Gestion de efluentes de
Tambo

Clase : Componentes de
sistemas de manejo de
efluentes de tambo

Facultad de Agronomia, UdelaR, Abril de 2016.

Dra. Soledad Gutiérrez

soledadg@fing.edu.uy

Objetivos del sistema de
manejo

» Posibles objetivos

Deshacerse del agua y del barro de en los alrededo- !
res del tambo

Mitigar efectos adversos en aguas superficiales y )
subterréneas Desarrollo histérico

Preservar la calidad de suelos a largo plazo

Gestionar el predio de manera integral con énfasis
en los balances de nutrientes

» Practica adecuada: Manejo del efluente/solido que permite el
aprovechamiento de los nutrientes y caracteristicas del residuo por el suelo y
cultivo, sin perjuicio ambiental detectable, de costo y manejo acorde a las
condiciones de produccion
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Qué es un buen sistema de manejo de
efluentes?

» Uno que combina:
» buen disefio y operacion adaptada a las personas implicadas

» con asegurar que el efluente que recoge el sistema es aplicado a las

pasturas en la cantidad adecuada y en el momento adecuado
minimizando el impacto de la actividad en el predio.

» Para esto, el sistema debe consegu

» Conservar el efluente hasta que las condiciones sean adecuadas para el
vertido a campo

» Aplicar el efluente en forma controlada

» mm aplicados y velocidad de aplicacion ajustadas al tipo de sueloy
pendientes
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Beneficios de un buen manejo de

s Fuentes de efluentes y

residuos

Ahorro de fertilizante usando los nutrientes del efluente y > Corral de espera

reduciendo la fuga de nutrientes fuera del predio » Sala de ordene
Prevenir problemas de salud animal » Patio de alimentacion

Mejorar la condicion del suelo por la incorporacion de ..
materia organica, como mejora en la aereacion, drenaje y » Otros puntos de concentracion de
capacidad de retencion de agua excretas
Cumplir las normas lo que redunda en menores » Ensijale ‘

intervenciones de los organismos de control A evaluar caso a caso

» Queseria

Concentraciones del efluente bruto de Tipos de sdlidos del efluente y
corral y sala “La Estanzuela” residuos de tambo

DQOt| DQOs| SST | SSV Nt Pt CFT Solidos inorganicos Piedras, arena arcilla arrastradas por las vacas al
corral. Cantidad fuertemente dependiente del clima.
mg/L UFC/mL Solidos Organicos Material parcialmente digerido del estiércol, patios de

7745 2826 6855 4213 553 68 | 1.50E+O€i alimentacion, restos de comida.
Los sélidos organicos pueden ser fibrosos (chala de

14883 5753 14723 8650 905 150  1.50E+07 maiz) y esto es beneficioso para la separacion fisica.
Muy variables con dieta
-Jeringas, bolsas, guantes, caravanas
-pelos , dientes
-palos, hojas
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Medidas para minimizar la cantidad de
Variabilidad de composicion efluentes generados

del efluente crudo

La cantidad diaria total promedio de excreta generada por el
animal, expresada en kilos de materia seca/dia (MS/d), depende
de:

la estacionalidad de la produccion 1. Minimizar el
el tiempo de permanencia de los animales en el area de ordeiie 2. Reducir en la limpieza
la cantidad de alimento consumido y su digestibilidad

) ~ 3. Evitar ingreso de al sistema de efluentes
el manejo del rodeo en ordene en los momentos de arreo y

acondicionamiento

1.- Tiempo de ordefie: Organos y lotes 2.- Consumo de agua: 45 L/VO/d

Producciol
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2.- Reducir el agua: barrer antes de lavar

Poca cultura de barrido, debido
a abundancia de agua

Relevamiento de tambos
Cuenca Santa Lucia, 2014

3.- No llevar agua limpia: derivacion del corral

Producciol

Con 1200 mm anuales, y 250 m2 de area de coleccion de pluviales, 300 m3 mas a manejar

Tomado de Northland Regional Council, NZ

11/04/2016

3.- No llevar agua limpia: derivacion de techos

| conduccién

Almacenamiento

Tomado de Agricultural Waste Management Field Handbook, Natural
Resources Conservation Service, USA, 2009
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Componentes

» Separacion de solidos
» Desarenadores, separadores pasivos, separadores mecanicos
» Acumulacion
» Piletas, Conos de hormigén, Pozos estercoleros
» Conduccion
» Cisterna Estercolera de liquidos, Cisterna Estercolera de sélidos

» Por gravedad

» Bombeo de efluente mezclado: desde laguna y desde pozo Se pa rad 0 res d e Sél]dos

Trampa de arena o desarenador Trampa de arena o desarenador
funcion conveniencia

> Retiene arena y solidos » Imprescindible si el —

pesados, y algo de . F 3 efluente crudo es /ﬂ
estiércol ) = bombeado /? S

» Previene el » Innecesaria si -
taponamiento de las i } estercolero o laguna = }
conducciones, alarga la . E ’ E
vida de las bombas y los :
sistemas de distribucion

P T N
. - T v i S it
T —
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Trampa de arena o desarenador
disefo (algunos disefios) Trampa de arena o desarenador

diseno

Profundidad nunca mayor de 1 m 2
= E ';

Ancho definido por la pala del tractor
De hormigon, estriado en el sector inclinado
Ubicado a menos de 10 m del tambo

Agregar planchada de hormigon con drenaje
hacia el sistema para pila de solidos

Si posible, autodrenante

Pendiente menor

Si posible, bafles ue 1:3 (18°)

Trampa de arena, ejemplo (250 VO) Trampa de arena, ejemplo de operacion

Mantenimiento:
Limpieza cada 15-20 dias

Sate |
T
Q
/ PR : Maquinaria: Con pala trasera
i o < g
Profundidad:0;63 m(hasta 0,55) | ’ P f Tiempo requerido: 30 min

Pendiente: 12"\ ; Mano de obra: 1 persona

S ot
VOLUMEN = 6 m* Volumen recolectado 5m3/ limpieza

Distribucion de solidos: 2hs retro + 2hs
camion

1 vez al ano (alquiler)




Trampa de arena, ejemplo de operacion
Pila de sélidos a distribuir es notoriamente inferior con chapa

DESARENADOR DESARENADOR con chapa

Materia seca 0,30 Bes/Brestra Materia seca 0,57 Bsr/Brmuestra
Materia organica 0,13 8y/Brnuesra Materia organica 0,11 84y/Brnuestea

Cenizas 0,17 Beoe/Brmuestra Cenizas 0,46 Bs/Brucsira

43% de los solidos son 19% de los sélidos son
volatiles volatiles

Al poner chapa: Aumenta la cantidad de solidos retenidos
Disminuye la proporcion de volatiles

Separadores de estiércol-funcion

Disenados para retener estiércol y dejar circular
el liquido

También retienen solidos mas pesados

Alargar el tiempo entre limpiezas de lagunas
posteriores

Distribucion del liquido mas eficiente, cubriendo
mas area con igual capacidad de bombeo

Mejorar la palatabilidad de pasturas regadas
reduciendo el rechazo

Remocion parcial
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Separadores de estiércol

Estercoleros o

sedimentadores
Separadores

asivos
s Muros drenantes

Tipos de (weeping walls)

separadores
Extrusora
Separadores
mecanizados

Zaranda estatica

Laguna o Pileta. Una pileta profunda puede oficiar de separador de
solidos que se acumulan en el fondo, como en los sistemas de doble laguna

Separadores de estiércol-conveniencia

» No siempre es necesaria o deseable la
separacion de estiércol.
» Probable no conveniencia cuando:
» Rodeo pequefio
» Generacion unicamente en corral/sala
» Uso de distribucion de alta tasa

» Sistema de doble laguna: a discutir
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Separadores pasivos de estiércol 1
Separadores de estiercol-ventajas Muros drenantes o weeping walls- Diseno

» Menor Volumen de almacenamiento posten
requerido (hasta 20% menor) |

Se evita la necesidad de agitar el
almacenamiento de liquido

Menores problemas de taponamiento en &
distribucion del liquido

Oportuno cuando se tienen playas de
alimentacion y material fibroso

Separadores pasivos de estiércol 1 Separadores pasivos de estiércol 2
Muros drenantes o weeping walls- Diseno Estercolero-Diseno

Empleado en Nueva Zelanda, en nuestro pais existe poca

experiencia con ellos L 5 .
X » Disefo local, numerosos sistemas construidos
Las entradas de efluente crudo deben estar siempre por

encima del nivel maximo para evitar taponamientos » Concepto similar al desarenador, pero de mayores

i i i ., L, . dimensiones
Ligera pendiente en la direccion del muro (0,5% maximo)
En Nueva Zelanda se disenan para retener el estiércol por un
afno
Por ejemplo, para 200 vacas durante 300 dias/ano se
requieren 120 m3 de volumen para almacenar el contenido de
1 ano. 5 a 7 m de ancho por 25 a 75 m de largo y 1,5 m o0 mas
de profundidad (1 afio de retencion)




Separadores pasivos de estiércol 2
Estercolero-Diseno
Profundidad usualmente 1 -1.5 m

Pendiente maxima 1:4
Salida con sifon

Entrada por encima nivel de liquidoEsgs e!'(

Estercolero, ejemplo (500 VO)

Dimensiones: Largo: 10,5m +3 m
Ancho: 3 m
Profundidad: 1,5 m
Pendiente: 26 °

Pend = 26
:
VOLUMEN = 40 m3
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Separadores pasivos de estiércol 2
Estercolero-Diseno

» Oportuna la ubicacion de dos unidades en paralelo

para tambos grandes

Alternar la entrada para permitir
Secado de barro antes de distribucion

Estercolero, ejemplo (500 VO)

» Mantenimiento:
Limpieza cada 20 dias
Magquinaria: Con pala de tractor
Tiempo requerido: 45 min
Mano de obra: 1 persona
Paladas recolectadas: 20/ 1m3?
» Solidos apilados. 500m3/afio

» Distribucion: 15 horas de retro y camion

1 vez al afio



Estercolero, ejemplo (500 VO)

Sélidos totales (materia seca) (gs/8,,)
Sélidos volatiles (materia orgénica)
(B<v/Br)

% (SV/ST)

Sélidos totales (materia seca) (gs;/g,,) 0,34

Humedad se redujo un 17%

Contenido de materia organica
Estercolero vs. Desarenador
59% 43%-19%

Separadores mecanizados 1

Extrusora inclinada - Principio de
Funcionamiento

» El sello que obliga al liquido a atravesar la malla se
genera con una goma entre el tornillo y la malla

» Estricta remocion de arena y abrasivos requerida
» Capacidad 4.000 a 60.000 litros/hora
» Potencia eléctrica motor 2 - 5,5 kW

Separadores mecanizados 1

Extrusora inclinada - Funcionamiento

Separadores mecanizados 1
Extrusora inclinada - Mantenimiento

» Limpieza de malla

» Cambio malla, cada 3 anos

» Regulacion goma, 2 veces/ano
» Cambio goma, cada 2 anos

11/04/2016
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Separadores mecanizados 1 Separadores mecanizados 1

Extrusora horizontal - Principio de Extrusora horizontal - Principio de
Funcionamiento Funcionamiento

Separadores mecanizados 1 Separadores mecanizados 1
Extrusora horizontal - Funcionamiento Extrusora horizontal Operacion

» En este caso no se requiere el sello » Se requiere flujo con alto contenido
de goma de solidos para consolidar sello
» El liquido es obligado a atravesar la » Material obtenido seco de 25% a
malla al ganar presion debido a la 40% de solidos ‘ \
torta de estiercol que se forma g S » Eficiencia de remocion de sélidosw& m
de referencia 37%* i

&
* Solid-Liquid Separation of Animal Slurry in Theory

and Practice, Maibritt Hjorth, K.V. Christensen, M.L. Christensen,and Sven G. Sommer
Sustainable Agriculture Volume 2. ISBN: 978-94-007-0393-3, 2011
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Separadores mecanizados 1
Extrusoras_ requerimientos

» Punto de almacenamiento de
efluente, desde el que se bombea
hacia el separador

» Sistema de bombeo para alimentar

el separador * \‘

» Sistema de suspension de solidos
(revolvedor)

Separadores mecanizados 1
Extrusoras - Ejemplo

» Tambo 350 VO

» Carga de solidos de corral, sala 'y
patio de alimentacion

» Extrusora inclinada

» Caudal a procesar: 15.000 L/h
» Motor: 2,2 kW

» Tiempo encendida: 3 - 4 hs/dia

Separadores mecanizados 1
Extrusoras- comentarios

» Mas recomendable cuando varias y
concentradas fuentes de excretas

» Mejor flujo homogéneo de sdlidos en el
ingreso a la extrusora: homogeneizar la

alimentacion \\
% ‘
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Extrusoras Ejemplo - Distribucion de solidos

» Distribucion: cada 3 o 4 meses

» Tiempo empleado: 6 hs

» Mano de obra requerida: 2 personas
» Viajes realizados: 6 - 7

» Maquinaria usada:

» 1 tractor con pala

» 1 tractor con carro de 10m?3

Pila de solidos

12
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Extrusoras Ejemplo - Analisis solido

PARAMETRO VALOR

Solidos totales a (materia seca) 0,116
(s/gm)
Sélidos volatiles (materia organica)
(8/gm)

0,102

Proporcidn de sélidos volatiles 87%

Separadores mecanizados 2 Separadores mecanizados 2

Zaranda estatica- Principio de Zaranda estatica Operacion
Funcionamiento

» Eficiencia de separacion variable 28% - 65%, (tamaio de

» Caja de alimentacion, canal de descarga y coleccion de sélidos rendija, del solido y concentracion en el efluente)
deshidratados. 5 q
» Mejor si efluentes cargados (un efluente del lavado de

corral y sala suele tener bajo contenido de solidos, por
lo tanto la zaranda no suele resultar apropiada para el

caso en que la corriente venga exclusivamente de este
tipo de manejo)

» Malla metalica de 0.1 a 10 mm

» Requerimiento energético solo para impulsar el efluente
para la alimentacion del equipo.
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Separadores mecanizados 2

Zaranda estatica - Requerimientos y
mantenimiento

» Requerimientos
» Punto de almacenamiento temporario
» Sistema de bombeo para alimentar el separador
» Sistema de suspension de solidos (revolvedor)

» Mantenimiento

» Limpieza malla manual a cepillo de acero y agua,
cada 3 dias tiempo requerido 10-15 min

Acumulacion
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| conduccion

Almacenamiento

Tomado de Agricultural Waste Management Field Handbook, Natural
Resources Conservation Service, USA, 2009

Acumulacion

» Estructuras para colectar y retener el efluente
previo a su distribucion

» Volumen depende de:

» Cantidad de material a manejar

» Plan de distribucion
» Construidos en hormigén, tierra, tanques
» Considerar agitacion (t >5 dias)

14



Pozo de bombeo

» Estructura generalmente de hormigon que
recibe efluente de corral para su bombeo
» 3000 a 10000 litros para 100 VO (capacidad
de almacenamiento de 1 o 2 dias)
» Control on off de nivel para la bomba __ _,
» Desnivel de fondo con la bomba instalada
en la parte mas profunda -
» Entrada por encima de salida | \ ]

» Prever desborde de emergencia y destingw=—

Piletas de hormigon

Estructura de forma conica: captacion de solidos
facilitada

Capacidad de almacenamiento del orden de
semanas

Especialmente recomendable si SLWQ__-_’

o arcilla no disponible
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Pozo estercolero ciego

» Estructura generalmente de hormigon cerrada que
recibe efluente tipo pozo ciego, a menudo concebida
para ser desagotado con cisterna estercolera

» Capacidad de almacenamiento del orden de 1 semana a
10 dias

» Desborde de emergencia y su destino

Cono de hormigon Ejemplo
» Tambo con 350 VO

» Efluente corral y patio
» 2 conos idénticos

15



Cono de hormigon Ejemplo

» Dimensiones:

» D:14m - ‘
» L:35m — VOLUMEN = 225 m? cada uno

» d:3m ‘
» 1 =12 dias en cada cono

Piletas- Funcion

1.- Retener liquido hasta que sea conveniente su
distribucion

2.- Reducir la carga bacteriana y contaminante
(reuso o distribucion)

3.- Digestion parcial de solidos en el interior de la
laguna, favoreciendo sus propiedades como
mejorador de suelos y reduciendo la cantidad
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Piletas excavadas Almacenamiento

» Una o varias piletas o lagunas en serie
» Excavadas en la tierra

» Fondo impermeable (arcilla compactada o
membrana sintética)

» Capacidad de almacenamiento del orden de meses

Pileta Unica sin agitacion/primera pileta-
Funcion

Oficia de sedimentador, digestor y acumulador de sélidos
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Componentes en laguna_
Ejemplo

SST SSV | DBOS | DQOt

Pt

K

kgimes

Entrada laguna

f 3811 2347 1500 4000
anaerobia

278

39

2

Salida laguna

anaerobia 536 405 260 1150

133

33

250

Eficiencia de 8s%  83% B3 T1%
remocion acumulada

Doble pileta tradicional

Caguna hcutsns

52%

15%

%
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Nutrientes en laguna_
Ejemplo

K 270 kg/mes K 250 kg/mes

Photal 39 kgimes Ptotal 33 kg/mes
2]

N total 2BDkgimes N total 133 kg/mes

ww

=)

lodo acumulado: 2.1 bndesﬁjdnsms
imes
K 20kgimes
Pt 10kgimes
50 kg/mes

Segunda pileta- funcion

» Remocion de patogenosy materia organica
» Alguna remocion de Nitrégeno, minima remocion de Fosforo
» Liquido de salida clarificado (distribucion eficiente)

» Capacidad extra de sedimentacion (primera colmatada)

prrmpr— =y

e 0 i

e R
i

17



Piletas/ Diseno

Laguna Anaerobia

3

VIaana 1= Vanual lodo acum X € X E

Volumen por fr:nqn Ha
VOTUI’T\EI'\ meteorologico

Volumen para liquido

&)l para acumulacion de lodcy

V laguna1 es el volumen correspondiente a vol. para
acumulacion de lodos y liquido necesario para poder bombear
esos lodos.

Pileta de acumulacion de solidos/distribucion
de liquido- Disefo.

V Veflu +Vmeteor Vacumlodo + Vtratamlento

Vefluente = Vagua + Vestiércol

Ve =z Yo =Yoo ¥ o ey

Vacumlodo = Vanual lodo acum X ©
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Pileta Unica: agitar o no agitar?

a.- Acumular sélidos y vaciarlos cada
varios anos, mientras que el liquido se
vacia frecuentemente

b.- O puede ser agitar la laguna y
vaciar frecuentemente liquidos y
solidos todo junto

Volumen depende de sies a.- 0 b.-

Pileta de acumulacion de efluente
mezclado- Diseno

VLA = Vefiu + Vimeteor

Vimeteor= (Viormentat Vpptac _Vevap)‘lagu na+ (Viormenta+ VpplaC)‘é,—e aarecupluv
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Pileta Unica /anaerdbica

» Profundidad 3 m o mas

» Franquia 50 cm

» Pendiente de talud maxima 2:1

» Entradas y salidas no enfrentadas

» En lo posible, alimentado por gravedad
» Entrada por encima del nivel de liquido
» Salida por debajo (T)

Piletas: ejemplo de operacion 1

» 360 V.O
» Dos piletas pequenas

Segundas piletas

» Profundidad hasta 1,5 m

» Franquia 50 cm

» Pendiente de talud recomendada 2:1
» Entradas y salidas no enfrentadas

Piletas: ejemplo 1 de operacion
» 360 V.O

» Dos piletas pequenas

» Primera pileta vaciada con estercolera
frecuentemente

2 : -u‘
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Ejemplo de operacion de pileta

> Profundidadi: 3.5 m =

Distribucion

11/04/2016

Ejemplo Pileta operacion
Limpieza efectuada de primera pileta

» 3-4 veces al ano

» Distribucion con cisterna:
» Volumen estercolera:16.000 L
» 30 viajes

Estercolera de Solidos y Liquidos

» Requieren inversion inicial

» Brinda libertad en cuanto la seleccion del predio de
distribucion

> Altos Gastos de MO y combustible

» Deterioro del terreno

» Opcion: servicio contratado
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Impulsar el liquido Impulsar el liquido y sélido
mezclados
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