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1. ANTECEDENTES GENERALES DE LA PROPUESTA

Nombre de la propuesta
Reciclaje y compostaje de residuos organicos con uso en agricultura.
FIA-FP-V-2004-1-P-021

Postulante o Postulantes

Francisco Javier Salazar Sperberg

Entidad Patrocinante o Responsable

Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Centro Regional de Investigacion Remehue

Lugar de Formacion (Pais, Regién-, Ciudad, Localidad)
Espafa, Murcia
Tipo o Modalidad de Formacion (curso, pasantia, seminario, entre otros)

Pasantia o entrenamiento.

Fecha de realizacion (Inicio y término)

04.10.04 al 17.10.04
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2. ALCANCES Y LOGROS DE LA PROPUESTA

Justificacion y objetivos planteados inicialmente en la propuesta

El crecimiento del pais conlleva una serie de beneficios econdmicos y sociales. Este
crecimiento debe ser realizado en forma armoénica y con sustentacién de los recursos naturales.
Las actividades productivas generan gran cantidad de desechos, muchos de ellos organicos
con posibilidades de ser reciclados como fertilizantes y mejoradores de suelo.

En el pais actividades como la produccion de salmones, lavado de redes de cultivos acuicolas,
tratamiento de aguas servidas de ciudades, mataderos y diferentes industrias generan residuos
organicos. A nivel municipal ademas grandes cantidades de desechos organicos scn
dispuestos en vertederos muchos de los cuales pueden ser reciclados.

En las actividades agropecuarias también se generan residuos como restos de cosecha vy
procesamiento de la agroindustria; y estiércol y purines de establecimientos ganaderos
intensivos. Todos estos materiales tienen un alto porcentaje de materia crganica y cantidades
de nutrientes que pueden, si son mal utilizados, contaminar el medio ambiente Por otro lado un
adecuado usoc de ellos con Buenas Practicas Agricolas, los permite transformarse en
fertilizantes y/o mejoradotes de suelo.

En el pais hay cada vez una mayor conciencia ambiental, la cual se reafirma con los acuerdos
econdémicos que ha suscrito el pais que restringe y norma la produccion basada en Buenas
Practicas y Produecién Limpia. Es asi como existen proyectos enfocados a reutilizar y reciclar
'residucs organicos los cuales preferentemente tienen como destino final su uso en suelos
agricolas y forestales. Sin embargo, existe un déficit de informacién al respecto,
desconociéndose en términos generales metodologias adecuadas para el reciclaje y
compostaje de estos materiales, no existiendo una masificacion de estas técnicas.

Actualmente gran cantidad de estos residuos, especialmente los lodos son dispuestos en
vertederos y rellenos sanitarios ¢ simplemente acumulados en los lugares de proceso. Este es
el caso por ejemplo de lodos generados por las plantas de tratamiento de aguas servidas y
otros residuos organicos de industrias. Solo en el caso de la Décima regiéon estimaciones
realizadas por ESSAL indican que en las plantas de tratamiento actuales se generan
importantes cantidades de lodos las cuales actuaimente estan siendo almacenadas ‘in situ'
esperando una solucién técnica al tema. En otra actividad de tantc importancia como la
acuicultura se estudios realizados por Rodriguez (1990) han mostrado que por cada tonelada
de salmén producido el equivalente a 1.4 t de residuos son generados. De estes 1.2 t son
residuos solidos que contienen 20.5 kg de fésforo total y 42.6 kg of nitrégeno total. En el sector
pecuario grandes volumenes de desechos organicos son generados, si consideramos lo valores
propuestos por Smith y Frost (2000) una vaca de 500 kg de peso vivo produce el 53 kg de fecas
y orina por dia. Tomando este valor y relacionandolo con la existencia solo de vacas en la
Décima Region de 513.068 (INE, 2003) se estima que se genera un total de 9.925 mil de
tonelada de fecas y orina por afio. Parte de este material queda en patios y corrales generando
un residuo que el agricultor debe manejar e idealmente reciclar.

Esta problemética en parle se traduce en que en algunos casos los lugares de disposicion
(vertederos, rellenos sanitarios) son ocupados con material orgénico, reduciendo su capacidad
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para compuestos mas peligroses. Por otro lado estos materiales no son reciclados, perdiéndose
nutrientes y reduciendo la eficiencia de los sistemas productivos.

En Europa el reciclaje y compostaje de materiales organicos es una practica coman (Artiola,
19986), dado principaimente por una necesidad de mejorar la eficiencia en la utilizacién de los
escasos recursos naturales y por una fuerte presion ambiental de los consumidores hacia las
actividades productivas. Es asi como en estos paises se realizan a nivel industrial procesos de
reciclaje y compostaje de residuos organicos, lo que permite su utilizacién en suelos agricolas y
forestales. Otra opcidn para la disposicién de estos residuos organicos ha sido la incineracion o
vertido al mar, sin embargo esto debido a medidas ambientales y allos costos esta siendo
restringido.

En la presente gira se participara en una reunién técnica del tema en donde se presentan los
avances en el uso de residuos organicos; equipos, investigacién, uso a nivel industrial y otros.
Se contempla ademas la estadia en un Centro de Investigacion del tema para Ia discusion con
experlos en €l tema y visita en terreno de plantas de reciclaje y/o compostaje de residuos
organicos a escala industrial. Esta informacion sera la base para focalizar la investigacion y
trasferencia de tecnologia realizada en la regién y en el pais, con la finalidad de hacer un mejor
uso de los residuos organicos con el minimo impacto ambiental hacia el medio ambiente.

En Espafia y en especial en el instituto a visitar existe un acabado conocimiento en el tema,
liderando lineas de investigacién a nivel mundial y desarrollando experiencias practicas con la
industria que podrian ser replicadas en Chile. Con ello se podrian reducir los volimenes de
residuos organicos eliminados en vertederos o cursos de agua, reciclandolos vy
transformandolos en abonos 0 mejoradores de suelos agricolas.

Referencias.
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Rodriguez, R. 1993. Determinacién cuantitativa de la carga de desechos ingresados al lago
Ranco por efecto del cultivo de especies saimonideas. Tesis de grado presentada come parte
de los requisitos para optar al titulo de Licenciado en Biologia Marina. Valdivia. Facultad de
Ciencias. Universidad Austral de Chile. 156p.

Smith, KA. y Frost, J.P. 2000. Nitrogen excretion by farm livestock with respect to land
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OBJETIVOS DE LA PROPUESTA
GENERAL:

« Mejorar el uso y reciclaje de residuos orgdnicos en agricultura: lodos, efluentes
ganaderos y otros.
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ESPECIFICOS:

= Conocer las técnicas y equipos utilizados en el manejo y utilizacion de residuos
organicos en agricultura.

= Conocer técnicas de compostaje y reciclaje de residuos orgénicos.
= Discutir metodologia de evaluaciones ambientales.

= Difundir el usc de técnicas para el manejo ambiental de residuos organicos con énfasis
en reciclaje y compostaje.

Objetivos alcanzados tras Ia realizacion de |a propuesta

Se alcanzaron todos los objetivos planteados.

Resultados e impactos esperados inicialmente en la propuesta

A través de esta pasantia se pretende adquirir conocimientos y conocer avances tecnolégicos
en el campo del reciclaje y compostaje de residuos organicos. Esto permitira difundir técnicas
de reciclaje y compostaje de residuos organicos para su uso agricola y forestal, incentivando a
agriculiores, profesionales y empresa privada a masificar el uso de técnicas y equipos que
permitan mejorar la eficiencia productiva de los sistemas productivos y reducir el potencial
contaminante de éstos a través de su reutilizacién.

Una masificacién del reciclaje de residucs organicos en suelos agricolas y forestales, con la
utilizacién de Buenas Practicas Agricolas tendra un efecto positivo scbre el ambiente, siendo
practicas altamente valoradas por los paises importadores de productos Chilenos.

Los conocimientos adquiridos seran difundidos a agricultores y profesionales a través de
charlas técnicas tanto en el marco del proyecto como en aclividades normales que desarrolla la
institucion (Ej. Grupos de Transferencia Tecnologica). Se pretende con ello crear conciencia y
establecer alianzas con el sector privado con la finalidad de presentar proyectos productivos y
de investigacion en esta tematica. Se espera contribuir con el sector publico (e]. CONAMA), si
es requerido, en fa formulaciéon de bases técnicas del uso de residuos organicos en suelos
agricolas.

'Ademas a través de esta pasantia se espera actualizar conocimientos en investigacién que se
‘estan desarrollando a nivel mundial en el tema. Se obtendra informacidén que serd importante
!diuulgar a través de charlas e informacién escrita. Los conocimientos adquiridos seran
 aplicados a la investigacién desarrollada y en la capacitacion y transferencia hacia profesionales
‘del agro y agricultores. Junto con ello INIA-Remehue es visitado anualmente por un gran
numero de estudiantes de distintas universidades y liceos agricolas a los cuales se compartira
la experiencia adquirida.

Fruto de esta pasantia se desea consolidar y establecer contactos con investigadores vy
empresas que tengan relacion con el reciclaje y compostaje, en especial se buscara la
posibilidad de concretar proyectos de investigacion y desarrollo con investigadores y/o
empresas de otros paises y la traida de expertos al pais en el tema,




GOBIERNO DE CHILE
FUNDACION PARA LA
INNOVACION AGEARIA

Resultados alcanzados

Describir si se lograron adquirir los conocimientos, experiencias, alianzas u otros resultados que

S€ esperaban alcanzar a traves de |a participacion en la actividad de formacion y del desarrallo
de las actividades de difusian. Si hay resultados que no se alcanzaron total o parcialmente,
indicar las razones que a juicio del participante explican dicha situacion.

Se logro todo lo propuesto. Hay temas que son de largo plazo como la obtencién de proyectos
de investigacion en el tema o masificacion del uso y reciclaje de residuos orgénicos por los
agricultores, los cuales se espera alcanzar en un mediano plazo.

La actividad de formacién permitio actualizar el conocimiento en investigacion en el tema,
interactuando con investigadores de distintos paises. Se discutieron metodologias de
evaluacion ambiental las cuales seran utilizadas en el trabajo realizado en Chile.

La visita a plantas de reciclaje y plantas de tratamiento de residuos organicos permitio conocer
tecnologia avanzada en el tema utilizadas a escala industrial. De hecho la planta de compostaje
de residuos urbanos de la ciudad de Murcia es la mas grande de Europa, la cual puede servir
como modelo para ciudades Chilenas, siendo altamente recomendable la posibilidad de hacer
giras tecnicas que consideren su visita.

A traves de los contactos realizados se espera concretar en el futuro proyectos de
investigacion, cooperacién internacional vy |a traida de expertos internacionales en el tema.

Finalmente es importante destacar que se dio una amplia cobertura de la actividad de
formacion realizada, difundiendo la informacion por distintas vias tanto orales (charlas tecnicas)
como escritas (articulo diario, articulo revista tecnica y pagina Web).

Resultados adicionales

Describir los resultados obtenidos gue no estaban contemplados iniciaimente como por
ejemplo: formacién de una organizacion, incorporacion de alguna tecnologia, desarrollo de un
proyecto, firma de un convenio, entre otros pesibles.

Durante la visita se presenté un proyecto al Consejo de Ciencia e Investigacion Espariol para la
‘traida a Chile de una experta en compostaje Espafiola. Lamentablemente no se gand la
propuesta.

Aplicabilidad

Explicar la situacion actual del rubro y/o tematica en Chile (regién), compararla con las
tendencias y perspectivas en el pais (region) visitado o donde se ha desarroliado la actividad y
explicar la posible incorporacion de log conocimientos adquiridos, en el corto, mediano o largo
plazo; los procesos de adaptacion necesarios, as zonas potenciales y los apoyos tanto técnicos
como financieros necesarios para hacer posible su Incorporacion en nuestro pais (region). Para
ello se debe tener presente la realidad en la cual se desenvuelven los participantes,

El tema del reciclaje de residuos orgdnicos en agricultura esta cobrando cada dia mas
importancia, esto dado por una mayor conciencia ambiental, legislacion en el tema, e
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implementacion de plantas y sistemas de tratamientos de residuos industriales iiquidoshlos_ d@
generan lodos (ej. planta de tratamiento de aguas servidas). Actuaimente el gran desarrollo
econdmico del pais basado principaimente en sus recursos naturales hace que se generen gran
cantidad de residuos organicos. En la Décima regién actualmente hay 23 plantas de
tratamientos de aguas servidas que generan gran cantidad de ledos organicos, existen ademas
centros de produccion acuicola con gran produccién de residuos organicos, se suma a ello la
ganaderia y otras actividades productivas. El reciclaje de residuos en suelos agricolas es muy
relevante para la region y el pais, en otros paises los suelos tanto agricolas como forestales
han sido utilizados para este efecto con medidas ambientales de resguardo para evitar su
contaminacion.

En Espafia y en especial en Murcia existe un fuerte impulso al reciclaje y compostaje de
residuos organicos dado por un lade por la necesidad de disponer de estos residuos en forma
segura y por otro por la necesidad de materia organica de sus suelos. El pais cuenta con
paliticas y legislacion pertinente que sera necesario desarrollar en Chile. También por ejemplo
la energia generada por el biogas preducide en los vertederos municipales es comparado a un
precio preferencial catalogandolo como 'energia verde'. En otras palabras existen incentivos
econdmicos para el reciclaje de residuos, tema que sera importante abordar como pais.

En Chile y en especial en el Sur de Chile existen ventajas comparativas para el reciclaje de
residuos organicos ya que nuestros suelos a diferencia de los Europeos son en general
deficitarios en nutrientes por lo que éstos residuos pueden constituirse en una importante fuente
para mejorar problemas de fertilidad.

Los conocimientos adquiridos en esta gira han sido traspasados al sector privado y publico a
través de charlas, publicacién en sitio Web y publicacién en la revista Tierra Adentro.
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Deteccion de nuevas oportunidades y aspectos que guedan por abordar

Senalar aquellas iniciativas que surgen como dias para realizar un aporte futuro para el rubro
y/o tematica en el marco de los ohjetivos iniciales de la propuesta, como por ejemplo la

posibilidad de realizar nuevas actividades.

indicar ademas, en funcion de los resultados obtenidos, los aspectos y vacios tecnologices que
aun quedan por abordar para ampliar el desarrollo del rubro y/o tematica

Se espera en el mediano plazo presentar proyectos de investigacion en el tema en el cual
estaran considerados los contactos realizados. Se tiene contemplado ademas la posibilidad de
traer a un experto en compostaje a través de un proyecto FIA.

En Chile existe un déficit de informacion en el tema. Sin embargo, |a adopcidn de tecnologia ha
sido bastante rapida por el sector privado, esto dado por las regulaciones ambientales en
especial con referencia al cuidado de aguas superficiales y subterraneas.

Seria importante masificar el reciclaje de residuos organicos para los cual serd necesario
| desarrollar investigacion en el pais e incorporar equipos adecuados para ello.

T

3, ASPECTOS RELACIONADOS CON LA ORGANIZACION Y EJECUCION DE LA
PROPUESTA

Programa de actividades
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05.10. |Reuniones técnicas con el Dr. | Discutir aspectos metodolégicos | Centro de
2004 |Raudl Moral; Dra. Maria Pilar|de investigacion en reciclaje Edafologia y
Bernal y José Martinez. Biologia  Aplicada
del Segura (CSIC),
Murcia, Espafa.
06 al|Asistencia conferencia sobre | Actualizar conocimientos en el| Colegio de
08.10. [reciclaje de residuos | reciclaje de residuos organicos: | arquitectos de
2004 |organicos. Programa en|lodos (industriales y | Murcia, Murcia,
Anexo 1. municipales), efluentes | Espana.
ganaderos en agricultura y
establecer contactos con
investigadores europeos.
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09.10 Visita_técnica a planta de| Conocer ~en  terreno el | Predio
2004' fratamiento de purines. funcicnamiento y  aspectos | experimental,
Visita planta de tratamiento| practicos de una planta de |Universidad de
residuos urbanos ciudad de| tratamiento de purines con|Murcia, Espafa.
Murcia. tecnologia de punta. Conocer|Planta de
proceso  de reciclaje y | tratamiento de
compostaje de residuos | residuos organicos
organicos. ciudad de Murcia.
11.10. Visita al CEBAS_-CSIC, Conocer la investigacion que |Centro de
05 entrevista con la Vicedirectora| realiza el centro, vinculos con la | Edafologia y
Dra. M? Carmen Ruiz empresa privada, y establecer|Biologia Aplicada
contactos a futuro. Visita de |del Segura (CSIC),
laboraterics e instalaciones. Murcia, Espafa.
12.10. |Feriado [beroamericano
05
13.10 Conocer la investigacidbn que
05 realiza ”e! grupo de
Reunién téenica con Dra. M® ot st d? suelas y a8ua | centro de
Pilar Bernal y Iafeo a8 resdiion QrgAnions. Edafologia y
Revisar publicaciones Y omloats Abiesd
literatura generada por ellos. d“? Sg psae
Revisar publicaciones o3 wegu ({}SIC)'
; Murcia, Espana.
electrénicas en el tema de
reciclaje y compostaje.
Discutir proyectos colaborativos.
14.10. | Visita planta residuos urbanos | Conocer en detalle la planta de|Planta de reciclaje
2004 |de la ciudad de Murcia y|reciclaje de la ciudad de Murcia y | de residuos
Finca experimental del | su proceso. urbanos de Ia
CEBAS-CSIC ciudad de Murcia.
Visitar los experimentos en
compostaje del CEBAS-CSIC y|Finca experimental
discutir metodologias y equipos | CEBAS-CSIC,
utilizados. Murcia.
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15.10.
2005

Charla Investigacién
Agropecuaria en el Sur de
Chile.

Preparacion y presentacion
de proyecto.

Entregar antecedentes de la
investigacion realizada en Chile
para discutir posibles areas
tematicas de colaboracién.
Preparar y presentar al Consejo
de Investigacion Cientifica
Espafnola un proyecto para la
visita técnica de Ja Dra. Bernal a
Chile.

Revisar publicaciones
electrénicas en el tema de
reciclaje y compostaje.

Centro de
Edafologia y
Biologia  Aplicada
del Segura (CSIC),
Murcia, Espafia.

Al comparar las actividades programadas en la propuesta aprobada con las actividades
que realmente se realizaron, cuando corresponda, sefialar las razones por las cuales
algunas de las actividades programadas no se realizaron como estaba previsto o se

maodificaron.

Incorporar en este punto fotografias relevantes que contribuyan a describir las
actividades realizadas.
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Todas las actividades propuestas fueron cumplidas, lo unico que cambid en algunos casos fue
la fecha de realizacion, ello por la disponibilidad de los anfitriones.

Foto 1. Vista general del Centro de Edafolo
Espafia.

giay Biologia Aplicada del Segura (CSIC), Murcia,

11
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Foto 4. Contenedores para la separacién de residuos urbanos en la ciudad de murcia: vidrios,
papeles, residuos organicos y otros.

Fote 5. Planta generadora de electricidad que utiliza el biogas producido en la planta de
tratamientos de residuos urbanos de la ciudad de Murcia, Espafia.
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Foto 6. Asistentes a la conferencia de Reciclaje de residuos agricolas. municipales e
industriales en agricultura.

Foto 7. Vista de una pila de compostaje realizado en la Finca Experimental del CEBAS.CSIC.
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Foto 9. Compastaje de residuos de la empresa vitivinicola realizados en 1z Finca Experimental

del CEBAS-CSIC.
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Contactos Establecidos

Presentar los antecedentes de los contactos establecidos durante el desarrollo de la propuesta
(profesionales, investigadores, empresas, etc.), de acuerdo al siguiente cuadro:

Institucién/

Empresa/Organi | ~ Persbrasle; ',‘-"'_C'a'rgo ' |FonofFax| Direccion | E-mail
SR Contacto - 2 .
-zacién . Sapet i =
Centro de CEBAS, CSIC
Edafologia y
Biologia Aplicada 5 Apartado 164
34 968
del Segura o5 B pbernal@
(CEBAS) del Dra. Maria Pliar Cientifico titular g 4 30100 cebas.csi
: .~ |Bernal +34 968 .
Consejo Superior 396213 Espinardo, ces
de Murcia
Investigaciones
Cientificas (CSIC) Espafia
Danish Institute of F.0. Box 538, | o e S0
. Dr. Sven . DK-8700
Agricultural - Investigador H mmer@a
Sciences A dmlis grsci.dk
Denmark
+3300348 17, ‘avenue de
Dr José | Research 2121/+33 | Cusillé Jose.mart
Cemagref Martinez Director 22348211 | £564427, inez@ce
i 5 Rennes, magref_fr
| Francia
S
EPS-Orihuela,
. . +3496674 | Ctra. Beniel
E’."Vezs'dad Dr. Radl Morall o oo 9652/+34 |Km. 3.2, ;%‘tmr
H'gu‘?n ; Herrero 06674961 | Orihuela, ki
BITIEZ B Alicante,
Espana
+ 34 964 .
' : " jmtnezal
. |Dr Jesus | Consejero 25 44 43/
SELCO Ecopurin Marinez-Almela |Delegado + 34 964 ?ela(c?se
2565 12 AR




Material Recopilado

Junto con el informe {écnico se debe entregar un set de todo el material recopilado durante la
agctividad de formacion (escrito y audiovisual) erdenado de acuerdo al cuadro que se presenta

a continuacion (deben senalarse aqui las fotografias incorporadas en el punto 4):

Tipo de Material

|/ N®Correlativo (sies

‘ necesario)

Caracterizacion (titulo)

Articulo

Long-term  excessive  organic
waste use on environmental
impact and sustainability

Articulo

Effectiveness and environmental
impact of swine  manure
compaosting

Articulo

Composting as a management
alternative for feedlot manure in
Southern Canada

Articulo

Shallow injection of slurry in open
and closed siols on ley -
technolegy, placement of slurry
and ammonia emissions

Articulo

Effects of 12 years use of sewage
sludge on the plant-soil system

Foto(s)

Varias en CD carpeta Fotos

Libro

Mi primer libro ecoldgico

Libro

Memoria 2002: Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas.
Centro de Edafologia y Biologia
Aplicada del Segura

Libro

Abstracts 11" International
Conference of the FAO
ESCORENA Network on Recycling
of Agricultural, Municipal and
Industrial Residues in Agriculture

CD

SELCO MC, Advanced
Engineering Services

Folleto

Los envases y su reciclado
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Visita  guiada: Centro  de

Folleto 2 Tratamiento de Residuos Sélidos
Urbanos

Centro de Tratamiento de
Folleto 3 Res@uos Sdlidos Ur_bgnos.
(Gestion responsable al servicio del
medio ambiente.

4. PROGRAMA DE DIFUSION EJECUTADO

Programa de difusién ejecutado

En esta seccion se deberan describir detalladamente las actividades de difusion realizadas,
tales como publicaciones, charlas, seminarios U otras actividades similares, comparando con €l
programa establecido inicialmente en la propuesta Se debera tambien describir y adjuntar el
material de difusion preparado y/o distribuido en dichas actividades.

La informacion a entregar sobre cada actividad de difusion es |a siguiente:

Tipo de actividad realizada y objetivo principal (incluye elaboracion de publicaciones)

Fecha y lugar de realizacién

Temas tratados o exposiciones realizadas

Destinatarios de la actividad: especificar el tipa y nlimero de personas que asistieron a la
actividad (productores, académicos, investigadores, profesionales, técnicos, etc.). Se
debera adjuntar el listado de asistentes segun formato indicado mas adelante,

Nombre y tipo de |as organizaciones u oiras instituciones relevantes en el tema o sector
que tuvieron representacion en la asistencia al evento.

|dentificacion de los expositores que estuvieron a cargo de las presentaciones, indicando
su vinculacién con |a iniciativa y lugar de trabajo

Indicar si se traté de una actividad abierta a todos los interesados, abierta a quienes se
inscribieron previamente, o limitada a quienes fueron especificamente invitados.

En el caso de los seminarios, debera adjuntarse el Programa de la actividad que se realizd.

ACTIVIDAD 1.

Tipo de actividad realizada.
Simposio Internacional Uso y Manejo de Residuos Solidos Urbanos, Rurales y Lodos de
Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas

Objetivo principal.
Entregar antecedentes del manejo de purines de lecheria, buenas practicas.

Fecha y lugar de realizacion.
Universidad de La Frontera (Temuco}, 12 de Noviembre del 2004,

17
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Temas tratados o exposiciones realizadas. Bl
Ver Anexo 2y 3.

Destinatarios de la exposicion.
Profesionales, investigadores, estudiantes y agricultores.

Nombre de organizaciones relevantes que asistieron,

Servicio Agricola y Ganadero, Aguas Andinas, ESSBIO, Universidad Austral, Universidad de La
Frontera, Aguas y Riles S.A., Universidad de Chile, Servicios Sanitarios Argentina, Empresas
privadas de tratamiento de residuos, Instituto de Investigaciones Agropecuarias.

Identificacion de expositores.,
Ver Anexo 2.

Tipo de invitacidon.
Abierta a todo publice, invitacién enviada por la Universidad de La Frontera en su calidad de
organizadora.

ACTIVIDAD 2.

Tipo de actividad realizada.

Charla tecnica en Seminario internacional: Manejo sustentable de sistemas intensivos de
produccién de carne,

Objetivo principal.
Entregar antecedentes del uso de nutrientes y residucs organicos en sistemas ganaderos ¥ SU
impacto ambiental.

Fecha y lugar de realizacion.
Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Centro Regional de Investigaciéon Remehue. 02 de
' Diciembre del 2004.

Temas tratados o exposiciones realizadas.
Ver Anexo 4 y 5.

Destinatarios de la exposicion.
Profesionales, investigadores, estudiantes y agriculteres.

Nombre de organizaciones relevantes que asistieron.

Universidad de Los Lagos, Servicio Agricola y Ganadero, empresas agricolas, Universidad
Austral de Chile, Universidad Mayor, Ferosor Agricola, Instituto de Desarrolio Agropecuario
Instituto de Investigaciones Agropecuarias.

]

|dentificacion de expositores.
Ver Anexo 4.
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Tipo de invitacion.
Abierta a publico relacionado con el tema. La invitacion y organizacidn del evento estuvo a
cargo de la colega Marta Alfaro de INIA-Remehue a través de un proyecto FONDECYT. Se

invito 8 presentar la gira como parte del seminario con la finalidad de tener una mayor
convocatoria.

ACTIVIDAD 3.

Tipo de actividad realizada.
Articulo en prensa. Revista del Campo Surefio, Diario Austral. pp. 15. Ver Anexo 6.

Objetive principai.
Entregar antecedentes de la gira plblicamente a fravés de un medio de difusion escrita
masivo.

Fecha y lugar de realizacion.
15 de Noviembre

Temas tratados o exposiciones realizadas.
Gira técnica a Espania.

Destinatarios de la exposicién,
Publico en general con énfasis en sector agropecuario y forestal.

ACTIVIDAD 4.

Tipo de actividad realizada.
Reunién técnica.

Objetivo principal.
Entregar antecedentes de la gira a investigadores y técnicos.

Fecha y lugar de realizacion.
INIA-Remehue, 13 de Diciembre del 2004.

Temas tratados o exposiciones realizadas.
Manejo de residuos organicos, ver Anexo 7.

Destinatarios de la exposicion.
Investigadores y técnicos.

Nombre de organizaciones relevantes que asistieron.
Instituto de Investigaciones Agropecuarias.

Identificacién de expositores.
Francisco Salazar Sperberg.
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Tipo de invitacion.
Para personai de INIA-Remehue.

ACTIVIDAD 5.

Tipo de actividad realizada.
Presentacion en pagina Web.

Objetivo principal.
Entregar antecedentes de la gira en la Web.

Fecha y lugar de realizacién.
Diciembre del 2004, permanente, accesible en: http://www.inia.cl/remehuef

Temas tratados o exposiciones realizadas.
Gira técnica reciclaje y compostaje de residuos organicos FIA, ver Anexo 8.

Destinatarios de la exposicién.
Publico en general con acceso a Internet.

Nombre de organizaciones relevantes que asistieron.

No aplica.

ACTIVIDAD 6.

Tipo de actividad realizada.
Puklicacion divuigativa revista Tierra Adentro.

Objetivo principal.
Entregar antecedentes del manejo de residuos organicos en Europa, en especial Espafia en
base a antecedentes de la actividad de formacion.

Fecha y lugar de realizacién.
Febrero 2005 a ser publicada en Abril. Sera enviada una copia.

Temas tratados o exposiciones realizadas.
Antecedentes manejo residuos organicos en Europa.

Destinatarios de la exposicién.
Publico en general, especialmente suscriptores de la revista.

Nombre de organizaciones relevantes que asistieron.
No aplica.
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Material entregado en las actividades de difusion

Entregar un listado del material elaberado y distribuido con motive de la actividad o material
audiovisual exhibido como video, datashow, entre oiros.

Ademas, se debe entregar adjunto al informe un set de todo el material entregado en las
actividades de difusion (escrito y audiovisual) ordenado de acuerdo al cuadro que se presenta
a continuacion.

También se deben adjuntar fotografias correspondientes a |13 actividad desarrollada. El material
se debe adjuntar en forma impresa y en un medio magnetico {disquet o disco compacto).

Tipo de material Nombre ¢ identificacién Preparado por Cantidad
Presentacion Buenas practicas para el manejo |F. Salazar 43 diapositivas,
Power Point 1 de purines de lecheria Anexo 2
Presentacion Manejo d residuos organicos: ' F. Salazar 31 diapositivas,
Power Point 2 novedades internacionales | Anexo 3
Fotocopia Articulo en prensa. Revisla del F. Salazar 2 paginas, Anexo
publicacion diario | Campo Surefio, Diario Austral. 4
Presentacion Manejo de residuos organicos P, T 35 diapositivas,
Power Point 3 Anexo 5
Presentacion en | Gira técnica reciclaje y F. Salazar 28 diapositivas,
pagina Web. composlaje de residuos Anexo 6

organicos FIA. accesible en:
http://www.inia.cl/remehue/

Publicaciéon Articulo en Revista Tierra F. Salazar En prensa, Anexo
divulgativa en Adentro. 7
revista

Participantes en actividades de difusion

Es necesario registrar los antecedentes de todos los asistenies gue participaron en las
aclividades de difusion. El listado de asistentes a cualquier actividad debera al menos contener
la siguiente informacion:

Nombre

Apellido Paterno

Apellido Materno
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S

RUT Personal

Direccién, Comuna y Regién j
Fono y Fax

E-mail

TNombre de la organizacién, empresa o

institucion donde trabaja / Nombre del

predio o de la sociedad en caso de ser

producter

RUT de la organizacién, empresa o

institucién donde trabaja / RUT de Ia

sociedad agricola o predio en caso de ser

agricultor

fargo o actividad que desarrolla

Rubro, drea o sector a la cual se vincula o

en la que trabaja N




Evaluacion de las actividades de difusion

Especificar el grado de éxito de |as actividades propusstas, sefalando las razones de los
problemas presentados y sugerencias para mejorarios en el futuro. Sefialar también las
rezones por las cuales se hicieron modificaciones al programa propuesto inicialmente, en los
casos que cofresponda.

En general hubo una masiva participacion a las actividades propuesta. En las distintas charlas
y actividades se entregaron los antecedentes recopilados en la gira produciéndose un gran
interés de la audiencia por discutir la informacion planteada. Existe también gran interés por
empresas y productores de incorporar tecnologia que le permitan reciclar sus residuos
organicos y reducir el impacto ambiental de sus actividades productivas.

E! nimero de participantes en dos de las tres actividades de difusion oral estuvo por debajo del
presupuestado. Se estima que en la propuesta se fijaron expectativas altas presupuestando un
total de 155 asistentes. Lo real fueron 120, 1o cual se considera, pese a lo estimado, que es un

numero alto de asistentes. Hay que considerar que el tema no es de audiencia masiva
actualmente.

El dia de campo comprometido, cuando se presentd la propuesta habia sido pensado realizarlo
en conjunto con un dia de campo de INIA-Remehue como actividad de su semana de Puertas
Abiertas. Originalmente este dia de campo estaba dirigido a agricultores, profesionales y
técnicos, decidiéndolo posteriormente focalizarlo en Agricultura Familiar Campesina, en donde
las tecnologias industriales de manejo de desechos quedan fuera de perspectiva. Por esta
razon se decidié mejor suspender la actividad y proponer en su reemplazo la publicaciéon de un
articulo divulgativo de la gira (no contemplado en la propuesta) en la revista Tierra Adentro.
Este articulo fue enviado al FIA y a la revista estando en revision para su publicacion este ario.

La reunion técnica presupuestada para Noviembre del 2004 se cambid para Diciembre del
mismo ano.

Los cambios realizados fueron debidamente informados por escrito a través de una solicitud
enviada a la Sra. Paulina Erdmann y Sra, Maria José Etchegaray, siendo aceptada.
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5. EVALUACION DE LA PROPUESTA

Organizacion durante la actividad (indicar con cruces)’

Iferm i el e | Bueno | Regular | Malo
Recepcion en pais o region de destino segun lo X
programado
Cumplimiento de reserva en hoteles X
Cumplimiento del programa y horarios segin lo X
establecido por la entidad organizadora
Facilidad en el acceso al transporte X
Estimacién de los costos programados para toda la X
actividad

Evaluacion de la actividad de formacion

En esta seccion se debe evaluar la actividad en relacion a los siguientes aspectos;

a) Efectividad de la convocatoria

Buena

b) Grado de participacion de los asistentes (interés, nivel de consuitas, dudas, etc)

Buena

c) Nivel de conacimientos adquiridos en funcién de o esperado (se debe indicar si ia actividad
contaba con algin mecanismo para medir este punto)

Bueno, la actividad no centaba con una evaluacion

d) Calidad de material recibido durante la actividad de formacion

Bueno

' En caso de existr un item Malo o Regular, sefialar los problemas enfrentados durante el
desarrollo de la actividad de formacién, la forma como fueron abordados y las sugerencias que
puedan aporiar a mejorar.



Listado de asistentes

Simposio Internacional Uso y Manejo de Residuos
Sélidos Urbanos, Rurales y Lodos de Plantas de
Tratamiento de Aguas Servidas

Universidad de La Frontera (Temuco), 12 de
Noviembre del 2004,
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Listado de asistentes

~ Seminario internacional: Manejo sustentable de
sistemas intensivos de produccién de carne.

Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Centro
Regional de Investigacién Remehue. 02 de
Diciembre del 2004.
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INIA-Remehue, 13 de Diciembre del 2004,
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e) Nivel de adecuacién y facilidad de acceso a infraestructura/equipamiento necesario para el
logro de los objetivos de la actividad de formacion.

f) Indique las materias que fueron mas interesantes, mas desarrolladas a lo largo de la
actividad de formacién y las que generan mayor interés desde el punto de vista de la
realidad en la cual se desenvuelve el parlicipante.

El reciclaje de residuos organicos, en especial a través del compostaje esta muy desarrollado y
masificade en Espaiia siendo muy interesante visitar experiencias en este pais o la traida de
expertos al nuestro. Fue interesante conocer los distintos residucs organicos que estan
reciclando y los subproductos de ellos (e]. compost, gas).

g) Problemas presentados y sugerencias para mejorarlos en el futuro

No

Aspectos relacionados con la postulacion al programa de formacion o promocion

[a) Apoyo de la Entidad Patrocinante {cuando corresponda)

__X__bueno regular malo

Justificar;

b) Informacién recibida por parte de FIA para realizar la postulacién

__X__ amplia y detallada aceptable deficiente

Justificar:

c) Sistema de postulacidn al Programa de Formacion o Promocion (segun corresponda)

__X__ adecuado aceptable deficiente

Justificar:




d) Apoyo de FIA en la realizacién de los tramites de viaje (pasajes, seguros, otros) (s6lo
cuando corresponda)

_X__bueno regular malo

Justificar;

e) Recomendaciones (sefialar aquellas recomendaciones que puedan aportar a mejorar los
aspectos administrativos antes indicados)

Poder hacer la entrega de solicitudes en forma electrénica via Internet.

26
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FAO European Cooperative Research
Network on Recycling of Agricnltural, m
Municipal and Industrial Residues in Agriculture RAMIR AN
(Formerly Animal Weste Management)

Ramiran 2004

11* International Conference of the FAQ ESCORENA
Network on Recycling of Agricultural, Municipal and
Industrial Residues in Agriculture

Sustainable Organic Waste Management for
Environmental Protection and Food Safety

Programme

Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura, Consejo
Superior de Investigaciones Clentificas
and
Universidad Miguel Herndndez de Eiche

MURCIA (SPAIN)
4-9 October 2004
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Wednesday, 6 October

9:00
10:00
10:30

11:15
11:45
12:15

12:15

12:45

13.45
16:00

17:00
17:30

20:00

Welcome, Registration, and Congress Document Collection
Opening Ceremony

Plenary Lecture: Dr. M. Sollva (E). Organic waste in Spain: a problem that
should be a resource

Coffee Break / Poster View

Introductory Lecture: Perspectives of RAMIRAN in the VI FP of EU
Scientific Session 1: Nutrient and carbon cycling in sustainable
plant-soil systems. Chaiman: Dr. C. Cordovil (P) and Dr. K, Smith {(UK)

Key Note: Dr. E. Stentiford (UK). The importance of agriculture in global
waste

Oral Prasentations:

Nitrogen and phosphorus excretion by UK dalry cows. J. Laws, K. Smith, B. Cotfrill, R.
Dewhurst

Evaluation of compost efficlency for sall carbon storage based on blochemical fractionation

of thelr organic matter: valldation using long term experiments. S, Houot, J.N. Rampon, M.
Poflrenaud

Pig slurry application on alfaifa; what can we gain In terms of carbon cycle? £, Ceofto, P,
Spailacci, R. Marcholt]

Effect of multi-year surface-banding of dairy slurry on grass. 8. Bitiman, C.G. Kowalanko,
D.E. Hupl, F. Bounalx, T. Foige

Lunch
Scientific Session 1 (cont.): Oral presentations:

Effect of farmyard manure and urban composts on aggregate stabliity in a loamy seil, A,
Annabi, S. Houot, Y, Le Bissonnals, J.N. Rampon, H. Gaillard, M. Poltrenaud

Short term evolution of pig slury macronutrients (N, P, K} accurnulated into an over amended
lysimeter (SOLEPUR). P. Peu, J. Martinez, P. Hinsinger, M. Renedett!

Anaerobically digested source separated food waste as fertlliser in cereal production. H.
Akerhigim, A.R. Siintzing

Short-term carbon and nitrogen mineralisation In sail amended with winery and distillery
organic wasles, M.A. Bustamante, M.0. Pérez-Murcia, C. Paredes, R, Moral, A. Pérez-
Espinosa, J. Moreno-Casselles

Coffee Break / Poster View

Discussion Session 1 and Round Table

Moderator: Dr. S. Houot (F), Reporter: Dr. R. Clemente (ES)

Social Event:

Welcome reception in Murcla Town Hall

LA by I R Y e




2:00
9:00

9:30

Thursday, 7 October

Scientific Session 2: Gasaous emisslons and odours. Chairman: Dr. J. Malgeryd (S)

Key Nola: Dr. 8. Sommer (DK). New micro-meteorological techniques for measuring
gas emission from stored solid manure

Oral Presentations:

Aagassment of the ammonia abatement Eotentfai of different geographical reglons and farm
ypes based on a large-scals survey. B. Reidy, H. Menz!

ﬁrrmor:‘la abatement: Effectivenass and costs In bwo Garman model farms. B. FEurich-Manden,
. Ddhier

European agricullural gasecus emissions Inventory resaarchers network (EAGER). H Menzl,

wfabb, U. Démmgen, T.H. Misselbrook, B. Reldy, N.J. Huichings, H. Dohler, L. Rodhe, G.J.
eny

Can the addilive "Effective Micro-Organ'rsms (EM)" reduce ammeonia and greenhouse gas
emiselons from slurry stores? B. Amon, V. Kryveruchko, T. Amon, G. Moitzi

Quantifying odour emission from composting. 2. Hobbs, R. Noble, J. Williams, A, Dobrovin-
Pennington

10:45 Collee Break / Posler View
11:15  Qral Presentations

12:15

13:15

13:15
13:45
16.00

17:00
17.30

Measurement and abatement of ammonie emissions from hard standings used by llvesiock.
S.L. Githespy, V. Camp, A. Retter, T.H. Misselbrook, J. Webb

f:ugmiia emission from FYM heaps and cattie and swine slurry stores. P. Baisarl, G Airld,
fEe:

Integrated managament ‘gracﬁc:es to minimise fosses snd maximise crop nitrogen value of
broiler litter. £. Sagoo, J.R. Willams, B.J. Chambers, L. Boyles, R. Malthews, D.R. Chadwick

Dynemic modedling of ammonla blofilration from waste gases. G Baquenzo, X Gamisans,
D. Gabiidl, J. Lefusnte

Discussion Session 2 and Round Table
Moderator; Dr. T. Misselbrook (UK). Reporter; Dr. H. Menzi (CH)

Scientific Session 3: Waste contaminants: lifecycle and entry Into the food chaln.
Chalrman: Dr. P. Hunt (USA)

Key Note: Dr. S. Williams (UK). Heaith risks from pathogens in livestock manures
Lunch
Oral Presenlations:

Measurs of pathogen transier in aerosols following land application of manure. P Hobbs, D.
Davies, J. Willlams, H. Wamen.

Concerted acion AROMIS Assessment and reduction of heavy metal Input into agroecosystems,
H. Eckel, U. Roth, H. D&hler, U. Schultheilt

e

Hydrated lime and Velox reduce rapidly enterlc micro-organisms of manure. H. Heinonen-
Tansk, 5. Antola, K. Weppling

Use of crude coffee grain for reaiment of petroteum hydrocarbon-contaminated soll. G.A.
Roldan-Martin, R. Rodriguez-Yézguez

Coffee Break / Poster View
QOral Presentations

Hygienic aspects of blosolids reuse. J. Venglovsky, J. Martinez

e mpgEa e m=mie =
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Comparlson of humic adds from compost and paal as amendmants of haavy metal polhited
ocils, R Clemente, M. P Bernal

Problams connected with the EU-animai by-product regulations in the field of environmental
and anlmal hygiene. R. Bohm
1818 Discussion Session 3 and Round Table

Moderator: Dr. R. Bshm (DE). Reporter: Or. F. Nichoison (UK)

Social Event:

20:30 Conference Dinner

Friday, 8 October

9:00  Scientific Session 4: Organic waste treatments: Safety implications.
Chairman: Dr. J. Martinez-Almela (ES)

9.00  Key Note: Dr. S. Piccinini (1). State of the art of anaeroblc digestion in Haly.
8:30  Oral Presentalions:

Enhancement of the anaeroblc digestion process of pimary and secondary sludge by thermal
and chemical pre-treatment, A, Climant, F. Gimano, M.M. Basza, A. Arfola, M.A. Gordilio

Anaembic co-digestion of organic fractlon of munlcipal solid wastes and industrial greases.
A, Faméndez, X. Font, A. Sdnchez

Study of biochemical and microblological perameters during composting of pine and eucalyptus
bark. A.C. Cunha-Queda, H. Ribeiro, A. Ramos, F, Cabra!

Development of environmentally superior technology to replace swine lagoons In the LISA.
M. Vanotti

Full-scale combination of anaercbic digestion and concentration by svaporation at Garrigues
County (Spain): evaluation after 2 years on operation. J. Palais], E. Campos-Pozuelo, M.
Tores, 5. Pomras, X. Flotats

10:45  Coffee Break / Poster View
11:15  Oral Presentations

Investigation Into the N-dynamics during composting under special considaration of denfirfication.
I.Komer, R. Stegmann

Agricultural reuse of ofive mill effluents afler anergy racovery. A, Nastri, N.A Ramiler, R.
Abdayem, P. Gloacchini, C. Marzadord, C. Clavatia

Pretreatment of manure by separation as a method 1o Improve gas production and economical
parformance of blogas plants. 4. 8, Aellser

Evolution of chemlical and physicochiemical properties of MSW compost during three long-
term maturing treatments. R. Canet, R. Alblach, E. Ferrer, P. Flores, F. Pomaras

Methane production from maize, grasslend and animal manures through anaerobic digestion.
T. Aman, B. Amon, V. Krpvoruchko

12:30 Discussion Session 4 and Round Table
Moderator: Dr. X. Flotats (ES). Reporter: Dr. P. Balsari ()]




13115 Sclentffic Session §: Waste management strategles. Chalrman: Dr. O. Pahl (UK}'

13115 Key note: Dr. W. Magstte (IR}. Environmental management systems for organic
wastes management.

13:45 Lunch

16:00 Oral Presentations

Agsassing the reuss paiential of organic waala products in urban and peri-urban agriciiure,
D. Forster, A. Mortangeno ”

Economic analysis of various animal waste trealmenis In salected provinces in Vietnam,
Y. Anh Hoa, T. Thi Dan, T. Duc Luan, P. Gerber M. Menz!

Integrated evaluation of organic waste management gptions. G Provoio, E. Riva
Cosls and regulations in pig production. R, Pérez

17.00 Coffee Break / Poster View
17:30  Oral Presentations:

Review of food waste management in Scotland - a case siudy. R. Fernand, O. Pahf

Survey on manure managsment: a valuable tool io assess and optimise farm nutrient
eycling and minimise emisslons. H. Menz!, 8. Reidy, K. Smith

Management manure and manura treatment plant: prasant and future. The farm school
of Murcia University's vetarinary sclenca faculty. J. Mariinez Aimela, A. Mufioz Luna

18:15  Discussion Session 5 and Round Table
Moderator: Dr. G. Provolo (1). Reporter: Dr. J. Cegarra (ES)

19:00  Ciosing and Award for the most originat poster contribution

Saturday 9 October

8:30 Departure from Murcia

%:00  Technical Visits: Veterinary Farm of the University of Murcia, and the Recycling of
Organic Wasles Composting Plant

11:00  Travel lo San Pedro del Pinalar

12:00  Visil to Sea-Salt farm and the Nature Raserve “Salinas de San Pedro”, where a
colony of Flamingos can be sesn -

13:30  Typieal Seafood Lunch
16:00 Boat Trip around Mar Menor
17:.00  Arrival at La Manga, and retum to Murcia

18:30  Arrival in Murcia
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Simposio Internacional

“USO Y MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS,
RURALES Y LODOS DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE

AGUAS SERVIDAS”

Jueves 11 de Noviembre 2004

08:30 - 09:30
09:30 - 10:00

11:00-11:30

11:30 - 12:30

12:30 - 14:30

14:30 - 15:15

15:15 - 16:15

16:15 —16:45

: Inscripcion y Entrega de Materiales
: Inauguracion

* Conferencin 1
“Manejo y Uso de Residuos Orgdnicos Urbanos ¥ Rurales”
Dr. Alfredo Pole Sinchez
Ministenio del Medio Ambiente
CSIC, Espafia

:Café

: Conferencia II
Proyecto Girosol “Manejo de Residuos Orginicos Domiciliarios a la X
Region”
Matthias Siegle
Asesor Principal Proyecto Girosol. Consultora ERM Intemacional

cAlmuerzo

: Conferencia IIT
“Produccién y Manejo de Lodos en Plantas de Tratamiento de Agnas
Servidas™
Maria Pia Mena Patri
Ingeniero Civil. Fac. de Cs. Fisicas y Matematicas. Dpto. Ingenieria Civil
Universidad de Chile

: Conferencia IV

Yves Lesty
Aguas Andinas §.A. Gerente de Técnica y Medio Ambiente.

:Café




16:45 = 19:0) : Manejo de lodos en Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas

16:45 - 17:15 Arodys Leppe. Jele Departamento Estudios Ambientales. ESSBIO S.A.
17:15—-17:45 Paola Arata. Area de Medio Ambiente. Aguas Andinas S.A.

17:45-18:15 Raiil Donoso Z. Jefe Dpto. Plantas de Tratamiento ESVAL S A Ing. Civil.
18:15—18:45 Rueda de Consulias

: Coctel

Viernes 12 de Noviembre 2004

M : Manejo de Purines de Cerdo

09:00 —09:30 Dr. José Maria Peralia. INIA Carillanca. Vilcin
“Tecnologias para el Manejo de Purines de Cerdo”
09:30 — 10:00 Dr. Francisco Salazar. INIA Remehue. Osomo
“Buenas Précticas para ¢l Manejo de Purines de Lecheria”
10:00 — 10:30 Dr. Francisco Tapia. INIA La Platina. Santiago.
1030 -11:00 Empresa Generadora de Purines

11:00—11:30 - Café

11:30 — 12:00 Dr. Alfrede Polo Sanchez. CSIC. Espafia
12:00 — 12:45 Rueda de Consultas

§3:00 - 14:30 s Almuerzo

14:30 - 16:45 : Experiencias sobre Manejo y Uso de Lodos y Residuos

14:30 — 15:00 Carlos Torres. “Manejo de Residuos Orgdnicos Domiciliarios: Planta de
Compostaje Tome VIII Regidn”
15:00 — 15:30  Dr. Francisco Salazar. INIA Remehue. Osorno.
“Utilizacién de Lodos de Crianza Intensiva de Salmones”
15:30 — 16:00 Claudio Aravena M. SYLVAE §.A.
“Aplicacién Benéfica de Lodos en Plantaciones Forestales, VIIT Regién”
16:00 — 16:30  Dr. Francisco Tapia. INIA La Platina. Santiago.
“Aplicacién Benéfica de Lodos”. Aguas Andinas S.A
16:30 — 16:45 Fernando Alcazar y José Miguel Gazitiia. Gestion Ambiente 5.A
16:45 —17:00 Rueda de Consultas

1700 - 17:15 : Café




17:15 = 18:3()

19:30 hirs.

17:15=17:35
17351755
17:55-18:15
18:15— 18:35
18:35— 18:55
18:55-19:15

19:15-19:30

: Legislacién en Chile y Europa

Rodrigo Palma. Servicio Agricola y Ganadero IX Regidn.
“Normativas e Instrumentos sobre Residuos Organicos domiciliarios y
Rurales”

SEREMI Agricultura. IX Region de La Araucania

Rocio Toro. CONAMA IX Region.

“Politica Integral de Residuos”

SEREMIL. Servicio Nacional de Salud IX Regién.

Yves Lesty. Gerente de Técnica y Medio ambiente. Aguas Andinas S.A.
Joost Meijer. Encargado Nacional de la Unidad de¢ Residuos. CONAMA.
“Analisis Comparativo de Normativas Chilenas y Europeas™

Rueda de Consultas

: Clausura del Simposio, Entrega de Diplomas.
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Good Managemen! Practices vs. Bes! Managemen! Practices

amiento y transporte de productes de arigen
f cuarno, arientadas a aseguray la inocuidad

del producto, |a pratzccisn al medio ambiente y al

personal que labora en la explotacién. En el caso de

les productios pecuantos involucra también, el

bienestar animal

"Hacer Ias cosas blen y dar garantia de ello”

hitp://www.buenaspracticas.cl

Minimizar

por vacas lechefas de
n s& puede asmentar

entlo optimiza fa slilizacian de punnes pof los cuitiveos
1 incremento de |a eficiencia general del predin
ntaria en solo un 2

(Paul yBeauchamp, 1835)

Efluentes de
lecherias

Purines
Estiercol

Aguas sucias




Reciclando purines en agricultura...

1 ‘ A

Escurrrimienta

Absorcitn
atilizacidn por pradera

X .Lim'.ccién (N yP)

Cantidad de excretas y nutrientes producidos S g
i < is | e
por animales domeésticos en un afio Disponibilidad del N en los efluentes

Nitifigana Putasio N inorganico (" NH;* " + NOy)
L
N facilmente mineralizable (urea)

N mineralizable en un mediano plazo

N de mineralizacion lenta

Chesgton of sl (1R

Cisponibilidad de nitrogeno en efluentes ganaderos Josis de aplicacion y conlenido de N, 1998/99

T 5 L1084 W Organic N

2 -
) ] o
| Il-.-_
Pura 4% NS Furin 1% MES = G k

Tratamiento

A5

Chambins ot o, |15}



Planes de manejo predial de purines

Test de terreno para determinacion de nutrientes
Muestreo de
efluentes... muy
imperiante!!!

Agros NH,"-N (kgim,)

Chagyicy el (2003

Epoca de aplicacion de purines




Contribucion de los distintos efluentes

Sabaiir ol (20

Canalizacion de
aguas lluvia

Comparacion de fluentes ge la techetia
Mucha Agua’ vs premec e jet X region

Contenido de materia seca de los purines

DM 0.1-4% =DM 4.1-8% O DM B.1-14%




Efecto en la reduccion de entrada de agua lluvia en la Elecio de lareduccion de entrada de agua lluvia en la
produccion de aefluente capacidad de almacenaje de pozos purineros

Tecnicas de mitigacion; pozos cubiertos

T alie Murr s R slarey

Pérdidas de NH,-IN después de la aplicacion en
cobertera de purines y estiercol en pradera

Aplicacion de
purines al suelo




Perdidas de nitratos por lixiviacion (NO)

led
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—
o,
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Leas 0% % TAN appliat

Loss as % total N appl
-t

T e —

o 6 a
Shurydry matter contant (%) Abr May Jun Jul

Dade of spplicatin
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BAiszaflaronk of &L | 1000) -

Equipos
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aplicacion

Aplicacién en bandas

&n superficial
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Equipos de aplicacion de purines

Aplicacién en bandas Aplicacidén en superficie

80 m? hat

Tomesioon vedanis o e mpomi i ()

Ve o 2RO

Efecta de laincorporacian de purines
en las perdidas por volatilizacion

il A f

Relgisoen la meorparagion i)

MANNER 3.0 Manejo de purines de lecherias

Las lecherias tienen un potencial de
contaminacion alto...

...a diferencia de otras actividades
5 = Gt productivas la solucién esta en el
oS S b |3 : mismo lugar donde se produce y en

O RERSBCGRRN |y § [ general no son de un alto costo !!!




Gracias...!
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SEMINARIO INTERNACIONAL
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Manejo de residuos organicos:
novedades internacionales

oS5a r Sperberg

Ing. Agr., Ph.D.

Residuos organicos

Residuos prediales Estidreol
Purines

Aguas sucias

Salmonicultura Lodos

Desechos faenamiento
Humanog Lodos

Municipales Baswa
Restos de poda

Cortes de cesped

Agroindustrias Desechos faenamiento

Programa de Formacién para la
Innovacion Agraria

Reciclaje y compostaje de residuos
organicos con uso en agricultura

FIA FP-

Prioridades en manejo de
residuos organicos

Contaminacion de agua
por nutrientes
(eutroficacion)

Contaminacion de aire
(lluvia acida, efecto
invernadero)

Contaminacion por
patégenos (seguridad
alimentaria)

Sy S —



Mayor consciencia ambiental
de la poblacion

Residuos
solido
domiciliarios
protducidos
en Chile

A4 N X
ORLVEMDS — Eox
ST

RE

Sels mujeres dt-tc-nrda.x],

CCHARN 2807}

Origen de los desechos domiciliarios en USA Porque usar residuos organicas en suelos agricolas

Lodos de aguns servidas no pueden aliminarse en el mar
Tendencia a reducir residucs oiginicos en verlederos
Alto coslo de dispasicion en rellencs sanitarios

Toxicidad o problemas ambientales in siiu {fodos acuicolas)

Aportan
Macrenutiientes (N, P, K)
Micronutrientesy y elementos fraza (S, Cu, Zn)

Materna organica (astructura del suelo)
200 mitton sladas e 2 kg de basuia/hab'dia

Brtiats |180)

sonibilidad de N en residuos organicos

Purin de lecheria Lodo de aguas servidas

Lodo de lago Ledo de mar

N




Viabilidad de semillas de
malezas (y patogenos)

Almacenado Compaostado

Biogas en Europa

IiMﬂﬂ 71 P O S s

FOHSSESFTIEFEIS VY

Commiriars




Matriz de uso seguro de lodos, Reino Unido

Test de campo para &
determinacion de =
nutrientes en
residuos organicos Ouantofix

Test de campo - relacion MS y P total

o A Y T R ey

e —



Eguipos de aplicacion de tltima deneracion

Separacion y

e i
s [’-—1'

Produccion de compost

Generacion de biogas




Gracias !!!

fsalazar@remehue.inia.cl

www.inia.cl
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Lures 15 dg noviembre mE()!M

El sur produce leche:

" . ._q FENE

=

e

Hy Avilés Acevedo

werle impuilso al reciclaje y
al uumpostaje de residios se estd
‘trando ¢n Buropa
iinvestigador de Tnia Remaehue,
i sisco Salazar, pudo recoger
e interds tras s participacion
EI.'_ A reunion en Mircia, Fspar-

\

2ar participo de esta gira
sias al fimanciamientode Iy
Tacidn pata la Innovacién

An 1rla FIA, junlo al Instituto de
rsligaciones Agropectiarias,

!!lsrii cita en Espania (e un con-
S mundial, organizs il por
una Red Europea de Rec iclaje de
duos Orgdnicos en Agriculty-
~rganizada par ln 'AO, Aqui
w. cipa el investigador Francisen
~=ar, donde manticne contactn
sianente con los especiallstas
g veos de recicaje de residuos
.Lmims (lodas, aguas sarvidas,
e *wos sélidog urbanos, purines,
!._i'entes de efipresas, compos-
e
“Estamos muy contentos,
_jue de entre los 142 trabajos
pre=entados en modalidad de
<21, se premid 3 trabajos y
de ellos fue el que presenta-
mics'como Inia Remehue con mi
34 Rodolfo Saldafia, con el
ia de caracterizacién de lodos
Zenientes de las salmoneras,
: Fue financlado por Fondef”,
re, mrda. En ese proyecto se
cterizd 1os lodos subacudti-
ct__anto con la Universidad de
cepcion, lanto en lagos como
LBl resultado fue conocer los
n tentes y los elementos que
eslos resid ups, tema que
tha hecho en el mundo.

'Ojo con ¢] reciclaje,.

“ A nivel medioambiental, vemos
que en Europa estin muy preocu-
pados de log patdgencs. Antes fue
el agua -qua es ia preocupacién
que nosotros deberfamos tener-;
después fueron los gases (efecto
invemader: y amoniaco)”. Las
patégenos que puedan fransmitir
los rexiduos, como los de los puri-
nes, preacupan, por lo que es ese
el lema que se esid

portante. De lo que llega a un ba-
sural, mucho es reclclaje. Eso e lo
que vi en Murda, Espafia, donde

ge estd compostando tada su basu-

ra. Primero estin separando o
que son plésticas, papeles y todo

lo que se pueda reutilizar, se reuti-

liza. Todo lo que sea arganico, ke
composta”. Poseen maquinas que
separan los residucs -aungue exis-
len contenedores

manejando. A través
el compostaje es
posible obtener ma-
teriales inccues.

REUNION

La idea es ver
como se recicls los
reslduos orgdnicos
en suelos apricolas,
pero sin contaminar el medio-
ambiente. En este seminario se
presenta trabajos provenientes de
distintas partes del mundo.

“La tendencia hoy estd en el
compostaje, que es un tema im-

para vidrio, papel,
aluminio y basuras
orgénicas- donde
luego se tratan y
procesan, Desdle
ahl se genera EAs,
con el cual se ali-
menta una planla
eléctricaque es la
Jue (‘Hl?lgllﬂ A vsia
compostadora, Ef
B5% restante de esa electricidnd se
vende como “electricidad verde™,
por su origen en reciclaje

Reciclar, explica, no es un tema
caro. Requiere una inversidn inj-

, cial para comenzar, pero sin dejar

La separaclin do Ia basura ss muty Imporiante para of dxito de estas he-
rramienias,

de lado que la basura genera re-
cursos. El manejo de s2os residucs
puede generar materia orgdnica

la que posteriormente se puede
levar af suela.

CHILE

Al analizar la realidad nacional,
Salazar comenta que 1a instala
clén de planias de tralamientn
de nguas servidas -snlo en la X
Regién sevdn 22 plantas, aseg ura-
las cuales generaran lodos, que
pueden ser reciclados. En Murcia,
este producto se redine junto a los
residucs sdltdos de Ia civdad v ese
material se reduce nun pnnin-rln
libre de patdgenos, no contami-
nanle y que permite mejorar la
estructur del sueln

Los productares lecheros usan
hoy sus purlnes en fenilizacing
Las empresas salmoneras esldn
generandn lodos; también existen
empresas que tralan algas, enyes
Indos también pueden ser tifiles.
Incluso, dice, ¢l pasto que resulta
desde las cortas que hacen las
municipalidades o los jardines de
sectores residenciales, lambién
podrian ser recicladios. A esto se
suman los residuos que generan
loa matadercs, residuos que pue-
den ser mangadns y compostados
para volver al suelo.

“Nuestros suelos no son defici-
tarios en materie orgdnica, a dife-
rencia de Jos suelos que vi en Es-
pafia: Pero, estos compost poseen
nutrientes o tamblén servir para
jardineria, Jo que puede ser un
recursa muy hien pagadn”, cuenta
el investigador, Las experiencias
de compostaje han funcionado
bien en Chile, pero hay que seguis
avanzando,

.UC’I‘ Ma:d:loalbmﬁﬁd

Temuco
Curso de
- fertilizaclon

é']a"

en el campus norte da;.
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Programa de Formacion para la
Innovacion Agraria
Reclclaje y compostaje de residuos
organicos cort uso en agricultura

FIA FP-V-2004-1-P-021

 Participacion en congreso internacional

' Estadia en centro de investigacion en Espana

CChile Esparia X Region Murcia.
Superficie (km2): 756.850 505.988 Superficie (km?): 67.013 11.313
Pol: ion {miles haby): 15 116 45747 Poblacion (miles hab): 849 1.269

Densidad (hab/km?} 20,0 4.4 Densidad (hab/km?): 15,8 1122

Residuos organicos Prioridades en manejo de
residuos organicos

Residuos prediales Estrércol

Purines = Contaminacion de agua
Aguas sucias por nutrientes
(eutroficacion)

Salmanicultura Lodos

De hos faenamientc Y e
i Contaminacion de aire

Humanos Lodos (Huvia acida, efecto

invernadero)
Municipales Basura

NeEe qh 008 Contaminacion por

Cortes de césped patégenos (seguridad

Agroindusinas Desechos faenamjento allrnenlana]l




Mayor conciencia ambiental de
la poblacion

Residuos kL
solidos el
domiciliarios
producidos
en Chite

S¢15 mujeres detenidas|
et S bk d WA B Ml ekt

SCHAMA 2

Origen de los desechos domiciliarios en USA Por que usar residuos arganicos en suelos agricolas

as no pueden eliminarse en el mar
ganicos en vert
Alto costo de disposicién en rellenos sanitarios

Toxicidod o preblemas ambientales in situ (lodos acuicolas)

Aporan
Macranutrienies (N, P, K)
Micron esy y Wtos traza (S, Cu, Zn)

Materia organica (estructura del sueloj

Artscia 1V




Nutrientes en residuos organicos

ARG
Fish sludae (sea) 0.3 1.3 07

WAFF (2000)

Viabilidad de semillas de
malezas (y patégenos)

Almacenado Compostado




Biogas en Europa

Blogas productien In EU 15

1504

ﬁl

ﬂﬂﬁmmmmm__ =
FVFSICyegrerHgEe vy

Aspersion
superficial

Aplicacién en bandas




Equipos de aplicacion de altima generacion

n sub-superficial

IGER [F064) Chadwick (2003)

Test de campo - relacion MS y N total
Test de campo para =
determinacion de
nutrientes en
residuos organicos

Test de campo - relacion MS y P total




Generacion de hio

Gracias !!!

fsalazar@remehue.inia.cl

www.inia.cl
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Manejo de residuos organicos:
novedades internacionales

Francisco Salazar Sperberg

GDBIERI;IDJI‘)ECHlLE lng_ Agl'., Ph.D.

INIA - REMEHUE
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GORIERNO DE CHILE
FUNDACION PARA LA
INNOVYACION AGRARIA

La informacién que a continuacién se presenta
fue obtenida como parte de una gira técnica
financiada por el Programa de Formacion para la
Innovacion Agraria de la Fundacion para la
Innovacion Agraria (FIA) con el tema:

Reciclaje y compostaje de residuos
organicos con uso en agricultura

FIA FP-V-2004-1-P-021




Residuos organicos

Residuos prediales Estiéercol
Purines

Aguas sucias

Salmonicultura Lodos

Desechos faenamiento
Humanos Lodos

Municipales Basura
Restos de poda

Cortes de césped

Agroindustrias Desechos faenamiento




Prioridades en manejo de
residuos organicos

= Contaminacion de agua
por nutrientes
(eutroficacion)

Contaminacion de aire
(lluvia acida, efecto
invernadero)

Contaminacion por
patogenos (seguridad
alimentaria)




Residuos
solidos
~domiciliarios

producidos
en Chile

Desechos generados

Desechos generados
(kg/halafio)

RM

=
Vi

vl

Vil

Region de Chile

X

X Xl

CONAMA (2000) -




Origen de los desechos domiciliarios en USA

Desechos de
jardines

Vidrios Plasticos Alimentos
7% 8% 7%

200 millones toneladas metricas/ano = 2 kg de basura/hab/dia

Artiola (1996)




Porque usar residuos organicos en suelos agricolas

Lodos de aguas servidas no pueden eliminarse en el mar
Tendencia a reducir residuos organicos en vertederos
Alto costo de disposicion en rellenos sanitarios

Toxicidad o problemas ambientales in situ (lodos acuicolas)

- Aportan
Macronutrientes (N, P, K)
Micronutrientesy y elementos traza (S, Cu, Zn)

- Materia organica (estructura del suelo)




Nutrientes en residuos organicos

Total N | Total P2Os5 | Total KoO
kg/t ka/t

Fish sludae (lake) 7 0.2
Fish sludge (sea) Q.7

MAFF (2000)




Algunas
alternativas de
tratamiento de

residuos organicos




Tratamientos con
floculantes

T

(sistema Selco, ver s

—

sitio Web)  Bag==_
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Viabilidad de semillas de
malezas (y patégenos)

Almacenado Compostado




Aplicacién
directa al suelo




Test de campo para |
determinacion de
nutrientes en
residuos organicos Quantofix

Reflectometro

o ie—— Hydrometro

Chadwick (2003)




la seca y N total
Chadwick (2003)
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Test de campo
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P total
Chadwick
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Test de campo




Equipos de aplicacion de ultima generacion

) . |
a " %
f : -
3 i i .

Variable SPeed sensor

~ Spreading  Nutrient
- accuracy " sensing

2 --Qhad‘?t.¢k (2003)

Equipo de aplicacion de purines equipado con un sistema
de posicionamiento global (GPS) y sensor de nutrientes
que permite dosificar correctamente la ddsis a aplicar
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Contenedores para separar la basura en calles de
la ciudad de Murcia




Relleno sanitario con capas geotextil e impermeables
para evitar percolacion de liquidos
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Disposicion de basura en el centro de tratamiento de
residuos solidos urbanos
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Fardo de latas y pl
tratamiento




Generacion de biog

1 Fozo Batrseeiin Ringds:

" v

El material organico es
depositado en capas,
extrayendose
posteriormente biogas el
cual es utilizado para
generar energia eléctrica

Leichs de 1etituen T




Planta de biogas capaz de abastecer totalmente las
necesidades energéticas del centro de tratamiento,
generando ademas energia eléctrica que es vendida




Produccion de
compost

Vista de la planta de compost, la cual tiene una capacidad
nominal de 140.000 Tm/ano. Aqui los residuos organicos
frescos son mezclados con lodos de tratamiento de
aguas servidas generando compost
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Pilas de compost en proceso de maduracion generados a
partir de residuos organicos de la basura. El compost
generado es utilizado en cultivos agricolas y en zonas de
recuperacion de suelos




Educacion de los usuarios

£ -
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) =y
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7

Una accion importante de _
este centro es la educacion (Cgda
de los usuarios a través de e
visitas guiadas y didactica

publicacién divulgativa




Sitios web de interés a visitar:

2. 48 F ! [ s B
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http://www.buenaspracticas.cl/
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http://www.energetica21.com/pdfs/bio/cespa.pdf
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http://compost.css.cornell.edu/Composting _homepage.html
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Reciclaje y compostaje de residuos organicos en agricultura

Francisco Salazar S.
Ingeniero Agrénomo, Ph.D.

fsalazar@remehue.inia.cl

El crecimiento del pais conlleva una serie de beneficios econdémicos y sociales. Este
crecimiento debe ser realizado en forma amonica y con sustentacién de los recursos
naturales. Las actividades productivas generan gran cantidad de desechos, muchos de
ellos organicos con posibilidades de ser reciclados como fertilizantes y mejoradores de
suelo.

En el pals actividades como la produccién de salmones, lavado de redes de cultivos
acuicolas, tratamiento de aguas servidas de ciudades, mataderos y diferentes industrias
generan residuos organicos. A nivel municipal ademas grandes cantidades de desechos
organicos son dispuestos en vertederos muchos de los cuales pueden ser reciclados:
restos de poda y cortes de césped. En la Figura 1 se presenta la cantidad de desechos
domiciliarios producidos por habitante por afio en las distintas regiones, io que nos da una

magnitud de los volimenes de residuos potencialmente reciclables.

En las actividades agropecuarias también se generan residuos como restos de cosecha y
procesamiento de la agroindustria; estiércol y purines de establecimientos ganaderos
intensivos. Todos estos materiales tienen un alto porcentaje de materia organica y
cantidades de nutrientes que pueden, si son mal utilizados, contaminar el medio
ambiente. Por otro lado un adecuado uso de ellos con Buenas Practicas Agricolas, los

permite transformarse en fertilizantes y/o mejoradotes de suelo.

En el pais hay cada vez una mayor conciencia ambiental, la cual se reafirma con los
acuerdos economicos que ha suscrito el pais que restringe y norma la produccion basada
en Buenas Practicas y Produccién Limpia. Es asi como existen proyectos enfocades a
reutilizar y reciclar residuos orgénicos los cuales preferentemente tienen como destino
final su usc en suelos agricolas y forestales. Sin embargo, existe un déficit de informacion

al respecto, desconociéndose en términos generales metodologias adecuadas para el



reciclaje y compostaje de estos materiales, no existiendo un uso masivo de estas
técnicas.

Actualmente gran cantidad de estos residuos, especialmente los lodos son dispuestos en
vertederos y rellenos sanitarios o simplemente acumulados en los lugares de proceso.
Esto reduce su capacidad de almacenamienio para compuestos mas peligrosos. Por otro
lado estos materiales no son reciclados, perdiéndose nutrientes y reduciendo la eficiencia
de los sistemas productivos. Este es el caso por ejemplo de lodos generados por las

plantas de tratamiento de aguas servidas (Foto 1) y otros residuos organicos de industrias
donde se generan importantes cantidades de lodos las cuales estan siendo dispuestas en

vertederos o siendo almacenadas ‘in situ’ esperando una solucion técnica al tema.

En la acuicultura estudios realizados en Chile han mosirado que por cada tonelada de
salmén producido el equivalente a 1,4 t de residuos son generados. De estos 1.2 t son
residuos soélidos que contienen 20.5 kg de fosforo total y 42.6 kg of nitrogeno total. En el
sector pecuario grandes volumenes de desechos organicos son generados, estimaciones
de investigadores ingleses sefialan que una vaca de 500 kg de peso vivo produce el 53 kg
de fecas y orina por dia. Tomando este valor y relacionandolo con la existencia solo de
vacas en la Décima Region se estima que se genera un total de 9.925 mil de tonelada de
fecas y orina por aflo. Parte de este material queda en patios y corrales generando un

residuo que el agricultor debe manejar e idealmente reciclar.

En Europa el reciclaje y compostaje de materiales organicos es una practica coman, dado
principalmente por una necesidad de mejorar la eficiencia en la utilizacion de sus recursos
naturales y por una fuerte presidn ambiental de los consumidores hacia las actividades
productivas. Es asi como en estos paises se realizan a nivel industrial proceses de
reciclaje y compostaje de residuos organicos, lo que permite su utilizacion en suelos
agricolas y forestales. Otra opci6n para la disposicién de estos residuos organicos ha sido
la incineracién o vertido al mar, sin embargo esto debido a medidas ambientales y altos

costos estd siendo restringide.

En una reunidn y vistas técnicas realizadas a Espafia, financiada por la Fundacién para la
Innovacién Agraria (FIA) e INIA se participé en una reunion técnica de |a Red Europea de
Reciclaje de Residuos Agricolas, Municipales e Industriales en Agricultura (RAMIRAN),



donde se presentaron avances en el uso de residuos organicos. equipos, investigacién,
tratamientos, uso en suelos y otros.

En general puede decirse que en un a primera etapa los paises desarrollados enfocaron
sus esfuerzos en utilizar eficientemente los residuos organicos evitando la contaminacién
de aguas, posteriormente el énfasis estuvo en las emisiones gaseosas y actualmente hay
una gran preocupacion en evitar la contaminacion por patégenocs, siendo un aspecto
prioritario la seguridad alimentaria. Para ello se estan elaborando Buenas Practicas para
el uso de estos residuos, determinado cultivos mas apropiados donde utilizarios y

restricciones a su uso {E|. Matriz del uso seguro de lodos, Reino Unido).

Dentro de los tratamientos ulilizados destacan el uso de plantas de biogas y el
compostaje de residuos organicos. Sin embargo, el uso mas masivo sigue siendo en

aplicaciones como ferlilizante o enmienda en suelos agricolas y forestales.

La generacidn de biogas es muy importante en algunos paises en donde por ejemplo
existen plantas que tratan los residuos ganaderos de varios predios. El compostaje por su
parte es utilizado para distinto tipo de residuos. Este proceso tiene la ventaja de reducir
los volimenes generados, el nimero de patégenos, y presencia de semillas de malezas,
entre otros. Con .este proceso se logra un material mas uniforme y estabilizado

biolégicamente que puede ser utilizado como mejorador de suelos.
Murcia en Espana, ejemplo de reciclaje

Como parte de las actividades anteriormente mencionadas se visité la ciudad de Murcia
en Espafia. Esta ciudad cuenta con la mayor planta de reciclaje de residuos soblidos
urbanos de Europa, con una capacidad para tratar anualmente 140.000 toneladas de
lodos procedentes de todas las plantas de tratamiento de aguas servidas de la region de
Murcia.

Las 'Buenas Practicas para el Reciclaje’ en esta ciudad parten en |a gestion y separacion
de los residuos ‘in situ', por ello en las calles de Murcia es posible encontrar distintos

contenedores (Foto 2) para que sus habitantes hagan una clasificacion de sus residuos



