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RESUMEN 
 

El objetivo del presente trabajo fue el asesoramiento técnico para la construcción de un 

silo tipo trinchera en el centro experimental N 1 de la Facultad de Ciencias veterinarias. 

Para esto, se utilizó una metodología que correspondió a la modalidad desarrollo 

comunitario con intervención, acción, participación.  

Para la construcción del silo se procedió en primer lugar con una visita diagnostica para 

el reconocimiento del área y determinar donde quedaría ubicado el mismo. Para la 

nivelación del terreno se contrató maquinaria pesada para proceder a excavar en el lugar 

donde seria construido el silo y posteriormente nivelar la base del mismo. 

 

En primer lugar, se procedió con la fundición de las bases del silo, de acuerdo con los 

criterios técnicos establecidos para las dimensiones del mismo. A continuación, se 

procedió con el armado del encofrado para proceder con la fundición de las paredes del 

silo. En este proceso se tuvo en consideración realizar ranuras en las paredes para poder 

dividir el silo en 3 partes con el fin de que exista ensilaje disponible en diferentes 

momentos. 

 

Por último, se procedió con la construcción del techado a base de estructura metálica con 

la finalidad de proteger el ensilaje de las lluvias. 

El resultado final de este trabajo fue un silo con las siguientes dimensiones: 8 metros de 

largo, 4 metros de ancho, 2 metros de profundidad, con una capacidad aproximada de 

almacenamiento de 44.8 toneladas de ensilaje a base de gramíneas y una capacidad 

aproximada de 38.4 tonelada de ensilaje a base de leguminosas. 
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SUMARY 
 

The objective of the present work was the technical advice for the construction of a trench-

type silo in the experimental center No. 1 of the Faculty of Veterinary Sciences. For this, 

a methodology was used that corresponded to the community development modality with 

intervention, action, participation. 

For the construction of the silo, a diagnostic visit was first carried out to recognize the 

area and determine where it would be located. For the leveling of the land, heavy 

machinery was hired to proceed to dig in the place where the silo would be built and later 

level its base. 

 

In the first place, the foundations of the silo were cast, in accordance with the technical 

criteria established for its dimensions. Next, the formwork was assembled to proceed with 

the casting of the silo walls. In this process, it was taken into consideration to make slots 

in the walls to be able to divide the silo into 3 parts so that there is silage available at 

different times. 

 

Finally, we proceeded with the construction of the roof based on a metal structure in 

order to protect the silage from the rains. 

The final result of this work was a silo with the following dimensions: 8 meters long, 4 

meters wide, 2 meters deep, with an approximate storage capacity of 44.8 tons of grass-

based silage and an approximate capacity of 38.4 ton of silage based on legumes. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

Un componente integral de los sistemas de alimentación animal en las zonas tropicales es 

la utilización del ensilaje; como una forma de mantener el abastecimiento de forraje para 

animales de producción láctea o cárnica durante todo el año. Además, soluciona el 

problema de escasez de forrajes en las épocas de sequía en los cuales el reto es ofrecer a 

los animales alimento de buena calidad aprovechando los recursos de la finca. 

La práctica del ensilaje contrarresta el efecto negativo que provocan los períodos secos 

en la producción bovina, como es la pobre disponibilidad de forrajes tanto en cantidad 

como en calidad, creando una disminución en la producción de leche y carne. La técnica 

de la preparación del ensilaje favorece el manejo y uso integral de los recursos en la 

relación suelo planta, promueve el uso de alimentos de la región, reduce la importación 

de concentrados y, por consiguiente, la fuga de divisas nacionales, además de ser una 

alternativa para épocas de crisis en la producción de pastos. 

Una buena opción para la alimentación en las ganaderías del país, es  “la construcción de  

ensilaje tipo trinchera” por la gran variedad de forrajes, la intensidad solar y el nivel de 

lluvias que existen en el trópico, por las condiciones anteriores se pueden producir varias 

cosechas en el año, mientras en los países con estaciones, solo se cosecha una vez al año; 

además este tipo de construcción antes mencionado, permite obtener una estructura de 

calidad que cumple con las necesidades requeridas, en cuanto al almacenamiento de 

ensilaje. 
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II. LOCALIZACIÓN FÍSICA 

Ubicación geográfica de la parroquia Lodana  

- País: Ecuador  

- Provincia: Manabí  

- Cantón: Santa Ana  

- Parroquia: Lodana. 

a.   Características Climatológicas. 

Pluviosidad media anual:  682,50 mm. 

Heliofania media anual:              1.354 horas luz. 

Temperatura promedio anual:             26ºC. 

Evaporación media anual:              1.625,40 mm (Burgos, et al, 2019) 

b.  Macrolocalización 

 

Figura 1. Ubicación geográfica de la Parroquia Lodana del cantón Santa Ana. 

                                         https://maps.app.goo.gl/VEvfffPUQox53CMw6 

 
 

Lodana pertenece a una de las seis parroquias que conforman el cantón Santa Ana de 

la provincia de Manabí, es una zona eminentemente agrícola y ganadera, conocida por ser 

zona muy productiva, las principales comunidades de Lodana son: Níspero, Beldaco, 

Agua amarga, Las lomas de las balsas, Camino nuevo, San Jacinto (Gad Municipal Santa 

Ana, 2021). 

 

El clima de la parroquia Lodana es el mismo de la cabecera cantonal Santa Ana, 

corresponde a tropical seco dos estaciones bien diferenciadas (verano e invierno); la 

https://maps.app.goo.gl/VEvfffPUQox53CMw6
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temperatura promedio anual es de 26°C. La temperatura máxima absoluta ha llegado a 

37ªC y la mínima a 14ºC. Sin embargo, la variación diaria de la temperatura puede 

alcanzar hasta 10ºC, (Gad, 2017). 

 

Cuenta con varios tipos de suelos; se han formado a partir de materiales parentales 

diversos caracterizados por ser profundos, con textura que va de arcillo limosa a arcillosa, 

con pH menor a 7 se ubican en relieves fuertemente ondulados con pendientes entre 12 y 

70%, existen otros suelos, poco profundos, de textura limosa a limo arenosa, con pH 

menor a 6 y se encuentran en pendientes mayores a 70%. Hay suelos superficiales, con 

textura arcillosa, con grietas poco profundas con un pH que sigue disminuyendo en 

profundidad a partir de 7, y se encuentran ubicados en relieves socavados con pendiente 

que van desde 40 a 70%. En un área más reducida se encuentran suelos que se caracterizan 

por ser de color rojizo y muy arcilloso, con pH que va desde 5.5 a 6.5 y el porcentaje de 

saturación de bases mayor a 50%. Estos suelos se encuentran en relieves colmados con 

pendientes de 40 a 7 

c. Microlocalización 

 

 

 

      Figura 2. Ubicación geográfica del centro experimental de medicina veterinaria Lodana. Fuente              

http://www.google.com.ec/maps/place/Extension%2BDe%2BLa%2BUniversidad%2BTecnica%2BDe%2

BManab%C3%AD/ 

@1.1669243,80.3940412,796m/data=!3m1!1e3!4m8!1m2!2m1!1steodomira+lodana!3m4!1s0x

0:0x8f2b0 4b675bea0a3!8m2!3d-1.1654105!4d-80.391582?hl=es 

 
El trabajo se desarrolló en las instalaciones del centro experimental de Medicina 

Veterinaria en Lodana del cantón Santa Ana, provincia de Manabí. 

 

El área física en donde se ejecutó el proyecto corresponde a un predio de la 

Universidad Técnica de Manabí. 

http://www.google.com.ec/maps/place/Extension%2BDe%2BLa%2BUniversidad%2BTecnica%2BDe%2BManab%C3%AD/
http://www.google.com.ec/maps/place/Extension%2BDe%2BLa%2BUniversidad%2BTecnica%2BDe%2BManab%C3%AD/
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III. FUNDAMENTACIÓN. 
 

     Asesoramiento técnico para la construcción de un silo tipo trinchera para el 

almacenamiento de alimento para el ganado bovino y caprino de la Facultad de Ciencias 

Veterinarias, representa una gran ventaja para los estudiantes con el fin de usar estas 

tecnologías que son necesarias para la época seca, con el desarrollo del conocimiento 

científico y de la población ganadera del sector, a través de la enseñanza del manejo de 

la producción y reproducción de estos animales. 

a.  Diagnóstico de la Comunidad. 
 

     La Facultad de Medicina Veterinaria, es una unidad académica de prestigio en el 

campo de la investigación veterinaria, vinculada al desarrollo agropecuario; esta  no 

cuenta con la infraestructura para almacenar alimento en épocas de verano, lo favorable 

es que cuenta con espacio suficiente para levantar el área para almacenar alimento, es por 

esto que se propone ejecutar el asesoramiento técnico para la construcción de esta área, 

permitiendo de esta manera vincular la producción ganadera con la sociedad y mejorar la 

calidad de aprendizaje de los estudiantes de esta Facultad. 

b. Identificación de Problema 
 

      La necesidad de llevar a cabo la construcción del silo tipo trinchera se basa en su alta 

funcionalidad en la conservación de forrajes, esto ayuda a aumentar la capacidad por 

hectárea para sustentar animales. Busca lograr mayor estabilidad en la producción a lo 

largo de todo el año, permite diferir excedentes forrajeros, para épocas en las que falta el 

alimento, ayuda a sostener la producción en emergencias climáticas (invierno, sequía, 

inundación), se aprovechan todas las partes de la planta como son tallo, hoja, fruto, sin 

afectar el sabor y valor nutritivo por varios años; se aprovecha más rápidamente el terreno, 

para otros cortes o cultivos, además que contribuye a controlar malezas, enfermedades e 

insectos . 

     Por otro lado, se incrementa la realización de prácticas como de pasantías para los 

estudiantes de esta Facultad, haciéndolos capaces de desarrollar destrezas acerca del 

manejo y almacenamiento de comida para el ganado. 
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c.  Priorización del Problema. 
 

     Unas de las prioridades del Centro Experimental N 1 de la Facultad de Ciencias 

Veterinarias es contar con alimento disponible para el ganado en época seca a través de 

infraestructura que permita el almacenamiento del mismo.  

     Este lugar también se aprovecha para realizar prácticas estudiantiles pasantías 

preprofesionales y asesoramiento para la comunidad donde los estudiantes podrán 

ejecutar lo aprendido en el aula de clases, buscando elevar el nivel académico de los 

futuros profesionales de nuestra alma mater.  
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IV. JUSTIFICACIÓN 
 

La necesidad de contar con infraestructura de calidad para la alimentación de los 

rumiantes (bovinos, caprinos) que están ubicados en el campus de la Carrera de Medicina 

Veterinaria, amerita de un proyecto pionero en dichos predios, con la finalidad de que en 

épocas críticas de escases de pastos puedan ser suplementados con el alimento 

almacenado en el silo tipo trinchera. Además de esto, se pondrán en manifiesto, el manejo 

de buenas prácticas para el bienestar animal y se beneficiará a la población en general, ya 

que se busca con estas instalaciones mejorar la producción de esta especie, que finalmente 

ayudarán al crecimiento estudiantil, a través de las experiencias aplicadas en dicho lugar 

y difundirlo en la población, razón por la que se justifica la gestión de este trabajo 

comunitario. 

El Centro Experimental de Medicina Veterinaria necesita la implementación de un silo 

tipo trinchera para guardar el pasto de los animales en periodo seco. 
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V. OBJETIVOS 
 

a. Objetivo General 
 

• Asesorar de manera técnica la construcción de un silo tipo trinchera en el centro 

experimental N 1 de la facultad de Ciencias Veterinarias.  

 

b.       Objetivos Específicos 

• Nivelar el terreno para la construcción del silo tipo trinchera en el centro 

experimental N 1 de la facultad de Ciencias Veterinaria.  

• Aplicar criterios técnicos en la construcción del silo en el centro experimental N 

1 de la facultad de Ciencias Veterinarias. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

8 

V. MARCO DE REFERENCIA 
 

5.1 Ensilaje 

     El ensilaje es un método de preservación para el forraje húmedo y su objetivo es la 

conservación del valor nutritivo del alimento durante el almacenamiento. En las 

ganaderías modernas los forrajes son segados en la fase donde el rendimiento y el valor 

nutritivo están al máximo y se ensilan para asegurar un suministro continuo de alimento 

durante el año (Garcés et al, 2004). 

     El ensilaje es un proceso principalmente empleado en países desarrollados; se estima 

que 200 millones de toneladas de materia seca son ensilados en el mundo anualmente, a 

un costo de la producción entre US $100-150 por tonelada. Este costo comprende: la tierra 

y el cultivo (aproximadamente 50%), segado y polietileno (30%), silo (13%) y aditivos 

(7%). En Europa, los agricultores de países como Holanda, Alemania y Dinamarca 

almacenan más del 90 por ciento de sus forrajes como ensilaje. Aún en países con buenas 

condiciones climáticas para la henificación, como Francia e Italia, cerca de la mitad del 

forraje es ensilado (Noguer, 2018). 

5.2 Tipos de silos  

Los silos se pueden clasificar de diferentes maneras: 

 a) Según su ubicación, en: silos horizontales (trincheras- bunker). Silo permanente 

(torres, trincheras, bunker). 

b) Según su posición predominante, en: Silos verticales (torres) Silos horizontales 

(trinchera-bunker). 

 e) Según su durabilidad, en: Silos permanentes (torres, trincheras, bunker). Silos 

temporales (montón). 

Los silos aéreos verticales permanentes, son los silos de torre o cilíndricos, que se pueden 

construir de cualquier material como ladrillo, concreto, bloques de cemento, madera, 

metal o piedra. También pueden ser provisionales como los construídos con malla 

metálica.  

Los silos aéreos horizontales permanentes, son silos más o menos largos, construídos 

sobre el suelo (bunker). Para su construcción se pueden usar diferentes materiales como 

ladrillo, piedra, bloques de cemento, concreto y madera. Los silos subterráneos 
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permanentes son los construidos bajo tierra a manera de trinchera, bien sea en la ladera 

de una colina o en terreno plano (foso).  

     Los silos temporales son aquellos construidos con el forraje mismo, sobre el suelo, en 

forma de montón. Nos referimos únicamente a los tipos de silos más aprovechables en 

nuestro medio, y a las condiciones económicas de la mayoría de las fincas lecheras. Los 

planos de estos silos se encuentran en el Departamento de Ingeniería Agrícola, del JCA 

(Cedeño et al, 2000). 

     La selección del tipo de silo depende de las condiciones y necesidades de la finca, del 

capital disponible, del costo inicial, de su conservación y también de su eficiencia para 

conservar el ensilaje en buenas condiciones. 

5.3 Aditivos  

     Se pueden emplear diferentes aditivos para acelerar el proceso como melaza, pulpa de 

cítricos y maíz triturado. Estos proveen una fuente de azúcares solubles que la bacteria 

utiliza para producir ácido láctico. Si el forraje ensilado posee niveles de humedad 

superiores al 70%, los aditivos aseguran que el nivel de azúcares solubles sea suficiente 

para realizar el proceso (Demanet, 2017). 

     Ensilajes de maíz y de sorgo contienen suficiente cantidad de azúcares solubles y 

normalmente no requieren aditivos. Los forrajes que contienen pocos azúcares solubles 

para fermentar o un bajo contenido de materia seca no producen un ensilaje de buena 

calidad; por lo tanto, para inducir una buena fermentación es preciso aumentar el 

contenido de azúcares, ya sea agregándolos directamente (p. ej. usando melaza) o 

introduciendo enzimas que puedan liberar otro tipo de azúcares presentes en el forraje 

(Villalobo, 2014). 

5.4 La fermentacion de ensilajes tropicales 

     El ensilado de cultivos forrajeros o de subproductos industriales podría aportar una 

importante contribución para optimizar el funcionamiento de los sistemas de producción 

animal en zonas tropicales y subtropicales, pero su empleo es todavía muy escaso. Si bien 

esto se debe en parte a los bajos precios de los productos ganaderos, al poco uso de la 

mecanización y al alto costo de los materiales para el sellado del silo, también se debe a 

la falta de experiencia práctica en la técnica del ensilaje (Gonzales, 2020). 
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     Se necesitan además más investigaciones para dilucidar ciertos temas específicos del 

ensilaje en zona tropical. Uno de estos temas se refiere al hecho que las gramíneas y las 

leguminosas tropicales tienen una alta concentración relativa de componentes de la pared 

celular y un menor contenido de carbohidratos disponibles para la fermentación, 

comparados con cultivos forrajeros de zonas templadas (Oude et al, 2017). 

5.5 Enzimas  

     Los más comunes son los que degradan las paredes celulares de las plantas como 

celulasas, pectinasas y hemicelulasas o mezclas de estas. En la elección de cualquier 

producto comercial debe prestarse atención a que no contenga proteasas, puesto que 

degradarían la proteína existente en el forraje (Martinez et al, 2014). 

5.6 Otros: sustratos y nutrientes  

     Se incluyen en este grupo aquellas sustancias que, cuando se añaden al forraje a 

ensilar, contribuyen significativamente a satisfacer tanto las necesidades nutricionales de 

los animales que consumirán el ensilado como las de las bacterias lácticas que permitirán 

obtenerlo. En este grupo, podemos incluir melazas, cereales, sueros, etc. y otros productos 

que también actúan como estimulantes de la fermentación. 

5.7 Clasificación de los silos 

     El silo de Trinchera o zanja también se les conoce como silos de pozo o de zanja. 

Como su nombre lo indica, es una trinchera, porque en el suelo se realiza un hueco largo 

no muy profundo generalmente este tipo de silo es subterráneo en algunas partes se les 

conoce como silo canadiense mejorado. 

     El silo de montón es uno de los más sencillos de elaborar, la cual consiste en colocar 

un plástico como base y sobre este se empieza apilar el material que se va ensilar. Después 

se compacta y se cubre con otro plástico para evitar la entrada de aire. 

     El silo de Bolsa se les conoce también como microsilo, además de facilitar labores de 

alimentación, almacenamiento y transporte. Este tipo de práctica muy utilizada por los 

pequeños productores, especialmente para lecherías donde son pocas las áreas sembradas 

en pastos. 
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     El silo bunker son aquellos que se construyen sobre el nivel del suelo, cuyas paredes 

y piso pueden ser de concreto o cualquier material de la región. También se les llama silos 

horizontales (Alcívar, 2018). 

     Se les denomina también con los nombres de silos de foso o pozo y silos de zanja 

como su nombre lo indica es una trinchera, porque se abre en el suelo un hueco largo no 

muy profundo, el silo trinchera es generalmente subterráneo algunos lo llaman silo 

canadiense mejorado, es por eso que para este procedimiento se necesitan varios pasos y 

algunas herramientas, el trazo y la nivelación del terreno es uno de los primeros puntos a 

cubrir antes de comenzar a hacer alguna otra actividad de construcción (Catellano, 1985). 

     El trazado es el primer paso necesario para llevar a cabo la construcción. Consiste en 

marcar sobre el terreno las medidas que se han pensado en el proyecto, y que se 

encuentran en el plano o dibujo de la casa o cuarto por construir (Catellano, 1985). 

     Las nivelaciones consisten en la operación de determinar una cota taquimétrica del 

terreno u obra, conociendo previamente una cota inicial o de salida. Dichas nivelaciones 

reflejarán el desnivel que existe entre los diferentes puntos de la parcela o solar estudiado. 

(Josep et al, 2011). 

     Las nivelaciones servirán para resolver las incógnitas de diferencias altimétricas, para 

definir cotas de obra de plataformas, pendientes de evacuación de aguas en vías públicas, 

desniveles de tuberías, nivelación de explanaciones tales como autovías, campos de 

fútbol, campos de cultivo, diques, jardines, escolleras, pistas aeroportuarias, soleras, etc 

(Gonzales, 2020). 

      Podríamos entender la explanación como la operación de movimiento de tierras a 

efectuar con el objetivo de convertir la superficie de un terreno natural en un plano 

horizontal o inclinado. (Villalobos, 1948). 

     En general, estos trabajos consisten en la ejecución de todas las obras de tierra 

necesarias para la correcta nivelación de las áreas destinadas a la construcción, la 

excavación de préstamos cuando estos sean necesarios, la evacuación de materiales 

inadecuados que se encuentran en las áreas sobre las cuales se va a construir, la 

disposición final de los materiales excavados y la conformación y compactación de las 
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áreas donde se realizará la obra. El ensilaje es la fermentación anaerobia de carbohidratos 

solubles presentes en forrajes para producir ácido láctico (Nuñez, 2007). 

     El proceso permite almacenar alimento en tiempos de cosecha conservando calidad y 

palatabilidad, lo cual posibilita aumentar la carga animal por hectárea y sustituir o 

complementar concentrados. Su calidad es afectada por la composición química de la 

materia a ensilar, el clima y los microorganismos empleados, entre otros.  

     El ensilaje se almacena en silos que permiten mantener la condición anaerobia, existen 

varios tipos y la escogencia del apropiado depende del tipo de explotación ganadera, 

recursos económicos disponibles y topografía del terreno entre otros (Molina, 2018). 

5.8 Beneficios del silo tipo trinchera 
 

     El ensilaje tipo trinchera es una excelente opción para la alimentación en las 

ganaderías del país por la gran variedad de forrajes, la intensidad solar y el nivel de lluvias 

que existen en el trópico. Por las condiciones anteriores se pueden producir varias 

cosechas en el año, mientras en los países con estaciones solo se cosecha una vez al año. 

(figuras 1 y 2 ). 

 

   

 

 

 

 

 

   También hay que destacar que en nuestro país más de la mitad del maíz y otros cereales 

que se utilizan para la elaboración de concentrados animales, sobre todo para ganado 

bovino, son importados; por lo que es un sistema de alimentación costoso para el 

ganadero, convirtiéndose así el ensilaje en un modo de alimentación más económica que 

puede cumplir con los requerimientos nutricionales del animal.  

Construcción de Silos de trinchera o 

Zanjas (Duarte, 1985). 
Medidas de superficie (Duarte, 1985). 
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     Casos como el de ensilaje de maíz en Manabí, se han convertido en una alternativa 

muy económica para los criaderos de ganado puro, dándoles a los animales más volumen 

corporal sin acumulación de grasa y con mayor aumento de peso mensual (Cabeza, 2017). 

     El ensilado de cultivos forrajeros o de subproductos industriales podría ser una 

contribución importante para optimizar el funcionamiento de los sistemas de producción 

animal en zonas tropicales y subtropicales, pero su empleo es todavía muy escaso.  

     Se necesitan además más investigaciones para dilucidar ciertos temas específicos del 

ensilaje en zona tropical. Uno de estos temas se refiere al hecho que las gramíneas y las 

leguminosas tropicales tienen una alta concentración relativa de componentes de la pared 

celular y un menor contenido de carbohidratos disponibles para la fermentación, 

comparados con cultivos forrajeros de zonas templadas (Molina, 2018). 

     Además, la temperatura del ambiente durante el período de almacenaje en la zona 

tropical es mayor que aquella de climas templados, lo cual proporciona una gran ventaja. 

Por otro lado, debe considerase que algunos materiales empleados para sellar los silos se 

rompen al no soportar la fuerte radiación solar del trópico, lo que puede contribuir a dañar 

la estabilidad aeróbica del ensilaje (Cabeza, 2017).  

5.9 Fase 1 - fase aeróbica.  
 

      Esta fase dura pocas horas el oxígeno atmosférico presente en la masa vegetal 

disminuye rápidamente debido a la respiración de los microorganismos aerobios y 

aerobios facultativos como las levaduras y enterobacterias. Además, hay actividad de 

varias enzimas vegetales, como las proteasas y las carbohidrasas, siempre que el pH se 

mantenga en el rango normal para el jugo del forraje fresco (pH 6,5-6,0) (Molina, 2018). 

     Las levaduras son microorganismos anaerobios facultativos y heterótrofos; cuya 

presencia en el ensilaje es indeseable porque bajo condiciones anaerobias fermentan los 

azúcares produciendo etanol y CO2. La producción de etanol disminuye el azúcar 

disponible para producir ácido láctico y produce un mal gusto en la leche cuando se 

emplea para alimentar vacas lecheras (Molina, 2018). 

     Además, en condiciones aerobias muchas especies de levaduras degradan el ácido 

láctico en CO2 y H2 O, lo que eleva el valor del pH del ensilaje, permitiendo el desarrollo 

de otros organismos indeseables. (Fernández, 2017). 
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5.10 Fase 2. fase de fermentación  
 

     Se inicia al producirse un ambiente anaerobio. Puede durar de días a semanas 

dependiendo de las características del material ensilado y de las condiciones ambientales 

en el momento del ensilaje. Si la fermentación se desarrolla con éxito, la actividad BAC 

proliferará y se convertirá en la población predominante.  

     Debido a la producción de ácido láctico y otros ácidos, el pH bajará a valores entre 3,8 

a 5,0. Las bacterias que producen ácido láctico (BAC) pertenecen a la microflora epifítica 

de los vegetales. Los componentes BAC que se asocian con el proceso de ensilaje 

pertenecen a los géneros: Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc, Enterococcus, 

Lactococcus y Streptococcus (Molina, 2018). 

     Todos los miembros del BAC son aeróbicos facultativos, pero muestran cierta 

preferencia por la condición anaerobia. Las características del cultivo como contenido de 

azúcares, contenido de materia seca y composición de los azúcares, combinados con las 

propiedades del grupo BAC, así como su tolerancia a condiciones ácidas o de presión 

osmótica y el uso del substrato influirán sobre la capacidad de competencia de la flora 

BAC con las enterobacterias durante la fermentación del ensilaje (Cabeza, 2017). 

5.11 Fase 3. fase estable  
 

     La mayoría de los microorganismos de la fase 2 lentamente reducen su presencia. 

Algunos microorganismos acidófilos sobreviven este período en estado inactivo; otros, 

como clostridios y bacilos, sobreviven como esporas. Sólo algunas proteasas y 

carbohidrasas, y microorganismos especializados, como Lactobacillus buchneri que 

toleran ambientes ácidos, continúan activos, pero a menor ritmo.  

     Si el ambiente se mantiene sin aire ocurren pocos cambios. Algunas bacterias 

indeseables en la fase 3 son las bacterias acidófilas, ácido tolerantes y aerobias. Por 

ejemplo, Acetobacter spp. es perniciosa en el ensilaje porque puede iniciar una 

deterioración aeróbica, ya que puede oxidar el lactato y el acetato produciendo CO2 y 

agua (Molina, 2018). 

     Los Bacillus spp son bacterias aerobias facultativas que forman esporas, fermentan un 

amplio rango de carbohidratos produciendo ácidos orgánicos (p. ej.: acetatos, lactatos y 

butiratos) o etanol, 2,3-butanodiol o glicerol. Algunas especies de Bacillus producen 
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sustancias fungicidas y se los ha utilizado para inhibir el proceso de deterioro aeróbico en 

ensilajes, pero con excepción de estas especies, el desarrollo de los bacilos en el ensilaje 

es considerado como indeseable.  

     Lo anterior, porque son menos eficaces como productores de ácido láctico y acético 

comparado con el grupo BAC7 y que en la etapa final incrementan el deterioro aerobio 

(Fernández, 2017). 

5.12 Ventajas del silo de trinchera  

a. Fácil construcción del silo.  

b. Bajo costo. 

c. Fácil para cargar y descargar.  

d. Adaptable a la auto alimentación del animal.  

e. Menor uso de maquinaria para el almacenamiento del silo. 

5.13 Desventajas del silo de trinchera  

a. Ocasionalmente produce pérdidas por la dificultad que existe de realizar el drenaje de 

los líquidos que caen al silo.  

b. Pérdidas causadas por la humedad de las paredes del silo.  

c. Una gran área superficial expuesta a las condiciones ambientales, se presentan 

problemas de reabastecimiento (Benitez, 1985). 

5.14 Descarga y acondicionamiento de forraje en silos   horizontales 

     En el caso de silo zanja o trinchera, con más dificultad de maniobra, a fin de 

economizar tiempo es conveniente descargar el forraje fuera e introducirlo con un 

segundo tractor, que lleva una pala trasera de dientes con un émbolo hidráulico que 

acciona un rastrillo de empuje sobre la misma. Este apero permite acondicionarlo 

fácilmente en forma de cuña. Un buen tractorista emplea tan solo 10 minutos por cada 5 

t de forraje. Resulta, pues, muy útil y aconsejable para todas las modalidades de silos 

plataforma (Fernandez et al, 2014). 
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VI. BENEFICIARIOS. 
 

6.1 Beneficiarios Directos. 

Docentes de la Facultad. 

Estudiantes de la Facultad. 

Autoridades. 

Animales: Rumiantes (bovinos, caprinos, ovinos)   

6.2 Beneficiarios Indirectos.   

Comunidad del Cantón Santa Ana  
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VII. METODOLOGÍA 
 

Lugar de estudio  

El proyecto se ejecutó en el Centro Experimental de Medicina Veterinaria N 1, ubicado 

en la Parroquia Lodana del cantón Santa Ana. Para su ejecución se hizo necesaria la 

contratación de profesionales en la construcción, mano de obra calificada, quienes 

llevaron a cabo la nivelación del terreno para la construcción del silo, se adquirió 

materiales de construcción y otros necesarios de acuerdo con los diseños estructurales.  

 

Descripción de los datos  

Los beneficiaros de este trabajo serán:  

La comunidad del cantón de Santa Ana y los estudiantes de la Facultad de Ciencias 

Veterinarias para prácticas del buen manejo de producción y reproducción en rumiantes 

y los ganaderos de la provincia y del país, ya que con esta instalación se podrán realizar 

investigaciones conjuntas que beneficiarán a los productores y a la comunidad. 

Para el desarrollo del presente trabajo se procedió de la siguiente manera: 

En primer lugar, se realizó una visita diagnostica conjuntamente con el Dr. Jimmy Álava 

encargado del centro experimental N 1 y el tutor para el reconocimiento del área y 

determinar donde quedaría ubicado el silo. En dicha visita se determinó que existía la 

necesidad de realizar una nivelación del terreno. 

Para la nivelación del terreno se contrató maquinaria pesada para proceder a escavar en 

el lugar donde seria construido el silo y posteriormente nivelar la base del mismo. 

Para la construcción del silo se contrataron maestros con experiencia en este tipo de 

estructura, se determinó la cantidad y tipo de materiales que serían utilizados, entre los 

siguientes: 70 varillas de 12 x 12, 30 varillas de 8 x 12, Malla electrosoldada de 4-15, 120 

sacos de cemento, piedra bola, arena y   roca arena, entre otros. 

En primer lugar, se procedió con la fundición de las bases del silo, de acuerdo con los 

criterios técnicos establecidos para las dimensiones del mismo. A continuación, se 

procedió con el armado del encofrado para proceder con la fundición de las paredes del 

silo. En este proceso se tuvo en consideración realizar ranuras en las paredes para poder 

dividir el silo en 3 partes con el fin de que exista ensilaje disponible en diferentes 

momentos. 

Por último, se procedió con la construcción del techado a base de estructura metálica con 

la finalidad de proteger el ensilaje de las lluvias. 
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De esta manera quedo construido el silo con las siguientes dimensiones: 8 metro de largo, 

4 metros de ancho, 2 metros de profundidad, con una capacidad aproximada de 

almacenamiento de 44.8 toneladas de ensilaje a base de gramíneas y una capacidad 

aproximada de 38.4 tonelada de ensilaje a base de leguminosas. 

Recursos            

Recursos bibliográficos: Artículos científicos, Libros, Computadora, Sitos Web. 

Duración  

Este proyecto tuvo la duración de 4 meses aproximadamente. 
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7.1 Matriz de involucrados 

 

GRUPOS 

 

INTERESES 

 

PROBLEMAS 

PREVISTOS 

 

RECURSOS Y 

MANDATOS 

 

INTERESES 

DEL 

PROYECTO 

 

CONFLICTOS 

POTENCIALES 

 

Autoridades 

De la FCV. 

De la UTM 

 

Proporcionar 

instalaciones 

adecuadas y 

equipos necesarios 

para los 

estudiantes. 

 

No obtener las 

instalaciones y 

equipos 

necesarios en el 

tiempo previsto. 

 

 

Mayor control 

sobre el bienestar 

de los estudiantes 

y del personal del 

área. 

 

Aumentar el nivel 

de aprendizaje en 

los estudiantes. 

 

 

Problemas de falta 

de información 

sobre el manejo 

adecuado de los 

equipos.  

 

Docentes de la 

FCV. 

 

Implementar 

prácticas de campo 

como 

metodologías de 

estudio para los 

estudiantes. 

 

Falta de 

conocimientos en 

el manejo 

tecnificado de los 

equipos de pastos 

y forrajes. 

 

Amplificar el 

estudio sobre el 

manejo de los 

silos en los 

estudiantes  

 

Facilitar la 

enseñanza de la 

catedra mediante 

la práctica. 

 

 

Insuficiente 

rendimiento 

académico. 

 

Estudiantes de 

la FCV. 

 

Aumentar el 

aprendizaje sobre 

el área de nutrición 

y bromatología. 

 

Falta de interés en 

la asignatura 

impartida por el 

docente. 

 

Crear confort 

durante la 

estancia en el área 

experimental. 

 

Optimizar los 

conocimientos y 

la experiencia 

desarrollados 

durante clases en 

prácticas. 

 

Falta de recursos 

que conllevan a un 

déficit de prácticas 

de campo. 

 

Empleados del 

área de 

investigación 

científicade la 

FCV 

 

Mejorar el 

desempeño en el 

manejo de las áreas 

experimentales 

. 

 

Afectaciones por 

lesiones y 

patologías 

respiratorias. 

 

 

Asesoramiento 

sobre el manejo 

de los equipos. 

Proporcionar las 

capacitaciones 

adecuadas para que 

conozcan sobre el 

funcionamiento y 

mantenimiento de 

los equipos. 

 

 

 

 

Falta de 

conocimientos. 
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Comunidad de 

Lodana de 

Cantón Santa 

Ana  

Mejorar el 

aprendizaje en el 

manejo de las áreas 

experimentales  

 

Falta de 

conocimientos en 

el manejo 

tecnificado de los 

equipos de pastos 

y forrajes. 

Crear confort 

durante la 

estancia en el área 

experimental. 

La distancia que 

queda del área 

experimental al 

Cantan Santa Ana 

Falta de 

conocimiento 
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7.2 Árbol del problema 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Disminución de 

aprendizaje. 

Falta de tecnología 

del área. 

Falta de alimento 

para el ganado en 

época seca. 

Ausencia de 

recursos 

económicos. 

Baja en la 

producción de leche 

y en la eficiencia 

reproductiva. 

Bajo rendimiento 

académico. 

AUSENCIA DE LA 

INFRAESTRUCTURA ADECUADA 

PARA EL ENSILAJE DE PASTO 

 

C
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7.3 Árbol de objetivos 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 
L 
T 
E 
R 
N 
A 
T 
I 
V 
A 
S 

 

“Asesoramiento para la adecuación del silo de trinchera para 

la facultad de ciencias veterinarias” 

 

Mejorar el nivel de 

aprendizaje de los 

estudiantes. 

Optimizar los equipos y 

material disponible en el 

área.   

Brindar asesoría para la adecuación del silo de trinchera para la 
Facultad de Ciencias Veterinarias  

Facilitar la docencia 

mediante las prácticas. 

Efectuar la entrega del 

proyecto a las autoridades 

de la Facultad de Ciencias 

Veterinarias. 

Implementar el equipo y los 

materiales necesarios y 

adecuados para aumentar 

el interés de aprendizaje de 

los estudiantes de la FCV. 

Adquirir los equipos y 

materiales necesarios 

para evitar excesos y 

pérdidas de recursos. 

Contratar personal 

capacitado para realizar un 

trabajo de calidad. 

Entregar un área que 

brinde comodidad para 

realizar prácticas. 
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7.4 Marco lógico 
 

OBJETIVO INDICADORES VERIFICADORES SUPUESTOS 

Fin 

Asesoramiento técnico para la construcción de 

un silo tipo trinchera en el centro experimental 

N 1 de la facultad de ciencias veterinarias. 

 

El beneficio de becas 

estudiantiles para la 

ejecución de proyectos en 

campus experimental “La 

Teodomira” en Santa Ana. 

 

*Informes de los tesistas 

del proyecto de acuerdo 

con el cronograma 

establecido.    

*Certificaciones del 

docente tutor del proyecto.              

*Oficios emitidos por las 

autoridades de la facultad 

de ciencias veterinarias. 

 

 

Disponibilidad del 

terreno para la 

construcción del silo. 

 

Asignación de 

presupuesto. 

 

 

Propósitos 

 

• Asesorar de manera técnica la 

construcción de un silo tipi trinchera 

en el centro experimental N 1 de la 

facultad de Ciencias Veterinarias. 

 

Adecuada condición 

corporal de los animales. 

 

*Registros de producción 

de leche. 

*Fotos, informes, 

supervisores. 

 

Personal capacitado. 

. 

Conocimientos de los 

estudiantes. 

Componentes 

  

• Nivelar el terreno para la 

construcción del silo tipo trinchera en 

el centro experimental N 1 de la 

facultad de Ciencias Veterinarias.  

  

 

Terreno acondicionado para 

la construcción del silo. 

 

 

*Observación directa.  

*Fotografías. 

 

 

 

 

 

Disponibilidad de 

maquinaria para 

nivelación del terreno. 

 

 

• Aplicar criterios técnicos en la 

construcción del silo en el centro 

experimental N 1 de la facultad de 

Ciencias Veterinarias. 
 

 

Silo tipo trinchera en el 

centro experimental fase 1 

 

. 

*Instalaciones 

funcionando. 

*Fotografías. 

 

 

 

 

Falta de recursos 

 

Actividades Costos  

 

 

 

1. Adecuación y nivelación del terreno con el 

uso de maquinaria especializada para la 

construcción del silo. 

$ 1000 Facturas, fotos Disponibilidad de 

maquinaria pesada 

2. Fundición de las bases del silo  $ 3500 Facturas, fotos Personal con experiencia 

en la construcción  del 

silo  

3.Elaboracion del encofrado para las paredes 

del silo  

2500 Facturas, fotos Personal con experiencia 

en la construcción  del 

silo 

4. Construcción del techo a base de estructura 

metálica 

1000 Facturas, fotos Personal con experiencia 

en la construcción  del 

silo 
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5. Entrega física de obra a las autoridades y 

docente responsable  

 Fotos y acta de entrega de 

obra 

Presencia de las 

autoridades de la facultad 

para recibir la obra. 
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VIII. RECURSOS Y MATERIALES  
 

8.1. Talento humano. 

 

• Director de Tesis. 

 

• Directivos de la Facultad. 

 

• Autores de la tesis 

 

• Obreros. 

 

8.2. Materiales de escritorio. 

 

• Computadoras. 

 

• Cámaras. 

 

• Impresoras. 

 

8.3. Materiales de trabajo. 

 

• Materiales de oficina. 

 

• Computadoras. 

 

• Fotocopiadoras. 

 

• Equipos informáticos 

 

• Transporte. 

 

 

8.4. Recursos financieros. 

 

Financiado a través de becas de titulación de la Universidad Técnica de Manabí 
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IX. PRESENTACIÓN Y ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 

OBTENIDOS DURANTE LA SOLUCIÓN DEL PROBLEMA 
 

El trabajo desarrollado pudo cumplir con los objetivos planteados para su ejecución  

En primer lugar, se logró excavar y nivelar el terreno que permitirá la construcción del 

silo con las medidas establecidas para el mismo. 

Se construyó una estructura con doble base que permitirá soportar el peso del tractor que 

ingresará con el pasto que será almacenado con el silo, además de contar con paredes de 

hormigón con alto grado de resistencia.  

Se implementó una cubierta a base de estructura metálica que permitirá proteger el silo 

de las lluvias, la misma que cuenta con un sistema de canalones que permitirá la adecuada 

evacuación del agua. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

27 

X. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  
 

10.1 Conclusiones 

 

Acorde con los resultados de este proyecto comunitario se obtuvieron las siguientes 

conclusiones: 

La adecuación del terreno permitió ejecutar la construcción del silo de acuerdo a los 

criterios técnicos establecidos para el mismo. 

La aplicación de criterios técnicos en la construcción del silo tipo trinchera permitió 

obtener una estructura de calidad que cumplirá con las necesidades del centro 

experimental N 1 en cuanto al almacenamiento de ensilaje. 
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10.2 Recomendaciones 
 

Como recomendaciones de este trabajo, se proponen las siguientes: 

• Ejecutar en lo posterior un proyecto de construcción de un camino lastrado, de fácil 

acceso al “silo tipo trinchera” para que ingrese maquinaria pesada en temporadas de 

invierno. 

• Realizar proyectos de vinculación con la comunidad de la mano con las autoridades 

y catedráticos mediante capacitaciones con la finalidad de desarrollar en estas 

comunidades conocimientos que les permitan cubrir las necesidades de alimento 

para los animales en épocas seca. 

• Involucrar en estas actividades a los estudiantes de la Carrera de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia con el objetivo de alcanzar aprendizajes prácticos para el 

desarrollo técnico de su carrera profesional. 
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XI. SUSTENTABILIDAD 
 

El presente trabajo de titulación se llevó a cabo gracias a la necesidad de contar con un 

silo tipo trinchera en el centro experimental N 1 de la facultad de Ciencias Veterinarias 

por ello los estudiantes Oscar Aníbal Medranda Gómez y el estudiante Johan Geovanny 

Mendieta Párraga propusieron el tema “ASESORAMIENTO TÉCNICO PARA LA 

CONSTRUCCIÓN DE UN SILO TIPO TRINCHERA EN EL CENTRO 

EXPERIMENTAL N 1 DE LA FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS” 

como parte de la modalidad de titulación de trabajo comunitario. 

 

Como parte del trabajo se realizó un estudio del lugar donde se iba a construir el silo y 

tener el área adecuada para empezar la construcción del mismo, la colaboración de este 

proyecto permite a que los estudiantes apliquen los conocimientos que han obtenido a lo 

largo de su vida estudiantil y conseguida desde la práctica, que manifiesten soluciones y 

competitividades que los permita formarse como futuros Médicos Veterinarios 

Zootecnista.  
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XII. SOSTENIBILIDAD 
 

El correcto manejo del silo tipo trinchera construido en el centro experimental N 1 de la 

Facultad de Ciencias Veterinarias permitirá tener un buen almacenamiento para diferentes 

tipos de ensilaje y así mejorar la producción y la productiva de los animales que se 

encuentran en el mismo establecimiento ya mencionado. 
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XIII. PRESUPUESTO. 
 

ASESORAMIENTO TÉCNICO PARA LA CONSTRUCCIÓN DE UN SILO TIPO 

TRINCHERA EN EL CENTO EXPERIMENTAL N 1 DE LA FACULTAD DE CIENCIAS 

VETERINARIAS  
     

PRESUPUESTO TESIS 

Rubro Unidad Cantidad Precio Unit. Total USD 

Presupuesto Beca         

VIAJES DE ROCAARENA  Unidad   $       1.515  $ 1.475 

TABLAS Unidad        $           451         $         451 

TRABAJADORES Unidad 6semana      $            400        $           2.600 

MANO DE OBRA DE TECHO Unidad        $           155 

Filtro y aceite  Unidad        $            106 

Consumo de alimento            $           89 

Subtotal   $     4.876 

Presupuesto Ferreteria      

Piola #6 Rolla 1  $       2.000  $             2.0000 

CLAVO 2” ½ LB Unidades 30   $      1.000  $        30.000 

ALAMBRE ADELEC RECOCIDO 1.25 18 ROLLOS Unidades 1      $      37.9000 $         37.8999 

LB.ALAMBRE ADELC RECOCID 1.25 18 Unidades 1    $       1.000 $          1.000 

CEMENTO HOLCIM ROCAFUERTE SACO 50 KG Unidades  100   $        8.200  $          819.999 

VARILLA LAM CORRUG AS42  12X12  Unidades 70   $       13.3498 $        934.4859 

VARILLA LAM CORRUG AS42  08X12  Unidades 30  $         6.3499 $          190.4969 

CLAVO 5*LB Unidades 5   $        1.5999 $              7.9994 

DISCO CORTE METAL NORTON 4 ½  X 1/16 X 7/8  Unidades 8   $        1.8000 $             14.3999 

SIERRA CIRCULAR P/MADERA WIDIA 

SHINE/SAMURAI 10” 40D (CH3409) 
Unidades 1   $        7.4999 $        7.4998 

IP CANAL U 50 X 2 MM Unidades 2   $        16.1279 $        32.2557 

BROCA HSS IRWIN 1128 3/8 Unidades 1   $        5.1999      $         5.1998   

TUBO 3 “TUBYTEK” Unidades 9   $        5.6000       $       50.3999 

LB SOLDADURA ELEFANTE 60-11 Unidades 1   $        2.0000       $       2.0000 

CODO SAN 75 MM X 90(0) E/C BOPLAST  Unidades 1   $        1.6000  $      1.5999 

IR REDONDO GALV1 1/4x2.  Unidades 2   $        18.7999        $      37.5997 

DILUYENTE LACA GALON Unidades 1   $        7.2000  $      7.1999 

MALLA ELECTROSOLDADA CORRUG A50 4-15 Unidades  1   $        31.9999 $     31.9998 

ALUTECHO GALVALUME0. 30X10X12X500 Unidades 12   $        28.0000   $        336.0000 

TORNILLO PTA BROCA 10 X 3/4” (CIENTO) Unidades 2   $        2.7500 $        5.5000 

NV CORREO 60X12  Unidades 8   $        19.1500   $        153.1999 

PLACA OXICORTE 15 X 15 X 5 MM Unidades 6   $        2.4999   $        14.9993 

IP PERFIL G 80 x 2 mm Unidades 3   $        26.8000   $        80.3999 

IP CUADRADO NEGRO 75x75x2.00x600mm Unidades 3   $        47.1999   $        141.5996 
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LT SINTETICO NEGRO Unidad 2   $        6.0000   $        12.0000 

TAPA DEREHO GALVALUMEK6  Unidad 1   $        1.7500   $        1.7500 

TAPA IZQUIERDA GALVALUMEK6 Unidad 1   $        1.7500   $        1.7500 

PITON REDONDO 75 MM Unidad 1   $        1.7500   $        1.7500 

SILICON ABRO 1200 TRASPORTE  Unidad 1   $        4.4000   $        4.3999 

AGA ELECTRIODO AGA C13 E6011 1 8  Unidad 2   $        2.9999   $        5.9997 

KNLUM K6 GALVANIZADO 0.45X381X6000 Unidad 1   $        23.0000   $        23.0000 

CEMENTO HOLCIM ROCAFUERTE SACO 50KG Unidad 15   $        8.2500   $        8.2500 

LB SOLDADURA ELEFANTE 60-11 Unidad 1   $        2.0000   $        2.0000 

DISCO CORTE METAL NORTON 7X1 /  16X7 /8  Unidad 1   $        1.9000   $        1.9000 

Subtotal    $      3.124,05 

Total    $  8.000 
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V. CRONOGRAMA 

 

  

2021 2022 
AÑO 

MES NOV. DIC. ENE. Abril Mayo Junio Julio Agosto   

Solicitud del anteproyecto 
X 

         

Revisión anteproyecto X 
 

        

corrección delanteproyecto   

X 
        

Aprobación del anteproyecto  X         

Solicitud del área paraejecutar el proyecto   X        

Presentación de los implementos necesarios   X X       

Compra de implementos    x x      

implementación de los materiales    x x      
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Entrega del informe final     X      

Entrega formal de la obra      x     

Presentación del trabajo al tutor       x    

Presentación de las correcciones       x    

Presentación al revisor       x    

Predefensa del trabajo       X    

Sustentación y Defensa DelTrabajo 

Final 

       X   

Nota. Se presenta el cronograma de actividades del trabajo. Elaboración propia (2021)
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VII. ANEXOS 
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Materiales de Construcción para la obra  

Dialogo con el supervisor y los trabajadores antes 

de iniciar la obra 
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Finalización de la obra 

Entrega de obra oficial hacia las autoridades 

de la facultad de ciencias veterinarias 

Puesta de malla para empezar a fundir el piso 

Piedra Bola para el piso  


