes de
operaciones comerclales de fileteo de pescado para el mercado
fresco ¢ blen para congelado. Estas plantas no cuentan con
lineas de fabricacién de harina de pescado, por ser estas de alta
inversién inicial y necesitar un abastecimiento constante y de
alto volumen de materia prima para ser rentables. Generalmente,
estas plantas de fileteo de pescado trabajan volimenes diarios
inferiores a 50 tons. de materia prima y no existe una produccidn
constante y pareja durante el afio,

El ensilado de pescado se puede describir como un preducto prepa-
rado mediante adicién de 4cido a los restos de pescado, obtenién-
dose un producto 1fquido al producirse una hidrdlisis enzimitica
que desdobla los tejidos y huesos del pescado. La presencia del
dcido previene la descomposicidn microbiana del producto. Mediante
este proceso se obtiene un producto allmenticio para animales, de
alto valor nutritive y de buena conservacidn.

|
Se pueden utilizar residuos tanto de materias primas magras como
también de caricter graso.

a. Descripcibn general del proceso:

La fabricacidén de ensilado a partir de residuos magros es
bastante simple; distinguiéndose tres etapas bisicas de
proceso:

- Cortado o molienda del residuo
- Mezclado del material molido con Acido
- Digestidn y almacenamiento

La molienda del residuo es necesaria para provocar una buena
distribucidn de las enzimas en toda la masa y tambi&n para
ayudar en la etapa posterior a una buena mezcla del Acido que
es fundamental en la conservacidn del producto.

En la etapa de mezclado con acido se debe agregar una cantidad
determinada teniendo especlal culdado de producir wuna muy
buena homogenizacidn que evite zonas en el producto que no son
alcanzadas por la accldn del &cido, lo cual causa una rapida
descomposicitn.
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Se pueden usar acidos minerales tales como: sulfirico vy
clorhidrico, pero tienen el inconveniente que el producto
final debe neutralizarse, antes de su aplicacidn en una dieta
para animales.

Se recomienda usar Acido férmico que ademids de servir en la hi-
drdlisis de los residuos, tiene un efecto bactericlda sobre
los residuos preservando el producto a un ph de 4.0 a 4.5.

La cantidad de &cido férmico (85%) recomendada a usar es de
3.5% en relacidn al peso de los residuos.

La digestidén se realiza a temperatura ambiente en estanques
aproplados de material resistente a la corrosidn. Debe cui-
darse mantener una constante agitacidn en la mezcla del resi-
duo con el dcido para asegurar una buena homogenizacidn y un
proceso parejo.

El ciempo de digestidn dependerd de la temperatura ambiente y
de las caracteristicas de la materia prima que se estd proce-
sando. A temperaturas entre 20 a 30°C, la digestidn se rea-
liza dentro de 1 a 2 dias. Por otra parte, la digestidn de
sub—productos provenientes de especles magras (tipo bacalao o
congrio dorade) toma un tilempo de 5 a 7 dias en completar el
proceso de hidrdlisis, perfodo necesario para licuar los huesos
de gran tamano.

El almacenamiento del producto hidrolizado se realiza a Lempe-
ratura ambiente en estanques de material resistente a la
corrosidn.

En el casc de elaborarse un producto con especies grasas es po-~
sible recuperar el aceite mediante la utilizacidén de uma cen-
trifuga que separa una fraccidn liquida acuosa, una fraccidn
semi—-sb6lida y aceite. Se requiere calentar a 50°C aproximada-
mente el ensilado de pescado antes de ser centrifugado para
lograr una buena separacidn de las tres fases,

Composicidn quimica de ensilados de pescado:

Dado que el ensilado de pescado contiene fundamentalmente pes-—
cado y 4cido, la composicidn proximal de este producto sera
muy similar a la de la materia prima usada. A continuacidn
se entregan las composiciones quimicas de ensilados de pescado
preparados con 2 tipos diferentes de especles de pescado:



TARLA No 1.
QOMPOSICION PROXIMAL DE ENSTLANDOS DE PESCADO.

Materia Prima

Composicidn Desperdicio de Desperdicio de
Quimica ; especie magra especie prasa
}Humedad 78,9 75,4
Aceite 0,5 8,7
Protei;as 15,0 13,5
Cenlzas 4,2 A 2,6
c. Equipos e instalaciones:

Para producir ensilado de pescado se requiere bisicamente:

- Moledor capaz de reducir la materia prima a un tamaio
inferior a 5 cm.

~ Equipo mezclador con paletas para producir una buena
homogenizacién del dcido con el material molido pre-
viamente.

- Estanques digestores con sistema de agltacidén y conectados

a cafierias de vapor para calentar la mezcla durante la
hidrdlisis.

- Estanques de almacenamiento del producto final.
Fn caso de usarse sub—productos provenientes de especies
grasas se necesita equipo separador de aceite que consiste

bisicamente en una centrifuga.

Caracterfsticas del productc y su uso:

Se menciond en el punto "b'" la composicidn quimica tipica de
dos tipos diferentes de ensilado de pescado. Se observa
claramente que se trata de un producto 1liquido con contenidos
superiores al 75% de humedad.

Esta caracteristica hace que la utilizacidn de este producto
sea conveniente y econdmicamente factible cuando el lugar de



produccidn estd relativamente cerca del lugar donde se pre-
parard el alimento final que serd usado en alimentacidn animal
(principalmente cerdos y pollos). El costo del transporte
del ensilado es caro por lo que este factor debe ser culdado-
samente evaluado para tomar la decisidén de iniciar una produc-
cidn comercial.

Estudios nutricionales practicados usando ensilado de pescado
como ingrediente en alimentos formulados para aves ¥ cerdos
han demostrado que se trata de un producto de alto valor blold-
gico que proporciona proteina de alta calidad, ademdas de un
buen nivel de vitaminas.

El ensilado de pescado se considera que tiene un valor nutri-
tivo por unidad de materla prima similar a la harina de pes-
cado convencional. (En base a materia seca)

Respecto al potencial que tiene el ensilado de pescado en
nuestro pals, se estima que es un métode atractive para uti-
lizar los sub-productos resultantes de plantas procesadoras de
pescado que no cuentan con 1{neas de harina de pescade y que
no se justifica su instalacidn por los volimenes de materia
prima disponibles.

Se trata de un proceso muy flexible que puede ser implementado
a partir de una escala reducida (1 tomn. a la semana) y gque
tiene la gran ventaja de no necesitar instalaciones de alto
costo. Muy por el contrario, requiere de equipos sencillos
y de una tecnologfa simple.

5.2 Utilizacidn de Desperdicios de Crustdceos:

de

Caracteristicas del residuo a utilizar:

Los desperdicios provenientes del procesamiento de camarones,
langostinos, y centolla consisten bisicamente de cdscara, vis-
cera y restos de carne que no ha sido extralida por la opera-
cidn manual de obtencidn de carne.

E1 método tradicional de aprovechamiento de los desperdicios
de crusticeos ha sido como harina, siendo su aplicacién poste-

rior como fertilizante y alimento para animales. ¥l wvalor
de la harina como fertilizante estd basade en su contenido de
proteinas y calecio especialmente. El mercado que ofrece la

industria de fertilizantes para la harina de crusticeos es muy
reducidp v a precios bajos.

El uso de la harina como alimento para pollos, cerdos y vacuno
es el mercado mis Importante. Sin embargo, debido a la compo-
siciftn gquimica .de esta harina, su demanda es restringida, ya
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que el alto nivel de calcio impide su uso en alta proporcién
en la dieta de animales.

Los precios promedios pagados por la harina de crusticeos son
bajos, debido a la naturaleza del producto. El contenido pro-—
tefco es bajo y la calidad de la proteina es inferior a las ha—
rinas de pescado tradicionales, El mercade, por lo tanto,

~para este producto es bastante limitado y la rentabilidad es

muy baja.
Es interesante analizar distintas alternativas de uso para los
desperdicios de crusticeos que ofrezcan mejores rentabilidades

para las empresas que procesan esta materia prima,

Alternativas de uso:

Una forma de revalorizar los desperdicios de crusticeos es
mediante extraccidn mecdnica de los restos de carne que quedan
adheridos a las cascaras y elaborar una pasta semiprocesada
que se puede emplear como ingrediente en formulacidn de dis-—
tintos alimentos (salsas, sopas, paté y extensor cirnico).

Esta pasta puede almacenarse congelada en bloques o bien pro-
cesada en envase de hojalata y luego esterilizada como una
conserva convencional.

Las caracteristicas fisico-organolépticas de la pasta son las
siguientes: .

- Textura : Cremosa, homogénea

- Olor : Agradable a crusticeo cocido

— Sabor + Dulzdn, acentuado a crusticeo cocido
- Color : Rojizo ladrillo oscuro

Otra alternativa de utilizacidn de los desperdicios de crusta-
ceos es elaborar una harina de alto contenido protelco y de ba-
jo contenido de sales cdlcicas. Esta harina tiene la ventaja
adicional de contener una alta concentracidén de pigmento rojo
{astaxantina) que es de alto valor en dietas para salmonideos.
Este producto tlenme un valor mis alto que la harina de pescado
y tiene buen mercado en palses con desarrollo alto en pisci-
culturas.

Los restos de caparazdén resultantes de la separacidn mecinica
de la protelna son la base para elaborar quitina y derivados.
En los altimos afios ha existido gran inter&s en paises con
abundantes recursos de crusticeos por estudiar la posibilidad
de producir quitina y quitosano en forma comercial.
Actualmente, existen plantas industriales en Japbébn y U.S5.A.,
que utilizan desperdicios de crusticeos como materia prima.
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Descripecidn general del proceso:

El flujo de proceso para producir una pasta congelada a partir
de los desperdicos de crusticeos es la siguilente:

MATERIA PRIMA 100%
I LAJADO 1 98%
JOBTENCION PASTA| 53%
hEFINAc;ON PASTA | _ 457%
| CONCEN%RACION | 23%
|  congELADO 22%

La materia prima a utilizar para producir la pasta deben estar
libres de 1impurezas y debe procesarse inmediatamente de obte-
nidos. Se lava en agua clorada para eliminar restos de
material extrafio que puedan estar adheridas a los caparazones.

l.a obtencidn de la pasta se logra mediante un equipo despulpa-
dor que separa el caparazdn calcidreo de los restos de carne
que pasan a través de perforacliones y son recclectados en reci-
plentes pldsticos. Con el fin de eliminar restos de cdscara
en la pasta, se filtra la pulpa obtenida a través de un cola-
dor mecdnico que puede estar incorporado al equipo de obten-
cidn de pulpa.

Para concentrar la pulpa obtenida se procede a coagular la
pasta usando un cocedor con agitacion. Se usan temperaturas
de 95 a 979C por espaclio de 5 a 10 minutos. La pasta concen-
trada es congelada en congelador de placas en bloques de 5 a
10 kgs. y luego almacenada en cémara a -189C.

Para producir harina de crusticeos de alto contenido proteico
y como sub preducto quitina y quitosano se emplea el siguiente
flujo de proceso:



'

. m ' MATERTA PRIMA
TO07%

SEPARACION MECANTCA

;
PASTA PROTEICA - . TORTA DE PRENSA

53,3%

SECADO

12,5%

46,7%

——EXTRACCION CON NaOH

: CONCENTRACIbN - DESPERDICIO DES-
467

PROTEINIZADO

—— EXTRACCION CON HC1

DESPERDICIO DES-
MINERALIZADO

—— SECADO

QUITINA

Los desperdiclos son tratados en una miquina despulpadora obte-
niéndose una pasta protelca y una torta de prensa con un alto
contenido en sustancias calcireas.

La pasta protelca es concentrada mediante aplicacién de tempe-
ratura 95 a 97°C por espacieo de 5 a 10 minutos y luegoe es se-

cada hasta una humedad inferior a 15%. Debe usarse tempera-—
turas inferiores a 80°C en la etapa de secado para preservar
el pigmento presente en la mezcla. El producto resultante es

una harina con 60 a 65% de proteina.

En la elaboracidn de quitina se puede partir del desperdicio
fresco entero o bien de la torta de prensa obtenida por separa-



ciébn mecldnica. El proceso consiste bisicamente en retirar
proteinas y sales minerales del caparazén del crustdceo para
obtener un compueste quimico que es un polimero de glucosa y
que es muy similar a la celulosa en su estructura,

Los rendimientos de quitina son del 6 al 8%, a partir del peso
total del desperdicio.

Equipos e instalaciones:

Para obtener la pasta congelada de crusticeos se requlere de
equipos separadores de pulpa, refinadores de pulpa, cocedores
y equipos de congelacidn y camaras de almacenamiento conge-—
lado.

En el caso de la harina de alto contenido proteico y de 1la
gquitina, ademids de los equipos separadores de pulpa se nece-
sita de secadores para obtener los productos con los niveles
de humedad adecuados (inferiores a 15%). Se requlere en el
proceso de obtencidn de quitina de reactores quimicos para
desprotenizar y desmineralizar los desperdicios.

Caracteristicas del productec y su uso:

La pasta concentrada y congelada de crustdceo es un Ingre-
diente que puede usarse en formulacidn de alimentos procesados
tales como: salsas, saborizantes, sopas y pate. Se carac-
teriza por su sabor agradable a marisco y su textura suave ¥y
cremosa.

.a harina de crustidceo es un alimento para animales, especial-
mente salmonfdeos (truchas y salmdén) que necesltan en su dieta
ingredientes ricos en proteina y sustancias plgmentadas que le
entreguen el color rosado a la carne, lo cual es altamente a-
preciado en el mercado internacilonal. La harina obtenida por
el método anterlormente descrito cumple con estas dos carac—
teristicas (buen nivel proteico y presencia del pigmento).

La quitina es una sustancia quimica blanca, amorfa y de natu-

raleza fibrosa. El principal derivado de 1la quitina es el
quitosano que es un sdlido blanco soluble a solventes diluf-
dos. Otros derivados de la quitina son las glucosaminas que

se obtienen luego de un proceso de completa deacetilacidén vy
despolimerizacidn.

Los usos para la quitina y derivados son miltiples siendo los
de mayor demanda en el mercado como: coloides, anticoagulan-
tes, tratamiento de aguas de desechos y en la 1industria
papelera.
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La elaboracidén de quitina para que sea econdmicamente factible
requlere de una disponibilidad alta y constante de materia pri-
ma, que permita amortizar los altos costos de inversidn de la
planta, Otro factor importante en la viabilidad de una plan-
ta industrial de quitina es el acceso a una fuente barata y
abundante de insumos quimices (ac. clorhidrico e hidréxido de
sodio) que permita procesar a niveles econdmicos.

Utilizacidn desperdiclos de moluscos:

Para la utilizacidn de estos desperdiclos se han propuesto varias
alternativas. Las fracclones comestibles pueden ser utilizadas en
la elaboracidn de pastas. Los residuos liquidos pueden ser evapo-
rados para obtener concentrados sélidos o liquidos de fuerte sabor
a mariscos, susceptibles de ser incorporados en alimentos, o bien,
reciclados para 1liquido de cobertura en la industria conservera.
Los s6lidos no comestibles, compuestos por estructuras calcireas
fundamentalmente, se someten a molienda v son aprovechables como
fuente de calcio, en forma de carbonato para alimentacidn avicola.
Tambi&n, es posible su uso como materia prima para la obtencidn de
cal (Ca0).

Experiencias realizadas en Chile se han dirigido a obtencidn de
pastas de mariscos a partir del "huevo" del loco y los mantos de
almejas y moluscos afines. Sin embargo, los éxitos comerciales
han sido limitados.

La produccidn de concentrados tiene un alto costo de combustible
Yy, en general, se implementa cuando existen disposiciones legales,
de control de medio amblente, que 1limitan 1la eliminacidn
industrial de desperdicios.

Respecto a la utilizacldén de conchas de moluscos, no se tiene in-
formacidn de su fabricacidn en la actualidad, con excepcidn de un
uso rentringuido para lastrar caminos y paseos, principalmente con
fines ornamentales. En conversaciones se ha detectado el interés
de las industrias de estudiar alternativas destinadas a 1la produc-
cidn de cal o carbonato de calcio. Consideraciones adicionales
tales como la haja inversidn necesaria en equipos y la tecnologfa
disponible en el mercado nacional ademds de las pocas fuentes de
calizas en la zona Sur, si se excluyen los yacimientos ubicados en
a zona del Golfo de Penas y que son utilizados por CAP para el
abastecimiento de sus altos hornos, hacen atractiva esta utiliza-
cidn, por lo que se considerard con mis atencidn.
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En el caso del carbonato de calcio para alimentacidn avicola su
uso es de antigua data en los Estados Unidos, y ya el aific 1948 se
destinaban alrededor de 300.000 tons. de conchas molidas para este
fin, las que se procesaban en 15 plantas distribuidas en 5 esta-
dos. En el mismo perfodo, la industria de cal empled alrededor
de 50.000 tons.

Para la fabricacidn de carbonato de calcio, las conchas comienzan
por desecarse, por lo comin en un desecador de llama indirecta,
para luego pasarse por un molino que puede ser del modelo de mar-—
tillos. Desde el triturador pasa el material a través de una
serie de cedazos vibratorics, pudiendo ensacarse de acuerdo con el
calibre de las distintas telas met&licas de las cribas, o bien
volverse a moler para hacerlo mis fino antes de ensacarlo.

El uso de conchas, en especial ostras y almejas, como materia
prima para la fabricacidn de cal, tambié&n es una técnica antigua
en el mundo y los Estados Unidos en particular.

E1l proceso seguido para la obtencidn de cal consiste en un secado
seguido de wuna calcinacidén efectuada en horno a temperaturas
variables entre 1,100 a 1,400 ©°C,

Los tipos de horno utilizados generalmente corresponden al de tipo
rotatorio, similar al empleado en la industria del cemento, o al
tipo mids antiguo, de tiro abierto vertical utilizado en é&pocas
pasadas. El horno rotatorio es continuo y puede tratar gran volu-
men de materia prima, pero su costo es elevado ademids que requiere
de particulas de 1-5 ecm. de diametro. Fl tipo tradicional es mis
barato, requiere particulas entre 7,5-20 cm., de diametro, eliminan-
do la molienda previa. Sin embargo, su produccldn es discontinua
y de poco volumen.

Cualesquiera sea el proceso utilizado se pilerde alrededor de un
46% en peso debido al didxddo de carhono que se escapa.

Los usos de la cal son variados: en la construccidn, fabricacidn
de acero, tratamiento de aguas, fabricacidn de papel y pulpa, mejo-
ramiento de suelos, ladrillos refractarios, neutralizacibn y trata-
miento de desperdiclos y elaboracidon de vidrio.



