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Residuos en las Instalaciones de

Ordeno

Compatibilizar las prdcticas de manejo con un desarrollo sustentable,
reduciendo la generacion de residuos y recuperando un material valioso por las
propiedades y nutrientes que contiene, a partir de una propuesta para el
manejo de los efluentes del tambo, es una propuesta que el INTA

En las instalaciones de ordefio se generan distin-
tos tipos de residuos con caracteristicas distinti-
vas entre ellos. Generalmente, se utiliza la pala-
bra "efluente", que se refiere a un liquido que
procede de un proceso, pero no todo lo que se
origina en la instalacion, encuadra dentro de esta
definicion.

La palabra "residuo" define la totalidad de los
desechos o materiales originados en el estableci-
miento lechero, incluidos los efluentes. EL térmi-
no "efluentes" define a las aguas servidas con
desechos solidos (materia fecal, restos de alimen-
tos y barro) y liquidos (agua, orina, restos de
leche y soluciones de limpieza del equipamiento
de ordefio) y son una consecuencia del ordefio.
Se agruparon por sus caracteristicas y por el sec-
tor de la instalacion de ordefio, donde fueron ori-
ginados, para una mejor caracterizacion (Figura
1). Las caracteristicas quimicas, fisicas y biologi-
cas de cada tipo de residuo, son aspectos que
definen las posibles alternativas de manejo que
es necesario aplicar.

Sector Depésito. Aqui esta todo el material
usado o de reemplazo, que es necesario eliminar
de las instalaciones de ordefio.

pone en marcha en Rafaela.

Este residuo estd conformado por materiales de
goma (pezoneras, tubos de pulsado, mangueras,
guantes, etc.), de plastico (bidones, envases de
detergentes, jeringas, pomos de secado, baldes
etc.), de vidrio (frascos de medicamentos, etc.),
metales (agujas, reemplazo de partes del equipa-
miento) y bolsas de polietileno. Estos desechos,
en su mayoria, son no biodegradables.

Es dificil cuantificarlos dado que la cantidad,
durante el afio, es muy variable dentro y entre
establecimientos.

Dentro de la instalacion de ordefio, hay que con-
tar con varios recipientes con bolsa (tipo de con-
sorcio) para disponer todo material de descarte
(Foto 1). Los sectores que mas convienen son la
fosa de ordefio, la sala de leche, brete de insemi-
nacién o manga, y toda la zona donde se utilicen
y desechen distintos materiales. Estos residuos
deben almacenarse en condiciones que no pre-
senten riegos de polucion.

Cuando se completa la capacidad de la bolsa, se
debe atar y retirar hasta un basural municipal o
una planta de clasificacion de residuos, de la
localidad mas cercana. Ademas, estos no deben
arrojarse a las lagunas de almacenamiento de

® figura 1. Clasificacion de los residuos generados
en las instalaciones de ordefio.

INSTALACIONES DE ORDERO
SECTORES Depdsito Leche no Higiene Pisos
comercializada Placa refrescado
TIPO DE RESIDUOS Sdlidos Liquidos Liquidos Liquidos y sélidos
No Biodegradable Biodegradable Biodegradahle
PROPIEDADES blodegradable Muy contaminante
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® foto 1. Recipiente para residuos sélidos ubi-
cado en la fosa de orderio.

efluentes, ni enterrarse en el predio del tambo.
Tampoco deben ser quemados al aire libre, dado
que su combustion libera gases muy nocivos.

Sector leche no comercializada

Este residuo esta constituido esencialmente por
las siguientes fracciones:

- Calostro (leche producida en los primeros dias
de la lactancia). Su composicion imposibilita su
comercializacion como leche.

- Leche proveniente de animales tratados:
comprende a la leche producida por vacas trata-
das, con medicamentos u otras sustancias quimi-
cas, que inhiben su comercializacion.

- Leche de los primeros chorros: se trata de la
leche extraida de cada pezon antes de la coloca-
cion de la unidad de ordefio. La importancia de
esta fraccion es casi nula, debido a que el volu-
men diario que queda en la instalacion, es muy
bajo.

EL mayor porcentaje de la leche no comercializa-
da lo conforman el calostro y la leche con resi-
duos. El volumen de estas fracciones puede ser
variable durante el afio, dependiendo de la canti-
dad de animales enfermos y de la época de pari-
cion. En aquellos establecimientos con pariciones
estacionadas, el volumen de calostro es tan gran-
de que, incluso, supera a la cantidad que pueden
ingerir los terneros, convirtiéndose en un residuo
muy importante.

Debe considerarse que, debido a la elevada carga
contaminante de la leche, si esta fraccién se vol-
cara a un sistema de lagunas, incrementaria en
forma importante su poder contaminante. Esta
situacion implica otro disefio y costos mas altos,
para las lagunas de tratamiento de efluentes. Por
tanto, hay que evitar derivarla a las lagunas de
efluentes.

El calostro y leche con residuos quimicos, hay que
destinarlos a la alimentaciéon de los terneros
machos en su etapa de leche (Foto 2). Se podra
hervir la leche para su posterior uso en las terne-
ras. Si no existe esta categoria, puede aprove-
charse en otros animales. Otra posibilidad es
esparcir estas fracciones en potreros alejados del
tambo, preferiblemente roturados o para roturar
(Foto 3).

® foto 2. Terneros machos alimentados con
leche con antibidticos.
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® Foto 3. Leche descartada esparcida en el campo.

La prueba de los primeros chorros puede efec-
tuarse utilizando recipientes que permitan recu-
perar la fraccion. Este contenido, debe colocarse
en recipientes de mayor capacidad.

SECTOR HIGIENE Y PLACA DE REFRESCADO

Dentro de este sector agrupamos dos fracciones
con caracteristicas y tratamiento diferente de su
destino.

- Agua de higiene de equipos

El residuo originado durante la higiene esta con-
formado por restos de leche, y los volimenes de
aguas provenientes del enjuague inicial y final del
equipo de ordefio y de refrigeracion, a los cuales
se le adicionan las soluciones de lavado alcalinas
y acidas (detergentes, desinfectantes, etc.). Esta
fraccion habitualmente se la denomina "aguas
blancas".

La cantidad de agua utilizada para el lavado,
puede variar segin las caracteristicas del equipa-
miento, el tipo de rutina de lavado y el control
que realice el personal, fundamentalmente, en el
enjuague inicial y final. Se aconseja no aplicar
las aguas blancas al suelo, sin un tratamiento
previo.

Los productos que se utilicen en la limpieza y
desinfeccion del equipamiento de ordefio deberan
estar aprobados por la autoridad competente, con
la dosificacién adecuada, segin la calidad del
agua que haya en el establecimiento. Las aguas
blancas pueden mezclarse con el resto de los
efluentes del tambo y derivarse, conjuntamente,
para su almacenamiento y tratamiento.

- Agua de la placa de refrescado

Esta fraccion mantiene las mismas caracteristicas
quimicas que el agua de la perforacién de la cual
se extrae. S6lo la temperatura del agua a la sali-
da de la placa, es levemente superior a la de la
perforacion.
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® figura 2. Instalacién que posibilita un apro-
vechamiento integral del agua utilizada por la
placa de refrescado.

La cantidad de agua utilizada tiene relacién direc-
ta con el volumen de la leche que se va a refrescar.
Se requiere 2,5-3 litros de agua por litro de leche.
El volumen total de agua, para un tambo que pro-
duce diariamente 2.000 litros de leche, es de apro-
ximadamente 6.000 litros. Debido a la importancia
de esta fraccion, en el volumen total de efluentes
generados, se recomienda efectuar un aprovecha-
miento integral de esta fraccion. Por ejemplo, uti-
lizandola como agua de bebida de los animales o
en las instalaciones de ordefio (Figura 2).

Es importante tener presente que la cantidad de
agua utilizada para el refrescado de la leche, tri-
plica al volumen normal originado como efluentes
en una instalacion de ordefio. Motivo mas que
suficiente para planificar convenientemente su
uso, descartando este destino.

En este sector se genera la mayor parte de los
efluentes. Si bien esta constituido por una frac-
cion sélida y otra mayoritariamente liquida, la
caracterizacion se efectu6 por separado (liquida y
solida).

FRACCION LiQUIDA

Dentro de esta se consideran las siguientes frac-
ciones:

- Agua de la limpieza de pisos de sala de ordefio
y corrales.

- Agua de lavado de los pezones

- Agua pluvial recolectada por la superficie
cubierta y los pisos de cemento de los corrales.

El agua de la limpieza y lavado de pezones se
denomina "aguas verdes". ELl volumen mas impor-
tante es el utilizado en la limpieza de los pisos,
le siguen el agua de lluvia y, por dltimo, el usado
en el lavado de los pezones.

Una menor cantidad de deyecciones en los pisos
de material de corrales y sala de ordefio, reduce
notablemente el consumo de agua para su limpie-
za y, por consiguiente, el volumen final de efluen-
tes para almacenar. En este sentido, las reco-
mendaciones se basan en implementar buenas
practicas y criterios constructivos de las instala-
ciones.



Sitio Argentino de Produccién Animal

¢ Implementar buenas prdcticas

- Arrear el rodeo a su paso normal, sin apresura-
miento. Esta practica posibilita que una gran
parte de las deyecciones (liquidas y sélidas) se
efectie en el campo o callejones.

- Retener el rodeo, entre 5 y 10 minutos, en el
callejon antes de su ingreso al corral de espera.
- Evitar situaciones estresantes dentro del corral
y sala de ordefio (rodeo muy comprimido, presen-
cia de animales o personas extrafias, rutinas de
ordefio inadecuadas).

- Mojar los pisos antes del ingreso de las vacas,
para limitar la adhesién de la bosta.

- Recolectar la bosta con rabasto y pala, antes del
lavado con agua.

e (riterios constructivos en instalaciones y
corrales

- Dimension de las instalaciones de ordefio con la
suficiente capacidad operativa, para limitar el
tiempo de ordefio y la permanencia de los anima-
les a 1,30-1,45 hora/turno.

- Ingresos y salidas que permitan fluidez en la cir-
culacién de los animales.

- Incorporacion de puertas arreadoras en el corral
de espera, para facilitar el ingreso de las vacas a
la instalacion de ordefio y limitar la superficie
ocupada.

- Dimensionamiento del corral, considerando 1,2-
1,4 m2/vaca.

- Construccion de pisos no deslizantes

En cuanto al agua de lluvia, es importarte que en
el momento de disefiar los techos de las instala-
ciones de ordefio y corrales, se realicen los des-
agiles a una cuneta o camino, para evitar un
importante caudal de agua que ingrese al sistema
de efluentes.

En cuanto a los liquidos, el depdsito permanen-
te mas difundido para almacenarlos y tratarlos
es una o varias lagunas (Foto 4). EL efluente
contiene bacterias aerobias (requieren oxige-
no), anaerobias (no requieren oxigeno) y facul-
tativas (se desarrollan con y sin oxigeno) pro-
venientes, especialmente, del estiércol, que
bajo ciertas condiciones favorables del medio,
utilizan la materia organica para crecer y multi-
plicarse. Por tanto, las lagunas son algo mas
que sitios contenedores de efluentes: son méto-
dos de almacenamiento y tratamiento bioldgico.
Otra opcién existente en el mercado son los
equipos de riego disefiados para efluentes (Foto
5 - pagina 28).

Es importante prever la disposicién final de los
efluentes. Si se dispone de un sistema de lagu-
nas, es necesario definir su localizacién, la pro-
fundidad, el tamafio, la relacién ancho-largo, las
paredes, el borde, su sellado, el vaciado, las
medidas de seguridad y de mantenimiento.

Si se elige un sistema de riego, es indispensable
conocer la calidad del efluente utilizado para
regar, para prevenir potenciales dafios al suelo,
ademas de monitorear, periddicamente, las pro-
piedades fisicas y quimicas del suelo. Ademas hay
que realizar un mantenimiento adecuado de todos
los elementos de la instalacién (bomba, cafierias,
conexiones, etc.) y controlar peridédicamente su
funcionamiento.

Es importante considerar que si se utiliza menos
agua, se generaran menos efluentes; en conse-

cuencia, el sistema de almacenamiento y trata-
miento sera de menor tamafio y facil manejo.

® foto 4. Laguna de efluentes.

4de6

Sistemas de produccion

idiaXXI

83



Sistemas de produccion

84

idiaxXI

Sitio Argentino de Produccién Animal

® foto 5. Molinete de riego de efluentes.

® foto 6. Decantador de sélidos.
FRACCION SOLIDA

En las instalaciones de ordefio, en los pisos del
corral de espera y sala de ordefio, después de
finalizado el ordefio, queda una importante can-
tidad de barro, arena, restos de alimentos vy
estiércol.

La cantidad depende, principalmente, de la rutina
de ordefio y del tiempo que pasan los animales en
los corrales. Estudios previos realizados mostraron
que en las instalaciones de ordefio fueron recupe-
rados, en promedio, 0,363 kg/MS por vaca y por
dia y 0,181 kg/MS por m2 y por dia, pero con una
marcada variacion entre tambos. Al tener en
cuenta que una vaca adulta produce entre 4y 5
kg de MS de heces por dia y asumiendo que el
90% de la fraccion sélida recuperada corresponde
a materia fecal (el 10% restante corresponde a
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® Foto 7. Almacenamiento de sélidos.

alimento y barro), se puede inferir que en las ins-
talaciones de ordefio se depositan entre el 7 y el
9% del total diario.

Los sélidos se pueden recuperar en el corral de
espera, incluyendo en la rutina de limpieza de los
pisos, el uso del rabasto y la pala; y, también, a
través del uso de un decantador de sélidos (Foto
6), v almacenarlos para su uso estratégico como
abono (Foto 7).

Las ventajas de recuperar los sélidos, que mas se
destacan, son: menor cantidad de efluentes, un
efluente menos contaminante por unidad de volu-
men, menores dimensiones del sistema de alma-
cenamiento y de tratamiento de los efluentes,
Ademas, los sodlidos pueden utilizarse como
enmienda organica en diferentes cultivos.
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En los resultados obtenidos utilizando este mate-
rial, se encontraron respuestas favorables tanto en
la produccién de materia seca y el porcentaje de
proteina de una pastura de alfalfa como en un cul-
tivo de trigo evaluado como verdeo de invierno.

Conclusion

La correcta recoleccion, disposicion y aplicacion
de los residuos provenientes de tambos, debe ser
de tal manera que evite la contaminacion de las
aguas subterraneas, por escurrimiento o por infil-
tracion en el suelo, o por arrastre hacia aguas
superficiales.

Cada tambo tiene un manejo particular de los ani-

males y del ordefio, que va a definir la calidad y
cantidad de residuos generados diariamente.
Limitar la cantidad de efluentes generados en las
instalaciones de ordefio, debe ser el primer paso
para minimizar y facilitar su manejo posterior,
asegurando que no se deteriore ni se contamine
el entorno.

Desde el INTA Rafaela, nos proponemos compati-
bilizar las practicas de manejo con un desarrollo
sustentable, reduciendo la generacion de residuos
y recuperando un material valioso por las propie-
dades y nutrientes que contiene, a partir de una
propuesta para el Manejo de los Efluentes de
Tambo. m
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