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l.- RESUMEN EJECUTIVO

A. Uso de un inoculante en el proceso de compostaje

Como una forma de mejorar la actividad microbiana y mejorar la trasformacioén de
los materiales carbonados, se empezd incorporar desde Mayo del 2017, el
inoculante OIKO - BAC 174, para ver la posibilidad acelerar la degradacion de la
paja o el material carbonado. Este es un complejo biolégico activo que contiene
cepas de bacterias y hongos que se aceleran el proceso de compostaje, al mejorar
la descomposicién de residuos organicos con altos contenidos de celulosas y
ligninas (en este caso la paja de trigo).

Luego de mantener un monitoreo y evaluacion posterior de las pilas
recompostadas, se observd un mejor grado de compostaje de las pilas que
incluian OIKO en su mezcla. Sin embrago, se cree que su efecto no solo se debe
a la accion del inoculante, sino ademas a la mejora en otros factores como son la
humedad mantenida, temperatura constante, mejor proporcion de residuos,
relacion C:N mas adecuada, recompostaje de las pilas, etc., cuya mezcla de
factores ayudaron a una mejora en la trasformacién de los residuos.

B. Se analiza muestras de FES una doctorada especialista en el tema.

Se envio la primera muestra de compost analizarse a INIA Quilamapu en Chillan,
donde los resultados fueron que aun estan inmaduros estos productos que se
retiraran de la pila fija con ventilacién forzada y de la pila fija estatica, ambos del
lado nororiente del segundo recompostaje. También se envié otras dos muestras
del material de compost de la misma ubicacion del galpén 3 meses post volteo, los
cuales tampoco clasificaron como compost, estando estos todavia inmaduros.

En enero de 2018 se traté de enviar muestras nuevamente al INIA y no las recibio,
declarando que sus laboratorios no son aptas para analizar compost de residuos
animales, solamente elaboran los de residuos vegetales. Por lo tanto se hizo
prospecciéon de nuevas alternativas de analizar este tipo de muestra. Se encontré
AGROLAB en Santiago, pero fue mas engorroso el envio de las muestras y



solamente analizaban muestras segun la Norma Chilena de compost, lo cual ain
no se califica nuestras muestras por ser inmaduras.

Posteriormente se logré encontrar la Dra. Anali Rosas, Ingeniera Agrénoma,
doctorada en Bioquimica, del Departamento de Suelos y Recursos Naturales de la
U. de Concepcién. Ella se especializa en el tema de compostaje de residuos
s6lidos vegetales y también de camas calientes de engorda de Agricola Mollendo
de la octava region. Por lo tanto nos orienté como se debe analizar las muestras
de los Extractos de Fermentados Solidos (FES) que se extraen del galp6n de
compost, abriendo todo una nueva mirada hacia este producto, no solo como
compost (lo cual se estaba solo analizando muestras para este fin).

Se mand6 analizar los FES para muchos parametros a variados laboratorios, los
analisis de los cuales se encuentran discutidos mas adelante en este informe. Se
hicieron analisis segun el cuadro siguiente:



Laboratorio de Bioprocesos
Facultad de Agronomia
Universidad de Concepcidn

Estudio de FES del proceso de fermentacién de los residuos
pecuarios de la Faenadora Mévil de Carnes Andes Sur
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C. Se solucioné el gran desafio de procesar los residuos sélidos que
generan las faenas en la Unidad de Faena Movil.

Después de 30 meses de faenas en la Unidad de Faena Mévil generando residuos
sélidos, se ha integrado 169 faenas en el compost del galpén, de 1.201 terneros
faenados, 153 cerdos y 464 corderos, llegando a un total de 101.124,8 kilos de
puros residuos sélidos compostados.

Cabe destacar que no hay formacion de malos olores ni proliferacion de moscas,
aunque no se ha logrado llegar a un producto final listo para aplicar como
enmienda a la tierra. Sin embargo, si se ha logrado dar una solucién a estos 101
toneladas de residuos sélidos generados en todas estas faenas, y también para
las faenas futuras.

D. Se solucioné la mantencién de la humedad en las pilas.

La humedad en un principio fue una de las grandes deficiencias del proceso de
compostaje, donde se mantenia un alto nivel durante las primeras etapas,
producto de la alta carga de agua del interior ruminal, para posteriormente bajar a
niveles muy deficientes que perjudicaban enormemente el proceso de compostaje.

Se decidi6 mantener una aplicacion parcializada de agua sobre las pilas con un
equipo de aspersion y un programador de riego, el cual se fue adecuando segun
las necesidades de humedad de cada una de las pilas.

También se ha continuado con la introduccién de los RILES (residuos liquidos) al
interior de las pilas de fermentados, los cuales incluyen desechos liquidos del
proceso de faena, principalmente sangre y una alta proporcién de agua de lavado,
las que junto con un alto aporte nutricional, mejoran los niveles de humedad de las
pilas, aumentando la actividad microbiana al interior de esta y mejorando Ia
mantencion de la temperatura durante lo largo del proceso de fermentacién y
descomposicién. Sin embargo, estos riles debian ser introducidos al interior de
cada pila, por lo que mediante el uso de la pala del tractor, se procedia a abrir
cada una de estas e irrigar en forma continua y regular, alrededor de toda la
superficie interior de la pila, de forma homogénea, sin exceder la capacidad de



absorber de estas, evitando asi un exceso de humedad que pudiera ser evacuado
por la pila y ser expuesto en forma excesiva en la losa.

E. Recompostaje, una practica necesaria que se incorporo al sistema.

Durante el periodo se ha mantenido el proceso de recompostaje de los residuos
con material semicompostado de un largo periodo de tiempo. Este material es
usado como base para procesar los residuos frescos de las faenas, los que a su
vez han contribuido a una mejora en el siguiente proceso al contener organismos y
grandes cargas de in6culos que ayudan al procesamiento de los nuevos residuos.

También se da la oportunidad de seguir madurando durante otro periodo este
material en proceso y ademas aliviar los espacios fisicos del galp6n para seguir
acumulando mas residuos sélidos generado por las multiples faenas en la Unidad
de Faena Movil.

F. Volteo Mecanica de las Pilas

Se ha continuado con el volteo de las pilas en el proceso de compostaje, mediante
la pala del tractor, las que son removidas para una mejor aireacion y aumento de
la actividad microbiana presente. Luego de cada volteo, se vuelve a ordenar cada
una de estas en pilas de tamano regular y de forma pareja.

I. INFORME TECNICO DE AVANCE
1. RESUMEN DEL PERIODO

Se determiné que la ventilacion de las pilas por via del aire forzado no es operante
debido a las fallas que se presenta con el tema de energia solar, no siendo
periédicamente satisfactoria en la época de invierno. Por lo tanto se dejoé de lado
esta opcion después de su evaluacion.

El sistema de harneo para separar los huesos del material compostado, ha
permitido fracturar los huesos de mandibulas, craneos y patas que han sido
emblandecidos por el proceso de recompostaje, quedandose como chips y este
material se vuelva a recompostar.



Principales actividades ejecutadas en este periodo;

a. El asesor especialista, Raul Venegas, hizo su ultima visita al galpén de
compost, el 9 de enero, para analizar el avance de las multiples pilas de compost y
el andlisis de ellos. En esta oportunidad se hizo un volteo mecanica de las pilas
con la pala del tractor para su mejor ventilacion y aireacion.

b. Durante el mes de diciembre se faeno solamente 31 terneros, en el mes de
enero se faeno 44 terneros y 10 cerdos y en febrero se faeno Unicamente 39
terneros, cantidades bajas debida a que en este época hay muy pocos terneros
disponibles para la faena aun por lo tanto se aprovecha que el personal salga de
vacaciones en febrero.

En marzo se empezo6 fuerte las faenas de terneros por ser principio de la época de
“destete” donde se logré faenar 90 terneros, siendo nuestro record en un mes.
Pero debido a esto se atocho la sala de desposte, llenando la sala varas y se tuvo
que traer gentes expertos en desposte desde la época de Carnes Nuble para
ayudar despostar los numerosos canales de terneros. Por lo tanto se tuvo que
parar las faenas durante una semana de abril, logrando faenar solamente 66
terneros en este mes. También habia que solucionar el tema del capital de trabajo,
como pagar todos los terneros que se compra tan rapidamente.

Al empezar el mes de mayo se empez6 faenar un promedio de 11 terneros diarios
ya que el equipo ha adquirido su arte de desollar y faenar con mas rapidez y en
este mes se faeno 82 terneros y 14 cerdos, también siendo un excelente
rendimiento, aunque hubo dos feriados que cortaron las jornadas de trabajo. En el
mes de junio se faenaron un total de 67 terneros, siendo dificil encontrar terneros
de buena condicién corporal la ultima semana del mes, siendo de menor calidad y
menor peso en kilos vara. Ademas quedamos en pana de un tecle un la Unidad de
Faena Movil y con un problema en la maquina de sellar al vacio en la sala de
desposte, por lo tanto no se faeno este ultima semana de junio.

Consecuentemente durante un total de 30 meses de faenas, se ha integrado 169
faenas en el compost del galpén, o sea de 1.201 terneros faenados, 153
cerdos y 464 corderos, llegando a un total de 101.124,8 kilos de puros residuos
soélidos compostados.



c. Se retir6 del galp6n una pila entera de los Extractos de Fermentados Solidos
(FES) con la pala del tractor a fines de abril y se colocé sobre un cuarto de
hectarea de suelo cercano en pilas pequenas, para que el duefio del predio lo
incorpora al suelo y para ver qué pasa con esto una vez que se siembra avena.

d. A la fecha el galpén de compost se encuentra casi lleno nuevamente, listo para
desocupar la pila fija entera del lado norte del galpén para almacenarla en la loza
de curado para su posterior analisis y proceso.

El material de la fila del medio se ira nuevamente a recompostarse una tercera vez
y la pila nueva del lado sur sera recompostado por primera vez en unos 6 meses
mas.

e. El 29/06/18 el Servicio de Salud entrego la Autorizacion Sanitaria para
Acopio Transitorio y el Tratamiento de Residuos no Peligrosos, Generados
por Unidad de Faena Movil de Ganado, previo trabajar en conjunto en la
solicitud y pagar un arancel Cabe destacar que no se ha autorizado la
disposicion final del producto generado porque aun no se ha certificada su exacta
composiciéon, estabilidad microbiolégica y capacidad mejoradora de sueldos.
Ademas se manifiesta que tampoco es la institucion que autoriza la disposicion
final de este producto FES.

f. Se hizo la difusion oficial de este proyecto el viernes, 25 de Mayo, empezando
con un dia de campo en el Modulo de Acopio de Faena con la camara de frio de la
Unidad de Faena Movil llena de los canales de terneros faenados el dia anterior y
también visitando el galpén de compostaje con los especialistas guiando la visita.
Posteriormente se trasladaron todos a una sala de reuniones en Parral,
compartiendo varias charlas sobre los resultados del proyecto FIA.

g. Se envi6 varios tipos de muestras de estos FES a distintas laboratorios para su
analisis y tratar de definir qué tipo de extracto se obtiene con este proceso de
compostar los residuos solidos generados de una Unidad de Faena Movil. Se ha
descubierto que no hay experiencias similares en Chile ni en Sud América, por lo
tanto es muy interesante los resultados que se pueden obtener.

2. CUADRO DE ACTIVIDADES EJECUTADAS
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N° | Actividad Descripcion Grado de | Observaciones
Programada Cumplimiento
1.1 Clasificar los Faenas de terneros, | REALIZADO Se ha terminado clasificar los
residuos soélidos | corderos y cerdos en _eI residuos soélidos de terneros y
de los varios modulo de acopio. cerdos faenados durante
- Clasificar segln Mayo a Enero, 2015-16.
especies composicién, estado fisico También se clasifico los
y cuantificar segtin volumen residuos sodlidos de los
y peso los diferentes corderos durante los meses
componentes del residuo de Oct.-Dic, 2016.
organico generado por la Durante todo este periodo se
UFM a través de trabajo en cuantifico el peso total de los
terreno con el equipo residuos solidos que se
técnico y reuniones. llevaron al compost, llegando
a 101 ton. de residuos soélidos.
e Normar Reuniones, melsas de | REALIZADO Debido a que el producto final
; trabajo con el equipo de los residuos soélidos es un
‘1 tra;i’:éi?]tgsde técnico, autoridades FES (fermentado de extracto
ks competentes, asesores solido), se trataria como tal y
solidos en una | egpecialistas, estudiando no como compost de acuerdo
UFM las normas existentes a la Norma Chilena. Por lo
nacionales e introducir tanto en este proyecto se
algunos criterios norma como acopiar estos
internacionales hasta llegar residuos no peligrosos y el
a un consenso. tratamiento de aquellos.
2.2 Protocolo del Definir un plan de trabajo y | REALIZADO Se ha enumerado los pasos a
método de los pasos a seguir para seguir para hacer el acopio
transformacién elaborar un  protocolo transitorio y el tratamiento de
replicable para seguir en la los residuos sélidos generado
a compost. replicacién de de una Unidad de Faena
transformacion a compost Movil para empezar hacer el
mediante reuniones, mesas proceso de compostaje. Sin
de trabajo con el equipo embargo este producto se
técnico, autoridades denomina FES debido a que
competentes, asesores vy aun no ha llegado clasificarse
especialistas. como compost segun la
normativa Chilena.
3.1 Definicidn de Disefiar una metodologia | REALIZADO Después de recolectar los

modo de
recoleccion y
tratamiento
previo

de recoleccion de los
residuos que sea
econémica y segura
durante la ejecucién de las
faenas de terneros, cerdos
y corderos en los modulos
de acopio. Estudiar vy
cotizar los equipos
disponibles y la

desechos sélidos (sin
contenido ruminal) de las
primeras 29 faenas de
terneros a través de llenar
bolsas plasticas gruesas vy
transportarlas desde el MAF
Perquilauquen en camioneta
hacia el galp6n de compost,
se empezd6 faenar en el MAF
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construccién de algunos de
ellos en reuniones y trabajo
en terreno con el equipo
técnico. Lograr capacitar el
equipo técnico.

de Santa Delfina. Ahora se
deja el contenido en el rumen
y se transporta estos soélidos
en la pala del tractor directo al
galpén de compost.

Previa al traslado, se pesa
cada carretillada para
determinar la cantidad de kilos

enerados en la faena.

3.2 | Implementacién | Construir el Modelo tipo de | REALIZADO Se termind la construccién del
: un Mobdulo de Acopio de MAF, Santa Delfina, y el
dde é r:r? crj:é%ﬂl%o Faena (MAF) para lograr 16/08/2016 se recibid6 su
: corregir errores cometidos resolucion sanitaria, faenando
de acopiode | en |a primera experiencia, desde entonces alli.
faena haciendo estudio del suelo Se instalé el tecle eléctrico
previa para la colocacién para sangrado aéreo y se
de la unidad, definiendo los concreté el area de lavado de
metros necesarios y las camiones.
infraestructuras segun Se implementé el filtro
emplazamiento de las sanitario ampliado y se instaloé
personas y la unidad. Esta casilleros y el separador de
labor se logra contratando ambiente en la oficina,
un maestro con la ayuda cumpliendo los requisitos de
del técnico del proyecto la norma de mataderos, UFM.
quien sabe como se debe Se construyé techo sobre el
implementarse. descargadero y la noria.
3.3 Definicion Una vez definidko en que | REALIZADO El método de transporte de
método de acopiar los residuos, los desechos solidos (sin
transporte hacia establecer un método de contenido ruminal) de las
s traslado de ellos de manera primeras 29 faenas de
sitio de eficiente, para  evitar terneros fue en bolsas
compostaje contaminacién del entorno gruesas por via de camioneta
y asegurar un proceso con guia despacho desde el
rdpido y econémico del MAF de Perquilauquen hacia
compost. Durante el galpén de compost con
reuniones y trabajo en bastante eficacia.
terreno con el equipo Los residuos solidos con su
técnico se hara el estudio y contenido ruminal, generados
cotizaciones de los equipos por las faenas en el MAF
disponibles y su posterior Santa Delfina, se transportan,
adquisicion. También previamente pesados, al
incluye las capacitaciones galpén en la pala frontal del
del equipo técnico. tractor, lo cual se adaptd con
una tapa para el control de
moscas.
3.4 | Definir material | Determinar los metros | REALIZADO Se cercé el entorno de la

y superficie para

cuadrados necesarios para

superficie del galpén de
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aislar del
entorno

los dos tipos de ensayos,
las repeticiones de los
ensayos segun los
volimenes a tratar y tipo de
cercos perimetrales
construir para el
aislamiento de ello a los
animales vy personas
ajenas. Los valores seran
calculados por el equipo en
terreno y en reuniones.

compost con panderetas y el
espacio externa donde guarda
la paja y existe el saladero se
cerré con malla hexagonal.

Se determiné la necesidad de
instalar un cerco eléctrico en
el perimetro de la malla
externa del techo de los
fardos de paja ya que se
lograban entrar perros al

alpén de compost.

4.1 | Analizar emision | Durante el proceso del | REALIZADO Al final del proyecto las pilas
de olores y uso compostaje el equipo en emiten olor caracteristico de
de enzimas terreno va analizar la fermentacion, algo fuerte pero
emision de olores y al lejos de ser desagradable. Se
mismo tiempo en reuniones continta agregar siempre
estudiar y cotizar los zeolita en las pilas. Se agregé
diferentes  enzimas vy un inoculante, OIKO-BAC
aditivos presentes en el 174, que existe en el mercado
comercio para este para ayudar acelerar el
propésito. Al adquirirlas y proceso de descomposicion
agregarlas al compost, de la paja.
determinar dosis y costo
del uso.

4.2 Medir los El equipo de terreno tomara | REALIZADO Segun resultados de las
tiempos de muestras esporadicas del muestras en_viadas, se
degradacién compost los cuales se determindé continuar con el

x mandaran realizar analisis proceso por un nuevo periodo,
optimas fisica y quimica para determinado en base a la
determinar su composicién madurez del material final,
y los tiempos necesarios donde en algunos casos fue
para el proceso, segun necesario un tercer periodo de
temperatura ambiental y recompostaje. Las mejoras en
humedad relativa. Los las técnicas y procesos
resultados de los analisis aplicados, han logrado ir
seran discutidos en talleres mejorando los tiempos de
de trabajo. degradacion, en base a una
mejora en la mantencién de
los parametros evaluados,
para finalmente mejorar la
calidad del material final.
4.3 Determinar Observar las diferencias en | REALIZADO Se logré mejorar la calidad del

calidad deseada
del producto
final

el material obtenido, segun
el tipo de compostaje
utilizado y el tiempo total
del proceso, para
determinar las diferencias

material procesado final, en
base a las mejoras en las
técnicas desarrolladas, como
volteo, uso inoculantes,
mejoras  en humedad vy

11




en calidad, determinar las
cantidades producidas en
cada <caso y definir
debilidades y virtudes de
cada método segin la
calidad del producto final y
relacion costo-beneficio.

mantencion de temperatura.
El uso de material
recompostado ha mejorado el
nuevo proceso y ha permitido
una mayor degradacion final
del producto, resaltando una
mejora en la calidad tanto
nutricional como fisica de
este.

5.1

Determinar tipos
de ensayos
compostaje

Desarrollar la metodologia
en terreno de dos tipos de
compostaje;

1. Pila simple sin rotacién
de material compostado.

2. Pila con ventilaciéon
natural por volteo de
material compostado

Se concretaron el disefio
de cada ensayo mediante
reuniones con el equipo de
trabajo, asesores y trabajo
en terreno, determinando
procedimientos
implementar.

REALIZADO

Se desarmo los materiales de
la pila de ventilaciéon forzada,
sacando también los tubos del
aire forzado, volteandola y se
extrajo muestra. No trabajo
bien este sistema por lo tanto
se determiné de trabajar con
aireacion mecanica de volteo
con pala del tractor, lo cual se
tiene que determinar la
frecuencia.

También se evalta la pila fija
estatica, sin mover y airearla.
A estas dos tipas de pilas se
agreg6 inoculante

En general, los analisis
desarrollados han mostrado
que una mezcla de las
mejoras evaluadas en cada
ensayo a lo largo del
proyecto, han logrado un
proceso mas integral y estable
en el tiempo, con un resultado
expresado en la buena
calidad del producto final.

5.2

Construccién
distintas
infraestructuras
a usar

Con el equipo de trabajo en
terreno y durante reuniones
lograr describir el entorno
de los lugares de
compostaje, el superficie
que involucra, que tipo
infraestructuras incorporar
(piso, techo, barandas). Se
contratara un maestro y los
ayudantes serian de los
predios y el técnico que
trabaja en el proyecto.

REALIZADO

Se concreto el area de lavado
de camiones y se techo el
cargadero y la noria ubicados
en el nuevo MAF mejorado de
Santa Delfina.

Fuera del galpéon de compost
con su techo y radier y su
bodeguita, se extendi6 con
una superficie al exterior
donde se guarda los fardos de
paja, un saladero de cueros y
un radier de curado, todo
techado.
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5.3 Eleccion de Determinar cual es el mejor | REALIZADO También se coloca inoculante
forma 6ptima método de compostaje por a.spers.ién sobre la paja de
hacer segun el resultado del las pilas fijas para acelerar el
4 producto final (compost), el proceso de compost que aln
compostaje tiempo transcurrido para no se degrada bien y asi
segun realidad | lograr dicho producto, medir si en algo ayuda
local materiales utilizados, mano acelerar el proceso.

de obra y costos/beneficios Los ensayos han demostrado

de los diferentes métodos. que es necesario diferentes

Estos analisis los haran el técnicas  aplicadas  para

equipo de trabajo con los mejorar la madurez y calidad

datos obtenido de los del compostaje, ya sea que

ensayos. optimicen los parametros

ambientales, como humedad

y temperatura, como aquellos

de procesamiento, como

volteos periédicos, tamarfio de

las pilas, uso inoculantes, etc.

Difusiéon de los | Dia de Campo con 30 REALIZADO El 25 de Mayo asistieron a un
resultados asistentes del rubro en dia de campo 35 agricultores,
predio asociado Adin falta la | Mas profesionales del SAG,

Charla con 50 agricultores M, del UdeC, en un dia de campo

: publicacién de los J :

y autoridades en Parral resiftados o dos | 2D el médulo de acopio de
revistas y diarios y faena' donde estaba
un sitio de internet, estacionado la UFM con los
dha vex femnads canales de 'terneros en su
ol andlicis de los camara qe frio de la_faena del
casufiadas do los dia anterior. Se explicé todo el
laboratorios. proceso de la faena y la

generacion de los residuos
por este proceso. Se
desplazaron al galpén de
compostaje para conocer los
resultados de descomposicion
de estos residuos y se termind
en Parral en la sala de
reuniones del Brescia con 4
charlas sobre los resultados
del proyecto.

6.1 | Incorporar agua | Se decidié por consenso REALIZADO Se instalé un aspersor para el

conservar
humedad del
compost

incorporar una fuente de
agua de noria, no
potabilizado, para los
trabajos que no requieren
agua limpia.

riego sobre las pilas fijas de
compost conectado a un timer
programado mojarlas durante
una hora cada 6 horas, lo cual
solo penetra hasta unos 40
cms, quedando la parte de la
pila mas abajo seco aun.
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Por lo tanto se optd agregar
los riles generados por la
faena, en forma parcializada.
6.2 | Hacer saladero | Post anélisis de limitantes | REALIZADO Se da por terminado las
cueros, espacio en I_as faenas de _UFM_, en construcciones aledafio del
harneo compost conjunto con el ejecutivo, galpén de compost.
equipo de trabajo y el Aun no se ha empezado usar
y techo sobre | ggpecialista, se determiné el saladero debido a que se
fardos de paja. | hacer otra infraestructura ha logrado vender bien los
afuera del perimetro del cueros aunque ha habido
galpén de compost. muchisimas  faenas  de
terneros seguidas.
6.3 Implementar Dentro de todas las REALIZADO La bodega funciona y se
una bodega de Ic:onstrt:cciones, flalto un !nstalé IzsI baterfas I e
. ugar almacenar las inversores de la energia solar.
'“S“m‘?s para herramientas, insumos y el
herramientas y generador.
generador.
6.4 | Adquirir nuevos Andlisis y adquisicion d'e REALIZADO Se compraron todos IosI
i otras equipos como molino equipos necesarios para e
?l?nuéﬁ)%sam;ar\g martillo, bombas de agua, funcionamiento del galpén de
aspersores y un tipo de compostaje, sin adquirir el
del proyecto hydrolavadora . molino de martillo.

lll. METODOLOGIA

Objetivo 1: Identificar y caracterizar los diferentes residuos de una unidad de
faena moévil (UFM).

En el galpén de compost actualmente se consiguié tratar un total de 101 toneladas
de residuos soélidos generados en los 30 meses de 2016, 2017 y primer semestre
de 2018. Todos estos residuos fueron creados por el trabajo de las faenas en la
Unidad de Faena Mdvil. Esto ha sido un gran logro ya que estos residuos han
dejados de ser un problema. Ademas se empez6 a incorporar los residuos liquidos
(riles) adentro de las pilas fijas de compost, los cuales consisten en lavado de
corral y camién, el desangrado y lavado de la Unidad de Faena Mévil. No se
“bafian” las pilas con este liquido porque atraeria moscas, sino, se abre la pila por
los lados con la pala del tractor hasta la mitad para incorporar al medio de la pila
unos 900 litros de contenido del estanque, en forma parcializada, con que se
transporte estos riles a tras del tractor.
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Durante la primera etapa del proyecto se clasificaron los diferentes tipos de
residuos sélidos determinandose los porcentajes de cada componente en relaciéon
al total de kilos de residuos solidos.

A. TERNEROS

En 75 terneros medidos se observé un rendimiento de 60% de la canal (sin
sangre), con un promedio de 141 kilos vara, y un promedio de 95,6 kilos de
residuos sélidos, compuesto de la siguiente manera:

Cabezas 7,1%; patas 7,1%; cuero 23,2%: tripal 29%; higado 3%; pulmén 3,8%;
grasas 3,3%; contenido del rumen; 23,4%. Esto ultimo es un buen componente
para la inoculacién del compostaje con las bacterias importantes para empezar el
proceso de fermentacion.

Se ha calculado con estas mediciones que se acumula aproximadamente 70 kilos
de residuos soélidos/ternero en cada faena de terneros, llevandolo a la actualidad
de ahora con 11 terneros/faena y dos faenas maximas por semana, 0 sea unos
1.600 kilos por semana lo cual se puede convertir en unos 7-8 toneladas en un
mes de faena durante la temporada alta.

En una faena de solo 8 terneros al principio del ensayo, se mandé al galpén de
compost 60 kilos de cabezas enteras, 270 kilos de tripales, 25 kilos de higados, 36
kilos de pulmones y 18 kilos de grasitas llegando a un total de 409 kilos, o sea un
promedio de 51 kilos/ternero de un total de 1243.2 Kilos Vara (promedio de 155.4
KV cada ternero). Por lo tanto este ensayo consisti6 en 14.7% cabezas, 66%
tripales (sin contenido ruminal), 6.1% de higados, 8.8% pulmones y 4.4% de
grasitas con ubres y penes.

En otro faena de 9 terneros se envié al galpén de compost 66 kilos de cabezas
(13.4%) y 427 kilos de tripales, higados, pulmones y grasas (86.6%), siendo un
total de 493 kilos de residuos sélidos con un promedio de 54.8 kilos/ternero, sin
contenido ruminal. El promedio de kilo vara faenado fue de 163.8 KV.
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Apenas que se empezé faenar en el MAF de Santa Delfina se incorporé al
compost 6 faenas, desde agosto a noviembre, debido a que toco la temporada
baja de faena de terneros. Durante esta época dieron un promedio de 70 kilos los
residuos solidos de cada ternero incorporado al compost. Esto aumento se debe a
que ahora se deje el contenido ruminal puesto y se lo lleva también en la pala del
tractor con el rumen intacto. Una vez que se tira a la pila de compost, se abre el
rumen para que sea un buen inoculante del proceso (a veces también se rompe el
rumen en la pala del tractor, haciendo muy jugoso todo el material).

En este caso no se incorpora ni las patas ni los cueros de los terneros, los cuales
se van a la venta. Sin embargo van las tripales, los cuatro estémagos incluyendo
el rumen y su contenido, las cabezas, los higados y rifiones decomisados, todos
los pulmones, penes, Uteros, ubres y grasas.

Cabe recordar que los residuos liquidos generados por el desangrado, lavado loza
de faena e interior de la UFM, son acopiados en una fosa enterrada al otro lado de
la pandereta del entorno del espacio del MAF. Desde esta fosa se bombea con
una trituradora el liquido hacia un estanque con la cual se aprovecha su contenido
vaciandolo sobre hileras de plantas de fruta, empastadas o barbechos y
ultimamente se incorpora estos riles a las pilas de compostaje, parcializada al abrir
la pila.

Segun estos calculos, del peso vivo de un ternero, un 19% de ello se iria al
compost en forma de residuos sélidos.

B. CERDOS

En 32 cerdos medidos se observé un rendimiento de 75% de la canal, con un
promedio de 69,7 kilos vara, y un promedio de 23,8 kilos de residuos sélidos,
compuesto de la siguiente manera:

Patas 4%; cuero 49%: tripal 41%; higado 1%; pulmén 4%.
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Con otros 16 cerdos medidos se observo un rendimiento de 71% de la canal, con
un promedio de 56,2 kilos vara, y un promedio de 22,8 kilos de residuos sélidos
por cerdo, compuesto de la siguiente manera:

Patas 7%; cuero 46%: tripal 43%; higado 0%; pulmén 4%. Ninguno de estos
componentes se venden y todo va al compostaje.

Posteriormente se empezé acopiar los primeros residuos sélidos de las faenas de
los cerdos. De las 4 faenas de cerdos y dos faenas de ellos dieron un promedio de
20.7 kilos de residuos sélidos cada uno considerando que se agrega el cuero
(picada en unos 4-6 pedazos), las orejas, las tripas, pulmones, los higados y
rifones decomisados, en conjunto con las patas. No va la cabeza del cerdo al
compost.

Segun estos calculos, del peso vivo de un cerdo, un 25% de ello se iria al compost
en forma de residuos sélidos.

C. CORDEROS

En cuanto a la primera faena medido de 28 corderos faenados, hubo excelente
rendimiento de canal (54%) lo que equivale a 479.4 kilos vara y los residuos
soélidos pesaron 408 kilos en total (46%) y se componian de;

50 kilos de cabezas (12%), 124 kilos de cuero con patas incluidos (30%), 205 kilos
de tripal (50%), 7 kilos de higado (2%) y 22 kilos de pulmén (5%).

En otra faena de 25 corderos hubo 445.6 kilos vara de corderos (53%) y 393 kilos
de residuos sélidos (47%). Cabe destacar que estos valores son sin la sangre. De
los 393 kilos se divide en 55 kilos de cabezas (14%), 132 kilos de cuero con patas
(34%), y 206 kilos de tripal, etc. (52%).

Con las medicién de 7 faenas de corderos, se promediaron 11.5 kilos de residuos
sélidos cada animal considerando las cabezas, patas, guatas, pulmones y los
higados y rifiones decomisadas van todo al compost. No se puede tirar el cuero
del cordero al compost ya que no es biodegradable y no siempre se encuentra qué
hacer con ellos, ni regalado a veces. Los que hacen pellones no les gusta los
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cueros que sacamos en la UFM debido al tirén que se hace con la cadena para
sacarlo del canal y ademas se picotean a veces.

Objetivo 2: Proponer los lineamientos de una norma ambiental para
unidades de faena moéviles en Chile y elaborar un protocolo de trabajo para
la transformacion de sus residuos sélidos en compost.

A) SOLICITUD AUTORIZACION SANITARIA

En abril, 2018, se presentd la version final de la solicitud para la autorizacion
sanitaria del recinto del compostaje, o sea la Solicitud de Autorizacién Sanitaria
para Acopio Transitorio, Tratamiento, y Disposicion Final de Residuos no
Peligrosos, Generados por Unidad de Faena Mévil de Ganado, para su
revision y aprobacion, lo cual se adjunta en el ANEXO N° 1. Se ha mantenido una
conversacion fluida con los colegas del Servicio de Salud durante todo el periodo
del proyecto y se lleg6 a comun acuerdo de presentar la solicitud con el titulo
descrito arriba. Toma nota que no se solicita autorizacion para el “compost’
propiamente tal, sino para el acopia transitorio, tratamiento y disposicién final de
estos residuos no peligrosos, independientemente del producto final que se
materializa posteriormente.

Cuando el SAG fiscaliza la Unidad de Faena Moévil cada 6 meses, en su check list
estipula que se disponga los deshechos de la faena en un lugar autorizado por la
autoridad sanitaria competente. Cuando se enviaba los residuos sélidos a la planta
de rendering, se comprobaba este despacho con las guias que se remetia
después de cada faena. Una vez que se empez6 procesar estos residuos en el
galpon de compostaje, se tuvo que solicitar autorizacion sanitaria para llevarlos a
este recinto y procesarlos para poder cumplir con el check list de la faenadora. Por
lo tanto entonces el SEREMI de Salud emitié un permiso provisorio cada 3 meses
mientras se obtuvo formalmente la Autorizacion de Disposicion Transitoria y
Tratamiento Primario de Residuos Industriales no Peligrosos generados por
la Unidad de Faena Mévil de Ganado, Resolucién N° 667, 29-06-2018, lo cual se
adjunta en el ANEXO N° 2.
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Por solicitud del SEREMI de Salud, se identificé el area de acopio de residuos no
peligrosos con un letrero oficial, lo cual se adjunta una fotografia a continuacioén.

D. PROTOCOLO del Acopio Transitorio y Tratamiento Preliminar de los
Residuos Sélidos generados por una Unidad de Faena Mévil.

A continuacién se enumera todos los pasos que se han establecido a través de la
experiencia de dos afios y medio de pruebas de cémo desarrollar las distintas
etapas de la formacion de las pilas de compost, los cuales se incluyeron en la
solicitud de la autorizacién sanitaria para el acopio transitorio y su tratamiento
preliminar, generados por la Unidad de Faena Mévil de ganado. Por lo tanto se ha
consensuado estos pasos en conjunto con la SEREMI de Salud para el efecto del
proyecto de compostaje.
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1) Recepcion de material: este debe ser transportado de acuerdo a la normativa
dispuesta por el servicio de salud. Por lo tanto si viene de un lugar alejado, se
tendra que transportar en envases herméticos y en un vehiculo autorizado para su
traslado. Si se traslada dentro del mismo predio, se podran acarrear los residuos
en la pala de un tractor, el cual debe contar con una tapa para evitar derrame de
los residuos.

2) El material de origen animal acopiado en la planta de faena mévil debe ser
procesado y dispuesto en pilas inmediatamente a su recepcioén en la planta de
compostaje y tapada debidamente para evitar la proliferacion de moscas. Esta
planta de compostaje debe contar con las exigencias de infraestructura y medidas
de seguridad para el acopio de material de origen animal.

3) Estructurar las pilas en funcién del contenido de humedad del material,
dependiendo si las visceras presentan contenido ruminal, o aguas residuales de
limpieza.

4) La base carbonada de la pila estara compuesta por viruta de madera, paja de
cereales u otras fuentes locales que sirven de base carbonada. Incluso se puede
volver a reutilizar material previamente compostado que aun se encuentra
inmaduro como compost, para continuar con su procesamiento hasta un estado de
madurez adecuado.

5) La primera capa de material carbonado o base, debe tener un grosor de unos
60-70 centimetros, desde el suelo o losa, con una superficie aproximada de 4 m?
(2 m. de ancho x 2 m. de largo) cuya base sea capaz de recibir los liquidos
percolados desde las capas superiores, capturarlos y evitar su diseminacién por la
losa.

6) En el caso de las faenas de terneros, el numero de capas de material
carbonado utilizado que ha funcionado con mayor eficiencia es de 7 capas,
intercalando con 6 capas de material animal. Cada capa contiene un conjunto de
residuos animales, con un peso promedio de 350 kilos y unos 20 centimetros de
altura cada una.
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7) Sobre cada capa de estos residuos sélidos animales que se van incorporando
en la pila, se cubre con material carbonado y sobre este se aplica zeolita en toda
la superficie. Este mineral tiene la capacidad de absorber amonio y ayudar a
controlar la emisién de los olores.

8) En el caso de usar inoculante, este debe ser preparado segun las indicaciones
del fabricante y ser asperjado gradualmente sobre las capas de material
carbonado, con fin de ayudar a descomponer mas rapidamente este material.

9) Cada fase de la pila se ha ido construyendo consecutivamente con los residuos
acumulados de 3 faenas de terneros, una sobre otra, en una base de 2 X 2
metros. Cada fase de la pila tiene una altura aproximada 1,50-1.70 metros, con
una superficie en la base de 4 m?, con un conjunto de aproximadamente 2.000 a
3.000 kilos de residuos animales.

10) El largo de la pila se construye por la adiciéon sucesiva de la unidad basica
anterior.

11) Se humedece periddicamente las pilas seguin los medios disponibles;
mangueras, aspersores, inyeccion de riles, etc. La cantidad y frecuencia de agua a
aplicar depende de los rangos de humedad que se registran en las mediciones
periddicas que son realizadas a cada una de las pilas.

12) El proceso de compostaje es controlado periédicamente, en términos de
temperatura y humedad relativa, usando los instrumentos adecuados
(termohigrometros) y registrando sus valores para cada una de las pilas formadas.

13) La temperatura se debe mantener en un rango ideal de 55-60°C durante los
dos primeros meses del proceso, de manera de asegurar una adecuada
sanitizacion de los organismos patégenos presentes en el proceso de compostaje.

14) La humedad de la pila debe ubicarse en un rango de 50-60%. Es importante
mantener mediciones regulares de humedad durante todo el periodo.

15) Una vez que empieza a bajar la temperatura y la humedad de las pilas, se
debe tratar de voltear el material de la pila fija, con ayuda de la pala del tractor,
para mejorar la aireacion interior del material carbonado y humedecer mejor su
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contenido. La cantidad de volteos de cada pila va a depender de las mediciones
de los parametros y las evaluaciones periédicas que se hacen al material
procesado.

16) Este material volteado debe colocarse nuevamente en hileras ordenadas, para
darle un mejor uso del espacio disponible y que el material tenga una mayor
superficie de aireacioén.

17) El proceso de fermentacion aerdbica debe poder reducir los residuos en un
plazo de 180-210 dias utilizando el sistema de compostaje de pilas fijas con
volteo.

18) Recompostaje. Al final del proceso si hay piezas 6seas o material carbonado
con deficiente proceso de descomposicion, se debe retirar de las pilas, harneando
el producto y reenviando el material mas grueso a las pilas de fermentacion
nuevamente, donde daran una mejor estructura a las nuevas pilas y aportaran
material inoculante al proceso microbiolégico.

19) El material fino, retirado en el proceso de harneado, se deja finalmente en
pilas de curado, donde termina de procesarse, llegando a presentar una
temperatura similar a la del ambiente, aun contando con humedad adecuada.

20) El material obtenido se debe analizar desde el punto de vista de su madurez y
de su toxicidad. Se realizaran pruebas de autocalentamiento, desarrollando los
test de germinacién y de toxicidad, a través de un laboratorio certificado para su
analisis.

21) Este producto final, FES (Extracto de Fermentado Solido) a lo largo del tiempo
quizas se podria lograr clasificar como compost. Al cumplir con la norma exigida
este material puede comercializarse empacado o a granel, orientado a productores
organicos en la region, etiquetandolo segun la Norma Chilena de Compost.

22) También existen pruebas preliminares que sugieren las posibilidades
desarrollar los FES para emplearlos como biocidas y/o herbicidas. Hay que
explorar esta posibilidad en un futuro proyecto.
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Objetivo 3: Desarrollar una metodologia para la recoleccion, traslado y
compostado de los residuos organicos sélidos generados en el proceso de
faena de la UFM.

Asesoria Planta Compost Parral, Carnes Andes Sur, 9 de Enero, 2018.

Raul Venegas V.
Médico Veterinario

Recorridos Planta de Compostaje

Se visité la instalacion evaluando la actividad y condiciones de las pilas de
compostaje, evidenciandose altos niveles de humedad y percolados tanto en la
losa de la estructura de compostaje como en la fosa de acumulacion de estos
liquidos. Al destapar las pilas fue posible constatar un alto nivel de humedad en el
material en compostaje, esta condicion reduce la actividad microbiolégica lo que
se evidencia por temperaturas de procesamiento menores.

Emisién de liquido desde las pilas a consecuencia de exceso de riego del sistema.
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Percolados que escurren a través de canaletas de drenaje a fosa de acumulacion.

Conservacion de la humedad de las pilas

En la actualidad se ha solucionado la carencia de humedad en las pilas de
compostaje, evidenciada en periodos anteriores, con un aspersor que se maneja
de manera continua en base a un controlador automatico de los periodos de riego,
lo que no toma en cuenta el nivel necesario de humedad, produciéndose en
algunos puntos del sistema un alto grado de saturacién con agua.

Se midi6 la temperatura de las pilas de procesamiento tanto en la cercania al
punto de irrigacién, como en puntos distantes y extremos de las pilas, en relacién
al centro emisor de agua, constatandose temperaturas de 35°C en la cercania de
este punto y de 50°C o superiores en los puntos extremos, lo que indica
claramente la relacién inversa, hasta cierto punto, entre la actividad del sistema de
compostaje y el nivel de saturacion con agua. Las pilas se deben mantener con un
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50% de humedad, esto permite desarrollar un gran efecto de la microbiologia
sobre el material en compostaje.

Mezclado del material.

Se procedié a mezclar de manera masiva el conjunto de dos pilas de compostaje,
de modo de ventilar mecanicamente el material con el objetivo de estimular la
perdida de agua o vapor y rebajar la humedad de manera de estimular la actividad
microbioldgica. Al levantar el material se observé mayor actividad en la parte
superior de las pilas, o sea el sector de ellas que logra drenar el exceso de
humedad con mayor facilidad, esta situacion de mayor actividad es mas marcada
en los extremos mas alejados del punto de aspersion.

Mezclado masivo del material de 2 pilas, se evidencia la actividad por la emision de vapor
de agua.
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Material en proceso de compostaje.

Material mezclado.

En la medida que el material se mantenga con niveles adecuados de humedad
(50%), y se ventile cada vez que la temperatura caiga a 40°C, se mantendra un
proceso continuo de transformaciéon o de bioxidaciéon de la materia organica y se
iran adquiriendo las caracteristicas fisicas y bioquimicas del material compostado
como son tamarnio de las particulas, pH, niveles y calidad de nitrégeno, entre otros.

Recomendaciones.

1) Mantener humedad de las pilas en un 50%.

2) Voltear el material, o las pilas, cuando la temperatura descienda hasta 40°C.
3) Utilizar el aspersor en funcién de la humedad de las pilas, en el sentido que no
puede ser un riego con un programa constante.

4) Reintroducir el agua de escurrimiento de las pilas, con el objetivo de procesar
estos desechos y recuperar nutrientes.

5) Introducir los riles de la planta de faena en las pilas para lo cual se debe reducir
proporcionalmente el riego.
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Consideraciones sobre algunos parametros indicadores de la
condicion del proceso en un sistema de compostaje.

Relacion C/N.

La relacion C/N, expresa las unidades de Carbono por unidades de Nitrégeno que
contiene un material. EI Carbono es una fuente de energia para los
microorganismos y el Nitrégeno es un elemento necesario para la sintesis
proteica. Una relacion adecuada entre estos dos nutrientes, favorecera un buen
crecimiento y reproduccion.

Una relaciéon C/N inicialmente éptima, es decir de material "crudo o fresco" a
compostar es de 25 unidades de Carbono por una unidad de Nitrégeno, es decir
C(25)/N(1) = 25.

En términos generales, una relaciéon C/N inicial de 20 a 30 se considera como
adecuada para iniciar un proceso de compostaje. Si la relaciéon C/N esta en el
orden de 10 nos indica que el material tiene relativamente mas Nitrégeno. Si la
relacion es de por ejemplo 40, manifiesta que el material tiene relativamente mas
Carbono.

Un material que presente una relacion C/N superior a 30, requerira para su
biodegradacién un mayor nimero de generaciones de microorganismos, y el
tiempo necesario para alcanzar una relacién C/N final entre 12-15 (considerada
apropiada para uso agronomico) sera mayor. Si el cociente entre estos dos
elementos es inferior a 20 se produciran pérdidas importantes de nitrogeno. Los
residuos de origen vegetal, presentan por lo general una relacién C/N elevada. Las
plantas agricolas y forestales, contienen mas nitrégeno cuando son jévenes y
menos en su madurez. Los residuos de origen animal presentan por lo general
una baja relacién C/N.

Con respecto al Balance de Nutrientes se pueden plantear las siguientes reglas
basicas:
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1. Utilizando materiales con una buena relacion C/N, no es necesario realizar
mezclas.

2. Los materiales con relativo alto contenido en Carbono deben mezclarse con
materiales con relativo alto contenido en Nitrégeno y viceversa.

Procesos relacionados a la presencia de N.
Amonificaciéon

En los residuos animales y vegetales procesados en sistemas de compostaje, se
libera nitr6geno organico almacenado en sus tejidos y es atacado inmediatamente
por microorganismos, descomponiendo estos compuestos con liberacion de
amoniaco, parte del nitrogeno pasa a formar parte de la biomasa de los
microorganismos. Cuando estos microorganismos mueren, el nitrégeno organico
se libera como amoniaco. El amoniaco, es el compuesto mas rico en nitrégeno,
contiene aproximadamente un 82% en peso de nitrégeno.

Esta primera etapa del proceso de amonificaciéon consiste en la hidrdlisis de las
proteinas y acidos nucleicos con liberacién de aminoacidos y bases organicas
nitrogenadas. Estos compuestos mas sencillos, son descompuestos entonces por
fermentacién o respiracion. Parte de los aminoacidos dan lugar a aminas que en
presencia de aire se oxidan a amoniaco, proceso en el que intervienen bacterias
esporulantes aerébicas (del genero Bacillus).

Nitrificacion

La nitrificacion es el proceso de conversion del amoniaco en nitrato. Es llevado a
cabo en la Naturaleza por dos grupos de bacterias aerobias quimioautotrofas
obligadas, conocidas como bacterias nitrificantes. Se separan en dos grupos
fisiologicos:
a) Las que oxidan amoniaco a nitrito (NO2-). Entre estas, la mas abundante
en el suelo es Nitrosomona (también se han aislado en el suelo y en el
agua, Nitrosocystis y Nitrosouva).

28



b) Las que oxidan nitritos (NO2-) a nitratos (NO3-). La forma mas comun en el
suelo es Nitrobacter.

Denitrificacion

La denitrificacion es el proceso de conversién de nitratos-nitritos a nitrégeno
molecular (N2) que pasa a la atmésfera. Cuando se descompone la materia
organica como consecuencia de la respiracién bacteriana el ambiente se hace
anaerébico y el nitrato existente tiende a disminuir por desnitrificacion. La
denitrificacion es llevada a cabo por microorganismos que realizan respiracion
anaerobica (Pseudomonas y Bacillus) y utilizan el nitrato como aceptor final de
electrones reduciéndolo hasta nitrégeno molecular.

pH

El rango de pH tolerado por las bacterias es relativamente amplio, existen grupos
fisiolégicos adaptados a valores extremos. Sin embargo el pH cercano al neutro,
ligeramente acido o ligeramente alcalino permite el desarrollo adecuado de la gran
mayoria de los grupos microbiolégicos. Valores éptimos estarian entre 5,5 a 8.0.
Valores de pH inferiores a 5,5 (acidos) inhiben el crecimiento de la gran mayoria
de los grupos microbianos. Valores superiores a 8 (alcalinos) también son
agentes inhibidores del crecimiento, haciendo precipitar nutrientes esenciales del
medio, de forma que no son asequibles para los microorganismos. Durante el
proceso de compostaje se produce una sucesion natural del pH, que es necesaria
para el proceso y que es acompafiada por una sucesion de poblaciones
microbiolégicas.

En general no se encuentran desechos organicos agricolas que presenten un pH
muy desplazado del neutro (pH=7), pudiendo existir algunos residuos provenientes
de actividades agroindustriales. Este tipo de residuos se caracteriza por su gran
estabilidad (resistencia a la biodegradacién) y en general se trata de desechos con
pH marcadamente acido. De presentarse una situacion de este tipo, se debiera
determinar el valor del pH y luego realizar una neutralizacién mediante Carbonato
de Calcio de uso agronémico.
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Analisis de valores obtenidos en el proceso de compostaje de materia
organica proveniente de residuos animales.

En el cuadro siguiente se observan valores para parametros de la materia
organica en pilas de compostaje derivada de la planta de faena moévil analizadas
en INIA Quilamapu en las fechas indicadas.

Evolucién de algunos parametros quimicos en pilas fijas de compostaje
de residuos animales.
Parametros Junio 15 2017 Septiembre 27 Septiembre 27
compostaje Sin Aire 2017 2017
forzado Aire forzado Sin Aire forzado
Relacion C:N 15.49 13,94 18,55
Nitrégeno 5299.35 2215,78 1821.45
amoniacal
(mgs/kg)
Nitrégeno Nitrico | 80,41(mgs/kg) 198,94(mgs/kg) 105,74(mgs/kg)
NH4+-N : NO3-N 65,90 11,3 1722
pH 7.06 7,05 6,83

Se observa en el cuadro anterior la relacién C:N, en el sistema en funcionamiento,
esta tiene valores relativamente bajos o estrechos lo significa que hay cantidades
altas de N respecto de una unidad de carbono. Esta condicién deriva del origen y
composicién de los residuos, en este caso intestinos, visceras, sangre y contenido
ruminal. Esta situacién determina una alta concentraciéon de proteinas que se
descomponen en peptonas y aminoacidos que son metabolizados por la
microbiologia del sistema permitiendo la reproduccién de las poblaciones vy
liberando también NH4, que debe ser nitrificado y por la biologia, parte va al
ambiente y también hay N elemental que se libera.

En el cuadro se pueden apreciar altas cantidades de nitrogeno amoniacal en el
mes de Junio, este va descendiendo hasta el mes de Septiembre, y en esa misma
medida va aumentando el Nitrégeno nitrico, producto de la actividad microbiana en
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el proceso de compostaje que se va desarrollando. Este proceso se puede mejorar
intensificando el mezclado de la pila y manteniendo la humedad contante, tanto
como se pueda, en alrededor de un 50%. La concentraciéon alta de Nitrégeno
permite una alta actividad microbiana, con un gran potencial de procesamiento, lo
que se evidencia por las temperaturas alcanzadas en la medida de que humedad
y ventilaciéon se han hecho eficientes.

Se debe destacar que la pila con aire forzado presenta proporcionalmente
menores valores de nitrégeno amoniacal y mayores de nitrégeno nitrico lo que
indica que a pesar de las dificultades de funcionamiento este sistema mejora el
proceso de bioxidaciéon en una pila fija. En el mismo cuadro se puede apreciar
cémo se reduce la relacion (NH4 +-N : NO3-N), lo que es un indicador del avance
del proceso de compostaje de la materia organica

La madurez del compost puede ser definida en términos de nitrificacion, cuando la
concentracion de NH4+-N desciende y la concentracion de NO3-N se incrementa
en el material en compostaje este se considera utilizable como compost. Un alto
nivel de NH4+ indica un material inestable, inmaduro como compost. La ausencia
o descenso de NH4 +-N, es un indicador de buena calidad y finalizacion del
proceso de maduracion del compost, se piensa que el limite maximo de NH4+-N
debe ser bajo un 0.04% del compost maduro.

La relacion de NH4+:NO3-N <0,16 es una indicacion de madurez adecuada del
compost preparado con una amplia variedad de sustratos. En el cuadro se
aprecian relaciones altas para este parametro los que indica que es un proceso
aun incompleto que avanza en la medida que se maneja con adecuados niveles
de oxigenacién y humedad,

Como se plante6 inicialmente, el pH, se debe mantener cercano al neutro,
situaciéon que ocurre en el presente desarrollo y no seria un factor limitante de la
actividad biolégica que genera la modificaciéon de la materia organica para llegar a
la obtencién de compost.
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Objetivo 4: Analizar las caracteristicas del compostado durante el proceso
de degradacion del residuo organico de la UFM, el analisis del producto final
logrado y los volimenes obtenido.

INTERPRETACION DE ANALISIS FiSICOS, QUiMICOS, BIOLOGICOS Y
PROYECCIONES PARA LA REVALORIZACION DE FERMENTADOS DE
RESIDUOS DE FAENADORA MOVIL

Dra. Anali Rosas

INTRODUCCION

A continuacioén se presenta un informe que contiene Analisis Fisicos, Quimicos y
Biol6gicos de muestras de un proceso de Fermentacién en Estado Sélido (FES)
estatica de residuos de la faenadora mévil de Carnes Andes Sur.

Ademas, se presenta un estudio para identificar posibles vias de revalorizacién del
fermentado. Aun cuando este fermentado no corresponde a un compost, se le
hicieron analisis descritos en la Norma Chilena de Compost 2880. El compost es
un tipo de fermentado de una FES con aireaciéon que, desde el punto de vista
quimico busca transformar la materia organica en moléculas organicas de alta
estabilidad como lo son los compuestos aromaticos, que componen lo que se
conoce como sustancias humicas, lo que permite que una vez aplicado al suelo, el
carbono quede retenido en el suelo por mas tiempo que al aplicar un residuo sin
compostar. Sin embargo, dependiendo de como se realicen, los procesos de
fermentacién de residuos organicos pueden dar origen a una serie de biomolecular
que tienen diferentes aplicaciones industriales que recién en la lltima década
comenzaron a ser investigadas y estan en proceso de descubrimiento.

ANALISIS de los FERMENTADOS.
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En el ANEXO N° 3 se hace una descripcién de los fermentados de los residuos
sélidos generados en la faenadora moévil y sus procesos.

Requisitos sanitarios

La fermentacién realizada con los residuos de la faenadora corresponde a una
fermentacién estatica, lo que genera productos fermentados diferentes a un
compost. Los analisis para determinar presencia de patégenos mostré ausencia
de Salmonella en fermentados que tenian 2,5 meses de FES, asi como en
fermentaciones mas avanzadas (6 meses de FES) como se observa en el
ANEXO N° 4. Sélo una muestra de una pila de FES de 6 meses mostré presencia
de Listeria monocytogenes. Sin embargo, este patégeno desaparece conforme
avanza la fermentacién tal como se observé en los fermentados de 1 afo. La
presencia de E. Coli en los fermentados de mas de 5 meses de FES es menor a
1X10" Unidades Formadoras de Colonias por gramo. El fermentado de 2, 5 meses,
como es normal en fermentados inmaduros, tiene el doble de UFC g™ de E. Coli.
La norma, Nch2880, no exige ausencia de E. Coli en fermentados del tipo
compost. Por lo tanto, los fermentados de mas de 6 meses tienen bajo contenido
patégenos, y los fermentados de 12 meses pudrian cumplir con la Nch2880.

Parametros quimicos:

1. Andlisis de los fermentados como suelos para estimar nutrientes
disponibles

Los analisis quimicos muestran que el fermentado contiene altos niveles de
nutrientes disponibles para la planta (ANEXO N° 5), con 327 a 1317 mg kg™'de P
Olsen. Los fermentados de FES realizada con aireaciéon y de residuos como
estiércoles presentan valores de P Olsen que van desde los 300 hasta 4000 mg
kg™”. La mayoria de las especies vegetales de mayor interés agronémico requieren
20 mg kg™ de P disponible en suelo, lo que indica que este fermentado podria
constituir un excelente fertilizante para aportar P.
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Los fermentados presentan rangos de K disponible de 3534 hasta 5311 mg kg™ lo
que se encuentra dentro del rango de los valores que presentan fermentados
aérobicos de FES. Por otra parte, las plantas requieren en el suelo entre 117 a
175 mg kg™ de K.

El S disponible en estos fermentados va desde 719 a 1206 mg kg™'. Para la
nutricién de plantas se requiere entre 15 a 25 mg kg™ de S en el suelo.

Los niveles de Mg intercambiable fluctian entre 4,3 a 6,6 cmol kg™'. Para la
nutricién de las plantas de interés agronémico se requiere en el suelo entre 0,6 a
0,8 cmol kg™.

Estos fermentados presentan niveles de micronutrientes como Fe, Mn, Zn, Cuy B
(ANEXO N° 5) que permiten indicar que son potenciales fuentes de estos
elementos para la nutricién de plantas.

Se observa que estos fermentados tienen aluminio disponible, el cual es fitotdxico,
sin embargo, los valores son bajos y la saturacién de Al alcanza un maximo de
1,21%, que es inferior al 2% maximo que toleran las especies vegetales de interés
agrondémico.

Sin embargo, estos fermentados presentan alto contenido de N amoniacal
(ANEXO N° 6), que fluctiia entre 1200 a 4000 mg kg™', superando ampliamente los
requisitos de la Norma Chilena de compost que indica como valor maximo 500 mg
kg™. El N-NH4 genera efectos fitotoxicos (ANEXO N° 9: Prueba de Germinacion).
Sin embargo, el contenido de N amoniacal de este tipo de fermentados puede ser
reducido realizando volteos posterior a la fermentacion estatica.

Por lo tanto, realizando un manejo de volteo al final de la FES y regulando la dosis
en funcién de los micronutrientes, estos fermentados podrian constituir una
importante fuente de nutriciéon para las plantas.
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2. Analisis quimicos para determinar contenido total de nutrientes, pH,
conductividad eléctrica y humedad de los fermentados

El pH fluctta entre 6,1 a 6,5 en todos los fermentados que es levemente inferior al
pH de fermentados aérobicos como el compost de estiércoles de ganado bovino y
porcino, que normalmente tiene un pH cercano a 7. Este valor podria estar
indicando la presencia de altas concentraciones de acidos organicos, lo que
también podria explicar el efecto fitotoxicos que mostraron estos fermentados
sobre la germinacién de rabanitos (ANEXO N° 9).

La conductividad eléctrica esta bajo el valor referencial exigido por la Nch 2880,
excepto para T2 (fermentado de 1 afo), que puede ser explicado por su alto
contenido de N NH4, de 4000 mg kg-1 comparado con los otros fermentados que
no superan los 2000 mg kg™.

Los fermentados presentan diferentes niveles de humedad al momento del
muestreo que va desde 15 a 62 %. La NCh 2880 exige valores de entre 30 a 45 %
dependiendo de la clasificaciéon del compost. Los niveles de humedad son de facil
regulacién dadas las temperaturas que se alcanzan luego de la fase terméfila de la
FES, que en este caso van entre 30 a 35°C durante la fase meséfila de
maduracién, y dado el alto porcentaje de espacio poroso que supera el 80 % en
estos fermentados (ver ANEXO N° 10).

La relacién C/N esta cumpliendo con la Nch2880, que exige valores inferiores a
30, ya que los valores en estos fermentados van de 9,8 a 12.

El contenido total de micronutrientes Zn, Cu y B cumple con las exigencias de la
Nch 2880 en todos los fermentados, siendo muy inferior a lo requerido por la
norma, lo que indica que los fermentados no son peligrosos ni téxicos para ser
aplicados al suelo para nutriciéon de plantas.
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Contenido de metales pesados de los fermentados

Como se observa en el ANEXO N° 7, estos fermentados no tienen altos niveles de
metales pesados como As, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb y Zn, pudiendo cumplir con las
exigencias de la NCh2880.

Parametros de madurez

El andlisis de evolucion de diéxido de carbono que se muestra en el ANEXO N° 8
indica que los fermentados tienen un importante grado de madurez, alcanzando
valores adecuados de acuerdo a la Nch2880. Sin embargo, persiste el problema
de la fitotoxicidad (ANEXO N° 9) en la prueba de germinacién de rabanitos, que
muy probablemente se debe a los altos contenidos de N amoniacal y probable
contenido de acidos organicos (Lynch, 1977; Manios et al., 1989), que como se
indicd anteriormente es susceptible de mejorar con manejos de la fermentacion
(Tiqua y Tam, 1998).

Parametros fisicos

El espacio poroso que presentan estos fermentados supera el 80% lo cual indica
excelente propiedades como mejorador de propiedades fisicas de suelo. Por otra
parte, presentan una alta capacidad de retencion de humedad lo que se
demuestra al analizar capacidad de campo (CC) que es superior a 138 y el punto
de marchitez permanente (PMP) superior a 74 en base a materia seca, lo que
permite recomendar el uso de este fermentado para ser usado en el suelo con el
fin de mejorar la tolerancia a estrés hidrico de las plantas.
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REVALORIZACION

El concepto de economia circular, relacionado con el reciclaje y uso eficiente de
recursos, estara presente en un nuevo reglamento de la Unién Europea que
pretende reducir las importaciones de fosfato, disminuir los desechos y promover
el uso de fertilizantes organicos (Masullo, 2017). Esta perspectiva no es nueva, ya
en 1970 economistas y expertos en teoria de sistemas planteaban que “La
contaminaciéon no es mas que recursos que no estamos cosechando. Los dejamos
perder porque ignorabamos su valor’ (Kiser, 2016). Sin embargo, la tendencia
actual es materializar el reciclaje en normativas e incentivos, tal como se realizé
en la Comision Europea en 2015 (European Commission).

Asi esta iniciativa de reciclaje de los residuos de la planta faenadora, esta siendo
pionera en Chile.

Ademas, del contenido de nutrientes disponibles, este fermentado tiene un alto
contenido de C organico y nutrientes almacenados en forma organica (ANEXO N°
6). La importancia del C organico de este tipo de fermentados radica en el alto y
variado contenido de biomoleculas. Es por esta razén, que se realiz6 una
investigacion preliminar para analizar posibilidades de revalorizacion de este
fermentado. Asi, se pudo demostrar que el fermentado tiene efecto de control de
fitopatbgenos de importancia comercial como Botrytis cinerea, Phytophthora
cactorum y Fusarium avenaceum (ANEXO N° 11). Todos estos hongos
patégenos, que afectan significativamente la produccién de fruta y hortalizas,
tienen parte de su ciclo de vida en el suelo y sus estructuras de resistencia estan
conformadas por quitina. Los fermentados de FES de residuos organicos que
contengan paja normalmente tienen actividad quitinolitica y por lo tanto, estos
fermentados tienen un efecto de control de estos patégenos.

La producciéon de biomoléculas controladoras de patdégenos de alta resistencia en
el suelo como Fusarium no se puede asegurar en un compost tradicional,
precisamente debido a que durante la FES se degradan biomdleculas de
naturaleza proteica denominadas enzimas, particularmente quitinasas, ya que el
compostaje busca generar sustancias de tipo aromaticas y no esta centrado en la
conservacion de proteinas en el producto final. Esto constituye una ventaja en los
fermentados de FES estatica de Carnes Andes Sur, dado que en el proceso se
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utiliza una gran proporcién de paja de trigo y la fermentacién no avanza hasta
convertirse en compost, por lo que el producto final tiene efecto de biofungicida
dado que se han conservado biomoléculas beneficiosas.

De acuerdo a lo investigado, el estado del arte indica que este tipo de fermentados
también permite controlar insectos plaga y nematodos (Asmus et al, 2014),
organismos patdgenos de dificil control hasta el dia de hoy y para los cuales se
hace uso de pesticidas con demostrada toxicidad a nivel ambiental y efectos
cancerigenos en mamiferos.

Por otra parte, las formulaciones los pesticidas tradicionales estan presentado un
grave problema, que es conocido como resistencia, que en términos practicos se
traduce en que el pesticida, usado incluso en dosis altas, no logra controlar los
patégenos. Esta resistencia se presenta debido a una adaptacién de los
organismos vivos, en este caso los patdégenos, a la molécula pesticida y ocurre
porque estan constituidos normalmente por una sola molécula organica simple.
Los biocinsumos obtenidos de FES tienen una ventaja significativa por sobre los
pesticidas tradicionales, que consiste en que el patdégeno no puede generar
resistencia al bioinsumo dada la gran cantidad de diferentes metabolitos
producidos por los microorganismos de los fermentados.

Asi estos fermentados pueden constituir nuevos boinsumos naturales para el
manejo agricola no soélo en agricultura organica sino también en el manejo
tradicional.

Por otra parte, debido al creciente aumento de la contaminacién ambiental por
parte de la agricultura tradicional y la ganaderia (Skunca et al, 2018), la poblacién,
especialmente de los paises importadores de productos frescos, estan ejerciendo
cada vez mas presién para contar con alimentos libres de residuos de pesticidas y
amigables con el medioambiente. Asi, las grandes compaiiias internacionales
productoras y comercializadoras de agroquimicos estan adquiriendo nuevas
tecnologias a través de patentes o adquisiciones de pequefias empresas que
hayan desarrollado bioinsumos de alta eficiencia pero ambientaimente
sustentables y naturales.
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Considerando todos los antecedentes antes descritos, la revalorizacion de
residuos se plantea como una alternativa para la produccion de fertilizantes y otros
bioinsumos renovables y amigables con el medio ambiente.
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Objetivos 5: Estudiar diferentes métodos de compostaje para ver sus
resultados y determinar cual es la mejor opciéon para las condiciones de la
UFM versus su costo involucrado.

Resumen periodo 1/12/2017 al 30/07/2018.

Recompostaje y uso de material carbonado nuevo

Durante el periodo se ha mantenido el proceso de recompostaje de los residuos
con material semicompostado de un largo periodo de tiempo. Este material es
usado como base para procesar los residuos frescos de las faenas, los que a su
vez han contribuido a una mejora en el siguiente proceso al contener organismos y
grandes cargas de inoculos que ayudan al procesamiento de los nuevos residuos.
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Vista de pilas recompostadas con material semicompostado.

Estas pilas han incluido en su procesamiento, volteo, mantencion de humedad
mediante riego (verano), aplicaciéon de zeolita y uso de inoculante OIKO BAC.

Actualmente se ha vuelto a usar material carbonado (paja de trigo) sin uso, para
las nuevas pilas de compostaje, ya que no se cuenta con material
semicompostado remanente para un nuevo proceso. La mayoria de este material
semicompostado esta en las pilas mas antiguas y cierta cantidad fue incorporada
al suelo, en un sector aledafio al galpon para su evaluacién a futuro.
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Por lo cual se ha comenzado nuevamente a realizar una base de unos 60 cm. de
paja de trigo, la que sostiene los residuos frescos de las faenas, sobre la que se
va incorporando mas paja de trigo y capas de residuos, hasta cubrir todo con mas
paja, hasta su tapado final.

Nuevas pilas de cémpdétaje con paja de trigo como basa y cubierta.
Volteo de las pilas

Se ha continuado con el volteo de las pilas en el proceso de compostaje, mediante
la pala del tractor, las que son removidas para una mejor aireacion y aumento de

la actividad microbiana presente. Luego de cada volteo, se vuelve a ordenar cada
una de estas en pilas de tamaio regular y de forma pareja.
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Durante el proceso de volteo, se pudo observar un mejor proceso de fermentacion
de los residuos y material carbonado presente, con un color oscuro, olor
caracteristico y una textura mas densa, junto con esto al tocarlo se sentia una alta
temperatura de esta. En general, en comparacioén con los primeros fermentados
evaluados, estos presentaban un proceso mas parejo, donde era mas dificil de
visualizar el estado original tanto de los residuos como pajas y demas material
carbonado utilizado.

En cuanto a los huesos, estos presentaban un avanzado grado de
descomposicion, sin presencia de tejidos y en ciertos grados blandos al
comprimirlos. Estos se fueron retirando y sacando de las pilas para ir a la maquina
de fracturacion de huesos, para luego ser incorporados nuevamente a las pilas y
seguir su proceso de descomposicion y transformacion definitiva.
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Huesos en avanzado nivel de compostaje y resultado molidos en maquina fracturadora.
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Adicion de percolados a las pilas

Se ha continuado con la introduccién de los percolados al interior de las pilas de
fermentados. Estos percolados incluyen desechos liquidos del proceso de faena,
principalmente sangre y una alta proporcién de agua de lavado, las que junto con
un alto aporte nutricional, mejoran los niveles de humedad de las pilas,
aumentando la actividad microbiana al interior de esta y mejorando la mantencién
de la temperatura durante lo largo del proceso de fermentacion y descomposicion.

Sin embargo, estos percolados debian ser introducidos al interior de cada pila, por
lo que mediante el uso de la pala del tractor, se procedia a abrir cada una de estas
e irrigar en forma continua y regular, alrededor de toda la superficie interior de la
pila, de forma homogénea, sin exceder la capacidad de absorber de estas,
evitando asi un exceso de humedad que pudiera ser evacuado por la pila y ser
expuesto en forma excesiva en la losa.

Medicion de temperaturas
Se ha continuado con el monitoreo constante de las temperaturas de cada pila de

compostaje, mediante la introduccion de la sonda de penetracién del termémetro,
en distintas zonas y profundidades de las diferentes pilas. Esta informacion es
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registrada en el registro de temperaturas existente, el cual es actualizado con cada
medicion.

En general, en comparacion con las primeras pilas de compostaje del inicio del
proyecto, se ha observado un mejor manejo y mantencién de los niveles de
temperatura registrados. Con altos valores al inicio del proceso, entre 65 y 55 °C,
el cual es mantenido durante 2 a 3 meses, los que aseguran una sanitizacion de
los organismos patégenos presentes en los fermentados. Esto ademas permite
una adecuada actividad de los organismos beneficiosos que permiten un proceso
de compostaje constante en el tiempo, manteniéndose posteriormente a
temperaturas mas estables, cercanas a los 40 a 45°C, por un largo periodo de
tiempo, demostrando un mejor proceso de transformacion de la materia organica.

Grafico de temperatura en pila de compostaje (Marzo a Junio 2018).

Medicion de Temperatura
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La humedad en un principio fue una de las grandes deficiencias del proceso de
compostaje, donde se mantenia un alto nivel durante las primeras etapas,
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producto de la alta carga de agua del interior ruminal, para posteriormente bajar a
niveles muy deficientes que perjudicaban enormemente el proceso de compostaje.

Se decidi6 mantener una aplicacion parcializada de agua sobre las pilas con un
equipo de aspersién y un programador de riego, el cual se fue adecuando segun
las necesidades de humedad de cada una de las pilas. Se observé en un principio
una muy lenta penetracion del agua de aspersién hacia el interior de las pilas, por
lo que mucha de esta agua caia directamente sobre la losa y mantenia mojada su
superficie por mucho tiempo, lo que en cierta forma perjudicaba el proceso de
fermentacion, evidenciandose una muy alta cantidad de agua en la base de las
pilas. Para esto, se procedié a mantener mediciones de los niveles de humedad
presentes en cada una de las pilas, donde se observaron en ciertos periodos
excesivos niveles de humedad (80%), producto de una muy alta frecuencia de
aspersion sobre las pilas.

Junto con esto, la aplicacion directa de los percolados al interior de las pilas,
ayudo a mantener un mejor nivel de humedad, tanto superficial como al interior, lo
que se demostraba en buena medida con mejores niveles de temperatura mas
constantes durante todo el periodo de procesamiento de los residuos.

Pilas de compostaje con excesivos niveles de humedad sobre la losa.

Para evitar esta excesiva acumulacién de agua sobre la losa, se procedié a ajustar
el programador de riego a un menor tiempo de aspersiéon y menos frecuencias de
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esta, dia por medio o 2 veces por semana. Incluso a partir de abril en adelante, no
fue necesario continuar con la aplicaciéon de riego, debido a la alta humedad
relativa presente, lo que permitia mantener una adecuada humedad de las pilas.

Pila de compostaje sin excesos de humedad sobre la loza (Febrero) y Termohigrémetro con sonda
de medicion.

Aplicacién de fermentado al suelo

Luego de realizados algunos analisis a los fermentados con mas tiempo en
procesamiento, mostraban altos niveles de materia organica, nitrégeno, fosforo,
potasio, ademas de micronutrientes, de gran importancia en los suelos vy
esenciales en el crecimiento de las plantas. Se tomoé la decisién de aplicarlos al
suelo e incorporarlos para evaluar su comportamiento en este.

Se extrajeron con la pala del tractor las pilas de fermentados con mayor tiempo de
madurez, las que fueron realizadas a partir de diciembre de 2016 a febrero 2017,
con alrededor de 4.560 kilos de residuos solidos aplicados, que correspondian a 9
faenas de cerdos, corderos y terneros. Junto con esta se incluyé material
fermentado de fechas de mayo y junio de 2017, con alrededor de 5.400 kilos de
residuos solidos, correspondiente a 7 faenas de terneros y solo una de cerdos.

Estas pilas de fermentados, que en su totalidad sumaban alrededor de 9.960 kilos
de residuos, mantuvieron un proceso de transformacion que incluyo volteo del
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material, aplicaciones de in6culos, mejoras en la mantencién de la temperatura y
humedad de las pilas, como una mejora en el proceso de compostaje.

En el ANEXO N° 12 se encuentra un mapa del compost incorporado al suelo
segun la confecciéon de cada pila, fechas de faenas de la generacion de los
residuos sélidos generados en la Unidad de Faena Movil, kilos de estos residuos
compostados y su lugar de ubicacién en la pila.

Extracciéon de muestras de fermentados mas antiguos.

Luego de su extraccién de las pilas, este material fue aplicado en el suelo cercano
al galpén de acopio, en una superficie de unos 1.200 m? y demarcada,
desparramandose en forma pareja sobre la superficie del terreno, de manera de
cubrir la mayor superficie posible y en forma pareja.

Los andlisis realizados al material incorporado indicaban un nivel de pH casi
neutro, altos niveles de materia organica, nitrégeno, fosforo y potasio.
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Aplicacion directa de muestras de fermentados al suelo.

Finalmente, y luego de un periodo de tiempo de unos 60 dias, donde el material
incorporado estuvo expuesto a las condiciones climaticas imperantes del tiempo,
se realizd la incorporacién del material al terreno mediante un rastraje superficial,
para permitir una mejor transformacion, integracion con el suelo y disponibilidad
futura de los nutrientes en el tiempo.

e e © o 4 W
terial fermentado al suelo mediante rastraje.

Incorporacién de ma

La decisiébn de incorporar este material al suelo se basa en el estado del
fermentado disponible, el cual se estimaba que se encontraba en un periodo de
madurez adecuado y estable en su proceso de transformacién, sin fitotoxicidad de
algunos compuestos quimicos y una baja inmovilizacion del N.
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Los analisis de suelo realizados antes de la incorporacion mostraban un nivel de
pH cercano al neutro, niveles de materia organica medios, bajos niveles de
nitrégeno disponible, niveles medios de fosforo y altos niveles de potasio, calcio y
magnesio. Cabe destacar, que las mejoras de los niveles nutricionales en el suelo,
luego de su incorporaciéon a este, son visibles a largo plazo, debido a su lenta
liberacion en el suelo y su bio-disponibilidad se basa en la mantenciéon de estos
niveles en el tiempo.

Junto con esto, un aumento en los niveles de materia organica al suelo mejora
indiscutiblemente la calidad de este, tanto a nivel estructural como biolégico, con
una mayor actividad de los microorganismos benéficos del suelo, que son los
encargados de aumentar el nivel de los nutrientes esenciales y ejercer una
supresion de los agentes patégenos que se encuentran, responsables de muchas
enfermedades a los cultivos.

En este terreno se pretende evaluar la posibilidad futura de realizar una plantacion
de arandanos o frambuesas organicas de parte del duefo del predio y poder
evaluar alguna diferencia nutricional y productiva en el tiempo, en comparacién
con los demas cuarteles sin la aplicacion e incorporacion de los fermentados al
suelo.

Toma de muestras para analisis

En el mes de mayo, se visita el galpdn de compostaje con la asesora Anali Rosas,
agronoma, especialista en compostaje de la Universidad de Concepcion. En la
visita se realiza una evaluacidn general del moédulo de acopio: infraestructura
disponible, procedimiento realizado y estado de compostaje actual. Luego de
evaluar el estado de compostaje de las pilas disponibles, se decidié tomar
muestras de las 3 pilas que se observaban con un buen estado de
descomposicion y proceso de fermentacion. Estas muestras fueron llevadas al
laboratorio de suelos y Bioprocesos de la Universidad de Concepcion, campus
Chillan.
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Toma de muestras en galpon de acopio para analisis.

Junto con estas muestras, se realizaron variados analisis a las muestras tomadas
con anterioridad, que eran mantenidas y guardadas con este fin. Estas muestras
fueron llevadas a diferentes laboratorios y realizados diversos analisis de manera
de conocer y visualizar su aporte nutricional, estado de madurez, parametros
fisicos y quimicos, estado sanitario y efectos benéficos potenciales.

Con anterioridad se habian realizado muestreos de otras pilas que al ser
evaluadas mostraban un buen grado de madurez y proceso, las que fueron
diferenciadas en base a una muestra testigo, sin ningun tipo de intervencién y una
2° muestra la cual contenia inoculante en su proceso y multiples volteos de
aireaciéon durante su compostaje. Estas muestras fueron tomadas para evaluar
diferencias en ambos procesos diferenciados.
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Muestras 1 y 2 almacenadas para su envié a analisis.

Ademas de estas muestras extraidas de las pilas, se usaron también las muestras
que habian sido extraidas mucho antes y se encontraban almacenadas y
rotuladas, segun los diferentes tratamientos identificados en base a los
procedimientos usados en cada uno.

Estos fueron identificados con anterioridad como:
- Tratamiento 1 (T1): Sin uso de inoculante y con volteo de la pila.
- Tratamiento 2 (T2): Uso de inoculante y sin voltear.
- Tratamiento 3 (Testigo) (T3): Sin uso de inoculante y sin voltear.

- Tratamiento 4(T4): Uso de inoculante y con volteo.

Visita U de Concepcidn e INIA Quilamapu, Chillan

El dia viernes 2 de marzo se toman 4 muestras de compost de diferentes
tratamientos:

T1: testigo (sin uso de OIKO ni volteo).

T2: Con uso OIKO vy sin volteo.
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T3: Con uso de OIKO y con Volteo.
T4: muestras antiguas varias veces volteada.

Estas muestras son sacadas de diferentes lugares y embolsadas en bolsas de
basura de alta resistencia, en una cantidad aproximada de 5 kg cada una.

El dia 8 de marzo se viaja a la ciudad de Chillan con 4 muestras de compost para
ser entregadas a algun laboratorio para su analisis. Se visita en primer lugar el
Departamento de suelos de la Universidad de Concepcién, campus Chillan, donde
se conversa con la encargada del laboratorio para ver la posibilidad de entregar
las muestras de compost de los 4 tratamientos. Luego de observar y analizar las
muestras, decide no recepcionarlas debido al fuerte olor existente en estas y alta
humedad presente, lo cual se recomienda secarlas a la intemperie por uno dias y
volver a dejarlas para un posible analisis quimico como fertilizante organico.
Posteriormente se acude al laboratorio de nutricién animal y productos lacteos,
donde se conversa con Janicia Venegas S., quimica analista del laboratorio. La
encargada recomienda volver a fines del mes de marzo con las muestras, ya que
se encontraban con muchas muestras atrasadas por analizar y nos da los
contactos de la profesora Anali Rozas, experta en compost para reunirse con ella
y poder orientarnos en los analisis que se puedan realizar.

Posteriormente se visita el laboratorio de suelos de INIA Quilamapu, donde en la
oficina de recepcién del laboratorio se nos informa que no pueden recibir las
muestras ya que no cuentan con la infraestructura adecuada para hacer analisis
de compost derivados de restos animales, principalmente por los riesgos de
contaminacion del personal que las manipule.

Preparaciéon de Extracto Soluble

Luego de varias evaluaciones del estado del compostaje, junto con los asesores
se evalub la oportunidad de probar la extracciéon del extracto soluble en agua de
los fermentados de las pilas mas antiguas, que luego de evaluarlas evidenciaban
un mejor estado de fermentacién y trasformacién, tanto de los residuos como el
material carbonado. Para esto, en el predio se cuenta con una maquina extractora,
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la cual es usada para la elaboraciéon de fertilizantes organicos a partir de algas
aplicados a los Berries organicos presentes en el predio.

El fin de este proceso es obtener compuestos organicos solubles en agua que han
sido producidos por los organismos presentes en los residuos durante el proceso
de fermentacion. Junto con estos compuestos organicos, se incluyen
generalmente, nutrientes y una gran cantidad de microorganismos beneficiosos.

Ry T ot i —

Mallas con fermentados para la elaboracion de extractos solubles.

Se llenaron 4 mallas o sacos porosos, los cuales fueron mantenidas sumergidas
en contacto directo con el agua tibia por alrededor de 24 horas continuas. El
extractor mantiene un sistema de agitacién continua y un calentador de agua para
mejorar la extraccion de estos.
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Mallas con fermentados en proceso de extraccion de solubles.

Luego de terminado el proceso, este extracto fue almacenado en bidones para
evaluar su futura aplicacion.

Finalmente, una pequefia muestra fue aplicada directamente al suelo como un
riego a 2 plantas adultas de arandanos organicos, en un volumen aproximado de 4
litros cada una. El propietario del huerto tomo la decision de realizar este
experimento para poder observar y analizar algun cambio en las plantas tratadas,
tanto beneficioso como fitotdxico importante, que nos pudiera guiar y evaluar la
posibilidad real de su uso a una mayor escala. Sin embargo, luego de varios
meses de observacion y terminado el periodo del proyecto, no se vieron cambios
aparentes que evidenciaran tanto un beneficio como dafno a estas. Se destaca que
las plantas no estaban en plena produccién por lo tanto no se pudo examinar la
fruta, en cuanto su diametro o aumento de volumen. Sin embargo, se mantendra
su evaluacién en espera de algunos resultados a mas largo plazo.
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El resto del extracto fue eliminado debido a que los analisis posteriores realizados
al fermentado evidenciaban altos niveles de amonio, que podian ser fitotdxicos
para las plantas en una aplicacidn de fertirriego al huerto en general.

Transformacion de los residuos

A lo largo del proyecto, se ha logrado definir una metodologia de trasformacion de
los residuos de las faenas de la Unidad de Faena Movil, el que se ha logrado
concretar en el tiempo, en base a mejoras que se han realizado a lo largo del
periodo:

l. Materiales usados y su proporcion en las pilas:

En un principio se comenzé usando 2 materiales carbonados, en diferentes
proporciones: viruta de pino (mayor proporcion) y cascarilla de arroz, esta ultima
solo se incorporaba para sostener los residuos y evitar un exceso de escurrimiento
en la losa. Posteriormente se incorpord paja de trigo a la mezcla de materiales en
una mayor proporcion, donde se vieron mejores resultados al incorporarlos a la
mezcla. Sin embargo, luego de ir evaluando el proceso, se logré evidenciar una
muy alta proporcion de carbono en comparacidon con los residuos, lo que
dificultaba una adecuada actividad de los organismos involucrados en el proceso
de compostaje. Ademas, se observé una minima y casi nula descomposicion de la
viruta y cascarilla a lo largo del tiempo, en comparacién con la paja de trigo, la que
se apelmazaba e incorporaba con los residuos compostados, resultando un
material semicompostado.

Finalmente se decidi6 eliminar de las mezclas, la viruta y cascarilla, usando
solamente paja de trigo como material carbonado, las que en evaluaciones
posteriores han demostrado una mejora en la transformaciéon y mantencion de los
parametros de ventilacién, temperatura y humedad durante el periodo.
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Pilas de compostaje con viruta mas cascarilla y Pilas de comost eaa de trigo y material
recompostado.

Il. Cantidad de residuos incorporados de las diferentes especies
animales:

En las primeras pilas de compostaje realizadas, se opté por incluir solo 2 faenas,
una sobre la otra, en forma parcial a lo largo de las pilas. Estas pilas, luego de ser
evaluadas durante el tiempo y medidos los parametros de humedad vy
temperatura, se evidencio un minimo procesamiento del material carbonado, el
cual permanecian casi inalterables, no asi los residuos de faena. Esto evidenciaba
una muy alta proporcién de carbono en la mezcla, lo que impedia un buen
procesamiento de los materiales, junto con una inadecuada mantencion de la
humedad y temperatura. Por lo cual se decidié en los compostajes posteriores
aumentar la cantidad de residuos organicos en proporcidn de los materiales
carbonados usados, donde se aumento a 3 las faenas y hasta 4 en algunos casos,
colocadas parcialmente una sobre otra. Esto ha permitido mejorar la actividad
microbiana en el procesamiento de los residuos, tanto de los residuos de faena
como de la paja de trigo incorporada.

M. Recompostaje

Debido a la falta de procesamiento de las primeras pilas compostadas, con una
minima transformacion de los materiales carbonados en el periodo establecido, se
tomoé la decision de volver a compostar el material semicompostado, ya que se
encontraba inmaduro y sin finalizar adecuadamente su procesamiento. Este
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mejoraba sustancialmente el proceso posterior, ya que incluyen remanentes del
proceso de compostaje anterior, el cual contiene una alta cantidad de indculos que
facilita la actividad de los nuevos residuos incorporados, junto con el
procesamiento de los nuevos materiales carbonados incluidos (pajas). Ademas, se
pudo apreciar una mejora en la mantencion de la temperatura y humedad durante
el proceso, permitiendo repetir el proceso en busca de mejores resultados.

3 g
Material recompostado con un mejor grado de procesamiento.

V. Uso de inoculantes.

Como una forma de mejorar la actividad microbiana y mejorar la trasformacion de
los materiales carbonados, se empezé incorporar el Gltimo afio del proyecto a la
preparacion de cada compostaje, el inoculante OIKO - BAC 174. Este es un
complejo bioldégico activo que contiene cepas de bacterias y hongos (bacillus,
pseudomonas, actinomicetos, saccharomyces y trichoderma) los que permiten
conseguir diversos efectos positivos, actuando como competencia sobre los
fitopatdégenos al ocupar el espacio fisico e impidiendo su desarrollo. Junto con esto
acelera el proceso de compostaje, al mejorar la descomposicion de residuos
organicos con altos contenidos de celulosas y ligninas (paja de trigo).

Luego de mantener un monitoreo y evaluacion posterior de las pilas
recompostadas, se observé un mejor grado de compostaje de las pilas que
incluian OIKO en su mezcla. Sin embrago, se cree que su efecto no solo se debe
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a la accién del inoculante, sino ademas a la mejora en otros factores como son la
humedad mantenida, temperatura constante, mejor proporcion de residuos,
relacion C:N mas adecuada, recompostaje de las pilas, etc., cuya mezcla de
factores ayudaron a una mejora en la trasformacién de los residuos.

V. Mejoramiento de la humedad relativa de las pilas

Durante las primeras etapas de compostaje, se observaron niveles de humedad
bajos en el tiempo, principaimente en el interior de las pilas. En un principio se
recurrid a realizar una irrigacion manual superficial cada 3 dias, sin llegar a una
saturacién de las pilas. Sin embargo, esta agua no ingresaba al interior de las
pilas, lo que no mejoraba la humedad relativa al interior de estas, lo que se
evidenciaba con las mediciones que se efectuaban durante el periodo, con altos
niveles en los primeros estados, 80%, por la alta humedad presente en los
residuos, y una brusca reduccién al poco tiempo, con valores que se mantenian en
los 40 a 30%. Estos niveles son inadecuados para mantener una buena actividad
microbiana a lo largo del periodo, la cual se relaciona directamente con la
mantencion de la temperatura del proceso. Finalmente se establecié un sistema
de irrigacion automatico programado, en funcién de las necesidades de humedad
necesarias, lograndose mejorar la mantencion de los niveles de humedad durante
el periodo, lo que logro ademas mejorar el rango de temperatura en el tiempo.

Sin embargo, no solo el sistema de irrigacion logro mejorar los valores de
humedad y temperatura, sino que la técnica de volteo de las pilas aplicado en
forma paulatina, logro mejorar enormemente los valores de estos parametros, al
permitir una mejor ventilacion y oxigenacion del material a lo largo del proceso.

VI. Mantencion de la temperatura

La temperatura es un factor primordial en el proceso de trasformacion de los
residuos, la cual permite una adecuada actividad microbiana del proceso y
supervivencia de los agentes trasformadores. Este valor se mantiene elevado en
un principio, con niveles de 60 a 70°C, que permite la sanitizacién de los residuos,
a valores posteriores mas constantes del orden de los 40°C.
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Luego de las mejoras aplicadas al proceso de trasformacion de los residuos, a lo
largo de proyecto, se ha logrado mantener mejores niveles de temperatura durante
el proceso, o que ha ayudado a una adecuada trasformacién de los residuos
animales incorporados y una mejora paulatina en el procesamiento de los
materiales carbonados de dificil transformacion.

Evaluaciones de compost

Se han realizados varias evaluaciones del estado de compostaje de las diferentes
pilas. En las primeras evaluaciones se observa una completa transformacién de
los tejidos animales incorporados al compostaje, los cuales se integraban al
material carbonado a su alrededor, observandose un gran remanente de material
carbonado con un minimo y casi nulo estado de descomposicién, debido
principalmente a una falta en la mantencién de los niveles adecuados de humedad
y temperatura durante el proceso.

Sin embargo, se decide que este material carbonado remanente puede ser
reutilizado para nuevos ciclos de compostaje, ya que presentan una alta carga de
inéculos del proceso anterior, que permitird un mejor inicio del proceso de
fermentaciéon posterior de nuevos residuos y materiales a descomponer
(recompostaje).

Ademas del uso de este material recompostado en los siguientes procesos de
transformacion, junto con mejoras en los niveles de humedad, mantencion de
temperatura, uso de inoculantes, volteos de las pilas, aumento de la proporcion de
residuos, evidenciaron en posteriores evaluaciones realizadas, una mejora
significativa en el estado de transformacion de las pilas, observandose una mayor
proporcion de material fermentado al interior de las pilas, de color marrén,
integrado con el material carbonado
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Primera evaluacion de compost con bajo nivel de descomposicion y posterior evaluacion de
material recompostado con un mayor nivel de transformacion.

En el ANEXO N° 13 se encuentra un mapa del galpén de compost segin la
confeccion de cada pila, fechas de faenas de la generacion de los residuos sélidos
generados en la Unidad de Faena Movil, kilos de estos residuos compostados y su
lugar donde se ubican.

Evaluacion de costos:

a) Tractor suma alrededor de 200 horas de trabajo en los 30 meses de
proyecto, costo aproximado de 3 millones de pesos, costo mensual de
$100.000.

b) En el caso de transportar los residuos de faena a la planta de rendering,
seria necesario la compra o habilitacion de un vehiculo para su transporte,
lo cual involucra un alto costo y mantencioén de este.

c) En el caso de ver la posibilidad de venta de los residuos, estos podran
tener un precio estimado de $40/kg, los cuales no deben incluir el
contenido ruminal, lo que aproximadamente serian 600 kg por faena,
resultando unos $24.000, sin incluir los costos de transporte (combustible,
chofer, vehiculo). Sin embargo, se debe discutir con la empresa si se
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realiza el pago de estos, ya que en afos anteriores no existia esta
posibilidad, solo se entregaba gratuitamente.

IV. RESULTADOS E HITOS
RESULTADOS

A.- Se ha logrado procesar las 101 toneladas de residuos sélidos generados y
acopiados durante estos 30 meses de faena sin que se sobre pasa la capacidad
del galpdn, incorporando el uso del recompostaje de todo el material por una
tercera vez. Se logré superar la nueva temporada de faena 2018, donde los
primeros 6 meses se conglomero muchos residuos, aplicando un tercer
recompostaje al material del galpdn para poder acopia todo el material necesario.

B.- Por lo tanto se logra cubrir eficientemente las necesidades anuales de acopio y
transformacion de los residuos de las faenas.

C.- Al iniciar el procedimiento de volteo se pudo apreciar con claridad los distintos
niveles que ha alcanzado el proceso de compostaje en el perfil de la pila ventilada,
identificandose nucleos de mayor procesamiento o actividad hacia el centro y base
de las pila, lugares en que se producen condiciones de humedad y aireaciéon que
permiten el desarrollo del proceso.

D.- Ademas se ha decidido incorporar los riles generados de la faena a las pilas
fijas de compost, abriéndolas con la pala del tractor para dirigir el liquido a la
entraia de la pila fija y no por encima donde atraera muchas moscas.

E.- Se ha logrado demostrar que este proceso tipo compost es inocuo, o sea, no
se presente ninguna amenaza a la salud humana y es amigable con el medio
ambiente bajo el contexto de ser un acopio transitorio y lugar de tratamiento de los
residuos sélidos no peligrosos, generados por Unidad de Faena Mévil de ganado.

F.- Se definié un protocolo y procedimiento de transformacién de los residuos, el
cual contempla las diferentes etapas del proceso: recoleccion, transporte,
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procesamiento y acopio. Este protocolo fue realizado en base a las mejoras
realizadas en el proceso a lo largo del periodo del proyecto en conjunto con el
equipo técnico y las colegas del Servicio de Salud.

HITOS CUMPLIDOS Y EN EJECUCION

A. Implementar un modelo corregido del médulo de acopio de faena.
TERMINADO.

B. Adquirir equipos de recoleccion, tratamiento y traslado de residuos.
TERMINADO.

C. Definir tratamiento componentes 6seos.

TERMINADO.

Cabe destacar que el duefio del predio donde se ubica el galpén de compost,
retiro unos pocos de los huesos generados del desposte de los vacunos, cerdos y
corderos en la sala de desposte de la empresa en Parral, los cuales no son
abarcados en el compostaje por ser muy grandes y duros. Se los someti6 a la
incineracidn atreves de lo cual obtiene silice para sus suelos y organicos. Este es
un tema muy importante para desarrollar mas técnicamente y comercialmente un
producto masivo, para postular a un proyecto de innovacion.

D. Inocular el material carbonado del compost con los productos nacionales
disponibles y evaluar su resultado.

TERMINADO. Como una forma de mejorar la actividad microbiana y mejorar la
trasformacion de los materiales carbonados, se empezé incorporar el ultimo afio
del proyecto a la preparacion de cada compostaje, el inoculante OIKO - BAC 174,
para acelerar el proceso de compostaje, al mejorar la descomposicion de residuos
organicos con altos contenidos de celulosas y ligninas (paja de trigo).

Luego de mantener un monitoreo y evaluacidén posterior de las pilas
recompostadas, se observé un mejor grado de compostaje de las pilas que
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incluian OIKO en su mezcla. Sin embrago, se cree que su efecto no solo se debe
a la accioén del inoculante, sino ademas a la mejora en otros factores como son la
humedad mantenida, temperatura constante, mejor proporcion de residuos,
relacion C:N mas adecuada, recompostaje de las pilas, etc.,, cuya mezcla de
factores ayudaron a una mejora en la trasformacién de los residuos.

E. Evaluacion del impacto de olor

TERMINADO. Durante un total de 30 meses de faenas, se ha integrado 101
toneladas de sélidos compostados y no ha habido un olor desagradable durante
todo el proceso de compostaje, solo la emisién de olor de fermentacion
caracteristica. La zeolita ha dado excelente resultado, capturando el amoniaco y la
humedad. Tampoco han sido un problema la proliferacion de moscas hasta el
momento.

F. Determinar mejor opcién compostaje

TERMINADO.

Se definieron ensayos bases de diferentes tratamientos los cuales fueron definidos
anteriormente:

Tratamiento 1: Sin uso de inoculante y con volteo de la pila.
Tratamiento 2: Uso de inoculante y sin voltear.
Tratamiento 3 (Testigo): Sin uso de inoculante y sin voltear.
Tratamiento 4: Uso de inoculante y con volteo.

Luego de las experiencias en los diferentes procesos realizados en cada
tratamiento y luego de la evaluacion de los diferentes resultados ejecutados
durante el periodo, se observé que la mejor opciéon de procesamiento de los
residuos se obtiene en una integracién de estos 4 tratamientos, los que involucran
mejoras a los parametros de humedad, temperatura y técnicas aplicadas,
requeridos para un adecuado procesamiento de los residuos, lo que finaliza en un
producto de mejor madurez y calidad nutricional.
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G. Definicién de un protocolo formal de tratar los residuos sélidos UFM

TERMINADO.

V. IMPACTOS LOGRADOS A LA FECHA

Durante todo el 2017 y la mitad de 2018, Carnes Andes Sur S.A. ha
independizado todos sus procesos, encargandose de sus propias faenas,
despostes y tratamiento de sus residuos sélidos que genera la Unidad de Faena
Mévil. De no ser asi, no habria podido seguir con su negocio de carne natural de
ternero.

Debido a que existe la unidad de faena moévil se ha podido fomentar la
comercializacion de carne de cordero, siendo el Unico lugar donde faenar este
especies en el Region del Maule y quizas la Regién del Bio Bio.

Se ha logrado crear una conciencia e interés general en el pais, de la importancia
en el reciclaje de los residuos de origen animal, mediante una experiencia posible
de replicar en otras zonas, demostrando asi que es posible de realizar un proceso
sin un riego sanitario.

Se logra formalizar el proceso del compostaje de los residuos sélidos generados
por la Unidad de Faena Movil a través de la obtencion de la autorizacion
resolucion sanitaria.

VI. PROBLEMAS ENFRENTADOS

El espacio del galpén no es lo adecuado para aplicar el volteo del material con la
pala del tractor. Si bien es cierto que se puede maniobrarse en las 2 pilas fijas a
cada orilla, se dificulta o casi se imposibilita el volteo a la pila central.

Manejo de los parametros de humedad, aireacion y temperatura, fue necesario
mejorar las técnicas aplicadas durante el periodo, de manera de mantener estos
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parametros en condiciones necesarias para un buen proceso de compostaje y
lograr un producto de calidad.

Por el hecho de ser un producto compostado de origen animal, se dificulto
enormemente realizar los analisis adecuados y en el momento preciso, ya que no
existen laboratorios especializados en este tipo de fermentados, fue necesario
adecuarse a lo que ellos podian hacer segun su experiencia.

CARTA GANTT DEFINITIVA

CARTA GANTT ACTUALIZADA

1° Aho
N° | N° Ly
OE | RE Aathiades Trimestre
Abr-Jun Jul-Sep Oct-Dic
1. 1.1 Clasificar, cuantificar residuos sdlidos X [x |x Ix % (%X [X 1%
organico
2. 2.1 Mesas trabajo analizar y consensuar normas X % [x x| %X
2.2 | Elaborar protocolo compost replicable
3. 3.1 Disefio métodos recoleccion y tratamiento X |x [x [x |xX|[X
3.2 | Implementar modulo acopio tipo modelo X | X [ X | X |X|X
3.3 | Método traslado residuos a area de compost X |[xX
3.4 | Aislamiento definitivo de entornos area de X [ X |xX [ X |[xX]|X
compost
4. 4.1 Determinar uso aditivos para atenuar olores ¥ | X%
4.2 | Analisis muestras esporadicas compost
4.3 | Definir calidad deseada de tipos de compost
5. 5.1 Desarrollo de 2 métodos de compost X i
52 Construir infraestructura contener compost X X [ X 1% Ry
5.3 | Determinacion mejor método de compost X XX
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Difusiones; charlas dias de campo
publicaciones

6. 6.1 Incorporar fuente de agua para mantener
humedo el compost.
6.2 | Construir saladero de cueros, lugar de harneo
del compost y techo sobre fardos de paja.
6.3 | Implementar una bodega de insumos para las
herramientas y generador.
6.4 | Adquirir nuevos equipos para el buen

funcionamiento del proyecto.

A GANTT ACTUALIZADA
2° Afo
N° | N° T
OE | RE Actividades Trimestre
Ene-Mar | Abr-Jun Jul-Sep Oct-Dic
itk 1.4 Clasificar, cuantificar residuos sélidos | x X | X
organico
2 2:1 Mesas trabajo analizar normas existentes X X |x [x {x [x [x |X [x }X |X}X
2.2 | Elaborar protocolo compost replicable X % Ix |x |[x [x |[x |x]}X
3. 3.1 Disefio métodos recoleccion y tratamiento X x |x [ tx {x |x ix X px7 LX|X
3.2 | Implementar modulo acopio tipo modelo X X | X [ X |x |X
3.3 | Método traslado residuos a area de compost | x X | X |x |x |X
3.4 | Aislamiento definitivo de entornos area de
compost
4. 41 Determinar uso aditivos para atenuar olores X X |x [x |x [x |x |x [xX |X |X|X
4.2 | Analisis muestras esporadicas compost x [x [x {x |x [x |[x [xi|X
4.3 | Definir calidad deseada de tipos de compost X Ix [x |x |x [x |x [x][X
5. 8.1 Desarrollo de 2 métodos de compost X X |x [x |x |[x |x |X [X |X |X]|X
5.2 | Construir infraestructura contener compost X X | X |x | X [|X
5.3 | Determinacion mejor método de compost X X % [ X |x [x |x |x [x |x [xi}x
Difusiones
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6. 6.1 Incorporar fuente de agua para mantener X |x [x [x |x [x %]
humedo el compost.
6.2 | Construir saladero de cueros, lugar de harneo X | X |X
del compost y techo sobre fardos de paja.
6.3 | Implementar una bodega de insumos para las X |x |x
herramientas y generador.
6.4 | Adquirir nuevos equipos para el buen X [x [x [x [x |x |xix
funcionamiento del proyecto.
CARTA GANTT ACTUALIZADA
3° Afo
N | N° s
OE { RE hevigRecs Trimestre
Ene-Mar | Abr-Jun | Jun-Sep | Oct-Dic
1. 1.1 Clasificar, cuantificar residuos sélidos
organico
2 2.1 Mesas trabajo analizar normas existentes X X |x |[x |{x |x |X |x |x |x {xix
2.2 | Elaborar protocolo compost replicable X X | X |X | X |[X |[X |X |X |X |X]|X
3. 3.1 Diserio métodos recoleccion y tratamiento X X | X
3.2 | Implementar modulo acopio tipo modelo
3.3 | Método traslado residuos a area de compost
3.4 | Aislamiento definitivo de entornos area de
compost
4. 41 Determinar uso aditivos para atenuar olores X X | X |Xx |x |xX |[X |xX |X |Xx |X][|X
4.2 | Analisis muestras esporadicas compost X X | X [X |xX |[xX |X |X [X |[X |X]|X
4.3 | Definir calidad deseada de tipos de compost | x X bx [% [x [%x [2x [%X X [x {8
5. 5.1 Desarrollo de 2 métodos de compost X X [X 11X | x |x%
5.2 | Construir infraestructura contener compost
5.3 | Determinacion mejor método de compost X X 1% [%X [X |X [%X |X |[X" 11X [|XiXx
Difusiones
6. 6.1 Incorporar fuente de agua para mantener | x X X % |[%X (X [X (% X [X et
humedo el compost.
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6.2

Construir saladero de cueros, lugar de harneo
del compost y techo sobre fardos de paja.

6.3 | Implementar una bodega de insumos para las
herramientas y generador.
6.4 | Adquirir nuevos equipos para el buen | x x 1 X [ x |x |x |x |Xx

funcionamiento del proyecto.

A GANTT ACTUALIZADA
4° Ao
N° | N° i
OE | RE AetRdes Trimestre
Ene-Mar | Abr-Jun | Jun-Sep
1. 1.1 Clasificar, cuantificar residuos sélidos
organico
2. 21 Mesas trabajo analizar normas existentes X X | x X | X
2.2 | Elaborar protocolo compost replicable X X | X X | X
3. 3.1 Disefio métodos recoleccion y tratamiento
3.2 | Implementar modulo acopio tipo modelo
3.3 Método traslado residuos a area de compost
3.4 | Aislamiento definitivo de entornos area de
compost
4. 41 Determinar uso aditivos para atenuar olores X X | X
4.2 | Analisis muestras esporadicas compost X X | X X | X
4.3 | Definir calidad deseada de tipos de compost | x X | x X | x
9 5.1 Desarrollo de 2 métodos de compost
5.2 | Construir infraestructura contener compost
5.3 | Determinacion mejor método de compost X X | x X | x
Difusiones X
6. 6.1 Incorporar fuente de agua para mantener
humedo el compost.
6.2 | Construir saladero de cueros, lugar de harneo
del compost y techo sobre fardos de paja.
6.3 | Implementar una bodega de insumos para las
herramientas y generador.
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6.4 | Adquirir nuevos equipos para el buen | x X | X | X | X |X

funcionamiento del proyecto.

Vili. OTROS ASPECTOS DE INTERES

A llegar al término de este proyecto donde se logré solucionar como acopiar y
tratar los residuos solidos generados en una Unidad de Faena Movil, se gener6
otra pata del proceso para resolver y se trata de los huesos pelados que se genera
durante el desposte de los canales. Por lo tanto se esta formulando un proyecto
donde se propone hacer un tratamiento con estos residuos éseos muy duros y
grandes de los cuales se espera concebir un fertilizante alto en fosforo, un
elemento muy escaso en los suelos agricolas nacionales.

El 02/02 se recibio la visita de Ingrid Haselbauer, Medico Veterinaria, a presenciar
la faena de terneros en la Unidad de Faena Movil. Ella es gerente del PTI
(Programa Territorial Integrado) caprino CORFO-ASOEX, del IV Region. Deseaba
conocer nuestro modelo de negocio y ademas nos invitd participar en su seminario
de lanzamiento “Produccion Caprino en Zonas de Secano de la Regién de
Coquimbo” para la cual Carnes Andes Sur presento una charla en lllapel el 3 de
Mayo, 2018.

Dos veces han visitada a Carnes Andes Sur la empresa MANUCA, lo cual es una
empresa Nueva Zelandesa que posee 35.000 vacas y 45 lecherias. En su ultima
visita al final de este proyecto, vinieron 4 integrantes mas su consultor, donde
manifestaron su interés traer una Unidad de Faena Movil (o dos) debido a que
necesitan faenar sus machos de lecheria a los 4-7 dias de edad. Estuvieron
faenandolos en Mafrisur, camién a Frutillar, pero al fin de 2018 este va terminar
con su linea de corderos lo cual sirve para faenar estos pequenos terneros. Por lo
tanto estan estudiando una alternativa para solucionar este problematica.

El 22 de Junio se recibié una delegacion de agricultores y su jefe técnico, Dr.
Vicente Mufioz, de San Carlos quienes pertenecen a un SAT de INDAP. Algunos
pertenecen a una nueva Cooperativa Agricola y Ganadero de San Carlos de
Nuble, COGASAN. Les genero interés de participar como proveedores de carne
de ternero natural durante la época que la empresa tiene un menor demanda de

faena, o sea, Octubre-Enero.
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El 03 de marzo vino a Parral dos chef de la Vifia de Miguel Torres, Gabriel Ramos
y Ronald Caceres, para conocer bien los procesos, la Unidad de Faena Movil, la
sala de desposte y los cortes que se ofrecen de carne natural de ternero, cordero
y cerdo. Ademas el chef nuevo, Ronald Caceres, esta encargado de un proyecto
nuevo del restaurant La Bodeguita que se va abrir en Santiago en agosto, para la
cual encargo la confeccion de 500 kilos de un corte especial, rib beef, que solo se
puede producir en marzo, abril y mayo por el tamano y calidad de los terneros
faenados en esta época.

Posteriormente vino un equipo de camarografos y de videos de la Vifa Miguel
Torres el 16-03 en conjunto con sus chefs, Gabriel Ramos y Ronald Caceres,
filmar las instalaciones de la empresa y sus procesos en conjunto de visitar y
filmar proveedores de terneros y corderos naturales. Su interés era elaborar un
articulo en su pagina WEB sobre sus proveedores de la materia prima utilizado en
su restaurante en la vifia de Curicd y este nuevo local que se va abrir en Santiago,
La Bodeguita.

Como fue rechazado el proyecto que Carnes Andes Sur postulo al CORFO para
un Contrato Tecnoldgico con la UTAL para innovar con la automatizacion o
mecantronica en la sala de desposte, se postulé nuevamente el 2 de febrero con
la Facultad de Ingenieria Agricola de la UdeC al mismo instrumento, para lo cual
se formuldé un proyecto de Prototipo para automatizar el cuarteo de los animales
que salgan de la faena. También la empresa fue notificada el rechazo de este
proyecto en el mes de mayo. Por lo tanto se da por vencida con esta idea.

Sin embargo se esta en tintero la formulacién de otro tipo de proyecto con la UdeC
con la Dra. Anali Rosas, postular a CORFO con el desarrollo del producto final de
los FES (extractos de fermentados solidos) generados de la Unidad de Faena
Movil, utilizando sus propiedades biosidas y herbicidas como pilar para desarrollar
este iniciativa.

Ademas Carnes Andes Sur se esta incursionando en la remota posibilidad de
exportar sus productos nicho a Estados Unidos, estudiando el mercado y los
requisitos para inscribirse en el SAG como establecimiento para la exportacién de
productos pecuarios (LEEPP), tanto la faena como el desposte. Para esto hay que
cumplir con los check lists elaborados para este fin y unas de las conclusiones fue
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que hay que ingeniar una solucion del cuarteo como disefiar una Unidad de
Cuarteo Movil que puede ir y venir con los medios canales producidos en las
faenas con la Unidad de Faena Mévil. Con esta innovacion se podria aumentar al
doble la cantidad de faenas que se esta haciendo en este momento, logrando
producir un volumen interesante para este tipo de mercado. Se encuentra en
estudio un instrumento de CORFO que se llama Prototipo, pero se ha percatado
que esta institucion es exclusivamente para grandes empresas, dejando afuera los
PYMES.

Va ser un arduo trabajo de mesas redondas con el Servicio Agricola y Ganadero,
en conjunto a las discusiones, consensos Yy listados de inversiones para adecuarse
una Unidad de Faena M©ovil cumplir requisitos para la exportacién, pero es
imperante buscar mercados que son capaces de pagar un precio justo para los
productos naturales que comercializa la empresa.

IX. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

1- Con este proyecto se logro tratar los residuos sélidos generados de los ultimos
30 meses de faenas efectuadas en la Unidad de Faena Movil, donde se ha
integrado 169 faenas en el compost del galpén, o sea de 1.201 terneros faenados,
153 cerdos y 464 corderos, llegando a un total de 101.124,8 kilos de puros
residuos solidos compostados.

2- Se obtuvo la Autorizacién Sanitaria para Disposicion Transitoria y el
Tratamiento Primario de Residuos Industriales no Peligrosos, Generados por
Unidad de Faena Movil de Ganado, Resolucion N° 667/29.06.2018.

3- Es de gran importancia durante el tratamiento de los residuos sélidos
recompostar nuevamente todo el material compostado, lo cual se ha vuelto hasta
una tercera vez repetir este proceso en las pilas fijas, logrando asi manejar muy
bien los espacios del galpdn para que no se repleta y también lograr de
descomponer mejor el material carbonatado (la paja). Ademas se debe voltear las
pilas filas para que se oxigenan mas y ademas agregar agua para aumentar la
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humedad, por ende la fermentacién. Se puede cumplir con este “riego”, ya que sea
por aspersion de agua del pozo o agregar los riles parcializadas.

4- Los fermentados de los residuos de la Faenadora mévil de Carnes Andes Sur,
aun cuando no son fermentados para producir compost, cumplen con los
requisitos sanitarios exigidos por la Norma Chilena 2880 para compost aunque
luego de mas de 6 meses de fermentacidén estan libres de Salmonella, Listeria
monocytogenes y tienen muy baja cantidad de E.Coli.

5- Los analisis quimicos muestran que los fermentados contienen altos niveles de
nutrientes disponibles para la planta tales como P, N, K, S, Mg y micronutrientes.
Sin embargo, estos fermentados presentan alto contenido de N amoniacal, que
fluctua entre 1200 a 4000 mg kg-1, superando ampliamente los requisitos de la
Norma Chilena de compost que indica como valor maximo 500 mg kg-1.

6- La conductividad eléctrica esta bajo el valor referencial exigido por la Nch 2880,
lo cual se alcanza luego de mas de 6 meses de fermentacion.

7- La relacion C/N en los fermentados que va de 9,8 a 12 esta cumpliendo con la
Nch2880, que exige valores inferiores a 30.

8- El contenido total de micronutrientes Zn, Cu y B cumple con las exigencias de la
Nch 2880 en todos los fermentados, siendo muy inferior a lo requerido por la
norma, lo que indica que los fermentados no son peligrosos ni toxicos para ser
aplicados al suelo para nutriciéon de plantas.

9- Los fermentados no tienen altos niveles de metales pesados, tales como As,
Cd, Cr, Hg, Ni, Pb y Zn y cumplen con las exigencias de la NCh2880 para estos
metales.

10- Los analisis fisicos de los fermentados indican que tienen excelentes
propiedades, como espacio poroso que supera el 80% y una alta capacidad de
retencién de humedad.

11- Se ha evaluado el estado de las pilas con uso del inoculante OIKO-BAC,
donde se ha observado en algunos sectores un mejor grado de compostaje, con
presencia de material de color oscuro, con alto grado de apelmazamiento y un olor
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caracteristico del proceso. En estas pilas se ha mantenido una alta temperatura
durante un mayor periodo de tiempo, principalmente las primeras semanas y con
leves bajas el resto del periodo, junto con un nivel de humedad mas constante
para el proceso. Al remover la pila, se observa una alta emanacion de vapor de
agua, lo que evidencia un alto nivel de procesamiento de los materiales por parte
de los organismos, manteniendo aun activo el proceso en el tiempo.

12- Esta iniciativa armoniza elementos técnicos, economicos, sociales vy
ambientales que muy pocas experiencias logran reunir, por una parte resuelve un
cuello de botella fundamental para implementar unidades de faena maovil que
otorguen beneficios directos, a sociedades compuestas por productores pequenos
o medianos, pertenecientes a la AFC y potencialmente a comunidades
campesinas en cualquier lugar de pais, al lograr que se cumplan las normas
sanitarias que rigen el tratamiento de los residuos animales sélidos y liquidos,
generados en el procesamiento de animales para produccién de carne. Por otra
parte, en el sentido econdmico reduce la dependencia de estas unidades dandoles
autonomia en los distintos procesos, mejorando la rentabilidad de la empresa que
ejecuta el proyecto, reduciendo costos de transporte, envio y de pago a plantas
que procesan residuos animales. Ambientalmente cumple un servicio ecolégico
fundamental al generar un sustrato con efectos biolégicos sobre el suelo de
sistemas agricolas y secuestrar carbono contribuyendo en una pequeia medida
en este plano a la reduccion o mitigacion del calentamiento global.

RECOMENDACIONES

1- Se tiene que incorporar al compost los residuos liquidos (riles) que se genera
en la faena con lavado de corral y camiones, el desangrado y lavado de la Unidad
de Faena Movil, con el objetivo de procesar estos desechos y recuperar
nutrientes. No se rocia por encima, sino se abre la pila y se vacia el liquido al
medio de la pila fija. Se debe realizar una parcializacidén de la aplicaciéon de estos
liqguidos percolados y riles de faena a las pilas, con un menor volumen de estos,
de manera de asi evitar una gran descarga de liquidos (unos 900 litros) en una
sola aplicacion, para evitar posteriormente descargarlos nuevamente a la fosa
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debido a que no alcanzan a ser absorbidos por las pilas, perdiendo asi su efecto
requerido.

2- Cuando el compost aun es inmaduro y los espacios del galpén se han
completados con materia organica, el reuso u recompostaje de estos mismos
materiales es la solucion para seguir adelante con los procesos.

3- Al hacer un nuevo plano de construir otro galpén de compostaje, hay que tomar
en consideracion espacios para mover el tractor dentro de esta zona para poder
voltear las pilas fijas de compost periédicamente.

4- Voltear mecanicamente el material, o las pilas, cuando la temperatura
descienda hasta 40°C, para una mejor aireacion y aumentar la actividad
microbiana presente. Luego de cada volteo, se vuelve a ordenar cada una de
estas en pilas de tamafo regular y de forma pareja.

5- Respecto al proceso de fermentacion, para disminuir el contenido de N-NH4
que genera efectos fitotdxicos, se recomienda realizar manejos de volteos
posteriores a la fermentacion estatica.

6- Se recomienda desarrollar bioinsumos con estos fermentados, regulando dosis
en funcién del contenido de micronutrientes, para aplicacion al suelo, ya que
ademas de aportar nutrientes a la planta y mejorar propiedades fisicas del suelo
como porosidad y capacidad de retencién de agua, actian como controladores
preventivos y curativos de enfermedades de plantas y nematodos. Ademas, estos
fermentados se caracterizan por ser amigables con el medioambiente ya que
presentan bajos niveles de metales pesados y provienen de reciclaje de residuos.
Dado que son moléculas naturales, no son xenobioticos, no son téxicos para el
medioambiente ni para los organismos, incluyendo la salud humana.

X. ACTIVIDADES DE DIFUSION

El 24 de abril, llego el ejecutivo Ignacio Briones junto con el jefe técnico del
proyecto, el agrénomo Nicolas Langevin, a la faena en el médulo de acopio de
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faena para que nos reunimos hablar y planificar la difusion oficial del proyecto. Se
decidié hacer en la misma fecha el dia de campo y la charla de los resultados
logrados hasta este momento.

Dia de Campo Finalizacion del Proyecto

El dia 25 de Mayo, se realiza el Dia de Campo de Difusién del proyecto de
compostaje. Se contd con la presencia con 35 de los proveedores de la empresa,
3 personales del SAG, 4 de INDAP Parral y Cauquenes, empresas privadas, FIA,
Universidad de Concepcion, asesores y equipo técnico del proyecto, asistiendo un
total de 55 personas. En el ANEXO N° 14 se encuentra el listado de asistencia.

En un principio se visitdé el fundo El Tranque, ubicado en el sector de Santa
Delfina, Retiro a 21 km de Parral, donde se encuentran las instalaciones del
Médulo de Faena y del Acopio de Residuos Sdlidos. Se observan y analizan cada
una de las etapas del proceso de faena, desde las instalaciones de llegada de los
animales, corrales de espera, cajén de noqueo, loza, evacuacion de riles, etc.,
hasta la entrada hacia la Unidad de Faena Movil y sus instalaciones interiores, la
que se encontraba con canales de terneros en la camara de frio de la faena del
dia anterior. Esta “pata” fue dirigida por Patti English, medico veterinaria
encargada de la faena y Eugenio Flores, encargado de la recepcién de los
animales, la insensibilizacién y el desangrado.

*

Llegada al Médulo de Faena y Unidad de Faena Movil estacionada.
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Posteriormente, todos se dirigieron al Area de Acopio de los residuos, donde el
jefe técnico y agrénomo, Nicolas Langevin, se explicd cada uno de sus sectores,
procedimiento de traslado de los residuos y formaciéon de las diferentes pilas.
Junto con esto se contaban con letreros en cada una de las pilas formadas, con un
mapa que entregaba informacién acerca de: kilos de residuos totales, fechas,
numero de faenas y animales para cada especie en cada pila.

Estaban presente ademas los dos asesores, Raul Venegas, médico veterinario, y
Anali Rosas, agrénoma doctorada en bioquimica. Se discutid acerca de las
mejoras que se han ido realizando en el tiempo en el procesamiento de los
residuos, en cuanto a materiales usados, procedimiento implementado,
mantencion de los parametros de humedad, temperatura, y ventilacion, cantidad
total de residuos procesados y evaluacion de los diferentes analisis realizados en
el periodo.
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Entrada al Area de Acopio de residuos y moledora de huesos compostados.

Evaluacion de las pilas en el galpon de acopio de residuos.

Finalmente se realizaron charlas en el salon de conferencias en la Brescia en
Parral, donde ambos asesores presentaron las distintas actividades realizadas
durante el periodo orientado al diseno de un sistema de transformacién de
residuos de faenas. Ademas, se discutidé acerca de la importancia de su
reutilizacién, aporte de nutrientes, resultados de los analisis realizados hasta esta
fecha y valorizacion de su uso como fertilizante organico y bioinsumo. Junto con
esto se presentaron los resultados, conclusiones, discusiones y expectativas
futuras.
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Charlas de Difusion

Durante la charla final del proyecto, se realizaron presentaciones de los asesores
y equipo técnico del proyecto de manejo de residuos. Les dio la bienvenida Ignacio
Briones, el ejecutivo del proyecto FIA de Santiago, de parte de la Fundacién de
Innovacion Agricola.

Ignacio Briones, ejecutivo FIA, saludando a los asistentes.

La primera presentacion fue realizada por Raul Venegas V., Médico Veterinario y
asesor del proyecto, bajo el titulo “Disefio de un sistema de compostaje para el
procesamiento de residuos de faena animal’, donde se refirié a las caracteristicas
generales del compost: definicion, composicidn general, usos y sus principales
caracteristicas. A continuacién se describieron las etapas y procedimientos
generales del compostaje, sus elementos principales y organismos presentes en el
proceso, parametros 6ptimos, metodologia de evaluacion de la calidad y medicién
de los parametros importantes de considerar en su proceso.

Finalmente se dio una breve resefa sobre las etapas del proyecto de compostaje
realizado, desde su construccion inicial, disefio estructural, metodologia de
compostaje realizada, su evolucion y mejoras aplicadas durante el periodo, para
finalmente dar las conclusiones y recomendaciones técnicas finales que justifican
su realizacion y cumplimiento de los objetivos propuestos en el desarrollo del
proyecto. Su presentacion se adjunta en el ANEXO N° 15.
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La siguiente presentacion fue realizada por la Dra. Anali Rosas G., Ingeniera
Agrénoma, PHD en Bioquimica, académica de la facultada de Agronomia de la U.
de Concepcidn en Recursos Naturales y experta en compostaje. Dicto el tema
“Revalorizacion de residuos de ganaderia para la produccion de bioinsumos’,
comenzando con aspectos generales sobre la importancia de los residuos
ganaderos: origen, caracteristicas quimicas y fisicas, reciclaje, experiencias y
ensayos de su aplicaciéon como mejoradores de suelo, plantas y calidad de berries.

Posteriormente se presentaron la metodologia y resultados de los ensayos del
efecto biofungicida de los fermentados (FES) extraidos del compostaje de los
residuos sélidos generados de la Unidad de Faena Movil. Estos ensayos dieron
resultados positivos para el control de Botrytis cinérea, Phytophthora cactorum
y Fusarium avenaceum, hongos de gran importancia en la produccién agricola,
tanto por los grandes dafios y pérdidas causadas, como por la importancia
econdmica por su alto costo de control preventivo y curativo en la produccion
agricola del pais. Esta presentacion se encuentra en el ANEXO N° 16.

La siguiente presentacion fue dictada por Nicolas Langevin, Agrénomo y miembro
del equipo técnico de CAS y del proyecto, donde se discutieron y analizaron los
resultados generales y conclusiones finales del proyecto realizado. Esto se
encuentra en el ANEXO N° 17.
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Finalmente, Patti English, Médico Veterinario, gerente de Carnes Andes Sur y
coordinadora del proyecto, se refiri6 acerca del “Modelo de negocios de carne
natural de ternero, incluyendo el manejo de los residuos generados a partir de la
UFM”. Se present6 en un principio la experiencia de la empresa: origen, objetivos,
mision, infraestructura disponible, mercado objetivo y experiencia comercial de los
productos de la empresa, dando especial énfasis en la implementaciéon de la
Unidad de Faena Moévil y la experiencia de su uso a lo largo del tiempo. Junto con
esto, se dio gran importancia en la experiencia del proyecto de compostaje
realizado: resultados, expectativas futuras y potenciales beneficios de su uso a
largo plazo. Esta charla se adjunta en el ANEXO N° 18.

Patti English exponiendo su charla.
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Xl. ANEXOS

1. SOLICITUD FINAL AUTORIZACION SANITARIA para el ACOPIO
TRANSITORIO, TRATAMIENTO y DISPOSICION FINAL de RESIDUOS NO
PELIGROSOS, GENERADOS por una UNIDAD de FAENA MOVIL de GANADO.

2. RESOLUCION N° 667/29.06.2018 del DISPOSICION TRANSITORIA y
TRATAMENTO PRIMARIOS de RESIDUUOS INDUSTRIALES NO PELIGROSOS
GENERADOS por una UNIDAD de FAENA MOVIL de GANADO.

3. DESCRIPCION DE LOS FERMENTADOS DE RESIDUOS DE FAENADORA
MOVIL

4. REQUISITOS SANITARIOS

5. DETERMINACION DE PARAMETROS QUIMICOS. 1) ANALISIS COMO
SUELO PARA ESTIMAR NUTRIENTES DISPONIBLES PARA NUTRICION DE
PLANTAS

6. DETERMINACION DE PARAMETROS QUIMICOS. 2) ANALISIS QUIMICOS
PARA DETERMINAR CONTENIDO TOTAL DE NUTRIENTES, pH,
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA Y HUMEDAD DE LOS FERMENTADOS

7. CONTENIDO DE METALES PESADOS DE LOS FES

8. ANALISIS COMPLEMENTARIOS PARA DETERMINAR MADUREZ:
EVOLUCION DE CO,

9. ANALISIS COMPLEMENTARIOS PARA DETERMINAR MADUREZ DE LOS
FERMENTADOS - PRUEBA DE GERMINACION DE RABANITOS

10. PARAMETROS FISICOS

11. INFORME DEL EFECTO DE FERMENTADOS DE RESIDUOS DE LA
FAENADORA MOVIL DE CARNES ANDES SUR SOBRE FITOPATOGENOS.

12. MAPA del MATERIAL COMPOSTADO INCORPORADO al SUELO.
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13. MAPA GENERAL ACTUALIZADO del COMPOST ACOPIADO en el GALPON
14. LISTADO ASISTENCIA DIA DE CAMPO

15. DISENO DE UN SISTEMA DE COMPOSTAJE PARA EL PROCESAMIENTO
DE RESIDUOS DE FAENA ANIMAL; CHARLA RAUL VARGAS

16. REVALORIZACION DE RESIDUOS DE GANADERIA PARA LA
PRODUCCION DE BIOINSUMOS; CHARLA POR DRA. ANALI ROSAS

17. RESULTADOS Y CONCLUSIONES POR NICOLAS LANGAVIN

18. MODELO DE NEGOCIOS DE CARNES ANDES SUR, INCLUYENDO EL
MANEJO DE SUS RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS DE LA UNIDAD DE
FAENA MOVIL POR PATTI ENGLISH
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ANEXO N° 1

SOLICITUD FINAL AUTORIZACION SANITARIA
para ACOPIO TRANSITORIO, TRATAMIENTO y
DISPOSICION FINAL de RESIDUOS NO
PELIGROSOS, GENERADOS por una UNIDAD
de FAENA MOVIL de GANADO.
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SOLICITUD DE AUTORIZACION SANITARIA PARA ACOPIO TRANSITORIO,
TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS NO PELIGROSOS,
GENERADOS POR UNIDAD DE FAENA MOVIL DE GANADO.

1.- Antecedentes generales del solicitante:

1.1 Razoén Social : Carnes Andes Sur S.A.

1.3 Autorizaciones otorgadas a Carnes Andes Sur S.A.:
1.3.1. Municipales
* Carniceria, Anibal Pinto 1208, Parral
* Servicio de envasado y empaque, Anibal Pinto 1208, Parral
Contenedor, camara de frio, Mario Muijica, sin numero, Parral

1.3.2. Sanitarias
* RS. N° 173/30.10.2003. Expender carne y subproductos carneos.
* RS. N° 1107/23.05.2013. Sala de Desposte.
» RS. N° 557/24.02.2014. Local Tipo Matadero.

84


Marcela Gonzalez E
Rectángulo


* RS. N° 2696/16.06.2014. Moédulo de Acopio Emplazamiento Unidad de
Faena Movil (UFM). Fundo El Maitén, Sector Perquilauguén-Unicaven,
Comuna de Parral.

« RS. N° 744/16.08.2016. Mddulo de Acopio Emplazamiento Unidad de
Faena Moévil. Fundo El Tranque, Sector Santa Delfina, Comuna de
Retiro.

 RS. N°1507179317/10.06.2015. Almacenar alimentos congelados.

1.3.3. Agropecuarias.

Registro SAG 07-18 11/12/2013.
RUP Establecimiento Unidad de Faena mévil (UFM) 07-4-04-1347.

1.3.4. Normativa: Decreto 39/2012. Reglamento modificado sobre estructura
mataderos.

Modificacion Decreto 94/2008; Modifica reglamento sobre estructura vy
funcionamiento de mataderos, el 11-10-2013, incorporando el nuevo
TITULO IV BIS, de las unidades de faena movil.

2.- Descripcion y fines de la empresa:

Carnes Andes Sur SA., es una sociedad andénima cerrada, dedicada a la
comercializacién de carne natural de terneros, cerdos y corderos, tanto en su casa
matriz de Parral como en el resto del pais, especialmente la regién metropolitana.
La empresa trabaja con alrededor de 80 proveedores formales que cumplen un
protocolo primario estricto de produccion de ganado. Su beneficio y posterior
enfriado de la carne, desposte, empaque, almacenamiento (vacio-congelado) y
distribucion, se realiza mediante instalaciones y medios propios, teniendo como
principal objetivo sanitario, el aseguramiento de la inocuidad y calidad
organoléptica de sus productos.

En la actualidad, Carnes Andes Sur SA., cuenta con dos mddulos de acopio para
emplazamientos de su UFM, ubicados en las comunas de Parral y Retiro,
distantes 60 km., uno de otro, en atencién a la distribucién geografica de sus
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productores y al consecuente efecto negativo en la calidad de la carne, a causa
del estrés provocado por el traslado del ganado, previo a su beneficio. Estos
moédulos de acopio (y UFM), cumplen con los requisitos establecidos por la norma
modificada de mataderos (decreto 39/2012, incorporandose nuevo Titulo IV BIS de
las unidades de faena movil publicada el 11-10-2013), y con el Reglamento
Sanitario de Los Alimentos (DS. N° 977/1996 del Ministerio de Salud).

Carnes Andes Sur SA., para lograr maxima calidad e inocuidad de sus productos y
por ende, la entera satisfaccion de sus clientes, contempla, no solo el logro del
control integral de todos sus procesos productivos, que van desde la seleccion de
los vientres y establecimiento de praderas necesarias para la produccion del
insumo ganado natural, hasta la entrega a sus clientes, de los cortes listos para
cocina, sino que también es su afan, la responsabilidad en el manejo, tratamiento
y disposicion final de los residuos generados en sus procesos.

Durante los primeros afos de trabajo y aprovechando la casual instalacién
complementaria existente en la aledaiia Comuna de Retiro, los residuos de
naturaleza carnica generados en la UFM, se trasladaron en contenedores
herméticos desechables para su destinacién final, a la planta de rendering,
denominada Ecofood SA. Sin embargo, a pesar que este sistema de manejo, para
esta naturaleza de residuos, funcioné en buena forma, no ha sido integralmente
satisfactoria, en consideracién a que el manejo de los residuos provenientes del
sistema digestivo del ganado beneficiado, no tienen cabida. Paralelamente y
sumado a esto, el interés surgido por otras entidades de orden publico y
particulares, ubicadas en distintas regiones del pais, en replicar el modelo de
trabajo descrito, tendiente a lograr el abastecimiento permanente de productos
carneos en pequenas comunidades aisladas geograficamente de los centros
urbanos, Carnes Andes Sur SA., postulé con éxito y obtuvo financiacién de la
Fundacion de Innovacion Agraria (FIA), entidad dependiente del Ministerio de
Agricultura, para disefiar y poner en practica un proyecto de modelo de
compostaje, que resolviera de forma completa e independiente el manejo de los
residuos organicos generados por la actividad, de modo que, la réplica del modelo
laboral descrito, aplicado a esas areas alejadas, donde no existen plantas de
rendering o de compostaje que se encarguen del tratamiento de los residuos
generados, el modelo contemple una alternativa viable e integral en este aspecto.
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3.- Justificacion y descripcion general de la Unidad de Faena Moévil (UFM):

Inicialmente, debido a la permanente incertidumbre de Carnes Andes Sur SA,
para conseguir cupos de servicio de faena en las plantas frigorificas de Chillan, se
postuld con éxito a un proyecto del FIA, para adquirir en Estados Unidos de
América, trasladar e instalar en Chile, la primera unidad de faena movil para
ganado.

Logrado esto y para activar el sistema, fue necesario previamente en Chile
modificar el DS. N° 94/26.11.2008, que “Aprueba el Reglamento Sobre
Estructura y Funcionamiento de Mataderos, Establecimientos Frigorificos,
Camaras Frigorificas y Plantas de Desposte y Fija Equipamiento Minimo para
Tales Establecimientos” por el que entonces se regian todos los mataderos
existentes Chile y que no contemplaba la modalidad de establecimientos mdéviles
para beneficio de ganado.

El DS. N° 39/11.10.2013 del Ministerio de Agricultura, que “Aprueba Modificacion
a Reglamento Sobre Estructura y Funcionamiento de Mataderos,
Establecimientos Frigorificos, Camaras Frigorificas y Plantas de Desposte”,
vino en considerar, definir y fijar las condiciones minimas para que funcione éste
tipo de establecimientos.

Con fecha 24 de Febrero de 2014, se otorgd Resolucién Sanitaria que autoriza el
funcionamiento del denominado “Local Tipo Matadero” propiamente tal y con fecha
16 de Junio del mismo ano, se otorgd Resolucion Sanitaria que autoriza el médulo
de acopio para el emplazamiento de la UFM, en el Fundo El Maitén, Sector
Perquilauguen-Unicaven, Comuna de Parral. Posteriormente con fecha 16 de
Agosto de 2016, se otorgd Resolucidn Sanitaria que autoriza el funcionamiento del
otro médulo de acopio para el emplazamiento de la UFM, en el Fundo El Tranque,
Sector Santa Delfina, comuna de Retiro.

4.- Declaracion de Residuos Generados

4.1. Residuos peligrosos (generador de energia eléctrica de la UFM):
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Residuos | Categoria de RP | Lista | Caracteristicas de | Cantidad
A peligrosidad Kg/afo
Lista | Lista | Lista TA|TC|TL R |I {C
I Il Il
Aceite 8 3020 X 36  kilos/
usado ano aprox.
Filtros 8 3020 X 1.8 Kkilos/
aceite ano aprox.
Guaipes | 8 3020 X 0.72 kilos/
claceite afno aprox.
Envases | 4 4030 X | 8.4 Kkilos/
biocidas afio aprox.

4.2. Residuos no peligrosos.
4.2.1. Compostables

4.2.1.1. De origen carnico o rojos (Sistemas, respiratorio, digestivo, urogenital,
grasas, patas y cabezas, cueros de cerdos y otros decomisos)= 33.400 kilos/afno.

4.2.1.2. De origen digestivo o verdes (contenidos digestivos)= 13.500 kilos/afio.

Detalle de la generacién de decomisos compostables generados por la UFM:

Especies Decomisos Compostables Generados por Unidad Animal
beneficiadas en Carnicos Digestivos y otros Total
UFM contenidos

Bovinos 44 2 kilos/animal 22 .4 kilos/animal | 66.6 kilos totales x
(Tripal, pulmones, 600 terneros/afo =
cabezas, mayoria 40 toneladas/afio

de higados y

algunos rifones)

Porcinos 23.8 kilos/animal Incluido en tripal | 23.8 kilos totales x
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(Tripal, pulmones,
todo los cueros,
patas, algunos

rifones y higados)

100 cerdos al afo
= 2.4 toneladas

Ovinos/caprinos

11.5 kilos/animal
(Tripal, pulmones,
cabezas, patas,
algunos rifiones)

Incluido en tripal

11.5 kilos totales x
300 corderos /afio
= 3.5 toneladas

Total

47 toneladas al
ano
aproximadamente

4.2.1.3. De origen liquido o Riles (residuos liquidos).

Durante cada faena, la generacion de residuos liquidos, provenientes del lavado
de los pisos de las instalaciones, sangrados, guano y orina, entre otros, se
acumulan transitoriamente en una fosa de hormigdn a ras de suelo, hermética y
con capacidad para 2.5 m.

4.2.2. Asimilables a domésticos (no compostables).

Residuos Origen Cantidad Destino
Papeles Servicios 52 kilos/ afio
higiénicos y oficina Relleno Sanitario,
Bolsas que mediante
contuvieron los recoleccion
Plasticos decomisos 35 kilos/ afio domiciliaria
compostables municipal en
generados por Parral.
faenas en el Fundo
El Maitén, y otros.
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5. PROYECTO Unidad de Compostaje.
5.1. Titulo y objetivo.

Titulo: "Manejo de residuos soélidos generados durante procesos laborales de una
unidad de faena modvil mediante un procedimiento y protocolo aprobado para la
elaboracion de compost, replicable a otras experiencias futuras en el pais”.

Financiacion: Fondo de Innovacién Agraria, Ministerio de Agricultura

Objetivo: Crear un sistema integral de manejo, tratamiento y disposicion final de
residuos generados por la actividad, con el propésito de lograr a su respecto,
minimizacidn en su generacion, independencia empresarial (no recurrencia a
servicios externos para su disposicién final), racionalidad y legalidad, minimizacién
de costos, entrega de valor agregado e inocuidad ambiental y sanitaria.

5.2. Emplazamiento, justificacion y descripcion del area de la Unidad de compostaje.

5.2.1. Emplazamiento: Fundo el Tranque, Sector Santa Delfina, Comuna de Retiro,
Provincia de Linares, Regién del Maule.

5.2.2. Acreditacion dominio vigente de propiedad.

En el ANEXO N°1 se adjunta copia del comodato de la propiedad, con vigencia de
cinco afos, entre los representantes legales del Fundo El Tranque y Carnes Andes
Sur S.A,, celebrado ante notario publico de Parral, en la cual autoriza el uso de un
retrato de su propiedad para tales fines.

5.2.3. Descripcion del area.

Corresponde a un area rectangular de 713 m? de superficie, ubicada en un terreno
no inundable, a 170 mts. al suroeste del médulo de emplazamiento de la unidad de
faena. Todo su contorno, esta cerrado con pandereta de adocretos de 2.0 mts de
altura. Su puerta de acceso, de la misma altura esta construida en metal y tiene un
ancho de 4 mts. Por el costado norte de ésta area cerrada y adosada a su cierre
perimetral, cuenta con una techumbre metalica que cubre un area (pavimentada o no
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pavimentada) de 168 m? destinada a la acumulacién transitoria de insumos (paja y
virutilla de madera) y producto terminado (compost).

5.3. Infraestructura y maquinaria.
5.3.1 Infraestructura.

El area descrita en el punto precedente (5.2), cuenta en su interior, con un galpén
metalico (estructura de sostén en perfiles de fierro con cubierta de zinc-aluminio), sin
cierre perimetral, que cubre un area con cubierta de hormigén, de 180 m? de
superficie, de 10 cms. de espesor, una densidad H25, con pendiente de 1,0%, donde
se disponen las camas de compostaje. Por su perimetro, corren canaletas
construidas también en hormigén, para recoger y conducir a la camara de
sedimentacién, los eventuales y escasos liquidos generados principalmente por el
lavado de la canchas.

Por el contorno del galpén descrito, se considerd un espacio de 4 metros de ancho,
con piso de tierra consolidado, como calle para el desplazamiento de la maquinaria.
En el angulo interno sur-oriente del recinto se adoso una construccién de bodega
con piso de radier de 12 mts.?, con cierro metalico y techo de zinc.

Por el costado norte del recinto y adosado exteriormente a la pandereta que
constituye su cierre perimetral, se dispone de una media agua, con cubierta por zinc-
aluminio sostenida con una estructura de perfiles de fierro, que cubre un area de 168
mts.2 de superficie, la mitad con piso de tierra destinado al acopio transitorio de
algunos insumos (paja de trigo enfardada y viruta de madera), y la otra mitad con
piso de losa destinada al cernido del compost terminado. Esta construccion esta a 60
metros del curso superficial de aguas mas cercano.

Se adjunta el plano de planta del lugar de compostaje.

5.3.2 Maquinaria y equipos.

a) La unidad de compostaje cuenta con un tractor, marca Mahindra, modelo 6000,
afno de fabricacién 2015, con potencia de 60 HP, premunido de pala cargadora
frontal, estanco y tapada, que recibe los decomisos compostables generados por la
unidad de faena y los traslada a la unidad de compostaje para su tratamiento.
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b) Generador diésel, marca ACO, modelo SDG 6500S (genera 6.5 KVA), destinado
principalmente a alimentar las necesidades energéticas de la bomba trituradora para
extraer los residuos liquidos que se acumulan del percolado.

c) Sistema generador de energia mediante 3 paneles solares de 60 cms. x 120 cm.,
con 3 baterias de 170 amperes cada uno y 3 inversores, 2 x 1800W y uno de
2000W. Su capacidad de generacién de energia es de 500W/hora y es destinada
para operar las luces eléctricas del galpdn, el cerco eléctrico y a la maquina
vibradora para harnear el compost.

d) Maquina de harneo. Esta maquina se compone de una tolva metalica donde se
ingresa el compost, de 1.5 x 1.5 metros, donde se desliza el material compostado
hacia unas rejillas para separar los componentes gruesos de los finos. Adosado a
esta estructura hay un motor vibrador de 0.5 hp para forzar la decantacion, lo cual se
enchufa a la red energético solar. Esto se encuentra ubicada sobre la loza de
almacenamiento de 6 mt. x 6 mt. afuera del perimetro del galpén de compost, que se
conecta al galpén de compost via un portén metalica corredera.

e) Trituradora de huesos. Este fracturador de huesos inventado se ubica delante de
la maquina de harneo donde caen desde la malla superior los craneos, mandibulas,
huesos de las patas y pezuias, quedandose con un tamano final de unos 2 x 2 cms.
aproximadamente.

f) Bomba trituradora de riles, marca COMPETA de 1 Hp. Con esta potencia de 1 Hp,
la bomba acondiciona y homogeniza los riles utilizados en la humectacion del
compost y también el percolado acumulado en la fosa.

g) Termémetro digital marca Hanna, modelo HI935005N. Este termdmetro tiene una
sonda de un metro de largo para controlar y registrar la temperatura de las pilas de
compost (dos veces por semana).

5.4. Insumos de proceso.

5.4.1 Decomisos carnicos. Partes u érganos no aptos para el consumo humano,
6rganos de decomiso obligado y partes u érganos de decomiso voluntario.
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5.4.2 Contenidos digestivos y urogenitales
5.4.3 Materiales de sustrato carbonatados.
a) Paja de trigo

b) Pajilla de arroz

c) Viruta de pino.

5.4.4 Guanos y purines.
5.4.5 Material Adicional

a) Zeolitas. Aluminosilicato, con capacidad de intercambio catidnico, necesaria
para la neutralizacién de olores agresivos y captacion y retencion de percolados.
Su aplicacién, es a razon de 15 kilos/metro® de material compostado.

b) OIKO - BAC 174. Complejo biolégico activo, que contiene cepas benéficas de
bacterias y hongos (Bacillus, Pseudomonas, Actinomicetos, Saccharomyces y
Trichoderma), que son acelerantes de reacciones bio-oxidativas, que compiten por
sustrato y nutrientes con fitopatégenos retardadores de la descomposicion,
mejorando asi lo tiempos de compostaje. La preparacion y aplicacién del producto,
se realiza mediante aspersién segun las indicaciones del fabricante.

5.5. Proceso de compostaje.

El compostaje es una modalidad de tratamiento final, de residuos sélidos y liquidos
organicos, mediante un proceso metabdlico de fermentacion aerdbica controlada,
logrado por una poblacién bacteriana mixta. Estos residuos organicos, ricos en
proteinas, durante el proceso, alcanzan temperaturas cercanas a los 60° C, por
considerables periodos de tiempo, logrando la higienizacién del sustrato
compostado, y por ende, el control de patégenos indeseables como E. coli y
Salmonella sp. (microorganismos que se inactivan a 55°C, durante 3 dias).

Esta poblacién bacteriana mixta, originaria del contenido ruminal del ganado
faenado, en ese sustrato y en presencia de O,, mediante enzimas autogeneradas,
catabolizan en CO, H,O y compost estabilizado.
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Secuencia Practica del Procedimiento

a) Traslado de los residuos organicos generados por la UFM. Los residuos se
trasladan, inmediatamente generados, en contenedores herméticos, metalicos o
de polietileno, hacia la unidad de compostaje.

b) Recepcion y apilado. Los residuos son recepcionados y dispuestos
inmediatamente en pilas rectangulares ubicadas en la loza del galpén para
compostaje.

c) Apilado. Los residuos se disponen uniformemente sobre una primera capa de
material carbonatado que los separa del piso, compuesta por pajas y viruta, de
aproximadamente 60 o 70 cm de espesor, suficiente para retener los liquidos que
percolan. Posteriormente son tapadas o selladas con otra capa del mismo material
carbonatado, pero de menor espesor, que a su vez, servira de piso para un
proximo depésito residual.

Las pilas cubicas terminadas, permiten en suma, la disposicion de siete estratos
de residuos y miden 3.6 metros de largo, por 3.6 metros de ancho y 1.7 metros de
alto.

f) Cada capa contiene un conjunto de residuos animales, con un peso promedio de
350 kilos y unos 20 centimetros de altura.

g) Cada estrato de residuos desnudos, se polvoriza con zeolita, que absorbe el
amonio y ayuda a controlar la emisién de los olores.

h) Cada fase de la pila, se construye progresivamente con los residuos generados
durante tres faenas de bovinos (aproximadamente 30 animales en total, que
generan 2100 Kg de residuos), ocupando un volumen espacial equivalente a 22
m> (3,6 m de largo x 3,6 m de ancho x 1,7 m de alto).

i) El largo de la pila se construye por la adiciéon sucesiva de la unidad basica
anterior, alcanzando finalmente, una longitud de 14 metros.

j) La estructura asi formada se controla periddicamente, en términos de
temperatura y humedad relativa.

k) La temperatura se debe mantener en un rango ideal de 54-60°C.

I) La humedad de la pila debe ubicarse en un rango de 50-60%.

m) El proceso de fermentacién aerdbica reduce los residuos en un plazo de 150-
180 dias utilizando el sistema de compostaje de pilas fijas.
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n) Recompostaje. Pasados los 180 dias, el material obtenido de las pilas, se
harnea sobre una malla con una criba de 5 cms. para separar el material grueso.
Al final del proceso si hay piezas 6seas o material vegetal muy enteros, se deben
retirar de las pilas harneando el producto y reenviando el material grueso a las
pilas de fermentacion nuevamente, donde daran estructura a las pilas y aportaran
material inoculante al proceso microbiolégico.

o) El material fino obtenido en el harneado, se apila nuevamente para completar el
proceso de curado lo cual consiste en su deshidratacion y estabilizacion a
temperatura ambiental. Esto se deposita sobre la misma losa de 6mts. por 6mts.
donde se encuentra la maquina de harneo y se queda a la espera retirar hacia los
barbechos del mismo predio con la pala del tractor.

p) El material obtenido se debe analizar desde el punto de vista de su madurez y

de su toxicidad, con pruebas de autocalentamiento y desarrollando los test de
germinacion y de toxicidad. Este analisis completo del compost se realiza a través
del envio de muestras al laboratorio de INIA, Quilamapu, Chillan.

g) El material generado, en este caso especifico, se incorporara a las plantaciones
organicas de berries dentro del mismo fundo.

5.6 Manejo de los residuos liquidos (riles)

Los residuos liquidos generados en la faena se conducen por canaletas y se
recolectan en una fosa de cemento de 2.5 m3, con tope a ras de suelo y ubicada
aledafa al médulo de emplazamiento de la UFM. Se trasvasija este liquido
mediante bomba trituradora, a un contenedor IBC portado por un tractor, para su
traslado a otra fosa de hormigdn aledana a la unidad de compostaje, desde donde
se inyecta, mediante una segunda bomba trituradora, a las pilas en conformacioén.

5.7 Manejo y disposicion final del producto.

Disposicién final de las pilas de compost propiamente tal;

a) Después de 4 meses de compilada el compost, se realiza el VOLTEO de ella con
la pala frontal del tractor para inducir una mayor aireacion de los componentes y
acelerar el proceso de descomposicion del material.

b) Cuando la pila se ha terminado su tiempo de compostaje de unos 180 dias sobre
el piso del galpdn, se retira este material con la pala frontal del tractor depositandolo
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en la losa de 6mts. x 6 mts. fuera del cerco perimetral de las panderetas, con piso de
radier y techado con zinc.
c) Si en este lapso de 180 dias aproximadamente, este material no ha llegado
terminar el ciclo de compost, 0 sea que se encuentra entera la paja aun, se vuelve a
ocupar este mismo material como el base de las pilas fijas nuevas y se recomposta
una vez mas. Si se ha terminado el ciclo de compostaje, se deposita sobre la tolva
de la maquina vibradora con la pala frontal del tractor donde se logra la separacién
de los distintos componentes. Los huesos deslizan hacia adelante al fracturador de
huesos y el material organico producido por los residuos sélidos compactados con el
material carbonatada se cierne, de lo mas grueso hasta lo mas fino, cayendo a
distintas bandejas.
d) Los trozos aglutinados de paja que no terminaron su proceso, se vuelven a
compostar en conjunto con los huesos fracturados. El resto del material harneado se
apila a granel sobre el cemento al lado de la maquina para esperar su posterior
traslado.
e) Posteriormente se traslada este material apilado con una caretilla y se almacena
en pilas a granel al otro extremo del radier, dejando este material para que termina
su madurez. Se tomaran muestras del producto final de estos residuos generados de
las faenas, con la finalidad de conocer la proporcién de nitrégeno y carbono que
contiene, humedad, pH, germinacién de malezas y su grado de toxicidad medido por
la germinacién de rabanitos, lo cual evaluara el proceso de transformacion en cada
método de compostaje. Se realizan estos analisis en el laboratorio de suelos de INIA,
Quilamapu, Chillan. En el ANEXO N° 2 se adjunta una de los analisis de compost del
INIA.
Este producto final, o enmiendo organico, se aplicara en las plantaciones organicas
de frambuesas y arandanos del mismo fundo donde se encuentra el galpon de
compost y su utilizacion sera inmediata debido a la necesidad continua del fundo de
enmendar sus suelos.
f) Para que se pueda aplicar el compost terminado al suelo de los cultivos, este tiene
que cumplir algunas caracteristicas fisicas, cumpliendo asi ciertas cualidades del
compost y propiedades como enriquecedor de suelos:

- Escaso contenido de sustancias nocivas.

- Contenido adecuado de sustancias nutritivas y sustancias organicas.

- Relacién adecuada de C/N.
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- Valor de pH neutro a levemente alcalino.

- Humedad adecuada.

- Tolerancia vegetal.

- Libre de particulas extraias.

- Libre de semillas y malezas.

- Libre de patégenos vegetales.

- Olor, color y estructura agradable.
g) También es importante destacar que se ha logrado ser sustentable en los
procesos de produccién de carne natural de ternero, cerdo y cordero, llevando a
cabo una solucién de tratamiento amigable de los residuos que genera la
empresa. Es muy importante esta visidn “sustentable” cuando los clientes
decidan que eligen comer.

Pero debido a que aun no se ha logrado completamente el objetivo de producir
compost, esto no se limita que en este proyecto se puede producir otro tipo de
producto a través del tratamiento primario o basico de los residuos generados por
las faenas. Se esta analizando muestras quimicas proximales y microbiolégicos de
este material semi-compostado para aplicarlo como fertilizante organico a los
barbechos del fundo, desparramandolo con equipo mecanizado para su posterior
e inmediata incorporacién al suelo mediante labores de arado vertedera o rastraje.

También se va analizar su aplicaciéon mediante ferti-riego a los Berries Organicos,
a través de su preparacion en el predio, el cual cuenta con un Biodigestor donde
se elaboran fertilizantes organicos a partir de algas y guanos de corral. En este
caso se sumergiran las muestras de compost en 4 mallas de aproximadamente 15
kilos cada uno en 2000 litros de agua por 24 horas, para la posterior extraccion de
nutrientes de este. Mas adelante al preparar este “jugo”, se tomaran muestras de
este fertilizante liquido para conocer su nivel nutricional y ver si hay algun grado
de toxicidad.

Para esto se realizara monitoreo de su aplicacién a las plantas mediante el riego
por goteo y como fertilizante foliar. Uno de los grandes inconvenientes es disminuir
la toxicidad de amonio de las muestras de compost, para lo cual se han realizado
dos recompostajes del compost con el fin de bajar los niveles y mejorar el
resultado final del producto. Se seleccionaran algunas hileras, previamente
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identificadas, donde se realizaran los tratamientos y se compararan con las demas
hileras con un manejo organico convencional.

Junto con esto se analizara aplicaciones del “fertilizante” compost como mulch en
la tasa de las plantas (sobrehileras) para evaluar su efecto como control organico
de malezas y aporte de nutrientes a las plantas.

Todo esto se puede incorporar en el manejo final del producto debido a que se ha
logrado demostrar que este proceso tipo compost es inocuo, 0 sea, no se presente
ninguna amenaza sanitaria y sea amigable con el medio ambiente bajo el contexto
de ser un acopio transitorio, donde existe un lugar de tratamiento y una disposicién
final de los residuos sélidos no peligrosos, generados por Unidad de Faena Mévil
de ganado.

6. Control de roedores y moscas.

No se ha producido una proliferacion de moscas en las estaciones de calor, sin
embargo, se ha detectado una presencia esporadica de ratones, a veces con su
camada de recién nacidos, cuando se han volteado las pilas de compost. Por lo
tanto, se intensifico su control quimico.
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ANEXO N° 2

RESOLUCION N° 667/29.06.2018 del
DISPOSICION TRANSITORIAy TRATAMENTO
PRIMARIO de RESIDUUOS INDUSTRIALES NO

PELIGROSOS GENERADOS por una UNIDAD
de FAENA MOVIL de GANADO.
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RESOLUCION N° 667

LINARES, 29 de junio de 2018

(=

OFICINA PROVINCIAL DE LINARES
VGC/ONB/onb.

VISTOS; lo dispuesto en los Articulos 3°, 50, 67° 178°, 180° y demas
pertinentes del Cédigo Sanitario; Articulos 40 (N° 3), 142, 140 B (N° 2), 140 C
y demas disposiciones pertinentes del D.F.L. N® 1/2006, que fija texto refundido,
coordinado y sistematizado del D.L, 2763 del afio 1979 y de las Leyes N© 18.933
y NO 18.469; Decreto N° 136/08.09.2004, Reglamento Organico del Ministerio
de Salud; Ley N© 19.880 que establece Bases de los Procedimientos
Administrativos que rigen los Actos de los érganos de la Administracién del
Estado; el Decreto Supremo N° 594/1999 Scbre Condiciones Sanitarias y
Ambientales Basicas en los Lugares de Trabajo, Pérrafo I1I, en sus Articulos 16°,
179, 18%, 199 y 209, Decreto N° 48 del 27.03.2018 del Ministerio de Salud, sobre
nombramiento de! Secretario Regional Ministerial de Salud de ia Region del
Maule; Resolucion N° 1600 de 2008 de la Contraloria General de la Republica;
Resolucion Exenta N© 2544 del 15 de Junio de 2016 de ia SEREMI de Salud del
Maule y Resolucién Exenta N2 1856/06.05.2015, de la Secretaria Regional
Ministerial De Salud de la Region Del Maule:

CONSIDERANDO

Solicitud de autorizacién sanitaria para acopio transitorio, tratamiento y
disposicion final de residuos no peligrosos, de fecha 12 de junio de 2018,

presentada por CARNES ANDES SUR SA., con domicilio
comercial en comuna de Parral, representada
legalmente por Dfia. Patti English Hermes, domiciliada en

comuna de Parral.

Antecedentes generales presentados en la Oficina Provincial de Linares de la
Secretaria Regional Ministerial de Salud.

Acta, folios N° 021744 y N° 02145, de fecha 14.06.2018, de la Oficina Provincial
de Linares de la Secretaria Regional Ministerial de Salud del Maule.

Comprobante de Pago NO 1850707-1560 de fecha 22.06.2018 de la oficina
Comunal de Linares de la Seremi de Salud Del Maule, correspondiente al Arancel
de Prestaciones de Salud Ambiental (Res. Ex. N® 473/25.10.1997).

Dicto lo siguiente:
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RESOLUCION

1.~ Autorizase, c! sitio de disposicion transitoria y tratamiento primario de
residuos industriales no peligrosos generados por la unidad de faena movil de
ganado, de propiedad de Carnes Andes Sur SA., ubicada

comuna de Retiro,

representada legaimente por Dofla Patti English Hermes,
domiciliada en comuna de Parral.

2.- El drea de disposicion transitoria y de tratamiento primario de residuos no
peligrosos autorizado, tiene las siguientes caracteristicas:

2.1 La superficie total del area autorizada, es de 1.284 m? y cuenta con
sefializacion indicativa de acopio de residuos organicos no peligrosos. Esta
dividida en dos sub dreas de 610 m” y 674 m?respectivamente.

2.1.1 La primera &rea, de 610 m‘, cerrada complieta y perimetraimente con
pandereta micro vibrada de 2.0 m de altura, tiene un galpdn de 240 m? de
superficie, con techumbre de zinc soportado por perfiles de fierro, piso de
hormigén afinado con pendiente y canaletas perimetrales para recepcién y
conduccién de fluidos hacia una cémara de hormigén con tapa metélica
hermética.

Este galpén, serd destinade a la localizacion de las camas o pilas de
fermentacioén, compuestas por estratos alternados de pajas de cereales, residuos
carneos, 0seos y contenidos digestivos y urogenitales generados por la unidad
de faena movil de ganado.

2.1.2 Le segunda area, de 674 m’, adosada a la primera y cerrada
perimetraimente cor pandereta miciy vibrada y postacion de madera
impregnada con malle cuadrada ga'vanizada de 1.8 m de altura, tiene un galpén
rectangular, tico meda agua, de 168 m de superficie, con techumbre de zinc
soportada por perfiles de fierro, piso parciaments cubierto por carpeta de
hormigén, destinado al aimacenamiento d» material proveniente del tratamiento
primario, su harneo, mclienda de piezas Cseas persistentes, acopic de insumos
procesales y un sector destinado al salado ¢ acumulacion transitoria de cueros.

2.1.3 Cuenta con sefializacion indicative como &rea de almacenamiento
transitorio y tratamiento primario de residi os no peliarosos generados por la
unidad de faena movil de ganado.

2.1.4 El drea autorizada, estd alejada de curscs superficiales de agua y no se
observan viviendas cercar as que pudieran res iltar afectadas por emanacion de
eventuales olores ofensi os, lo que¢ impediriz el otorgamiento de la presente
autorizacion.

3.- Los residuos no peligrosos generados pe- la unidad de faena movil de
ganado, declarados v  utorizados sara disponer transitoriamente y someter a
proceso primario de tr.tamento, s n l0s siguier tes:

Oficina Provincial de Lin. ‘es SE2EMI d- Salud Regi6r del M ule
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i RESIDUOS i CANTIDAD (kg/afio)

Organos y expurgaciones |
tisulares no aptas para el
consumo humano (generados {
Origen camico | por la inspeccion sanitaria de |

' las cames), tejidos sin valor | 1.000
| nutritivo © riesgosos para la | !
| inocuidad alimentaria, piezas | i
oOseas, comeas y fanéreos. |
_Contenidos digestivos - { 16.000
TOTAL 47.000

4.- Rechazase la solicitud de disposicion final de los residuos tratados, por
cuanto no se aportan antecedentes suficientes que certifiquen su exacta
composicion, estabilidad microbiclégica y capacidad mejoradora de suelos, v,
teniendo en consideracion ademas, a que cuando el producto resultante de los
procesos a los que son sometidos los residuos declarados, sea oficiaimente

aceptado como compost o algin analogo a éste, dejara de pertenecer a la
categoria residuo.

5.- Deéjese establecido que:

5.1 La disposicion transitoria y tratamiento primario de otros residuos, que no
se encuentren declarados en los antecedentes presentados, deberdn ser
informados a esta Secretaria Regiona! Ministerial de Salud, para proceder a
autorizar su acumulacion en este sitio, si asi procediere,

5.2 En el ejercicio de los trabajos cofidianos, se adoptaran todas las medidas de
ordenamiento, aseo, seguridad laboral y ambiental pertinentes (incluidos fos
controles de plagas con sus correspondientes registros auditables), para
asegurar la proteccion de la salud de las personas y del medio ambiente.

5.3 El sitio de almacenamiento transitorio de residuos no peligrosos autorizado,
debe mantener el buen estado de su cierre perimetral y la sefializacion de las
areas dc acopio de residuos.,

5.4 Deben mantenerse permanentemente en el establecimiento, registros tipo
carpeta, actualizados y auditables, del fiujo de residuos en el patio de acopio, su
transporte y su disposicion finat en sitios autorizados.

6.- Téngase presente que ésta Resoluciéon Sanitaria, tiene una vigencia de
tres afios, plazo prorrogabie autométicamente por iguales periodos en la medida
que no sea expresamente dejada sin efecto.

7.- Notifiquese la presente resoclucion en forma ordinaria por personal de
ésta Secretaria Regional Ministerial de Salud, quien verificard su cumplimiento
de conformidad a lo establecido en ei D.S. 594/1999 del MINSAL y normas
pertinentes del Coédige Sanitario. En caso de infraccion, se aplicardn los
procedimientos sancionatorios correspondientes.
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"Por Orden de ia Secretaria Ministerial de Salud de la Regidén del
Maule” (Res. N°© 2544/15.06.2016).

ANOTESE Y COMUNIQUESE

VICTOR GARCES CORONADO
ENCARGADO OFICINA PROVINCIAL DE LINARES
SECRETARIA MINISTERIAL DE SALUD
REGION DEL MAULE

DISTRIBUCION:

« Dofa Patti English Hermes. Represertante legal de Carnes Andes Sur SA., Avemda Anibal Pinto N%
1208. Comuna de Parral. Provincia de Linares. (2)

« Unidad de Enusiones Industrizies. Departamento de Accidn Sanltaria. Secretaria Regional Minister:a
de Saiua de! Maule.
« Ofigina Pro 1ares, Secretare Regional Ministerial de Satud del Maule

 Oficina Comu

Parrai. Secretaria Regionat Min

al de Satud del Maule.
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ANEXO N° 3

DESCRIPCION DE LOS FERMENTADOS DE
RESIDUOS DE FAENADORA MOVIL
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ANEXO 3. DESCRIPCION DE LOS FERMENTADOS DE RESIDUOS DE FAENADORA MOVIL

Las muestras corresponden a fermentados de residuos de una faenadora moévil, mezclados
con paja de trigo y una pequefia proporcion de Zeolita. La pila de fermentacién es estatica,
con dimensiones de 10 de largo por 2 m de ancho y altura promedio de 1,6 m. Cada pila
contiene entre 2000 a 3000 kilos de residuos organicos correspondientes principamente a
visceras, intestinos, estémagos y cabezas de ganado. Los residuos corresponden
principalmente a ganado bovino, en menor cantidad ovino y muy ocacionalmente porcinos.
Durante la fermentacidn se realizan entre 3 a 4 volteos con pala frontal y la fermentacién
alcanza temperaturas de entre 60 a 65 2C por aproximadamente 2 semanas.

T1.: Pila testigo sin Oiko y sin volteo, inicio de Fes 11 de abril de 2017. 1 afio de FES
T2: Pila Con Oiko sin volteo, Inicio de FES 13 de abril de 2017. 1 afio de FES

T3: Pila Con Oiko y 4 volteos (1 volteo cada mes), Inicio de FES 23 de Mayo de 2017. 11
meses de FES

T4: Pila con 4 volteos, (1 volteo cada mes) Inicio de FES 01 de agosto de 2017. 8 Meses de
FES.

- El muestreo de las pilas T1, T2, T3 y T4 se realiz6 el 12 de abril de 2018.

T5: Corresponde a un fermentado de residuos con 4 volteos con pala frontal. Inicio de FES 01
de agosto de 2017, es la misma pila denominada T4, pero muestreado el 28 de marzo de 2018.
Tiene 7,5 meses de FES.

Pila 2 centro: Inicio de FES el 26 de Septiembre de 2017. Tiene 6,5 meses de FES.
Pila 2 Este: Inicio de FES el 14 de Noviembre de 2017. Tiene 5 meses de FES
Pila 1: Inicio FES el 25 de Enero de 2018. Tiene 2, 5 meses de FES.

- Las pilas 1 y 2 fueron muestreada el 17 de Abril de 2018.
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ANEXO N° 4

REQUISITOS SANITARIOS

106



ANEXO N° 5

DETERMINACION DE PARAMETROS
QUIMICOS. 1) ANALISIS COMO SUELO PARA
ESTIMAR NUTRIENTES DISPONIBLES PARA

NUTRICION DE PLANTAS
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INFORME ANALISIS QUIMICO DE SUELOS
IDENTIFICACION DEL CLIENTE

Nombre o Razén Social: Carnes Andes Sur

R.U.T.:

Direccién Comercial:

Ciudad/Comuna: Parral

Contacto:

Teléfono:

E-mail;

Fecha Ingreso: 13/04/2018

Fecha Egreso : 06/06/2018

RESULTADOS ANALISIS

N° Pedido 16793

Predio

Rol

Comuna

Provincia

Identificacion Muestra T-1
DETERMINACIONES | UNIDADES 213435 RANGO NORMAL

pH al agua (1:5) = 6.55 -

Cond. Eléctrica dS/m - <1.0

Materia Orgdnica % 62,79 3,0-8.0

Nitratos (N-NQ3) mg/kg 67.3 >10

Amonio (N-NH4) mg/kg 19511 >10

N. Disponible mg/kg 2018,3 20-40

Fosforo Olsen mg/kg 327.,8 20

K Disponible mg/kg 35343 117-175

K Intercambiable cmol/kg 9,06 0,30-0,45

Ca Intercambiable cmol/kg 2,46 4.0-8,0

Mg Intercambiable cmol/kg 4,27 0,6-0.8

Na Intercambiable cmol/kg 10,01 <1,0

Suma de bases cmol/kg 25,81 5,0-10,0

Al de intercambio cmol/kg 0,32 <0,15

CICE cmol/kg 26,12 >5,0

Saturacion de Al 4 1.21 <20

Saturacién de K % 34,69 5-10

Saturacién de Ca % 9,44 65-75

Saturacién de Mg % 16,36 10-15

S disponible mg/kg 933,1 15-25

Fe mg/kg 288.8 2.5

Mn mg/kg 256,0 >3.0

Zn mg/kg 40,8 0,5-1,0

Cu mg/kg 6.4 0,3-0,5

B mg/kg 1764 0,6-1,0

CIC meq/100g - 8-30

Capacidad Tampén P (CP) |Kg/(ha-0,2m) -- --
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RESULTADOS ANALISIS

N° Pedido 16793
Predio
Rol
Comuna
Provincia
Identificacion Muestra T-2
DETERMINACIONES | UNIDADES 213436 RANGO NORMAL
pH al agua (1:5) -- 6,15 -
Cond. Eléctrica dS/m - <1,0
Materia Orgdnica % 62,79 3,0-8,0
Nitratos (N-NO3) mg/kg 167,2 >10
Amonio (N-NH4) mg/kg 4647,5 >10
N. Disponible mg/kg 4814,7 20-40
Fésforo Olsen mg/kg 13173 20
K Disponible mg/kg 93115 117-175
K Intercambiable cmol/kg 13,62 0,30-0,45
Ca Intercambiable cmol/kg 1,70 4,0-8,0
Mg Intercambiable cmol/kg 4,11 0,6-0,8
Na Intercambiable cmol/kg 15,09 <1,0
Suma de bases cmol/kg 34.52 5,0-10,0
Al de intercambio cmol/kg 0,33 <0,15
CICE cmol/kg 34,85 >5,0
Saturacion de Al % 0,96 <2,0
Saturacion de K % 39,08 5-10
Saturacion de Ca % 4,86 65-75
Saturacién de Mg Yo 11,79 10-15
S disponible mg/kg 1206,0 15-25
Fe mg/kg 328,0 2.5
Mn mg/kg 192.0 >3.0
Zn mg/kg 61,6 0,5-1,0
Cu mg/kg 8,0 0,3-0,5
B mg/kg 217.7 0,6-1,0
CIC meq/100g - 8-30
Capacidad Tamp6n P (CP) |Kg/(ha-0,2m) - --
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RESULTADOS ANALISIS

N° Pedido 16793
Predio
Rol
Comuna
Provincia
Identificacion Muestra T-3
DETERMINACIONES |UNIDADES 213437 RANGO NORMAL
pH al agua (1:5) -- 6,41 --
Cond. Eléctrica dS/m - <1,0
Materia Orgénica %0 67,87 3,0-8,0
Nitratos (N-NO3) mg/kg 200,9 >10
Amonio (N-NH4) mg/kg 1764,3 >10
N. Disponible mg/kg 1965,2 20-40
Fésforo Olsen mg/kg 7499 20
K Disponible mg/kg 4013,6 117-175
K Intercambiable cmol/kg 10,29 0,30-0,45
Ca Intercambiable cmol/kg 2,22 4,0-8,0
Mg Intercambiable cmol/kg 5,34 0,6-0,8
Na Intercambiable cmol/kg 11,83 <1,0
Suma de bases cmol/kg 29,69 5,0-10,0
Al de intercambio cmol/kg 0,39 <0,15
CICE cmol/kg 30,1 >5,0
Saturacion de Al % 1,29 <2,0
Saturacion de K % 34,22 5-10
Saturacién de Ca % 7,38 65-75
Saturacién de Mg % 17.77 10-15
S disponible mg/kg 719,8 15-25
Fe mg/kg 385,6 >2.5
Mn mg/kg 192,0 >3.0
Zn mg/kg 40.8 0,5-1,0
Cu mg/kg 8,8 0,3-0,5
B mg/kg 72.6 0,6-1,0
CIC meq/100g -- 8-30

Capacidad Tamp6n P (CP)

Kg/(ha-0,2m)
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RESULTADOS ANALISIS

N° Pedido 16793
Predio
Rol
Comuna
Provincia
Identificacion Muestra T-4
DETERMINACIONES | UNIDADES 213438 RANGO NORMAL
pH al agua (1:5) - 6,49 --
Cond. Eléctrica dS/m - <10
Materia Orgdnica % 69,60 3,0-8,0
Nitratos (N-NO3) mg/kg 176,9 >10
Amonio (N-NH4) mg/kg 1227,3 >10
N. Disponible mg/kg 1404,2 20-40
Fosforo Olsen mg/kg 623,8 20
K Disponible mg/kg 4822,3 117-175
K Intercambiable cmol/kg 12,36 0,30-0,45
Ca Intercambiable cmol/kg 3,30 4,0-8,0
Mg Intercambiable cmol/kg 6,60 0,6-0,8
Na Intercambiable cmol/kg 13,35 <10
Suma de bases cmol/kg 35,7 5,0-10,0
Al de intercambio cmol/kg 0,35 <0,15
CICE cmol/kg 36,0 >5,0
Saturacién de Al % 0,97 <2,0
Saturacién de K % 34,32 5-10
Saturacién de Ca % 9,16 65-75
Saturacién de Mg % 18,48 10-15
S disponible mg/kg 1171,9 15-25
Fe mg/kg 315.2 >2.5
Mn mg/kg 2320 >3.0
Zn mg/kg 1.2 0,5-1,0
Cu mg/kg 16,0 0,3-0,5
B mg/kg 195,1 0,6-1,0
CIC meq/100g - 8-30
Capacidad Tampén P (CP) |Kg/(ha-0,2m) -- -
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ANEXO N°6

DETERMINACION DE PARAMETROS
QUIMICOS. 2) ANALISIS QUIMICOS PARA
DETERMINAR CONTENIDO TOTAL DE
NUTRIENTES, pH, CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA Y HUMEDAD DE LOS
FERMENTADOS
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INFORME ANALISIS QUIMICO ABONOS ORGANICOS

IDENTIFICA CION DEL CLIENTE

Nombre o Razén Social: Carnes Andes Sur S.A.
RU.T.:
Ciudad/Comuna:
Contacto: Parral
Teléfono:
E-mail:
Fecha Ingreso: 13/04/2018
Fecha Egreso : 06/06/2018
RESULTADOS ANALISIS
N° Pedido 16794
Tipo de Abono Orgadnico
Informacion relevante: T-1
RANGO
DETERMINACIONES | UNIDADES 213439 REFERENCIAL
NCh2880
pH (1:5) -- 6,55 5,0-8,5
Cond. Eléctrica (1:5) dS/m 2,06 <3
Materia Orgdnica e 60,3 >20
Nitrogeno Total % 2,87 »>=0,5
Relacién C/N - 122 <=3()
Nitratos (N-NO3) mg/Kg 67,3 --
Amonio (N-NH4) mg/Kg 1951,0 <500
P,0O; % 1.53 -
K,0 % 0,64 --
CaO % 1,97 --
MgO % 0,18 --
Na,O % 0,46 -
Fe mg/kg 2950 --
Mn mg/kg 275 --
Zn mg/kg 71 <200 mg/Kg
Cu mg/kg 4 <100 mg/Kg
B mg/kg 11 <200 mg/Kg
Humedad BH % 51,9 30-45

115


Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo


RESULTADOS ANALISIS

N° Pedido 16794
Tipo de Abono Orgdnico
Informacion relevante: T-2
RANGO
DETERMINACIONES | UNIDADES 213440 REFERENCIAL
NCh2830
pH (1:5) - 6,15 5,0-8,5
Cond. Eléctrica (1:5) dS/m 5,36 <3
Materia Orgdnica % 60,9 >20
Nitrégeno Total % 3,61 >=(),5
Relacion C/N -- 9.8 <=30
Nitratos (N-NO3) mg/Kg 167,2 -
Amonio (N-NH4) mg/Kg 4647,5 <500
P,0; % 1,83
K,0 % 1,11
Ca0 % 1,5
MgO % 0,21
Na,0 % 0,7
Fe mg/kg 3150
Mn mg/kg 225 -
Zn mg/kg 52 <200 mg/Kg
Cu mg/kg 10 <100 mg/Kg
B mg/kg 12 <200 mg/Kg
Humedad BH % 15,8 30-45
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RESULTADOS ANALISIS

N° Pedido 16794
Tipo de Abono Orgdnico
Informacion relevante: T-3
RANGO
DETERMINACIONES | UNIDADES 213441 REFERENCIAL
NCh2880
pH (1:5) - 6,41 5,0-8,5
Cond. Eléctrica (1:5) dS/m 1,97 <3
Materia Orgdnica % 61,0 >20
Nitrogeno Total % 3,01 >=(0,5
Relacion C/N - 11,8 <=3()
Nitratos (N-NO3) mg/Kg 200,9 -
Amonio (N-NH4) mg/Kg 1764,3 <500
P,0; % 2,7
K,0 % 0,77
Ca0 % 2,11
MgO % 0,27
Na,0 % 0,6
Fe mg/kg 4350
Mn mg/kg 225 -
Zn mg/kg 46 <200 mg/Kg
Cu mg/kg 8 <100 mg/Kg
B mg/kg 14 <200 mg/Kg
Humedad BH % 29,7 30-45
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RESULTADOS ANALISIS

N° Pedido 16794
Tipo de Abono Orgdnico
Informacion relevante: T4
RANGO
DETERMINACIONES | UNIDADES 213442 REFERENCIAL
NCh2880
pH(I: ) - 6,49 3,0-8,5
Cond. Eléctrica (1:5) dS/m 1,83 <3
Materia Orgdnica % 60,1 >20
Nitrdgeno Total % 2,94 >=0,5
Relacion C/N - 11,9 <=30)
Nitratos (N-NO3) mg/Kg 186,9 -
Amonio (N-NH4) mg/Kg 12273 <500
P,0; % 2,33
K,0 % 0,93
Ca0 % 2,28
MgO % 0,27
Na,0 % 0,63
Fe mg/kg 3250
Mn mg/kg 260 -
In mglkg 64 <200 mg/Kg
Cu mg/kg 14 <100 mg/Kg
B mg/kg 12 <200 mg/Kg
Humedad BH % 61,7 30-45




ANEXO N°7

CONTENIDO DE METALES PESADOS DE LOS
FES
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ANEXO N°8

ANALISIS COMPLEMENTARIOS PARA
DETERMINAR MADUREZ: EVOLUCION DE CO,
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ANEXO N°9

ANALISIS COMPLEMENTARIOS PARA
DETERMINAR MADUREZ DE LOS
FERMENTADOS - PRUEBA DE GERMINACION
DE RABANITOS
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LABORATORIO DE BIOPROCESOS
FACULTAD DE AGRONOMIA
UNIVERSIDAD DE CONCEPCION

Objetivo . Realizar prueba de germinacién con un extracto liquido obtenido
desde fermentados en estado sélido.

Prueba de germinacion

Tratamientos: 1- Extracto de fermentado

2- Control (agua destilada)

Duracion de la prueba: 5 dias (Sobrero y Ronco, 2004)
Metodologia:

En una placa Petri colocar papel filtro y adicionar 10 ml de agua destilada para el caso del
control 0 10 ml de muestra (extracto de fermentado).

Para el ensayo con compost se utilizara la metodologia descrita en TMECC 05.05-B
(2001), con algunas modificaciones. Se tomara una muestra del compost. Se preparara
un extracto con 50 g secos y 100 mL de agua destilada. Se agitara la mezcla por tres
horas (a 180 rpm) que luego se trasvasijara para ser centrifugada a 5000 rpm por 15 min.
Una vez filtrada, se tomara 10 mL de esta solucién para embeber el papel filtro colocada
en cada placa petri, sobre el cual iran las semillas.

Luego agregar 10 semillas de rabanito (Raphanus sativus L.) por placa.

Cubrir con papel aluminio y dejar 5 dias a temperatura ambiente.
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Resultados

En el dia 5 de incubacion, la muestra de extracto de fermentado TS5 analizadas fue
Fitotdxico para germinacion de semilla de rabano, de acuerdo a Tiquia (2010) (Figura 1y
Tabla 2). Los resultados de numero de semillas germinacién y longitud de raiz se
presentan en tabla 1.

T5

Control

Figura 1: Prueba de germinacion de semillas de rabano con extracto de FES T5.
Incubacion por 5 dias a 22°C (+1°C) en oscuridad. En la parte superior se muestra las
semillas de rabanito germinadas en el extracto y en la parte inferior de la imagen se
observan las semillas germinadas en el agua destilada como control.
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Tabla 1. Germinacion y longitud radicular de semilla de rabano incubado por 5 dias a
22°C en oscuridad con extractos de muestra T5.

Longitud radicular (cm)
N° Semillas
Muestra Germinadas (promedio 10 semillas / placa)
Blanco promedio (n=3) 10 4,30
T5 (n=3) 10 0,37

Tabla 2. Indice de germinacion de semillas de rabano incubado por 5 dias a 22°C en
oscuridad con extractos de FES.

Tasa Relativa de Germinacion,
(TRG (%))

Crecimiento Radicular
Relativo, CRR (%)

indice de Germinacion
(1G)

T5 (n=3) 103,4

8,5

8,8

TGR (%)=N° Semillas germinadas muestra*100/ N° Semillas germinadas control.

CCR (%)=Longitud radicular muestra*100/ Longitud radicular control.

indice germinacion (GI) > 80 indica no fitotoxicidad.

(Tiquia, 2010).

En el dia 5 de incubacién, las muestras de extracto de fermentado analizadas, Pila 1, Pila
2 Este y Pila 2 Centro, fueron Fitotoxico de acuerdo a Tiquia (2010) (Figura 2 y Tabla 4).
Los resultados de germinacion y longitud de raiz se presentan en Tabla 3.
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Figura 2: Prueba de germinacién de semillas de rabano con extracto de FES. Incubacioén
por 5 dias a 22°C (+1°C) en oscuridad. En la parte superior se muestra las semillas de

Pilal Pila 2 Centro Pila 2 Este

Control

rabanito germinadas en el extracto de fermentado (Pila 1, Pila 2 Este y Pila 2 Centro) y
en la parte inferior de la imagen se observan las semillas germinadas en el agua
destilada como control.
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Tabla 3. Germinacion y longitud radicular de semilla de rabano incubado por 5 dias a
22°C en oscuridad con extractos de FES.

Longitud radicular (cm)
N° Semillas (promedio 10 semillas /
Muestra Germinadas placa)
Blanco promedio
(n=3) 10 4,30
Pila 1 10 0,78
Pila 2 Centro 9 0,53
Pila 2 Este 9 1,3

Tabla 4. Indice de germinacion de semillas de rabano incubado por 5 dias a 22°C en
oscuridad con extractos de FES.

Crecimiento
Tasa Relativa de Radicular Relativo, indice de
Germinacion, (TRG (%)) CRR (%) Germinacion (1G)
Pila 1 103,4 18,1 18,8
Pila 2
Centro 93,1 12,4 11,5
Pila 2 Este 93,1 30,2 28,1

TGR (%)=N° Semillas germinadas muestra*100/ N° Semillas germinadas control.

CCR (%)=Longitud radicular muestra*100/ Longitud radicular control.

Indice germinacién (GI) = 80 indica no fitotoxicidad.

(Tiquia, 2010).
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ANEXO N°10
PARAMETROS FISICOS
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O

RESULTADOS ANALISIS FISICO DE SUELOS

~ LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y PLANTAS

UNIVERSIDAD DE CONCEPCION
Dpto. de Suelos,

Solicitante : Carnes Andes Sur S.A. (Anali Rosas). Fechas:
Proc. Muestras : .- Recep. Laboratorio : 21/06/2018
N° Muestras : 2.- Salida Laboratorio : 29/06/2018
Tipo de Analisis : Fisico.-
Nota : Los Valores Obtenidos mepresentan las Muestras Analizadas.
Tamaiio de Particulas (m.m) (100% Material)
Diametro
mm. T1 T2
95-6,3 26,02 40,98
6,3-4,75 9,03 5,69
4,75-3,35 13,05 7.20
3,35-2,0 29,67 21,02
20-1,0 16,16 19,91
1,0-0,5 2,50 2,32
0,5-0,25 1,85 1,12
0,25-0,10 1,36 0,90
0,10- 0,05 0,36 0,86
100% 100,00 100,00
Ident. Tamano y Material Inerte
™ Piedras, Terrones, Plasticos, Vidrios, Metales, Caucho etc. No Presenta
T2 Piedras, Terrones, Plasticos, Vidrios, Metales, Caucho etc. No Presenta
Densidad Aparente % Espacio
Ident. Da g/cc Ident. Poroso
T1 0,33 T 83,45
T2 0,35 T2 80,68
Capacidad de Retencion de Humedad
Ident. CC (Maxima) | PMP (Minima) | Aprovechable
T 138,25 74,64 63,61
T2 179,83 95,31 84,52
" Nota : %HBSS = Porcentaje de Humedad Base Masa seca.
Capacidad de Retencién de Humedad
Ident. CC (Maxima) | PMP (Minima) ] Aprovechable
T 58,02 27.2¢ 30,75
T2 64,22 30,18 34,04
Nota : %HBMH = Porcentaje de Humedad Base Masa Humedad.
Lab. Tco Firma y Nombre, Jefe de Laboratorio
M.ZA. Dr. Marco A. Sandoval E .-

131


Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo


ANEXO N°11

INFORME DEL EFECTO DE FERMENTADOS
DE RESIDUOS DE LA FAENADORA MOVIL DE
CARNES ANDES SUR SOBRE
FITOPATOGENOS.
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FACULTAD DE AGRONOMIA

m LABORATORIO DE BIOPROCESOS
UNVERSIDAD DE CONCEPCION

Informe del efecto de los fermentados sobre fitopatogenos

Objetivo de estudio

Evaluacién del efecto biofungicida del FES de Carnes Andes Sur sobre distintos
fitopatégenos (Botrytis cinerea, Phytophthora cactorum, Fusarium avenaceum).

Anlisis 1 Evaluar efecto biofungicida del fermentado. Andlisis de Actividad para el
control de Botrytis cinerea

Andlisis 2 Evaluar efecto biofungicida del fermentado. Andlisis de actividad para control
de Phytophthora cactorum.
Analisis 3 Evaluar efecto biofungicida del fermentado. Analisis de actividad para control

de Fusarium avenaceum

Metodologia
Muestras

En la tabla 1 se presentan las muestras ingresadas al laboratorio enviadas desde
Carnes Andes Sur.

Tabla 1. FES de Carnes Andes

Muestra | Cédigo

TL 213439 Foliar
213435 Suelo
T2 213440 Foliar
213436 Suelo
T3 213441 Foliar
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213437 Suelo
T4 213442 Foliar
213438 Suelo
T5 213443 Foliar
213439 Suelo

Pretratamiento de muestra

Las muestras fueron tamizadas (tamizador 2 mm). Luego se ajusté6 humedad a 60 % y
se incub6 a temperatura ambiente (22 + 1 °C) por 24h. Las muestras tamizadas se observan
en la figura 1.

Figura 1. FES de Carnes Andes Sur. Las muestras fueron tamizadas (tamizador 2 mm). Luego
se ajusté humedad a 60 % y se incubé a temperatura ambiente (22 + 1 °C) por 24h.

Ensayo 1. Efecto de los FES en la inhibiciéon del crecimiento de micelio de hongos
fitopatdgenos.

En un trozo de agar de 5 x 5 mm aprox. extraido desde el borde de una placa de PDA (micelio en
crecimiento) del fitopatdgeno, se sembré directamente sobre 5 g del fermentado activado y con
60 % humedad. Cada muestra de FES pasd por dos procesos: sin esterilizar (No Autoclavado),
donde los microorganismos enddégenos se mantienen durante el ensayo; y con esterilizacion
(Autoclavado), donde los microorganismo enddgenos son eliminados.
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Ensayo 2. Efecto de extracciones acuosas de los FES en la inhibicion de la germinacién y
crecimiento de micelio de los hongos fitopatdgenos.

Para la obtencidon del extracto acuoso, se incubaron 4 g de muestra (60% humedad previamente
activadas) en 20 mL agua destilada estéril a 22°C agitacion (150 rpm) durante dos horas a
temperatura ambiente (202C aprox). Los extractos fueron filtrados (0,22 um) y autoclavados. Se
almacend a 42C hasta su uso.

A. Para inhibicién del crecimiento de micelio, se inoculé un trozo de agar PDA que contiene
micelio de B. cinérea en el centro de una nueva placa con PDA. Se afiadié 20 ulL de cada
extracto acuoso a aproximadamente 1 cm de distancia y se incubd por 24 h a 252C. Se
observaran los halos de inhibicién y se comparara con el control. Control corresponde a
agua destilada estéril. (figura 3.A)

B. Parainhibicion de la germinacion, se inoculé con una tdrula esporas del hongo fitopatégeno
(distribucién homogénea en toda la placa) y se colocaron discos con extractos de FES
(50uL}. Se evalud la presencia de halos de inhibicidn y se comparara con el control. Control
corresponde a agua destilada estéril. (figura 3.B)

Ensayo 3. Efecto de extracciones acuosas de los FES en la inhibicidn de la germinacion de los
hongos fitopatégenos.

Una alicuota de esporas de B. cinérea (1x10™ esporas/mL) fueron inoculadas en los extractos de
cada muestra (volumen final de 1mL) y se incubaron por 2 dias a 25 °C. Luego, 20uL de cada
extracto con espora fueron inoculadas en medio PDA y se comparé el crecimiento respecto al
control. Control corresponde a agua estéril inoculada con esporas del fitopatégeno.
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Resultados

Andlisis 1: Evaluar efecto biofungicida del fermentado. Analisis de Actividad
para el control de Botrytis cinerea (B. cinerea)

Para B. cinérea (figura 2), los FES autoclavados (estériles, sin microorganismo) mostraron
crecimiento de micelio del hongo, pero en menor medida el T4. Sin embargo, los FES no
autoclavados, donde los microorganismos enddgenos estan presentes, no se observa crecimiento
del hongo. Por lo que, hay un efecto inhibitorio que puede ser atribuido a la presencia de
microorganismo del FES.

Por otro lado, también se observa en las muestras no autoclavadas que no hay crecimiento del
hongo en trozo de agar, por lo que hubo difusidn hacia él de compuestos inhibitorios.

T1 T2 T3 T4 s

No Autoclavado

Autoclavado

e

Figura 2. Efecto de los FES en la inhibicién del crecimiento de micelio de B. cinérea.
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Figura 3. Inhibicién de B. cinérea con extracto acuoso del FES.

A. Inhibicién del crecimiento de micelio (efecto curativo). B. Inhibicién de la germinacion
(efecto preventivo)
En la figura 3.A se observa que hay una leve inhibicién del crecimiento del micelio por parte del

extracto acuoso T2 para B. cinérea. Por otro lado, no se observa inhibicién de los otros extractos.

En la figura 3. B no se observa inhibicion de la germinacion (antifungigrama) de las esporas de B.
cinérea. Por lo que estos extractos no poseerian efecto preventivo.

Figura 4. Inhibiciéon de B. cinérea con extracto acuoso del FES. A. Control (agua destilada con
esporas) y los extractos T1, T2 y T3 con esporas. B. Se inoculd extractos T4 y T5 con esporas.

En la figura 4.A y B no se observa inhibicién de la germinacion de esporas de B. cinérea que fue
pre-incubados con cada uno de los extractos.
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Conclusiones

1. Todos los FES (Fermentados sélidos) poseen un efecto inhibitorio contra Botrytis
cinerea que puede ser atribuido a los microorganismos endégenos y moléculas
presentes en los fermentados.

2. Los extractos acuosos, del tipo té de compost, no mostraron una clara inhibicién ni de
la germinacion de esporas ni del crecimiento del micelio de B. Cinérea, con excepcién
del T2 (figura 3A) el cual posee una leve inhibicién del crecimiento del micelio.

Analisis 2: Evaluar efecto biofungicida del fermentado. Analisis de
actividad para control de Phytophthora cactorum.

Para P. cactorum (figura 5), los FES autoclavados (estériles, sin microorganismo) mostraron
crecimiento de micelio del hongo, pero en menor medida el T1 y T2. Sin embargo, los FES no
autoclavados, donde los microorganismos endégenos estan presentes, no se observa crecimiento
del hongo, excepto en el T5, donde se observan escasas hifas invadiendo el FES. Por lo tanto, hay
un efecto inhibitorio que puede ser atribuido a la presencia de microorganismo del FES y sus
biomoléculas.

Por otro lado, también se observa en las muestras no autoclavadas no hay crecimiento del hongo
en trozo de agar (excepto para T5), por lo que hubo difusién de compuestos inhibitorios hacia el
patdgeno.
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T4

ey

Autoclavado

Figura 5. Efecto de los FES en la inhibicién del crecimiento de micelio de P. cactorum.

Al realizar extractos acuosos de los distintos FES, no se observan inhibicién del crecimiento de
micelio en el ensayo en PDA (Figura 6) en ninguno de los extractos realizado.

o T
k _.‘
oF sg\\"
>, ol

Figura 6. Inhibicién de P. cactorum con extracto acuoso del FES. Inhibicién del crecimiento de
micelio (efecto curativo). Siete dias de incubacion a 25 °C en oscuridad.

139



Conclusiones

1. Todos los FES (Fermentados soélidos) poseen un efecto inhibitorio contra
Phytophthora cactorum que puede ser atribuido a los microorganismos enddgenos y
moléculas presentes en los fermentados.

2, Los extractos acuosos, del tipo té de compost, no mostraron una clara inhibicién ni de
la germinacién de esporas ni del crecimiento del micelio de Phytophthora cactorum.

Analisis 3: Evaluar efecto biofungicida del fermentado. Analisis de
Actividad para el control de Fusarium avenaceum (F. avenaceum).

Para F. avenaceum (figura 7), los FES autoclavados (estériles, sin microorganismos) mostraron
crecimiento de micelio del hongo, pero en menor medida el T1 y T2. Sin embargo, los FES no
autoclavados, donde los microorganismos enddégenos estdn presentes, no se observa crecimiento
del hongo, excepto en el T3, donde se observan hifas invadiendo el FES. Por lo tanto, hay un
efecto inhibitorio que puede ser atribuido a la presencia de microorganismo del FES.

Por otro lado, también se observa en las muestras no autoclavadas no hay crecimiento del hongo
en trozo de agar (excepto para T3), por lo que hubo difusidn hacia él de compuestos inhibitorios.

No Autoclavado

Autoclavado

Figura 7. Efecto de los FES en la inhibicién del crecimiento de micelio de F. avenaceum.
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Al realizar extractos acuosos de los distintos FES, no se observan inhibicidon del crecimiento de
micelio en el ensayo en PDA (Figura 6) en ninguno de los extractos realizado.

Figura 8. Inhibicién de F. avenaceum con extracto acuoso del FES. Inhibicién del crecimiento de
micelio (efecto curativo). Siete dias de incubacién a 25 °C en oscuridad.

Conclusiones

1. Los Fermentados sélidos T1, T2, T4 y T5 inhiben el crecimiento de Fusarium avenaceum, por lo
tanto, podrian actuar en el control curativo del fitopatégeno

2. Los extractos acuosos, del tipo té de compost, no mostraron inhibicién ni de la germinacién de
esporas ni del crecimiento del micelio de F. avenaceum .

Orden de trabajo: N212041812
Investigadores a cargo: BQ. Alejandro Vallejos / BQ. Milena Smith
Fecha: 03/05/2018

Dra. Anali Rosas Gajardo
Laboratorio de Bioprocesos
Departamento de Suelos y Rec. Nat.
Facultad de Agronomia
Universidad de Concepcién
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ANEXO N°12

MAPA COMPOST INCORPORADO AL SUELO
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Compost incorporado al suelo

kilos

kilos kilos kilos | Terneros 17012017 ~ 595

Temeros 15062017 6945 | Temeros (01062017 ~ 7565 | Temeros 01022017 = 773 | Corderos 12:01-2007 ~ 304

Temeros 13062017 790 | Cerdos 30052007 ~ 4215 | Temeros 26012017 676 | Corderos 10:01-2017 325

Temeros  08:06-2017 ~ 664 | Temeros 25052017 ~ 6485 | Temeros 24012017 ~ 5885 | Terneros (05-01-2017 6215
Temeros 06062017 667 | Temeros 23052017 ~ 700 | Corderos 19012017 =~ 3375 | Cerdos 27-12-2016 ~ 31b TOTAl
28155 5325 Bh 2184 9907,0




ANEXO N°13

MAPA COMPOST GENERAL ACTUALIZADO
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MAPA COMPOSTAJE

kilos kilos
kilos ilos kilos {Terneros  19-06-2018 7425
Terneros  17-05-2018 812\ Terneros 29-05-2018 8995 [Terneros 05-06-2018 ~ 990 |Termeros  14-06-2018 776
Terneros  08-05-2018 8225 Tern+Cerdos 15-05-2018 621,5 [Terneros 24052018 703 |Terneros  12-06-2018  770,5
Terneros  03-05-2018 837\ Terneros 10-05-2018 887 {Terneros 2405-2018 829 |[Terneros  07-06-2018 8865 |Terneros 21-06-2018 8355
| ang g 2 355 B55 | | s
Corderos ~ 30-11-2017 = 2980 {Terneros 2003-2018 706 Terneros 26042018 776 (Terneros 24-04-2018 702
Corderos ~ 28-11-2017 305 |Corderos 09-11-2017 ~ 271 {Corderos 24-10-2017 318 |[Terneros  03-04-2018 8135 |Termeros 20-04-2018 708
3'Piso(Terneros  21-11-2017 ~ 809 |Corderos 03-11-2017 2915 {Terneros +Cerdos  17-10-2017 4865 {Terneros  13-03-2018 732 |{Terneros 19-04-2018 601
2'Piso|Corderos  16-11-2017 3035 {Corderos 31-10-2017 ~ 309,5 {Terneros 03-10-2017 ~ 699 |Terneros  06-03-2018 = 7645 |Terneros 17-04-2018 875
1°Piso(Terneros ~ 14-11-2017 695  |Corderos 26-10-2017 3075 {Terneros 26-09-2017 6195 {Terneros  01-03-2018 = 821 |[Terneros (05-04-2018 8125
| 20105 | | 18855 uz w0 3985 | | 140045
Terneros 1503-2018 695 |Terneros 08-03-2018 6895 | Terneros 13-03-2018 732
3'Piso|Terneros  11-01-2018 6775 |Terneros 18-01-2018 ~ 614 |Terneros 01-02-2018 ~ 651 | Terneros 27-02-2018 765 |[Terneros 29-03-2018 8535
2Piso(Terneros  14-12-2017 713 {Terneros 0401-2018 828 |Terneros+Cerdos 30-01-2018 448 | Temeros 22-02-2018 8125 ([Terneros 27-03-2018 777
1°Piso|Terneros ~ 05-12-2017 7955 {Terneros 2122007~ 718 {Terneros 2501-2018 797 | Terneros 20-02-2018 838 |[Terneros 23-03-2018 759
18 | 2855 | | 25855 | 315 23895 | | 131835
38005 |
Compost Antiguo 159125
Recompostaje 1 466118
Recompostaje Actual 38600,5
Total Actual 1011248




ANEXO N°14

LISTADO DE ASISTENCIA A CHARLA Y DIA DE
CAMPO DE FINALIZACION
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Fundacion para 1a f COMHMED ANDES BIR

Asistencia
Dia de Campo

“Manejo de residuos solidos generados de las faenas en una unidad de
faena movil mediante un procedimiento y protocolo aprobado para la

elaboracién de compost, replicable a otras experiencias futuras en el pais”

__Fecha: 25 de Mayo 2018.
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ANEXO N°15

CHARLA "DISENO DE UN SISTEMA DE
COMPOSTAJE PARA EL PROCESAMIENTO

DE RESIDUOS DE FAENA ANIMAL"
RAUL VENEGAS
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Carnes Andes Sur

Disefio de un sistema de Compostaje
para el procesamiento de residuos de
faena animal .

Raul A. Venegas V.
Médico Veterinario MSc.

Parral

2018

Objetivo general

» Viabilizar el establecimiento y funcién de una
planta faenadora moévil.

» Objetivos especificos.

» Disefio de una planta de compostaje orientada
al procesamiento de residuos animales
» Procesar residuos organicos animales sélidos.

-

COMPOST

El término compost proviene del latin
Compositum”, que significa reunién de
diferentes materiales.
Corresponde a una mezcla de materia organica,
gue ha sido descompuesta por organismos

microscépicos en condiciones aerobias y que es

utilizado como enmienda y/o fertilizante.

-

De que se compone?

Esta compuesto por productos originados
en materiales organicos sobre los que han
actuado bacterias y hongos.

Microorganismos procesan la materia
organica y la convierten en humus, también
contiene ingredientes activos como antibidticos
y organismos antagonistas de plagas vy

I enfermedades del suelo.
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Que Substancias Encontramos en el
Compost

A. Materia Organica :

1. Tejidos o Material Vegetal en distintos grados
de descomposicion.

2. Microorganismos, Bacterias, hongos, micro
artropodos.

B. Humus.

Usos del Compost

Fertilizante orgénico.

Enmienda orgénica, corrige y determina propiedades de los
suelos donde se aplica (fisicas, quimicas y biolégicas)

Se puede utilizar en cualquier sistema donde se
quiera mejorar las caracteristicas del suelo.

Reserva de nutrientes, contiene foésforo y es una fuente
importante de N, S y otros nutrientes necesarios para el buen
desarrollo de las plantas.

USOS COMERCIALES DEL COMPOST

Produccién orgénica.

e Viticultura, establecimiento y manejo de huertos frutales :
sustrato para aplicar en la plantacion, durante el establecimiento y
mantencion de la fertilidad en vifias y arboles frutales.

+ Horticultura comerciat:
-Viveros
-Produccién de hortalizas : El sustrato basado en compost se utiliza
para cultivos de tomates, pepinos y pimentones bajo plastico.

*  Produccion de plantas ornamentales :

Mezclas para macetero: Plantas Ornamentales
Industria constructora: Se ocupa en prados y jardines.
ria de jardineria y disefio de medioambiente:

Caracteristicas generales del proceso de Compostaje.

El compostaje recrea las condiciones de un ecosistema natural
para el reciclaje de la materia organica.

El material sdlido (la fase sélida) sirve como soporte fisico,
matriz de intercambio de gases, fuente de nutrientes organicos e
inorganicos, agua, y aislante térmico.

La actividad microbiana, que realiza el trabajo de compostacion
utiliza como condicion fundamental oxigeno.

La actividad microbiana produce calor, causando el
recalentamiento o elevacion de la temperatura, que sanitiza el producto
final.
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Un sistema de compostaje necesita tener los siguientes
elementos:
e Una buena estructura para permitir suficiente aireacion.
*  Un contenido de humedad adecuado, 55 a 70 %,.

¢ Un nivel de nutrientes que permita a los microc ismos funcionar
adecuadamente.

El requerimiento mas importante en el compostaje es el aire, el cual debe ser
fnistrado oh cantidad !

. Temperatura y etapas del compostaje

El desdoblamiento microbiano de la materia organica en el proceso de
compostaje es un proceso que libera calor.

Sobre los 65-70°C se reduce significativamente la actividad microbiana.

Las temperaturas éptimas de degradacién estan entre los 55°C- 65°C.
El desarrollo de Temperatura durante el proceso de compostaje se ha
dividido en cuatro estados:

Temperatura media (Mesofilico)
Temperatura alta, (Termofilico)
Enfriamiento

Maduracion.

Varlacién de Temperatura en una Pila de Compastaje.
Gray y Biddlestone (1981).
80

70 4+
80 1"
50

Temperatura
40 i Y & | )
-  —)

30

Temperatura (°C)
\
!
~ @

20 o

P

Ambitos Optimos Para Algunos Parametros De
Microorganismos Para La Compostacion

» Parametro Ambito éptimo
» Temperatura 55 -65°C
» Contenido de materiaseca

+ Durante la fase térmica

» en parva 40 - 50%
» Valor pH 7-8
» Relaciéon C/N 25 - 35
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Composicion Materiales Para Compostaje

Existe Una Gran Gama De Fuentes De Carbono, Los Cuales Pueden Ser
Usadas En El Compostage.

Material Nitrogeno RelacionC N
(% DelPeso Secol X1
Qrina 15-19 0,8
Sangre Seca 10-14 3
HuesoY Pezuna 12
Guano 2.2 14
Pajade Cereales 0.4-0.6 80-100

Aireacion o ventilacion de la pila de compostaje

La inversion de la pila de compost se realizaluego de que la
temperatura baja de 40° C . Esto ayuda a que el proceso de
compostaje contintie. Hay maquinaria disponible que invierte el
compost, esta maquinaria tema el compost, lo invierte, y lo deposita
en el mismo lugar.

Adicién de compost finamente molido o una seleccioén de
microorganismos con los siguientes objetivos:

- Que el proceso se inicie con mayor celeridad

- Apoyar el desarrollo de microorganismos.

- Mejorar el compost en formacién en relacion a la formacion de
humus.

BACTERIAS ACTINOMICETES HONGOS
Mezofios Termotolerantes y Messtios Termotolerantes y Terméftios
T
Micromoncspora wigans Fusasum cmoum Asperghus futigaoss
Celmeeas foba blocorba brassbensis £ sosun Famicola insokns
Chondmeociys eguss  Pswodorccdia hemophila  Sysenus stemonts i, guseus var hamaidess
Mypsecoccus wiescens Sueptomyces ecs Copinus Gnstevs H.lanugnosa (Themomyces
M s 5 < langnosus)
Thobacis thoosaans  SMhsmopris C agopus Mucos pusitus
Tgenficons S thermoviciaceus Catogehus piesitus Chastoxnuum thenmicpriie
Avrchactic 5 Asparis niged Absidsramasa
Proteus 5p. S vedacsonier 1o Talarornyces (Periciaium)
Psaudomonas sp Themoactnomoes vigars  Gaokichum Cendiun Gy
TennomEnospora Cuvea Rhzopus niggicans. Temersarii
Termofiios: Tusta Rhvzogss rigricens. Tihermophitis
Baciss Tglaucus * Sporoinchum thermoptile
stoarotnenmopbis Themmapalyspora patspore S chiorinum
D0spors venebits CLE (Mycela stanta)
Mucor spinascens Sitbela trermaphila
Madundans Maioranchea pulchelie
Mysens ver sulfurea (Themoldiun
Cophalosporiurt suftceunn)
acremonim Dactfomycas clustacass
Chastomiuen gbosun (Thenmoascus awertiacus)
Glomensana 5p Byssochemys sp
Puidania (Aurecbasidium)  Tonda temmopiyla
Fusidom 5p
ACBCmU0r Corymbostss
Micor janssent

Talsromyces (Pecsciln)
e
Hetmuthosponum satwm

Descomposicion de residuos

Rapida
descomposicion y
liberacion de
nutrientes

\ = Compost
K
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Gompesicion compost agroindustriales
Fuonte Venogas 1999 Proyects Flli .
NUTRIENTE EXPRESION COMPOST, RESIDUO RESIDUOS
CAMA FORESTAL- FORESTAL-
ANIMAL FERIA FERIA

pH 8.15 7.65 7.92

C Eléctrica Mmhos/cm 1.43 1.43 1.34

M. Orgéanica % 30.26 40.98 36.42

N. total % 1.41 1.65 1.53

P total % 0.29 0.27 0.27

P20S5 total %o 0.66 0.62 0.62

K total il 0.940 0.800 0.810

K20 total % 1.13 0.96 0.98

C total %o 17.59 23.82 21.18

C:N 12.48 14.44 13.84

Materia seca % 83.38 84.12 84.90

Humedad Y% 16.63 15.88 15.10
N disponible Ppm 172.70 242.70 158.70
P disponible Ppm 366.92 371.25 342.38
ible 9338.0 8078.00 7808.00

Métodos analiticos para evaluar la estabilidad del
compost.

v v oww vy v vewowew

v -

Métodos quimicos.

Determinacion de substancias hiimicas

C/N

Métodos colorimétricos

Para establecer las substancias hiimicas en el compost.
Temperatura

Grado de madurez en el test de autocalentamiento

Métodos bioldgicos.

Vision de mayor integralidad sobre el compost.

Ensayos de fitotoxicidad

Ensayos in vitro y en maceta, utilizando Lepidium
sativum.a.

Indice de mineralizacién del N.

Compuestos nitrogenados biodegradables.

Ensayos de respiracion.

gtensidad del proceso de respiracion.

Métodos biolégicos.
Vision de mayor integralidad sobre el compost.

Ensayos de fitotoxicidad

Este método de basa en dos ensayos o pruebas relacionadas, in
vitro y en maceta, utilizando Lepidium sativum como planta
testigo.

La prueba in vitro evala la germinacion de las semillas y el
crecimiento de las raices de Lepidium sativum en extracto
acuoso de compost. Aqui se establece el indice de germinacion
(lg), este se calcula con el promedio de las semillas germinadas
multiplicado por el largo de la raiz con relaciéon al control. El Ig de
un compost no téxico es mayor a 40%.

La prueba en maceta consiste en evaluar el crecimiento de
Lepidium sativum sobre un substrato compuesto por arena y
turba y porcentajes crecientes de compost, el ensayo toma 21
dias.

Grado de madurez en el test de autocalentamiento

v e wYwwvoeww

Temperatura maxima en el test de
autocalentamiento en un recipiente

Dewar
Grado de madurez
A <30
\" 31-40
1] 41-50
1] 51-60
! > 60
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Requisitos microbiologicos (NCh2880.c2003)

Contenido maximas de metales pesados en compost.
(NCh2880.c2003) ( contenidos totales por Kg.)

Tipo de microorganismo Tolerencia

Coliformes fecales < a 1000 NMP por gramo de
compost en base seca

Salmonella sp. ausencia
Huevos de helmintos Ova ausencia
helmintica
Listeria monocitogenes ausencia
Clostridium perfringens 3 ufc por gramo de compost

Metal Pesado Contenido méximo (mg/kg)
en compost base seca
Arsénico 15
Cadmio 2
Cobre 100
Cromo 120
Mercurio 3
Molibdeno 2
Niquel 20
Plomo 100
Selenio 12
Zinc 200

Contenidos maximos de metales pesados en compest para
la agricultura organica. (NCh2880.c2003) ( contenidos
totales por Kg.)

Metal Pesado Contenido maximo (mg/kg)
en compost base seca

Arsénico 10
Cadmio 1
Cobre 50
Cromo 80
Mercurio i
Niquel 10
Plomo 50
Selenio 8
Zinc 60

Namero y tipo de animales faenados y
tons. de residuos compostados

Etapas y categorias animales Toneladas
1° Etapa compostaje 159125
2a Etapa compostaje 46.611,8
3 a Etapa compostaje 30.356,0
Total residuos compostado 92.880
Categoria animal N
Terneros 1197
Cerdos 217
Corderos 512
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Compost utilizado Unidad de faena Movil

Compost utilizado en produccion
organica 9.907,0

.

Primera etapa construccion Diseno General planta compostaje
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Carga de residuos animales

Carga de residuos sobre paja de trigo.
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Aplicacion de zeolita

Medicion de temperatura de las pilas

Estructura y condicion de las pilas
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Produccion de calor y perdida de
humedad

Mezclado y aireado de la mezcla

Mezclado de materia organica

Cambio de color y estructura del material.

10
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TERMOS DEWAR

TEST AUTOCALENTAMIENTO

i
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Compost tamizado

Test de aceptabilidad

Adecuacion muestra, humedad y granulometria

Test de germinacion

1 ¥
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Conclusiones

" 1) Sedesarrollo un sistema de tratamiento de
residuos animales, que permite procesar :

sin produccion de percolados.

Sin generacion de malos olores a la comunidad.
Se evita la disposicion en vertederos

Sin desarrollo de insectos ni roedores

v v w w

" 2) Se viabiliza el establecimiento de una planta de
faena movil de ganado para una empresa asociativa
" de agricultores .

" 3) Se genero un sistema de procesamiento de

gracias

-

resi_dut;ls de faenamiento animal, aplicable a nivel
-in .

13



ANEXO N°16

CHARLA "REVALORIZACION DE RESIDUOS
DE GANADERIA PARA LA PRODUCCION DE

BIOINSUMOS"
ANALI ROSAS
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REVALORIZACION DE RESIDUOS PARA PRODUCCION GANADERA

—— tionvege]

5 Tp—
Residuos | | Fermentacion |
] |__aérobica |

|_,l Sanidad Vegetal
Fermentacién |
anaérobica -

[Rindinactato |
{ Bic ) e

Suelos degradados

Compactacion

Pérdida de materia organica
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Caracterizacion quimica de un biofertilizante producido por FES

[Pacdimetios  _ lUsidedes __lBiofectiizante lVeioreis
(%) | 330

= { 12,00
gsm™ >1,00
{mg g™} = >10,00

{mgke™} | 49840 16,00
(mgkg™) 51570 | 40,00
(mgke™ 4110 »16,00
{onol kg™) 2305 >0,45
(mg kg™ | 128900 | >115,00

Ensayos del efecto de fermentados como
acondicionador en suelos compactados
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1. Ensayo en un suelo Alfisol Serie Talca

 El suelo corresponde a la Serie Talca.
Ultic Haploxeralfs.

* Orden Alfisol.

Altamente compactado.

* Dap 1,5 gcm3

Ensayos de evaluacion del efecto de los nuevos insumos agricolas en
de i i nueve insumo, centro: insumo

tradicional, derecha: testigo)

2. Ensayo en un suelo Inceptisol en un
huerto organico de arandanos de 10 afios

Tabla. Densidad aparente de un Inceptisol serie Achibueno en la
Region del Maule previo al inicio del ensayo en huerto de arandanos
organicos

Parametro Valor Unidad de
expresién
Densidad aparente 1.7 geom®

Ensayos de evaluacion de los nuevos insumos agricolas
en arandanos orgéanicos en suelo degradado de la Serie
Achibueno
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Tabla. Efecto del acondicionador de suelos sobre el
Calibre (diametro ecuatorial) y firmeza de frutos de
arandano Var. Brightwell al momento de cosecha

Tratamiento

Calibre de frutos

Firmeza de frutos

(mm) (g mm)
T 15,79 £ 0,31 185,6 £2,59
A1 16,42 £ 0,17 1942 +4.64

T: Tratamiento testigo.

A1:2,5 kg planta! de Acondicionador

Ensayo en suelo Alfisol, huerto organico de
frutilla, establecido el 04 de Agosto de 2016

Efecto del biofungicida en un Alfisol en huerto
organico de frutilla

Rendimiento Kgma

10243,00

8355,68

8184854

475853

Tratamiento )
Efecto de un biofertilizante ( fermentado de residuos de
cerdo) sobre sobre la produccion de frutilla organica en un
suelo Alfisol. A
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Efectos de
fermentados sobre la
Sanidad vegetal

Figura 1. FES de Carnes Andes Sur. Las muestras fueron tamizadas (tamizador 2 mm). Luego
se ajustd humedad a 60 % y se incubo a temperatura ambiente (22 £ 1 °C) por 24h.

Figura 2. Efecto de los FES en lainhibicién del crecimiento de micelio de B. cinérea.

2
2308

Figura 5. Efecto de los FES en fa inhibicion del crecimiento de miceko de P. cactorum.




o Autoxtmada

Figura 7. fecto de los FES en 12 mhibicion del crecimiento de micelio de 7. avenaceum.

Ensayo efecto del biofungicida
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ANEXO N°17

CHARLA "CONCLUSIONES Y RESULTADOS
FINALES"

NICOLAS LANGEVIN
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ANEXO N°18

CHARLA "MODELO DE NEGOCIOS DE CARNE

NATURAL DE TERNERO, INCLUYENDO EL
MANEJO DE SUS RESIDUOS SOLIDOS
GENERADOS DE LAS FAENAS EN UNA
UNIDAD DE FAENA MOVIL, REPLICABLE A
OTRAS EXPERIENCIAS FUTURAS EN EL
PAIS”.

PATTI ENGLISH
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"Modelo de negocios de carne natural de ternero, Mercado especial, carne natural de ternero:
incluyendo el manejo de sus residuos sélidos NICHOS en Santiago y regiones; diferenciacién
generados de las faenas en una unidad de faena movil,

replicable a otras experiencias futuras en el pais”.

CARNES ANDES SUR

Parral Patti English
25/05/2018 Medico Veterinaria
Gerente
DIAGRAMA DE PRODUCCION CARNES ANDES SUR S.A.
Distribucion

Mayoritaria en Santiago: Restaurantes, Hoteles

‘
: ¥ - 2

Estrellas, Tiendas Boutique y Casas
Particulares en la ruta.

1} Programacion 2) inspeccion 3) Recogidadel
de compra de cumplimiento ternero para 1
terneros en CAS protacolo CAS faena
Restaurantes: ¢
1
) N
Hoteles; Plaza San Francisco, Singutelr, Solarce, Bel
- : &
Tiendas; FO 3 teur, A S - - .

chbalabs y Ma

7) Comercializacion 6) Pago del 5) Desposte 4} Faena UFM
PaRARSESEEaNY de productos ternercen KVC en planta y pesaje vara
*“Ternura del CAS, Parral caliente (KVC)

campo”
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Objetivo General

Establecer unv

Construccidn sala de desposte 2011 -2013

Unidad Faenadora Mévil ‘

Lopez island, Washington

» Unidad de

Fundacion para la
Innovacién Agraria

Unidad Faenadora Movil

Liega a Parral, Chile el 15/10/2013

Sala de faena y su implementacion
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Compostaje de los residuos sdlidos

100% procesos propios 2017-2018

Camara Varas
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Sala proceso / desposte

Planta de Carnes Andes Sur en PARRAL

Resoluciones sanitarias y otros

Solicitud de la Autorizacion Sanitaria
SOLICITUD DE AUTORI

ZACION SANITARIA PARA ACOPIO
TRANSITORIO, TR IENTO Y DISPOSICION FINAL DE

RESIDUOS NO PELIGROSOS, GENERAL
FAENA MOVILDE GANADO. S
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AGRONEGOCIO de Carnes Andes Sur S.A.;
desde la produccién hacia el consumo, con

25 afios de trabajo grato con perseverancia.

CADENA PRODUCTIVA
Proveedores que producen la materia prima; TERNEROS, CERDOS, CORDEROS

Poder de compra; CARNES ANDES SUR S.A.
Procesar; UNIDAD DE FAENA MOVIL, SALA DESPOSTEY PROCESO
Almacenar; CAMARAS DE FRIO
Distribuir; CAMION REFRIGERADO A SANTIAGO

Comercializar; HOTELES, RESTAURANTES, CASAS PARTICULARES, LOCAL VENTA

] 1

T i de sus propi

INVERSIONES EN INFRAESTRUCTURA

Muchas gracias FIA, equipo técnico y proveedores!






