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lNTRODUCCIéN

Los principios estructurales implicados en la produccion, transformacién y manipulacion de
la leche y los productos lacteos son:

+ Desde la produccion de la materia prima hasta el punto de consumo, todos los
productos lacteos deben ser objeto de una combinacion de medidas de control.
Estas medidas, buenas practicas agricolas (BPA) y buenas practicas de fabricacion
(BPF), en conjunto, deben permitir alcanzar el nivel apropiado de proteccién de
la salud publica.

+ Ao largo de toda la cadena de produccion y transformacién deben aplicarse
buenas practicas de higiene, para que la leche y los productos lacteos sean
seguros y adecuados para el uso al que se les destina.

+ Donde y cuando sea conveniente, las practicas de higiene para la leche y los
productos lacteos deberian basarse en el Anexo de Principios Generales de
Higiene de los Alimentos del Codigo Internacional recomendado por el Codex.

« Las BPA / BPF aplicadas conjuntamente deben ser eficaces. El papel de los
ganaderos es el de garantizar que en la explotacion se aplican buenas practicas
agricolas, de higiene y de manejo de los animales. El objetivo debe ser la
prevencion del problema (incluyendo las enfermedades de los animales) mas que
su resolucién cuando éste ya ha ocurrido. Las buenas practicas en explotaciones
lecheras deberan ser de tal indole, que permitan asegurar que la leche y los
productos lacteos son sanos y adecuados para el uso al que estan destinados.
(FAO, 2004)

Este manual resume informacion basica sobre el manejo de residuos de agua tanto en
lecherias como en ganado semi-estabulado. Asi mismo, tiene como propdésito convertirse en
una herramienta funcional y provechosa, que mediante su ejercicio, permita alos productores
reducir la contaminacion ambiental y ser mas productivos. Un manejo de residuos de agua
en una finca en clima tropical es fundamental para reducir el impacto que estos tienen en
el ambiente, ademas, actualmente con los efectos del cambio climatico la disponibilidad
de agua es minima, por lo que se debe sacar provecho y optimizar al maximo el sistema
productivo, brindando un manejo adecuado a estos residuos.

Este manual esta orientado a pequefios y medianos productores ganaderos e incluye
informacion que puede ser utilizada en las distintas regiones del pais, principalmente en
el trépico seco. Se incluyen secciones como instalaciones, recoleccion de agua de lluvia,
biodigestores, lagunas de oxidacion, lombri-compostaje, entre otros, los cuales se consideran
modulos de utilidad en el manejo de fincas lecheras.

El manual se presenta en un lenguaje sencillo y practico. Pero se recomienda consultar a un
técnico especialista en la materia, en aquellos casos que se presente alguna duda o consulta.
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Instalaciones

Los residuos originados en las areas de ordefio contienen excretas, orina y agua del lavado
de las instalaciones, ademas de restos de leche, detergentes y otros productos quimicos
utilizados. Debido a ello, la composicion de efluentes es elevada en sdélidos, nutrientes,
materia organica y microorganismos que de no ser tratados son capaces de degradar el
medioambiente que reciba esta descarga de sustancias (Vassallo, 2008).

En la actualidad existe una mayor conciencia de la importancia de dar un buen manejo a
los efluentes, ya que de no manejarse correctamente repercuten en aguas superficiales y
subterraneas, los suelos, los animales e indirectamente a la salud humana (Vassallo, 2008).

Seguidamente se presenta un esquema ejemplificando las fuentes de entrada de agua y
salida en un sistema productivo, asi como sus posibles efectos segun manejos adecuados o
inadecuados. Por ejemplo, un buen manejo de residuos puede culminar con la produccion
de biofertilizantes, en lugar de provocar contaminacién ambiental.

Figura 1
Entradas y salidas del sistema de produccion
y el manejo de residuos

RESIDUOS
SOLIDOS Y LIQUIDOS

CONTAMINACION
AMBIENTAL

BUEN MANEJO J
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Fuente: Elaboracién propia
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El disefio de las instalaciones debe ser elaborado segun el tipo de manejo que se le dé a
los residuos. Cualquiera que sea la sala de ordefio, debe tener una pendiente minima de
3% para poder lavar las instalaciones y al final que los liquidos se puedan colectar en un
mismo punto.

Fotografia 1
Rejilla de drenaje de residuos de agua
para la limpieza de las instalaciones

Tomada po: Juan Villegas 2015.

Cuando se disefian las instalaciones se debe pensar en que tipo de manejo de residuos se
va a realizar, tomando en cuenta espacio, lugar de destino de los residuos y la gravedad. El
disefio de la evacuacion de los residuos de agua es uno de los aspectos mas importantes, ya
qgue de este depende que los restos sean expulsados en su totalidad del sistema productivo
y se dé un correcto tratamiento.
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Fotografia 2
Caja de registro en la tuberia de residuos
de agua de lecheria

Tomada por: Juan Villegas 2015.

Las cajas de registros son muy importantes para el mantenimiento del sistema de drenado,
ya que permiten realizar limpiezas y verificar que todo funcione correctamente y en forma
periodica. Cuando la distancia del destino final de los residuos es muy larga, se deben poner
tantas cajas de registro como sean necesariasy en cada esquina de la tuberia se debe colocar
una caja de registro, para evitar obstrucciones por desechos sélidos.

Recoleccion de agua de lluvia

El agua potable es uno de los recursos mas escasos en nuestro planeta. Para muchas de las
actividades se podria utilizar agua de lluvia, como por ejemplo la agricultura, la ganaderia,
labores de limpieza entre otros. El agua colectada de las lluvias podria sustituir el agua
potable en esas actividades, en zonas en las que se presenta una época seca marcada
(Zumbado 2009).

Dependiendo la tecnificacion del método, existe la posibilidad de utilizar este recurso para
limpieza de instalaciones, riego de cultivos y alimentacion de animales.
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Fotografia 3
Cosecha de agua de lluvia por canoas de
instalaciones y tanque de almacenamiento

Tomada por: Juan Villegas 2015.

La decision de comprar un tanque o construirlo, depende de muchos factores, como la
disponibilidad de modelos y tamafios en el mercado, costos de los tanques y del transporte,
el capital disponible para realizar la inversidn, entre otros. Si se decide construir un tanque, se
recomienda hacerlo con materiales y mano de obra local (Zumbado 2009). Implementando
esta practica se genera un gran beneficio ambiental y no se gasta agua potable en tareas
innecesarias, lo que favorece el ahorro de agua para consumo humano.

Biodigestores

|
Los biodigestores son una opcion sencilla y practica para dar un buen manejo a los desechos
que se producen en la finca, principalmente en las lecherias o en ganado estabulado. El
proceso permite descomponer el estiércol de los animales y algunos rastrojos de cosechay
transformarlos en metano y abono organico.

Existen diferentes tipos de biodigestores; varian segin los desechos a tratar, condiciones
del terreno, etc. Se describe aqui el tipo chino modificado o de media bolsa, que es el mas
econdmico en su construccion y el que mejor se adapta a nuestras condiciones (Elizondo
2005).
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Figura 2
Esquema sobre el principio
basico del biodigestor

e
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Bolsa Hermética

Fuente: Elaboracién propia, Juan Villegas 2015.

A: Tuberia de entrada del biodigestor.

B: Tanque donde se va digerir la mezcla de agua y estiércol.
C: Camara de coleccion de gas.

D: Tuberia de salida del biodigestor.
E: Tuberia de salida del gas.

Separador de sélidos.
Figura 3

Esquema de un separador de
solidos en tres fases

Fuente: Elaboracién propia, Juan Villegas 2015.
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Fotografia 4
Separador de sélidos en tres fases,
colocado antes del biodigestor

Tomada por: Juan Villegas 2015.

El separador de solidos, como la palabra lo indica lo que busca es separar los residuos
sélidos de los liquidos. El separador se coloca antes del biodigestor con el propésito de que
al biodigestor entren la mayor cantidad de residuos liquidos para un mejor funcionamiento
del mismo. Los sélidos separados se pueden utilizar para el compostaje.

Lagunas de oxidacion

Las lagunas de oxidacion es uno de los métodos mas simples de tratamiento de aguas
residuales. Estan constituidas por excavaciones poco profundas elaboradas por taludes de
tierra.

Las lagunas tienen como propésito:

*  Remover de las aguas residuales la materia organica que ocasiona la
contaminacion.

« Eliminar microorganismos patégenos que representan peligro para la salud.

+ Utilizar su efluente para reutilizacién, con otras finalidades, como la agricultura.

La eficiencia de la depuracion del agua residual en lagunas de estabilizacién depende

ampliamente de las condiciones climaticas delazona, temperatura, radiacién solar, frecuencia
y fuerza de los vientos locales, y factores que afectan directamente la biologia del sistema.
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Fotografia 5
Lagunas de oxidacion
de residuos de lecheria

Tomada por: Juan Villegas 2015.

Lombri-compostaje

Lombricomposteo es el proceso que utiliza la accion conjunta de microrganismos y lombrices
para procesar material organico y obtener un producto de alta calidad para fertilizar los
suelos (Ruiz 2011).

El estiércol de ganado bovino presenta una condicion de manejo facil, debido a su menor
compactacién y acidificacion, tiene la ventaja de que contiene enzimas que ayudan a facilitar
la accion de bacterias al pasar por el tracto digestivo de la lombriz (Avila 2010).

Se comienza por la formacién de monticulos o camas del material a descomponer, donde
empieza la fase mesdfila (multiplicacion de microorganismos e incremento de la temperatura
hasta cerca de los 40°C); consecutivamente continua la fase termofila (presencia de
microorganismos que alcanzan la temperatura 60°C facilmente; lo cual genera eliminacion
de aquellos microorganismos indeseables o patégenos) y finalmente, sigue la fase de
enfriamiento (etapa de maduracion, donde se estabilizan la temperatura y reaparecen los
microorganismos benéficos). Una vez terminado el compostaje se genera un abono organico
de alta calidad listo para utilizar. (Larco 2004).
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Fotografia 6
Camas para realizar lombricompost

—_— . :.*' .
i V. h"

i

\

Tomada por: Juan Villegas 2015..

Biofertilizantes para Potreros

Todo lo producido tanto en biodigestores, lagunas de oxidacion y compost, lo podemos
utilizar para mejorar la fertilidad de nuestros pastos. El biol producido en biodigestores o

lagunas de oxidacion lo podemos bombear a los potreros y mejorar la calidad de los pastos
de una manera mas organica y econémica.

Fotografia 7
Aspersion de agua con biofertilizantes al potrero

Tomada por: Juan Villegas 2015.
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