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Resumen 

En el marco de las problemáticas ambientales a nivel mundial, los sistemas de 

producción animal juegan un rol decisivo, principalmente por los altos niveles de 

emisión de gases de efecto invernadero y los desechos generados. Esto se agravó en 

las últimas décadas con la intensificación de los sistemas productivos. En los sistemas 

lecheros esto hizo que las excretas que antes se distribuían en los lotes, ahora se 

concentren en mayor proporción en las instalaciones de ordeño y corrales de encierre, 

así como también se incrementara la generación de ciertos residuos, con diferentes 

impactos en las personas y el ambiente. El objetivo de este trabajo fue evaluar en un 

grupo de establecimientos lecheros del sureste de la provincia de Córdoba, su 

situación con respecto a las buenas prácticas y el marco normativo referidos a la 

gestión ambiental. El relevamiento se realizó en 15 establecimientos ubicados al norte 

del Departamento Unión, Provincia de Córdoba, Argentina, a través de una lista de 

chequeo, que consta de un total de 5 secciones, en el que pueden registrarse 33 puntos 

de control. El diagnóstico arrojó valores de cumplimiento medios por sección 

inferiores al 50% en la mayoría de los casos. Los resultados muestran que es 

necesario mejorar las técnicas de tratamiento y destino final de los residuos de 

depósito y leche con antibióticos y de despunte. También, que en materia de reducción 

del estrés y de la consecuente generación de efluentes, las falencias más importantes 

se encuentran en el desarrollo de prácticas sencillas y de bajo costo. Así mismo, en 

infraestructura para reducir el estrés, las mayores necesidades están en la instalación 

de sistemas de ventilación, aspersión y sombra en el corral de espera. Por otra parte, 

casi la totalidad de los tambos no cuentan con la impermeabilización de los sistemas 

de tratamiento, lo que implica un gran riesgo ambiental y tiene actualmente escasas 

posibilidades de ejecutar planes de aplicación para la utilización de los efluentes como 

fertilizantes, de acuerdo a legislación vigente. Existen una serie de acciones simples 

para aumentar dichas posibilidades, como la realización periódica de análisis de suelo, 

análisis químicos de los efluentes y procesos de estabilización en lagunas y pilas de 

compostaje. Como principal limitante para esta práctica se destaca la necesidad de 

adquisición de maquinaria para realizar la aplicación a campo. El análisis de la 

factibilidad económica del reúso agronómico, demostró que la técnica permite 

alcanzar buenos márgenes económicos, con numerosos beneficios ambientales.  

La aplicación “EcoTambo”, creada a partir de la planilla de chequeo, facilita 

conocer la situación de los tambos en la materia, y contribuir a la mejora de la toma de 

decisiones en la materia. 

Palabras claves: efluentes, tambos, estabilización, compostaje, plan de aplicación. 
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Introducción 

Desde hace algunas décadas, la preocupación por el ambiente y cómo lo afectan 

las actividades antrópicas han sido pilares en las discusiones a nivel mundial. En la 

primera Conferencia sobre el Medio Ambiente organizada por la ONU (Organización 

de las Naciones Unidas) en 1972, a la que se llamó “Cumbre de Estocolmo”, se 

enumeraron los principios para conservar y mejorar el medio humano. 

En las décadas siguientes se sucedieron la publicación del “Informe de 

Brundtland” (1988), donde se utilizó por primera vez el término “Desarrollo 

Sostenible o Sustentable”, haciendo referencia a la utilización de los recursos para 

satisfacer las necesidades del presente sin comprometer las necesidades de las futuras 

generaciones. Posteriormente, la “Cumbre de la tierra” en Río de Janeiro (1992), el 

“Protocolo de Kyoto” (1997), la “Cumbre de la tierra en Johannesburgo” (2002) y la 

“Cumbre de Río + 20” en Río de Janeiro (2012), fueron las principales conferencias 

donde se discutieron los principios para conservar el medio ambiente haciendo foco 

en el desarrollo sustentable. 

En el marco de las problemáticas y preocupaciones ambientales a nivel 

mundial, la producción agropecuaria y dentro de ella los sistemas de producción 

animal siempre han jugado un rol decisivo, principalmente por los altos niveles de 

emisión de gases de efecto invernadero y los desechos generados (Herrero y Gil, 

2008). 

El impacto de la producción animal en el ambiente se agravó con la 

intensificación de los sistemas productivos, consecuencia de la fuerte competencia por 

el recurso tierra que se vivió en la última década. Este proceso, incrementó el 

beneficio económico obtenido a expensas de un uso progresivo de los recursos 

disponibles y de un aumento del número de los desechos generados (Tieri et al., 

2014).En este sentido, los sistemas de producción lecheros fueron afectados por este 

proceso continuo de intensificación que ha venido transcurriendo en el último tiempo.  

En Argentina, la producción lechera tiene una gran importancia en el sector 

primario; en 2016 se produjeron 9.896 millones de litros de leche cruda según un 

informe de la Secretaría de Lechería de la Nación (2016). Actualmente, existen 9995 

establecimientos lecheros con un total de 3.364.725 bovinos, de los cuales 1.720.067 

animales son vacas en producción (SENASA, 2017). 

La Provincia de Córdoba, posee un stock de 1.072.960 bovinos  y 549.090 vacas 

(SENASA, 2017), resultando la provincia con mayor producción del país con el 37% de 

la producción nacional (3.600 millones de litros de leche cruda).  

Según Taverna (2013), en los últimos 24 años (1988-2012) la cantidad de 
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tambos a nivel nacional se redujo en un 60%, valor que representa una disminución 

promedio del 2,6% anual. Este proceso fue acompañado por un aumento en el número 

de vacas por tambo y en la producción por vaca.  

De acuerdo a Tieri, et al. (2014) la mayor parte de los tambos comerciales 

pasaron de modelos más extensivos (baja carga animal = menos de 1 VT1/ha VT/año, 

verdeos y campos naturales, nula a baja suplementación, etc.) a modelos de mayor 

complejidad (media carga animal = entre 1,2 a 1,7 VT/ha VT/año, pasturas y cultivos 

anuales, uso de silaje de planta entera, dietas mejor balanceadas con niveles de 

suplementación altos). 

También Otero (2014), indica que “el aumento del tamaño de los rodeos y del 

confinamiento, hizo que las excretas que antes se distribuían en los lotes, ahora se 

concentren en mayor proporción en las instalaciones de ordeño y corrales de encierre, 

lo cual requiere de nuevos sistemas para su manejo”. 

De acuerdo a un informe de AACREA (2013), existen diferentes impactos 

debidos a la mala gestión de efluentes provenientes de la producción primaria lechera, 

clasificando los impactos según el recurso que afecten. El término "efluentes" se define 

como las aguas servidas con desechos sólidos y líquidos, y que son una consecuencia 

del ordeño (Charlón, 2007). En lo que respecta al suelo, los principales problemas son 

la contaminación por deposición de materia orgánica en el lecho de laguna y 

degradación de los suelos debida al riego con efluentes con tratamiento inadecuado. 

En el agua, la contaminación por filtración a las napas subterráneas, debido a la 

ausencia de impermeabilización, y descarga a cursos de agua superficiales con una 

calidad de agua inadecuada. Al referirnos al aire, la polución por olores y compuestos 

orgánicos volátiles son los impactos más notorios. Además de los recursos naturales, 

la salud humana y el saneamiento rural se ven perjudicados, debido a que los residuos 

favorecen la proliferación de moscas y otros de vectores de enfermedades y la 

generación de patógenos en el ambiente. 

El mismo documento de AACREA (2013) indica que, los análisis de 

investigadores en la temática demostraron que el manejo de los residuos que se 

efectuaba a nivel de los tambos no era el adecuado, se carecía de los conocimientos 

necesarios, de una planificación previa y no existía la infraestructura ni los 

equipamientos para tal fin. Sumado a ello, existe un desconocimiento generalizado 

acerca de cuáles son las regulaciones dentro de las cuales se enmarca el manejo de 

efluentes en tambos para las diferentes regiones de Argentina. 

Herrero (2014), también destaca dos grandes dificultades en torno a la 

                                                           
1
  Vaca total (vaca en ordeño + vaca seca) 
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temática. Por un lado las insuficientes propuestas de cómo se pueden reutilizar las 

aguas residuales y el estiércol en sectores productivos de los establecimientos, 

considerando su condición higiénico-sanitaria. Por otro, la ausencia de una 

caracterización de la situación actual del manejo de las aguas residuales en los 

tambos, información fundamental para que se pueda evaluar el cumplimiento de las 

incipientes normas de manejo que están siendo aplicadas en las diferentes provincias. 

Según Taverna (2013a), el número promedio de vacas en ordeño por tambo en 

la Argentina ronda los 150 animales/unidad productiva. Considerando que cada vaca 

consume alrededor de 30 litros de agua/día en las tareas rutinarias del tambo, y 

produce alrededor de 40 kg de estiércol/día (CREA, 2013; García, 2015) se podría 

afirmar que cada establecimiento consume anualmente más de 1.500.000 l de agua y 

genera más de 2.000.000 kg de estiércol por año. Cabe aclarar que según el tipo de 

sistema productivo (extensivo pastoril, semi confinado o totalmente confinado) se van 

a concentrar esas excretas en más o menos superficie, aunque la tendencia a futuro es 

al confinamiento (Otero, 2014). 

Además, Tieri et al. (2014) y Burón Alfano et al. (2009) coinciden en que 

anualmente en las instalaciones de ordeñe se depositan aproximadamente 30 kg 

N/VO2 y 5 kg P/VO3, que significan para un tambo tipo de 150 VO un total de 4500 kg 

N y 750 kg P por año. Esto sería equivalente a decir que se generan aproximadamente 

9700 kg Urea/año y 1500 kg SPT4/año. 

Teniendo en cuenta la calidad nutricional de los efluentes, numerosos autores 

(Imhoff, 2011; Charlón, 2005, 2007a, 2007b; García, 2015) han expuesto la 

importancia del reúso de ellos para mejorar las condiciones físicas, químicas y 

biológicas del suelo, y así impactar directamente en la producción agropecuaria. 

En ese sentido, el gobierno de la Provincia de Córdoba, Argentina, ha avanzado 

en los últimos años en nuevas legislaciones ambientales que regulan el 

funcionamiento de las actividades productivas, entre ellas los tambos, como por 

ejemplo la Ley de Política Ambiental Provincial (Ley N° 10.208), Ley SICPA (Ley N° 

9306) y el Decreto 847/16. Recientemente se ha creado una nueva normativa que 

permite el reúso agronómico de los efluentes generados por los sistemas intensivos y 

concentrados de producción animal (SICPA) dentro de los cuales están considerados 

los sistemas lecheros. En ese sentido, Herrero, 2014 y González y Herrero, 2010, 

establecen que esta es una práctica muy difundida a nivel mundial e incluso 

obligatoria en países de la Unión Europea. Esta nueva disposición apunta a un cambio 

                                                           
2
 Nitrógeno/vaca en ordeño. 

3
 fósforo/vaca en ordeño. 

4
 Superfosfato triple. 



 

Trabajo Académico Integrador - “Evaluación de la  gestión ambiental en un grupo de  

establecimientos lecheros del sureste de la Provincia de Córdoba, Argentina.” 

Gestión Ambiental y Producción Sostenible - Olivo, Agustín ; Pelissero, Juan Pablo                 12 
 

conceptual, en donde las excretas pueden transformarse en un recurso, permitiendo 

reducir y evitar los problemas generados por su mal tratamiento y por sobre eso, 

impactar positivamente en los márgenes económicos de las empresas agropecuarias. 

En este sentido y, de acuerdo a estas consideraciones ambientales que afectan 

los sistemas de producción lechera, resulta de gran importancia diagnosticar y 

conocer su situación real en pos de generar información pertinente que contribuya a 

mejorar su desempeño en la materia. 

Objetivo general 

El objetivo de este trabajo es evaluar en un grupo de establecimientos lecheros 

del sureste de la provincia de Córdoba, la situación con respecto a la implementación 

de buenas prácticas y el marco normativo referidos a la gestión ambiental, a través de 

la generación de una lista de chequeo. 

Objetivos específicos 

● Caracterizar a los establecimientos con respecto a las buenas prácticas y el marco 

normativo referidos a la gestión ambiental e identificar sus principales limitantes. 

● Analizar la viabilidad técnica y económica del reúso agronómico de los efluentes. 

● Diseñar una herramienta para el relevamiento de la gestión ambiental en 

establecimientos lecheros. 
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Materiales y métodos 

Para alcanzar los objetivos específicos planteados, se realizó en primera 

instancia una búsqueda bibliográfica acerca de las buenas prácticas y el marco 

normativo referidos a la gestión ambiental en establecimientos lecheros. Además, se 

complementó esta búsqueda con entrevistas a profesionales idóneos en la temática, 

responsables de la redacción de la legislación vigente e investigadores y 

extensionistas de la cuenca lechera analizada. Este relevamiento inicial, dio origen a la 

siguiente sección de “Marco teórico”. 

Marco teórico 

La palabra "residuo" define la totalidad de los desechos o materiales originados 

en el establecimiento lechero, incluidos los efluentes. El término "efluentes" define a 

las aguas servidas con desechos sólidos (materia fecal, restos de alimentos y barro) y 

líquidos (agua, orina, restos de leche y soluciones de limpieza del equipamiento de 

ordeño) y que son una consecuencia del ordeño (Charlón, 2007). 

De acuerdo a Charlón, 2007, los residuos generados en las instalaciones de 

ordeño pueden clasificarse en (Figura 1): 

 

Figura 1. Clasificación de los residuos generados en las instalaciones de ordeño. Fuente: 

Charlón (2010). 

● Residuos Sector depósito, que incluyen envases descartables, jeringas, gomas, 

guantes, envases de vidrio, agujas, bolsas plásticas, tapas, etc.  

● Residuos sector “leche no comercializada”, que pueden ser leche de despunte5, 

                                                           
5
 Leche proveniente de la realización de la técnica del “Despunte” en la rutina de ordeño, que tiene como 
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calostro6, leche con antibióticos7, etc.  
Taverna (2004), estima la cantidad de leche no comercializada en un tambo y 

los kg de DBO58 por año como indicador de contaminación (tabla 1). 

Tabla 1. Cantidad de leche y calostro no comercializado (tambo de 100 vacas en 

ordeño). 

Fracciones de leche no 
comercializada 

Litros/100 VO año Kg DBO5/año % 

Calostro 6750 1013 50,2 

Leche con residuos químicos 3780 454 28,1 

Primeros chorros 2920 350 21,7 

Total 13450 1817 100 

● Residuos sector “higiene-placa de refrescado” y sector “pisos”, donde los principales 

productos son agua, heces, orina y restos de alimento. 
El agua que conforma gran parte de los efluentes de las instalaciones del 

tambo, proviene de varias fuentes como por ejemplo (tabla 2): 

● limpieza de pisos de las instalaciones, 

● limpieza de la máquina de ordeñar, 

● agua utilizada en la placa de refrescado9, 

● limpieza de los equipos de enfriado y tanques de almacenamiento de la leche 

(sistema panza fría, banco de hielo, etc.)  
El agua puede variar en su composición por el agregado de componentes tales 

como leche, detergentes, desinfectantes, y materia fecal y orina. 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                                 
principales objetivos eliminar el líquido con alto contenido bacteriológico y evaluar la condición sanitaria de 
los cuartos. 
6
 El calostro proviene de los ordeños de vacas en los primeros días de lactancia, y su composición es 

diferente a la leche comercializada (mayores porcentajes de proteína bruta y grasa butirosa). 
7
 Leche descartada de animales enfermos o tratados con antibióticos. 

8
 Demanda Bioquímica de Oxígeno medida a 5 días de reacción. 

9
 Placa de refrescado: sistema de refrescado de la leche más difundido en nuestro país. 
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Tabla 2. Fracciones de efluentes líquidos y sólidos generados en el tambo 

(establecimiento de 100 vacas en ordeño). Fuente: García (2015). 

Fracción Origen Característica Volumen 
diario 

% 

Liquida Agua de la 
placa de 

refrescado 

Agua sin 
contaminante 

5000 l 66.6 

Agua de la 
limpieza de 

pisos 

Agua + materia 
orgánica 

1500 l 20 

Agua de 
limpieza de la 
máquina de 

ordeño 

Agua + 
producto 
químico 

750 l 10 

Agua de 
limpieza del 

equipo de frío 

Agua + 
producto 
químico 

250 l 3.4 

Sólida Heces y restos 
de alimentos 

Materia 
orgánica 

160 kg  

 

Como se observa en el tabla 2, y como se mencionó anteriormente, el consumo 

de agua de la placa de refrescado representa la mayor parte de los efluentes líquidos 

generados en el tambo.  

La denominada “buena gestión de residuos en el tambo” implica la ejecución de 

diversas acciones que, en primer lugar permiten el control de los procesos que 

generan los residuos a los efectos de reducirlos y en segundo lugar, asegurarle a todos 

ellos un destino que disminuya las posibilidades de transmisión de enfermedades, y 

contaminación del suelo, agua y aire, y por sobre ello en el caso de los efluentes, poder 

constituirse como un recurso al ser utilizado como fertilizante para los cultivos, por 

ejemplo. 

Un dato no menor, es que el concepto descripto en el párrafo anterior lleva 

implícito aspectos contemplados en diferentes legislaciones vigentes, las cuales 

determinan los pilares fundamentales para que los establecimientos realicen una 

buena gestión de residuos. En este sentido, para la Provincia de Córdoba se detallan, 

por afectar la actividad de los establecimientos lecheros, las siguientes:   
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Ley N° 10.208: Ley de Política Ambiental Provincial 

La Ley N° 10.208, de acuerdo a lo que describe su artículo N° 1, determina la 

política ambiental provincial y, en ejercicio de las competencias establecidas en el 

artículo n° 41 de la Constitución Nacional, complementa los presupuestos mínimos 

establecidos en la Ley Nacional Nº 25.675 -General del Ambiente-, para la gestión 

sustentable y adecuada del ambiente, la preservación y protección de la diversidad 

biológica y la implementación del desarrollo sustentable que promueva una adecuada 

convivencia de los habitantes con su entorno en el territorio de la Provincia de 

Córdoba. 

En el marco de la ley de política ambiental provincial, se distinguen dos 

decretos reglamentarios que afectan directamente a la gestión de residuos en los 

tambos, principalmente en lo que concierne al reúso de los efluentes ya sea para riego, 

para el vertido a diferentes cuerpos receptores o para el reúso agronómico. 

Decreto Provincial 247/15 

Este Decreto establece la reglamentación de los artículos N° 42, 43 y 44 del 

Capítulo VII: “Planes de Gestión Ambiental” y artículos N° 49 y 50 del Capítulo IX: 

“Control y Fiscalización de Actividades Antrópicas”, de la Ley de Política Ambiental 

Provincial N° 10.208. 

Este decreto sienta las bases para la formulación de los planes de gestión 

ambiental y realización de auditorías ambientales, necesarias en la implementación de 

los planes  de aplicación para el reúso agronómico de los efluentes. 

Decreto Provincial 847/16 

Este Decreto establece la reglamentación de estándares y normas sobre 

vertidos para la preservación del recurso hídrico provincial (Anexo). 

Su objetivo es establecer los parámetros para el vertido de los efluentes sobre 

cuerpos de agua o para su reúso desde la visión sustentable de las actividades 

antrópicas. 

Los principales puntos del Decreto que afectan a la gestión de los efluentes en 

los tambos, son: 

● Fija como autoridad de Aplicación al Ministerio de Agua, Ambiente y Servicios 

Públicos, y dentro de él a la Secretaría de Recursos Hídricos y Coordinación 

(Capitulo III). 

● Establece como cuerpos receptores de efluentes líquidos (Artículo 4 - Capítulo I): 

○ Cursos de agua superficiales (lóticos y lénticos),  

○ Conductos pluviales (rurales o urbanos), 
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○ Canales de desagüe o avenamiento, canales de riego, 

○ Sistemas de aguas subterráneas (libres, confinados o semi confinados), 

○ Subsuelo, 

○ Suelo, para el reúso de efluentes líquidos (distintos tipos de reúso, pero 

asociado a la utilización del efluente como agua para riego) 

○ Suelo, para el reúso agronómico de efluentes (aprovechamiento, en la 

actividad agronómica, del agua, nutrientes y materia orgánica presentes en 

los efluentes líquidos tratados) 

● En los artículos 6 y 7 del capítulo II establece la prohibición de la aplicación o 

vertido de efluente crudo a cualquier tipo de cuerpo receptor (terreno, curso de 

agua, etc.) hasta tanto no cumpla con los estándares de vertido. 

● Establece en el marco del Proyecto de Gestión Ambiental que todos los 

establecimientos productivos deben contemplar en su funcionamiento, la 

presentación de la “factibilidad de vertido” con la finalidad de que el 

establecimiento pueda obtener la “autorización de vertido” de los efluentes que 

genera a algún cuerpo receptor (Capítulo V). 

● Establece para la obtención de la Autorización de Vertido el cumplimiento de 

ciertos parámetros (Anexo I). 

● Establece dentro del capítulo VI, que se “Promoverá el reúso de aguas residuales” 

(Artículo 26), y que “la autoridad de aplicación incentivará el reciclaje y reúso de 

efluentes líquidos como medida de manejo eficiente y sustentable del recurso 

hídrico...)”. 

● Establece que los efluentes para reúso agronómico (suelo como cuerpo receptor) 

deberán ser reutilizados bajo un Plan de Aplicación (Artículo 28 - Capítulo VI). 

● Determina que el establecimiento debe contar con un profesional habilitado a 

cargo de elaborar un Manual de Buenas Prácticas, de Mantenimiento y Monitoreo 

del sistema de tratamiento de efluentes y de elaborar un Plan de Contingencias 

Ambientales. El profesional debe estar inscripto en el Registro Temático de 

Consultores Ambientales (RETECA), en el Colegio de Profesionales y debe haber 

asistido al seminario dictado por la Autoridad de Aplicación (Artículo 30 - Capítulo 

VI). 

● Los establecimientos deberán estar inscriptos dentro del Registro de Actividades 

Antrópicas Generadoras de Efluentes (RAAGE) como establecimiento generador de 

efluentes líquidos que tengan perjuicios sobre el recurso hídrico provincial 

(Artículo 42 - Capítulo IX). 

 
Uno de los sistemas de tratamiento de efluentes en tambos más difundidos a 

nivel nacional por su eficiencia, es el propuesto por investigadores de la Estación 
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Experimental Agropecuaria Rafaela, del INTA. De acuerdo a lo descrito por Taverna, 

M. et al. (2013b), en este sistema los efluentes son recolectados en una cámara y 

bombeados hacia el decantador de sólidos donde se retiene la fracción sólida. El 

efluente líquido resultante pasa por gravedad a un sistema de triple lagunas (la 

primera anaeróbica, y la segunda y tercera facultativas), luego por el filtro y por 

último es almacenada en un depósito (figura 2). Una bomba utiliza este líquido tratado 

para el lavado de los pisos del corral. Los sólidos procedentes del recupero de pisos y 

de la limpieza del decantador son almacenados en el depósito de sólidos para su 

posterior utilización como enmienda orgánica. 

 

 

Figura 2. Esquema integral del “sistema de tratamiento de efluentes INTA Rafaela” 

De acuerdo a un estudio de García (2015), este sistema permite una remoción 

total de DBO510 del 92,8 % (pasando de 2960 a 213 mg O2/l) y una remoción total de 

sólidos suspendidos del 88 % (pasando de 2150 a 259 mg/l). Teniendo en cuenta esto, 

y considerando los parámetros de vertidos exigidos por el Decreto 847/16 (tabla 3), 

puede observarse la dificultad en alcanzar estos parámetros con uno de los sistemas 

más innovadores del país. 

                                                           
10

 La Demanda bioquímica de oxígeno (DBO), mide la cantidad de oxígeno consumido por los 

microorganismos en la oxidación química de la materia orgánica contenida en una muestra durante un 
intervalo de tiempo específico (5 días) y a una temperatura determinada (20 ºC ± 1). La DBO5 muestra la 
calidad del agua desde el punto de vista de la materia orgánica presente y mide cuánto oxígeno es necesario 
para oxidarla. Cuanto mayor sea la DBO, mayor es la cantidad de materia orgánica degradable. Este 
parámetro es utilizado como indicador de la carga orgánica vertida por efluentes de aguas residuales o 
efluentes industriales.  
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Tabla  3. Resumen de dos parámetros físicos y biológicos exigidos por el Decreto 

847/2016. 

Destino Estándar físico: sólidos 
suspendidos (mg/l) 

Estándar biológico: DBO 
5 (mg/l) 

Cuerpos de agua 
superficiales 

Menos 40 Menos 40/30 

Pozos absorbentes - Menos 150 

Reúso del efluente 
líquido para riego 

Menos 50 Menos 30 

 

De esta forma, el productor no podría verter los efluentes a un cuerpo de agua 

superficial ni reutilizarlos para riego, en consecuencia podría optar por:    

● Contar con un sistema de tratamiento similar al diseñado por investigadores del 

INTA Rafaela que requiere de alta inversión inicial, pero que permitiría reducir el 

consumo de agua en las distintas tareas del ordeño y obtener una enmienda con 

alta concentración de nutrientes para hacer reúso agronómico.. 

● O, de acuerdo a la nueva legislación, realizar directamente un reúso agronómico de 

los efluentes, lo que implica menores inversiones. 

Ley Provincial N° 9306 (Ley SICPA) 

Esta Ley establece los requisitos, exigencias y limitaciones para el 

funcionamiento en el ámbito de la Provincia de Córdoba de los sistemas intensivos y 

concentrados de producción animal (SICPA) (Anexo). Se entiende por SICPA a los 

procedimientos y/o actividades destinadas a la producción de animales, sus productos 

y subproductos (carne, huevos, leche, cueros, pieles, plumas, pelo, lana, etc.), 

incluyendo animales acuáticos, desarrolladas en establecimientos donde los alimentos 

son suministrados directamente al animal en confinamiento, y los desechos y residuos 

de los animales (estiércol, animales muertos, residuos de alimentos, etc.) estén 

concentrados en sitios que sobrepasen la capacidad de asimilación del suelo.  

La Ley establece en su Artículo N° 7 que son consideradas zonas críticas y/o 

sensibles, las localizadas a una distancia inferior a los tres (3) kilómetros de 

poblaciones, vertientes de agua, ríos, arroyos, lagunas y lagos, como así también en 

aquellos lugares donde la profundidad del acuífero libre sea menor a los diez (10) 

metros de profundidad en el período de alta. En ellas queda prohibido el asentamiento 

de nuevos establecimientos SICPA, y para aquellos establecimientos ya instalados, 
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establece la obligatoriedad de presentar auditorías ambientales (Resolución 476/16 – 

Registro de Responsables Técnicos). 

De acuerdo al Artículo N° 11, los establecimientos SICPA contarán con un 

Responsable Técnico habilitado, el que deberá ser Médico Veterinario o Ingeniero 

Agrónomo, matriculado, y estar inscripto en el Registro de Responsables Técnicos.  

Resolución N° 29/17. Norma de gestión y aplicación agronómica de residuos pecuarios 
de la Provincia de Córdoba. 

Generada por el Ministerio de Ambiente, Agua y Servicios Públicos de Córdoba 

a partir del Decreto 847/16 (Anexo), y de acuerdo lo establece el Artículo 1°, su 

objetivo es brindar herramientas de Buenas Prácticas Agropecuarias (BPA) para 

facilitar la gestión de los Residuos Pecuarios de producciones intensivas, de acuerdo a 

la reglamentación vigente mediante un Plan de Aplicación (PA) de carácter obligatorio 

para aquellos establecimientos abarcados por la ley SICPA que opten realizar un reúso 

agronómico de los Residuos Pecuarios en los establecimientos de producción 

ganadera o mixta y deberá ser presentado por un Ingeniero Agrónomo autorizado 

como consultor ambiental en el RETECA. El Plan de Aplicación es el Plan de Gestión 

Ambiental adecuado a la actividad de Gestión y Aplicación Agronómica de Residuos 

Pecuarios en la Provincia de Córdoba. El cumplimiento del Plan de Aplicación implica 

el cumplimiento del Decreto 247/16 para esta actividad. 

También puede definirse a este como el protocolo que garantiza el 

funcionamiento del sistema suelo (variables físico-químicas), como cuerpo receptor 

de los efluentes animales, y proveedor de nutrientes a los cultivos o pasturas. En 

ningún momento se aplica para cubrir necesidades hídricas o una lámina de riego, ya 

que las cantidades solo cubren necesidades nutricionales. Esto genera una 

valorización de los efluentes, que pasan a tener un valor fertilizante para el suelo 

como proveedor de nutrientes y mejorador de las condiciones físicas y biológicas. 

La normativa prevé para el Plan de Aplicación  tres etapas elementales, a saber: 

● Caracterización del efluente usado: La diversidad de composición y origen de 

los guanos, estiércoles líquidos o sólidos y camas usadas requiere su 

caracterización. 

● Características del establecimiento, paisaje y sistema-suelo receptor: Aquí es 

importante el conocimiento de los suelos del lugar donde se aplicará el plan. Se 

deben analizar las variables que determinan su fragilidad ambiental, posición en el 

relieve y características físico-químicas. Para esto la herramienta base son los 

análisis de suelo que el productor realice sobre los lotes en donde se aplicará el 

efluente 
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● Consumo de los nutrientes: En esta etapa se realiza el trabajo más común para 

los profesionales, que es calcular el balance de nutrientes de acuerdo a las 

variables del sistema productivo y las metas de producción fijadas. 
La normativa establece para los efluentes líquidos previo a la aplicación 

períodos de estabilización mínimos de 120 días, por lo que las dimensiones de las 

lagunas del establecimiento deberán ser acordes a este requerimiento. 

Con respecto a los residuos sólidos, exige poder asegurar antes de su 

distribución a campo al menos su estabilización térmica, a través de metodologías 

como el compostaje, la solarización o tratamiento con fuente de calor externa. 

Presentado el Plan de Aplicación ante la Autoridad de Aplicación firmado por 

un profesional Ingeniero Agrónomo, en el marco del Proyecto de Gestión ambiental 

del establecimiento y cumplimentando todos los requisitos, el productor en cuestión 

puede obtener una licencia para la utilización de los efluentes como fertilizantes. 

Lista de chequeo 

Para la realización del relevamiento se utilizó una lista de chequeo (Anexo) 

creada para tal fin, que consta de un total de 5 secciones, en el que pueden registrarse 

datos generales de los establecimientos, y 33 puntos de control relativos a la gestión 

de los residuos en ellos que fueron relevados de acuerdo a lo que se considera 

“Adecuado” y “No adecuado”. 

Las secciones y puntos de control de la lista de chequeo predeterminada, son: 

Sección 1: Datos generales del establecimiento. 

● Nombre del establecimiento. 

● Ubicación (coordenadas). 

● Nombre del productor. 

● Numero de vacas totales. 

● Numero de vacas en ordeñe. 

● Producción individual promedio (l/VO). 

● Producción total diaria del establecimiento (l). 

● N° ordeños por día. 

● N° bajadas en la máquina de ordeño. 

● N° rodeos en el grupo de vacas en ordeño. 

● N° has destinadas a la actividad del tambo. 

● Carga animal. 

● Tipo de sistema productivo (pastoril extensivo, semiconfinado, confinado). 

● Valor agregado (Fábrica). 
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Sección 2: Aspectos legales y consideraciones ambientales generales. 

● Profesional trabajando en el establecimiento (Ing. Agrónomo). 

● Distancia a cuerpos de agua y centros poblados. 

● Profundidad de la napa. 

● Distancia del sistema de tratamiento de los efluentes a la casa del personal. 

● Distancia del sistema de tratamiento de los efluentes al pozo de extracción agua. 

● Distancia del sistema de tratamiento de los efluentes a la sala de ordeño.  

Sección 3: Residuos de depósito y la leche no comercializada (calostro, leche con 
antibióticos y leche de despunte). 

● Destino final de los residuos de depósito. 

● Destino final de la leche no comercializada. 

○ Destino final del calostro. 

○ Destino final de la leche con antibióticos. 

○ Destino final de la leche de despunte. 

Sección 4: Estrategias para reducir el estrés de los animales y la generación de 
efluentes. 

● Estrategias de manejo: 

○ Tiempo del rodeo en el corral de espera. 

○ Mojado de los pisos, previo al ordeño para reducir adherencia de la bosta. 

○ Uso del rabasto para la recolección de la bosta antes de la limpieza del 

corral de espera.  

● Infraestructura: 

○ Sistema de reúso del agua de la placa de refrescado. 

○ Tamaño de los corrales. 

○ Pisos no deslizantes. 

○ Pisos no abrasivos. 

○ Pisos con pendiente. 

○ Techos y desagües que eviten que el agua de lluvia drene con los efluentes. 

○ Puerta arreadora en el corral de espera. 

○ Ventilación en el corral de espera. 

○ Sombra en el corral de espera. 

○ Aspersión en el corral de espera 

○ Buena condición general de los corrales. 

Sección 5: Estrategias de manejo de los efluentes  

● Tratamiento del efluente líquido. 

o Volumen de las lagunas adecuado para estabilizar los efluentes por al 
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menos 120 días. 

o Impermeabilización del sistema de tratamiento. 

o Frecuencia de vaciado - Tiempo de estabilización de los efluentes. 

o Distribución de los efluentes a campo. 

● Tratamiento de residuos sólidos. 

○ Extracción de sólidos del lecho de las lagunas de estabilización y piso de 

corrales. 

○ Estabilización de residuos sólidos. 

○ Distribución a campo. 

● Realización de análisis de suelo. 

● Realización de análisis de los efluentes. 
 

Para los puntos de control comprendidos en las secciones N° 2, 3, 4 y 5, se 

establece que los establecimientos cumplirán de manera “adecuada”, cuando la 

situación observada coincida para cada uno de los puntos con lo considerado 

adecuado en las tablas 4, 5, 6 y 7. 
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Tabla 4. Descripción de la situación considerada como “Adecuada” para los puntos de 

control de la sección N° 2. 

Sección Marco Punto de control Adecuado 

S
e

cc
ió

n
 2

 L
ey

 S
IC

P
A

  y
 R

es
o

lu
ci

ó
n

 N
° 

2
9

/1
7

 Profesional El establecimiento cuenta con Ing. Agrónomo 

Distancia cuerpos 

de agua y poblados 

La Ley SICPA establece la obligatoriedad de 

presentar Auditoría Ambiental para aquellos 

establecimientos ya instalados que posean una 

distancia a cuerpos de agua superficiales y 

poblados menor a 3 km. 

Profundidad napa La Ley SICPA establece la obligatoriedad de 

presentar Auditoría Ambiental para aquellos 

establecimientos ya instalados que posean una 

profundidad de la napa  menor a 10 metros 

C
o

n
si

d
er

ac
io

n
es

 g
en

er
al

es
 

Distancia del 

sistema de 

tratamiento a sala 

de ordeño 

50 metros mínimos 

Distancia  del 

sistema de 

tratamiento a la 

casa del personal 

100 metros mínimos 

Distancia  del 

sistema de 

tratamiento al pozo 

de extracción agua 

50 metros mínimos 
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Tabla 5. Descripción de la situación considerada como “Adecuada” para los puntos de 

control de la sección N° 3. 
S

e
cc

ió
n

 3
 

 

Destino de los 

residuos de 

depósitos 

Colocarlos en bolsas de residuos y trasladarlos 

a una planta clasificadora de residuos urbanos 

o entidad correspondiente. 

D
es

ti
n

o
 d

e 
la

 le
ch

e 
n

o
 

co
m

er
ci

al
iz

ad
a 

Destino del 

Calostro 

Alimentación de terneros o distribución en 

potreros duros. 

Destino de la Leche 

con antibióticos 

Distribución en potreros duros. 

Destino de la leche 

de despunte 

Recolectado en recipientes separados en el 

ordeño para ser distribuido luego en potreros 

duros. 

 

Tabla 6. Descripción de la situación considerada como “Adecuada” para los puntos de 

control de la sección N° 4. 

S
e

cc
ió

n
 4

 

M
an

ej
o

 

Tiempo en el corral 

de espera 

Los animales no deben permanecer más de 

una hora en el corral de espera a los fines de 

evitar estrés y que se incrementen sus excretas 

Mojado de los pisos Mojado de la pista de espera previo al ordeño, 

para reducir la adherencia de la bosta y 

disminuir el consumo de agua en el lavado 

posterior 

Uso del rabasto Recolección de los restos mayores de estiércol 

para reducir el agua utilizada en el lavado de la 

pista 

Sección Marco Punto de control Adecuado 

Sección Marco Punto de control Adecuado 
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In
fr

ae
st

ru
ct

u
ra

 

Sistema de reúso 

del agua de la placa 

refrescado 

Poseer un sistema de reúso de agua de la placa 

de refrescado (para limpieza o bebida animal) 

o no poseer placa de refrescado 

Tamaño de los 

corrales 

El número de animales que ingrese al corral de 

espera deberá ser el que, de acuerdo a las 

dimensiones del mismo, determine una 

superficie mínima de 1,6 m2/animal 

Pisos no 

deslizantes 

Piso del corral de espera ranurado o con 

alfombras de polietileno antideslizantes. 

Pisos no abrasivos Piso del corral de espera con una rugosidad tal 

que no causen daño en las patas de los 

animales 

Pisos con pendiente 

Pisos del corral de espera con una pendiente 

direccionada hacia el sistema de tratamiento 

de modo que no genere contaminación ni 

estrés por permanecer en los corrales, y 

facilitar el lavado. Se recomienda pendientes 

entre 1-2% 

Disposición final 

del agua de los 

techos y desagües 

La pendiente de los techos y desagües debe ser 

direccionada de modo que el agua no escurra 

hacia el sistema de tratamiento de los 

efluentes 

Puerta arreadora 

Contar con puerta arreadora, para facilitar y 

agilizar el ingreso de las vacas a la sala de 

ordeño, reducir el tiempo de permanencia de 

los animales en el corral de espera y con ello la 
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generación de excretas 

Ventilación en el 

corral de espera 

Contar con un sistema de ventilación en el 

corral de espera, para disminuir el estrés de 

los animales y por ende la generación de 

excretas 

Sombra en el corral 

de espera 

Contar con sombra en el corral de espera, para 

disminuir el estrés de los animales y por ende 

la generación de excretas 

Aspersión en el 

corral de espera 

Contar con un sistema de aspersión en el 

corral de espera, para disminuir el estrés de 

los animales y por ende la generación de 

excretas 

Buena condición de 

los corrales 

Corrales limpios, de caño galvanizado sin 

elementos punzantes u otras características 

que puedan dañar los animales, y pisos 

cementados. Disminuye el estrés de los 

animales y por ende la generación de excretas 
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Tabla 7. Descripción de la situación considerada como “Adecuada” para los puntos de 

control de la sección N° 5. 

Sección Marco Punto de control Adecuado 
S

e
cc

ió
n

 5
 T

ra
ta

m
ie

n
to

 e
fl

u
en

te
 lí

q
u

id
o

 

Volumen de lagunas 

El volumen del sistema de tratamiento debe 

permitir almacenar el efluente generado por 

al menos 120 días (calculado a partir de la 

generación diaria de efluentes por vaca en 

ordeño, 50 l, y el número de vacas en 

ordeño), tiempo de estabilización dispuesto 

por la Resolución 29/17 

Impermeabilización 
Compactación del fondo del sistema de 

tratamiento y utilización de geomembrana. 

Frecuencia de 

vaciado/Estabilizaci

ón de los efluentes  

La frecuencia de vaciado debe permitir 

estabilizar al efluente por al menos 120 días, 

tiempo de estabilización dispuesto por la 

Resolución 29/17. No extraer el efluente se 

considera adecuado. 

Distribución del 

efluente a campo 

Si posee algún implemento para distribuir el 

efluente en el campo con el objetivo de 

fertilización 

T
ra

ta
m

ie
n

to
 e

fl
u

en
te

 s
ó

li
d

o
 

Extracción de sólidos 

del fondo de lagunas 

y corrales 

Si recolecta de alguna forma los sólidos del 

fondo del sistema de tratamiento y los 

corrales 

Estabilización 

Si acumula los residuos en pilas y los 

estabiliza por al menos 3 días  (Resolución 

29/17) 

Distribución a campo 
Si distribuye de manera homogénea los 

residuos en lotes con algún implemento. 
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R
es

o
lu

ci
ó

n
 N

° 
2

9
/1

7
 Análisis de suelo 

Si realiza un análisis de suelo al menos una 

vez cada tres años, necesario para el balance 

de nutrientes con el que se deben planificar 

las aplicaciones de efluentes líquidos en los 

lotes (Resolución 29/17) 

Análisis del efluente 

Si realiza un análisis del efluente generado al 

menos una vez cada tres años, necesario para 

el balance de nutrientes con el que se deben 

planificar las aplicaciones de efluente líquido 

en los lotes (Resolución 29/17). 

Sitio de experimentación 

Para el diagnóstico de la situación de los tambos con respecto a las buenas 

prácticas y al marco normativo referido a la gestión ambiental, y la identificación de 

sus principales limitantes, se procedió a realizar el relevamiento en 15 

establecimientos productores de leche con diferentes características productivas y 

tecnológicas ubicados al  norte del Departamento Unión, Provincia de Córdoba, 

Argentina. Estos se encuentran insertos dentro de la cuenca lechera Sureste o de Villa 

María (figura 3) que corresponde a una de las tres cuencas de la provincia y una de las 

más importantes del país. La cuenca de Villa María comprende los departamentos 

General San Martín, Unión, Marcos Juárez, Tercero Arriba y Juárez Celman, posee el 40 

% de las vacas en ordeñe (246.000) (Anexo) y aproximadamente 1200 tambos 

(Instituto de Estudios sobre la Realidad Argentina y Latinoamericana y Bolsa de 

Cereales de Córdoba, 2015). 

Los establecimientos relevados se encuentran dentro de un área de 

aproximadamente 2.500 km2, en las inmediaciones de ciudades como Villa María, Las 

Varillas y Noetinger (figura 4). 

El relevamiento se realizó durante los meses de Abril y Mayo del año 2017, 

mediante encuestas y observación de los establecimientos utilizando la lista de 

chequeo confeccionada. 
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Figura 3. Cuencas lecheras de la Provincia de Córdoba.  

 

Figura 4. Localización y área de influencia de los tambos relevados. 
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Análisis económico del reúso agronómico de los residuos pecuarios 

Una vez diagnosticada la realidad de los establecimientos tamberos e 

identificados los puntos críticos que hacen a una buena gestión de residuos, se realizó 

un análisis teniendo en cuenta el eje económico que hace a la sustentabilidad de los 

sistemas agropecuarios. 

Objetivamente, se analizaron los beneficios económicos de un reúso 

agronómico de los efluentes en un tambo a través del reemplazo de los nutrientes 

aportados por los fertilizantes sintéticos por aquellos provenientes de la aplicación de 

los efluentes generados. 

Los cálculos de producción de efluentes en la sala de ordeño, se realizaron en 

base a las características del establecimiento N° 3, cuyo número de vacas en ordeño es 

de 219, valor próximo a la media de todos los establecimientos visitados. 

La aplicación del efluente se determinó teniendo en cuenta su composición 

química (dato bibliográfico), el requerimiento del cultivo de acuerdo a su rendimiento 

potencial, que para el caso será un maíz, y la oferta de nutrientes del suelo (resultado 

de análisis de suelo realizado en un campo de la zona). 

Además, se analizó la factibilidad económica de adquirir una estercolera para 

aplicar el efluente, a partir del tiempo en que cinco productores en asociación podían 

amortizar la inversión. 

Diseño de la aplicación “EcoTambo” 

Para contribuir al análisis y autoevaluación de la gestión ambiental 

desarrollada en establecimientos lecheros de la Provincia de Córdoba, que no fueron 

relevados en el presente trabajo, se propuso la creación de la aplicación “EcoTambo”.  

El diseño de la aplicación se realizó en base a la lista de chequeo, confeccionada 

a partir de las buenas prácticas y el marco normativo referidos a la gestión ambiental, 

y la utilización del software Microsoft Excel (2010). 
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Resultados y discusión  

Caracterización de los establecimientos con respecto a las buenas 

prácticas y el marco normativo referidos a la gestión ambiental, y 

sus principales limitantes 

El análisis de los resultados se realizó, en primera instancia, con los datos 

obtenidos por sección de todos los establecimientos relevados. Para las secciones más 

relevantes del estudio (secciones N° 2, 3, 4 y 5), se muestra un gráfico por sección con 

el porcentaje de cumplimiento, y una tabla en donde pueden observarse los puntos de 

control de la sección en orden creciente de cumplimiento. En esta última, se destacan 

en rojo aquellos puntos de control cuyos valores de cumplimiento son inferiores al 50 

% y que por lo tanto se plantean como las principales necesidades a resolver en la 

mayoría de los tambos para mejorar su desempeño en la sección. 

Luego del análisis por sección, se muestran resultados generales de los puntos 

de control de todos los establecimientos relevados y se puede visualizar una 

comparación, en términos de las características estructurales y del grado de 

cumplimiento por sección, de los tambos con mayor y menor porcentaje de 

cumplimiento. 

El análisis de la sección N° 1, que contempla datos generales del 

establecimiento, arroja que los quince productores visitados poseen una producción 

diaria de entre 1.300 y 12.000 litros, y entre 80 y 560 ha de superficie destinadas 

netamente al tambo. La figura 5 muestra la distribución porcentual en tres estratos 

según nivel de producción. Como puede observarse, el 60 % de los establecimientos se 

encuentran entre los 1.000 y 5.000 litros. Estos datos coinciden con los obtenidos por 

el Cluster Quesero de Villa María (2013) en un estudio en el que relevaron 100 tambos 

de la zona, de los cuales el mayor porcentaje poseía una producción dentro del rango 

mencionado. 
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Figura 5. Clasificación de los establecimientos relevados de acuerdo a la producción 

diaria. 

Un 20 % de los establecimientos posee un sistema pastoril extensivo (los 

animales se encuentran todo el día a campo), un 53,3 % sistema semi confinado (los 

animales pasan parte del día a campo y parte en corrales) y un 27,7 % sistema 

confinado (los animales están todo el día en corrales). 

La sección N° 2, que incluye un total de 6 puntos de control relativos a aspectos 

legales y consideraciones ambientales generales, posee un grado de cumplimiento del 

46,67 % de acuerdo al relevamiento realizado (figura 6). Como puede observarse en la 

tabla 8, este porcentaje está dado principalmente por el bajo cumplimiento de los 

puntos “profundidad de la napa” y “distancia del sistema de tratamiento a la sala de 

ordeñe”. El primero de ellos, se explica por las condiciones climáticas de los últimos 

años en la zona, que determinaron que el nivel de la napa freática en todos los 

establecimientos relevados supere la barrera de los 10 m de profundidad. Según la 

Ley N° 9306 (Ley Provincial SICPA) se considera como zona crítica o sensible a 

aquellos lugares que presenten en el período de alta, el nivel del acuífero superior a 

los 10 metros de profundidad. Esta cercanía de los acuíferos exige a los 

establecimientos, de acuerdo a la Ley N° 9306, realizar un estudio ambiental 

específico teniendo en cuenta el potencial de contaminación que implica realizar 

actividades antrópicas en estas zonas críticas. 

Con respecto al punto relativo a la distancia recomendada entre el sistema de 

tratamiento de efluentes y la sala de ordeño, solo es adecuado en el 6,7 % de los casos, 

lo que se visualiza en las figuras 7, 8, 9 y 10; esto puede ser explicado porque en la 

mayoría de los tambos las fosas del sistema de tratamiento son producto de la 

extracción de tierra para elevar la sala de ordeño y en consecuencia quedan muy 
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próximas una de otra (Bragachini, 2013; Herrero, 2014). En igual sentido, los datos 

obtenidos coinciden con el relevamiento del Cluster Quesero de Villa María (2013), 

que en todos los estratos por nivel de producción, la mayoría de ellos tienen los 

lugares de deposición de efluentes muy cercanos a la instalación de ordeño. 

Así mismo, la distancia del sistema de tratamiento al pozo de extracción de 

agua fue adecuada en casi el 50% de los tambos y resulta un aspecto importante a 

considerar por el riesgo de contaminación que significa no respetar las distancias 

recomendadas. Pendini (2012) y el INTA Rafaela (2006) recomiendan distancias de 50 

metros entre el sistema de tratamiento y la sala de ordeño y el pozo de extracción de 

agua, y 100 metros a la casa del tambero. 

Por otra parte, puede afirmarse que la mayoría de los establecimientos 

cumplen con los 3 km de distancia a cuerpos de agua superficiales y centros poblados 

considerada zona crítica por la Ley N° 9306 (Ley Provincial SICPA), y que la totalidad 

de los productores relevados cuentan con asesoramiento de un profesional ingeniero 

agrónomo. Si bien el relevamiento muestra que los profesionales no acreditaban la 

formación en materia ambiental exigida por la ley, demuestra el potencial de ser 

inscriptos como Consultores Ambientales y cumplir estas exigencias. Esto coincide 

con Baudracco et al. (2014), quien analizó un total de 162 tambos de las provincias de 

Córdoba y Santa Fe principalmente, y relevó que un alto porcentaje, entre un 73 % y 

89 % de establecimientos, cuentan con asesoramiento agronómico y veterinario, 

respectivamente.  

De acuerdo a los datos, puede afirmarse que la mayoría de los tambos poseen 

problemas de emplazamiento de los sistemas de tratamientos y de la profundidad de 

la napa, ambos factores complejos de resolver. 

 

Figura 6. Porcentaje de puntos de control de la sección N° 2 relevados como adecuados y 

no adecuados. 

46,67% 
53,33% 

Adecuado No adecuado
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Tabla 8. Puntos de control de la sección N° 2 ordenados de menor a mayor grado de 

cumplimiento en los establecimientos relevados (en rojo: puntos de control con 

cumplimiento inferior al 50 %). 

 
Punto de control 

Productores que 
cumplen con el punto 

de control 
Orden de 

cumplimiento 
creciente 

Media por 
sección 

(porcentaje 
adecuado) 

 
 

N° 
tambos 

Porcentaje 

S
e

cc
ió

n
 2

 

Profundidad napa 0 0 1 

46,67 

Distancia del sistema 
de tratamiento. a 

sala de ordeño 
1 6,67 2 

Distancia  del 
sistema de 

tratamiento a pozo 
de extracción agua 

7 46,6 3 

Distancia  del 
sistema de 

tratamiento a casa 
personal 

8 53,3 4 

Distancia cuerpos de 
agua y poblados 

11 73,3 5 

Profesional (Ing. 
Agrónomo) 

15 100 6 

 



 

Trabajo Académico Integrador - “Evaluación de la  gestión ambiental en un grupo de  

establecimientos lecheros del sureste de la Provincia de Córdoba, Argentina.” 

Gestión Ambiental y Producción Sostenible - Olivo, Agustín ; Pelissero, Juan Pablo                 36 
 

 

Figura  7. Distancia no adecuada entre la sala de ordeño y el sistema de tratamiento de 

efluentes en el establecimiento N° 3. 

 

Figura 8. Distancia no adecuada entre la sala de ordeño y el sistema de tratamiento de 

efluentes en el establecimiento N° 14. 
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Figura 9. Distancia no adecuada entre la sala de ordeño y el sistema de tratamiento de 

efluentes en el establecimiento N° 5. 

 

Figura 10. Distancia adecuada entre la sala de ordeño y el sistema de tratamiento de 

efluentes en el establecimiento N° 6. 
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Respecto de la sección N° 3, que analiza las buenas prácticas relacionadas al 

manejo de residuos de depósito y leche no comercializada, sólo un 25 % de los casos 

relevados fueron adecuados, resultando en la sección de menor cumplimiento (tabla 9 

y figura 11).  

Como indica la tabla 9, tanto el destino de los residuos de depósito, la leche con 

antibióticos y la leche de despunte son los adecuados en solo el 7 % de los tambos 

relevados. Charlón (2007) resalta que los residuos de depósito, deben ser 

almacenados en bolsas de residuos y trasladarse a depósitos clasificadores de basura 

urbana, nunca deben tirarse en el campo y tampoco volcarse en los sitios de 

tratamientos de efluentes líquidos (lagunas o cámaras) y no deben ser quemados 

porque generan gases tóxicos. Con respecto a la leche con antibióticos y la 

proveniente del despunte, el autor recomienda desparramarla sobre algún potrero 

duro, y evitar suministrársela a los terneros. 

Baudracco et al. (2014), coincide en su trabajo con que un alto porcentaje de 

tambos utilizan leche de descarte en los sistemas de crianza, al indicar que el 56 % de 

los tambos relevados utiliza estos productos en el sistema, un 40 % leche normal, y un 

4 % sustituto lácteo. 

A diferencia de los puntos anteriores, el calostro en el 80 % de los 

establecimientos se destina a la alimentación de los terneros en sistemas de crianza 

artificial, lo que se considera adecuado según Pendini (2012) por la gran carga 

nutricional que posee. 

Por lo tanto, puede afirmarse que en la mayoría de los tambos es necesario 

mejorar las técnicas de tratamiento y destino final de residuos de depósito y leche con 

antibióticos y de despunte, con prácticas que en general tienen bajo costo y permiten 

reducir el impacto ambiental que aquellos tienen. 
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Figura 11. Porcentaje de puntos de control de la sección N° 3 relevados como adecuados 

y no adecuados. 

Tabla 9. Puntos de control de la sección N° 3 ordenados de menor a mayor grado de 

cumplimiento en los establecimientos relevados (en rojo: puntos de control con 

cumplimiento inferior al 50 %). 

 
 
 

Punto de 
control 

Productores que 
cumplen con el punto 

de control 
Orden de 

cumplimiento 
creciente 

Media por 
sección 

(porcentaje 
adecuado)  

N° 
tambos 

Porcentaje 

S
e

cc
ió

n
 3

 

Destino residuos 
de depósitos 

1 6,67 1 

25,00 

Leche con 
antibiótico 

1 6,67 2 

Despunte 1 6,67 3 

Calostro 12 80 4 

 

La sección N° 4, relativa a las diferentes estrategias que implementan los 

establecimientos para reducir el estrés y la generación de efluentes en corrales de 

espera y sala de ordeñe, exhibe un valor de cumplimiento del 55,7 % (tabla 10 y figura 

13).  

Como puede observarse, los puntos de control relevados en la subsección 

“manejo”, muestran un cumplimiento muy bajo en todos los establecimientos, que 

asciende al 33 %, a diferencia de la subsección “infraestructura” que alcanza valores 

del 66, 7 % (Figura 12).  

25,00% 

75,00% 

Adecuado No adecuado
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Figura 12. Porcentaje de puntos de control de la sección 4 relevados como adecuados y 

no adecuados. 

 

Figura 13. Resultados obtenidos para los puntos de control de la sección N° 4 

“Estrategias para reducir el estrés de los animales y la generación de efluentes”. 
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Tabla 10. Puntos de control de la sección N° 4 ordenados de menor a mayor grado de 

cumplimiento en los establecimientos relevados (en rojo: puntos de control con 

cumplimiento inferior al 50 %). 

 
Punto de control 

Productores que 

cumplen con el punto 

de control 
Orden de 

cumplimiento 
creciente 

Media por 
sección 

(porcentaje 
adecuado) 

 
N° 

tambos 
Porcentaje 

S
e

cc
ió

n
 4

 

Mojado pisos para 
reducir adherencia 

2 13,33 1 

55,71 

Ventilación corral de 
espera 

3 20 2 

Uso rabasto 4 26,67 3 

Aspersión corral de 
espera 

4 26,67 4 

Puerta arreadora 5 33,33 5 

Techos y desagües, 
agua de lluvia 

disposición final 
distinta que efluente 

6 40 6 

Sombra corral de 
espera 

7 46,67 7 

Tiempo en el corral 
de espera menor a 

1h 
9 60 8 

Buena condición 
corrales 

10 66,67 9 

Sistema de reúso 
placa refrescado 

13 
 

86,67 10 

Corrales amplios 
(tamaño) 

13 
 

86,67 11 

Pisos no deslizantes 13 86,67 12 

Pisos no abrasivos 13 86,67 13 

Pisos con pendiente 15 100 14 

 

Dentro de la primera subsección, se registró que el tiempo en el corral de 

espera en general es menor a una hora en un 60 % de los casos, lo que se considera 
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adecuado ya que hay menores deyecciones en la sala de espera producto del menor 

estrés (Charlón 2007). Una técnica que reduce la permanencia en el corral de espera, 

al agilizar y facilitar el ingreso de los animales, es el uso de la puerta arreadora 

(Charlón, 2007), sin embargo sólo el 33,3% de los tambos relevados la poseen como 

puede observarse, por ejemplo en los tambos N° 1, 6 y 10 (figuras 14, 15 y 16).  

 

 

Figura 14. Puerta arreadora en el corral de espera del tambo N° 10. 
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Figura 15. Puerta arreadora en el corral de espera del tambo N° 1. 

 

Figura 16. Puerta arreadora automática en el corral de espera del tambo N° 6. 

En relación a las técnicas de mojado de pisos para reducir la adherencia de la 

bosta y facilitar la limpieza posterior, y al uso del rabasto para la recolección de 
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excretas, en sólo en el 13 % y 26,7 % de los casos respectivamente utilizan la técnica 

con frecuencia. 

En la subsección “infraestructura”, de acuerdo a lo registrado y expuesto en la 

tabla 10 y figura 13, las variables relativas a la construcción de los corrales de espera, 

como “Tamaño de los corrales”, “pisos no deslizantes”, “pisos no abrasivos”, “pisos con 

pendiente” y “condición de los corrales”, muestran altos niveles de cumplimiento, que 

van entre el 60 y el 90 % de los casos relevados (figuras 17, 18, 19, 20 y 21). En 

relación a esto, Pendini (2012) remarca una superficie mínima de corral de 1,60 

m2/animal y corrales en buen estado de higiene, sin salientes o roturas que puedan 

causar lesiones a los animales, corrales de caño, así como una buena construcción de 

los pisos que evite quebraduras o lesiones podales. El piso debe ser de concreto, 

antideslizante, de fácil limpieza y con una pendiente entre el 1 al 2 % para evitar el 

encharcamiento y consecuentemente el estrés de los animales y la posibilidad de 

generar focos de contaminación (Aimar, 2010). Baudracco et al. (2014), señala en su 

trabajo que en el 90 % de los tambos el corral de espera es de cemento y que la media 

de superficie es de 1,57 m2/animal, lo que coincide con el alto porcentaje de tambos 

relevados como adecuados en nuestro caso.  

A diferencia de los anteriores, los puntos “sombra en el corral de espera”, 

“ventilación en el corral de espera”, y “aspersión en el corral de espera”, muestran 

valores del 46,6 %, 20 %, y 26, 67 % respectivamente (figuras 22 y 23). Todas estas 

modificaciones en la sala de espera reducen el estrés y la generación de efluente según 

Pendini (2012). Los datos recabados coinciden con lo señalado por un informe del 

INTA (2013) donde se analizaron 118 tambos de Santa Fé, Córdoba y Buenos Aires, y 

cuyo relevamiento arroja que el 46% de ellos poseen estructuras de sombra artificial 

en el corral de espera, el 11% ventiladores y el 8% aspersores. También el 

relevamiento del Cluster Quesero de Villa María (2013) indica que la mayoría de los 

establecimientos no cuenta con sombra en el corral de espera. 
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Figura 17. Corral de espera tambo N° 14 (piso de cemento, ranurado, corrales de caño 

galvanizado, sin sombra, ventilación, ni aspersión). 

 

Figura 18. Corral de espera tambo N° 10 (piso de cemento, ranurado, corrales de caño 

galvanizado, sin sombra, ventilación, ni aspersión). 



 

Trabajo Académico Integrador - “Evaluación de la  gestión ambiental en un grupo de  

establecimientos lecheros del sureste de la Provincia de Córdoba, Argentina.” 

Gestión Ambiental y Producción Sostenible - Olivo, Agustín ; Pelissero, Juan Pablo                 46 
 

 

Figura 19. Corral de espera tambo N° 1 (piso de cemento, no ranurado, con sombra, 

corrales de madera, sin ventilación, ni aspersión). 

 

Figura 20. Corral de espera tambo N° 2 (piso de cemento, no ranurado, corrales de 

boyero eléctrico, sin ventilación, sombra, ni aspersión y mala condición general). 
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Figura 21. Corral de espera tambo N° 6 (piso de cemento, ranurado, con sombra, 

corrales de caño galvanizado, con ventilación, con aspersión y puerta arreadora 

automática). 

 

Figura 22. Sistema de ventilación en el corral de espera (tambo N° 3). 
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Figura 23. Sombra y aspersión en el corral de espera (tambo N° 12). 

Otro punto a destacar son el gran número de casos (86%) de tambos que no 

utilizan placa de refrescado o que si lo hacen poseen un sistema de reúso para el agua. 

Esto se considera un aspecto de suma importancia ya que representa alrededor de un 

60% del efluente generado por un tambo según García (2015) o el segundo punto más 

demandante de agua en un tambo después del agua de bebida animal (Herrero, 2001). 

En este sentido, Nosetti (2002) coincide con estos datos y remarca la importancia del 

reúso ya que es un agua que en su utilización no sufrió alteraciones en la calidad. 

Así mismo, resulta importante el bajo porcentaje de tambos (40% de ellos) con 

el techo y desagües dispuesto de forma tal que el agua de lluvia no se junte con el 

efluente final, que según García (2015) representa un 3% del efluente generado en un 

tambo. 

En consecuencia, puede afirmarse que las mayores falencias se encuentran en 

el desarrollo de prácticas sencillas como el mojado de la pista de espera para reducir 

la adherencia de las excretas, y el uso del rabasto para la recolección antes del lavado. 

En materia de infraestructura las mayores necesidades están en la instalación 

de sistemas de ventilación, aspersión y sombra en el corral de espera. 

En relación a la sección N° 5, que contempla un total de 9 puntos de control 

relacionados a las estrategias de manejo de los efluentes, acordes a lo establecido por la 

Resolución N° 29/17 (Normativa de Gestión y Aplicación de Residuos Pecuarios), se 

observan niveles de cumplimiento del 43 % (tabla 11 y figura 24). 
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Figura  24. Porcentaje de puntos de control de la sección N°5 relevados como adecuados 

y no adecuados. 
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Tabla 11. Puntos de control de la sección N° 5 ordenados de menor a mayor grado de 

cumplimiento en los establecimientos relevados (en rojo: puntos de control con 

cumplimiento inferior al 50 %). 

 
Punto de control 

Porcentaje de 
tambos que cumplen 

con el punto de 
control 

Orden de 
cumplimiento 

creciente 

Media por 
sección 

(porcentaje 
adecuado) 

 
N° 

tambos 
Porcentaje 

S
e

cc
ió

n
  5

 

Análisis efluente 0 0 1 

42,96 

Impermeabilización 1 6,67 2 

Análisis de suelo 3 20 3 

Estabilización Sólidos 4 26,67 4 

Distribución de 
efluente a campo 

5 33,33 5 

Distribución a campo 
sólidos (desparramado 

en lotes) 
6 40 6 

Extracción de sólidos 
de fondo laguna y 

corrales 
12 80 7 

Volumen de lagunas p/ 
120 días 

12 80 8 

Frecuencia de 
vaciado/Estabilización 

15 100 9 

 

De acuerdo a lo indicado en la tabla 11, los menores niveles de cumplimiento se 

observan en el análisis del efluente, donde ningún productor declaró haberlo hecho 

alguna vez incluso aquellos que hacen aplicación agronómica, y en el análisis de suelo 

que solo el 20 % de los establecimientos realiza esta práctica con la frecuencia exigida 

por la normativa, pese a que el 100 % cuenta con profesionales ingenieros agrónomos 

asesorándolos. Los valores encontrados concuerdan con lo publicado por Baudracco 

et al. (2014), quien señala que sólo un 6 % de productores hace análisis de suelo 

previo a la implantación de alfalfa, y un 10 % previo a la implantación de maíz. Estos 

dos puntos son básicos para la ejecución de un balance de nutrientes y posterior Plan 

de Aplicación para el uso agronómico de los efluentes generados (Resolución N° 

29/17). En relación a esto, varios expositores de la Segunda Jornada Nacional de 
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Gestión de Residuos (Bragachini, 2013) coinciden en que el análisis del efluente, de la 

fertilidad del suelo y de las necesidades del cultivo, son puntos claves a considerar 

para la aplicación agronómica de los residuos pecuarios, ya que un uso desmedido de 

los mismos puede generar problemas como contaminación de las napas con nitratos, 

cambios en el ph del suelo, salinización, emisión de olores, entre otros. También Sosa 

et al. (2013) indica que esto supone un alto riesgo ambiental, y señala que en 

aplicaciones agronómicas los efectos de un manejo inadecuado de residuos orgánicos 

puede provocar contaminación asociada fundamentalmente al lavado de los nitratos.  

Solo uno de los productores (6,67 %) indicó haber realizado algún tipo de 

impermeabilización de las lagunas de estabilización. La forma óptima de 

impermeabilización es mediante una compactación del suelo y posteriormente la 

utilización de una geomembrana. Este es un punto relevante a considerar debido a la 

cercanía de los acuíferos a la superficie en la zona relevada y, en consecuencia, el 

potencial riesgo de contaminación del mismo por infiltración del efluente. 

Por el contrario, la mayoría de los productores visitados (80 % de los casos) 

cuenta con el volumen de lagunas (figura 25 y 26) suficientes para realizar la 

estabilización de 120 días exigida por la Resolución N° 29/17 (Normativa de Gestión y 

Aplicación de Residuos Pecuarios), sin embargo no todos distribuyen ese efluente a 

campo, apenas un 33,3% lo realiza con fines de fertilización (figura 27). El tiempo de 

estabilización de los efluentes es necesario para disminuir el riesgo de contaminación 

que puede surgir al aplicar el efluente crudo (González y Herrero, 2010). Con respecto 

a esto, el Decreto N° 847/16 de la Provincia de Córdoba vigente hace un año, prohíbe 

la aplicación agronómica del efluente crudo. Herrero (2014), señala en su trabajo, que 

en general los efluentes crudos presentan mayores posibilidades de generar 

problemas de fitotoxicidad que los efluentes tratados.  

Estos valores coinciden con lo indicado por Herrero (2014), quien señala que 

un bajo porcentaje de los tambos (sólo un 17%) que tratan en lagunas sus efluentes, 

aplican estas técnicas. También que la mayoría de los productores declara hacer el 

vaciado “cuando puede”, poniendo de manifiesto que es una acción que no se 

desarrolla con frecuencia. 

Baudracco et al. (2014), indica que el 48 % de los productores encuestados en 

su trabajo no realiza distribución de efluentes en el campo, 27 % si lo hace y un 25 % 

sólo cuando se llena la fosa de almacenamiento, lo que resulta en un valor próximo al 

50 % de establecimientos que en algún momento distribuyen el producto en los lotes. 

Sin embargo, también Baudracco et al., (2014), indica que un 57 % de los productores  

utiliza fertilizantes en cultivos de maíz para silaje (154 kg/ ha), y un 32 % para alfalfa 

(175 kg/ha), lo que pone de manifiesto que el productor desarrolla prácticas de 
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fertilización, pero no utiliza el efluente como posible insumo para ello. 

 

 

Figura 25. Lagunas de estabilización en tambo N° 8. 

 

Figura 26. Lagunas de estabilización en tambo N° 2. 
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Figura 27. Estercolera para distribución de efluentes líquidos en tambo N° 4. 

Según un estudio de Herrero (2014), en otros países entre el 70 y el 90% de los 

productores utilizan como fertilizantes al sólido o a los líquidos tratados. La autora 

también señala, que a nivel internacional se ha mejorado el uso de estiércol como 

fertilizante durante los últimos años, y actualmente los productores realizan análisis 

de su calidad y del suelo al cual será aplicado. A su vez, remarca que esta situación no 

ocurre en la Argentina, donde son pocos los productores que utilizan estos residuos 

como abono, y además no se dispone de información local sobre cuál sería el impacto 

en la productividad de cultivos y forrajes, ni en el ambiente. 

También un alto porcentaje de establecimientos (80% de los casos) declaró 

haber realizado una limpieza de corrales y fondo de lagunas, con la consiguiente 

generación de residuos sólidos con potencial uso agronómico, y un 40% lo distribuye 

a campo con intenciones de contribuir con la fertilidad del suelo, sin embargo sólo un 

muy bajo porcentaje de todos ellos (26,7 %) realiza un tratamiento adecuado de los 

mismos (figura 28 y 29) .La Resolución N° 29/17 (Normativa de Gestión y Aplicación 

de Residuos Pecuarios) establece como una buena estabilización, el compostaje de los 

residuos sólidos que apilados superen la fase termofílica de 55°C durante 3 días. De 

esta forma, según González y Herrero (2010), se estarían eliminando patógenos, 

semillas e insectos, potenciales contaminantes. 

Puede decirse que existen una serie de acciones simples y de bajo costo 

relativo para poder aumentar las posibilidades de ejecutar planes de aplicación 
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agronómica de los efluentes, como la realización periódica de análisis de suelo en lotes 

de los establecimientos, análisis químicos de los efluentes generados y procesos de 

estabilización en lagunas y pilas de compostaje. En ese sentido, no es menor remarcar 

que la mayoría de los tambos tienen la infraestructura para realizar la estabilización 

exigida por la normativa y que todos cuentan con profesionales capacitados. Como 

principal limitante para esta práctica, se destaca en la mayoría de los establecimientos 

la necesidad de adquisición de maquinaria para realizar la aplicación a campo.  

 

Figura 28. Acumulación de efluentes sólidos en el tambo N° 6. 



 

Trabajo Académico Integrador - “Evaluación de la  gestión ambiental en un grupo de  

establecimientos lecheros del sureste de la Provincia de Córdoba, Argentina.” 

Gestión Ambiental y Producción Sostenible - Olivo, Agustín ; Pelissero, Juan Pablo                 55 
 

 

Figura 29. Acumulación de efluentes sólidos en el tambo N° 6. 

Como se observa en la tabla 12 y figura 30, existe una gran variabilidad en el 

grado de cumplimiento por tambo. Además, no existe una asociación directa y clara 

entre el aumento del nivel de producción, posible indicador del nivel tecnológico de 

los establecimientos, y el nivel de cumplimiento general de los puntos de control 

relevados. Aunque, como puede observarse en la figura 31, los establecimientos con 

niveles de producción superiores a los 10.000 litros exhibieron los más altos 

porcentajes de puntos relevados como adecuados. 
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Tabla 12. Niveles de cumplimiento para las secciones N° 2, 3, 4, 5, y la totalidad de los 

puntos de control relevados, para los tambos en orden creciente de producción. 

Producción 
(litros)  

Tambo (N°) 
Cumplimiento 
Sección 2 (%) 

Cumplimiento 
Sección 3 (%) 

Cumplimiento 
Sección 4 (%) 

Cumplimiento 
Sección 5 (%) 

Total 
Cumplimiento 

(%) 

1300 14 50 25 35,7 33,3 36,36 

2000 7 50 50 64,3 22,2 48,48 

2450 11 50 25 42,9 22,2 36,36 

2500 2 33,3 0 35,7 44,4 33,33 

2800 8 50 25 57,1 66,7 54,55 

3000 12 50 25 57,1 44,4 48,48 

3200 1 16,7 25 42,9 55,6 36,36 

3200 10 66,7 25 71,4 44,4 57,58 

3850 9 66,7 0 21,4 22,2 27,27 

5700 13 33,3 25 50 44,4 42,42 

6000 3 16,7 25 71,4 33,3 45,45 

7000 4 33,3 25 64,3 66,7 54,55 

7000 5 50 25 42,9 22,2 36,36 

10500 15 50 25 85,7 66,7 66,67 

12000 6 83,3 50 92,9 66,7 78,79 

 

 

Figura 30. Porcentaje de cumplimiento de los puntos de control relevados, por sección y 

por productor. 
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Figura 31. Porcentaje de cumplimiento de la totalidad de los puntos relevados (33) por 

productor, en orden creciente de producción. 

El productor N° 9, de acuerdo a lo que se puede observar en las tabla 12, es el 

que menores porcentajes de cumplimiento muestra para cada una de las secciones. Se 

trata de un establecimiento con 187 vacas en ordeño que son manejadas en solo 1 

rodeo, en un total de 208 hectáreas con un sistema pastoril extensivo, una media de 

20 litros de producción por animal por día y una producción total de alrededor de 

3850 litros por día. Posee una sala de ordeño con 8 bajadas.  

El productor N° 6 (tabla 12), posee los más altos niveles de cumplimiento para 

las cuatro secciones analizadas, y un nivel de producción de 12.000 l diarios. Cuenta 

con alrededor de 500 vacas en ordeño organizadas en 5 rodeos diferentes, un 

producción individual de 23 litros al momento en que se realizó el relevamiento, una 

sala de ordeño con 23 bajadas y una superficie de aproximadamente 500 ha 

destinadas a la explotación tambera, y en la que se produce el alimento para 

suministrar a los animales que se encuentran en un sistema confinado. 

Como indica la tabla 13 y la figura 32, ambos establecimientos no muestran 

grandes diferencias en la sección N° 2 relativa a “aspectos legales y consideraciones 

ambientales generales”, pero sí respecto al resto de las secciones. La mayor diferencia, 

se muestra en el cumplimiento de los puntos de la sección N° 4, que incluye distintas 

prácticas de manejo y obras de infraestructura para reducir el estrés y la generación 

de efluentes, aspectos que se relacionan más con el nivel tecnológico del 

establecimiento. 
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Tabla 13. Niveles de cumplimiento para las secciones N° 2, 3, 4, 5, y la totalidad de los 

puntos de control relevados, para los tambos N° 9 y N° 6 que exhiben el menor y mayor 

% de cumplimiento de las distintas secciones respectivamente. 

N° Tambo 
Cumplimiento  
Sección 2 (%) 

Cumplimiento 
 Sección 3 (%) 

Cumplimiento  
Sección 4 (%) 

Cumplimient
o Sección 5 

(%) 

Total 
Cumplimiento 

(%) 

9 66,7 0 21,4 22,2 27,27 

6 83,3 50 92,9 66,7 78,79 

 

Figura 32. Porcentaje de puntos relevados como adecuados por sección en los tambos de 

mayor y menor grado de cumplimiento. 

Análisis económico del reúso agronómico de los residuos pecuarios 

Cantidad y composición del efluente 

De acuerdo a Sosa et al. (2013), los residuos ganaderos presentan una enorme 

variabilidad en su composición y por lo tanto en el contenido de nutrientes, 

dependiendo de muchos factores como son: sistema de estabulación, alimentación, 

sistema de limpieza, tratamiento y duración del almacenaje, etc.  

Según Otero (2014) una vaca en ordeño en plena producción genera 

diariamente alrededor de 50 litros de efluente/día. Considerando que la carga de 

nutrientes de un litro de efluentes es de alrededor de 1,3 g/l de nitrógeno y 0,03 g/l de 

fósforo (Sosa et al., 2013; Imhoff et al., 2011) en nuestro establecimiento de 219 VO se 
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estarían produciendo anualmente 5.195,775 kg N y 119,903 kg P. Estos valores 

suponen grandes cantidades de nutrientes con potencial uso agronómico.   

Tabla 14. Datos iniciales para el cálculo de la producción de efluentes y carga 

nutricional. 

Datos iniciales 

Vacas en ordeño 219 

Cantidad de efluentes generados  50 litros/VO/día 

Composición del efluente 1,3 g/l N; 0,03 g/l P 

 

Valores anuales para 219 VO 

Producción anual de efluentes 3.996.750 litros 

Cantidad de N acumulado 
5.195,775 kg N 

11.295,16 kg Urea (46% N) 

Cantidad de P acumulado 
119,903 kg P 

260,066 kg SPT (46 % P) 

Balance de nutrientes para maíz: 

 

1. Nitrógeno: Se emplea el método del balance. 

 

Requerimiento total: Req. por tn X Rendimiento: 22 kg11/tn X 9 tn/ha: 198 kg/ha N 

 

a. Fuentes N: 

● N Mineralización (Horizonte A): 

Masa Horizonte (Hz): Profundidad x Dap12 x Superficie. 

Masa Hz: 0,2 m X 1,2 tn/m3 X 10.000 m2 

Masa Hz: 2400 Tn. 

100%--------------------- 2.400 Tn 

0,12% N total ------------2,88 Tn 
                                                           
11

 Requerimiento en kg de nitrógeno por tonelada de grano de maíz producido. Fuente: Ruiz Posse et al. 
2015. 
12

 Densidad aparente 
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100% ----------------2,88  Tn  

2,5%13----------------0,072 Tn = 72 kg 

 

●   N-NO3 14 (Horizontes A, AC y C) 

Hz A (0-20 cm):   

1 Tn--------------14,8 gr N-NO3 

2.400 Tn ---------35.520 gr N-NO3 = 35,5 Kg N-NO3          

Hz AC (20-40 cm):    

1 Tn------------9,6 gr. N-NO3                                                 

2400 Tn. --------23.040 gr. N-NO3 = 23,04 Kg N-NO3                             

Hz C(40-60 cm):   

1 Tn. ------------6,7 gr. N-NO3              

2400 Tn. ---------16.080 gr. N-NO3  =  16,08 Kg. N-NO3 

 

N-NO3 TOTAL=  74,6 kg 

 

Balance 

N requerido: N Mineralización x Ef. + N nitratos x Ef. + N fertilización x Ef.  

 

198 Kg/ha: 72 kg N/ha X 0,815   +  74,6 kg N/ha X 0.716   +  N fertilización x 0,6517 

 

 N fertilización = (198 kg – 109,82 kg) / 0,65 

 

 N fertilización:   135,6 kg N/ha 

 

Necesidad nitrógeno 135,6 kg N/ha 

Composición efluente 1,3 kg N / m3 

Aplicación 104,3 m3 efluente / ha  

  

 

 

                                                           
13

 Tasa de mineralización del nitrógeno total. Fuente: Ruiz Posse et al. 2015. 
14

 Nitrógeno de nitrato. 
15

 Eficiencia de utilización de nitrógeno proveniente de mineralización. Fuente: Ruiz Posse et al. 2015. 
16

 Eficiencia de utilización de nitrógeno proveniente de nitratos. Fuente: Ruiz Posse et al. 2015. 
17

 Media de las eficiencias de utilización del nitrógeno proveniente de fertilización con efluentes (0,5) y 
fertilizantes sintéticos (0,8). Fuentes: Imhoff et al. 2011. Ruiz Posse et al. 2015. 
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Fósforo: Se emplea el criterio de suficiencia.  

 

P actual: 13 ppm P            

Umbral crítico: 17 ppm P  

Necesidad P: 4 ppm P   

 

1 ppm P -------------- 5 kg P            

4 ppm P --------------20 kg P 

                                                         

b. Fuentes de P: 

Efluente: 

1 m3---------------0,03 kg P 

104,3 m3--------3,13 kg P 

 

Fertilizante fosforado a aplicar en caso de cubrir el 100 % de los requerimientos de N 

con efluentes: 

22,4 kg P----------------------100 kg MAP18 

16,87 kg P (20-3,13) -------75,3  kg MAP         

 

Fertilizante fosforado a aplicar en caso de cubrir el 50 % de los requerimientos de N 

con efluentes: 

22,4 kg P-------------------100 kg MAP 

18,5 kg P (20-1,519) -------  82,59 kg MAP 

 

Fertilizante fosforado a aplicar en caso de cubrir el 100 % de los requerimientos de N 

con fertilizantes sintéticos: 

22,4 kg P---------------100 kg MAP 

20 kg P----------------89,29  kg MAP 

Cálculo del margen bruto del maíz 

Para el cálculo del margen bruto se asumieron tres alternativas: 

➢ Alternativa 1 (tabla 15): cobertura de un 50 % de los requerimientos de nitrógeno 

con fertilizantes sintéticos (147,4 kg de urea), y el restante 50 % con la aplicación 

de efluente (52.154 litros de efluentes por hectárea, aplicados en 5 pasadas con 

estercolera de 10.000 litros). 

➢ Alternativa 2 (tabla 16): cobertura de un 100 % de los requerimientos de nitrógeno 

con la aplicación de efluentes (104.300 litros de efluente por hectárea, aplicados en 

10 pasadas con estercolera de 10.000 litros). 
                                                           
18

 Fosfato mono amónico. 
19

 50 % de los requerimientos de P. 



 

Trabajo Académico Integrador - “Evaluación de la  gestión ambiental en un grupo de  

establecimientos lecheros del sureste de la Provincia de Córdoba, Argentina.” 

Gestión Ambiental y Producción Sostenible - Olivo, Agustín ; Pelissero, Juan Pablo                 62 
 

➢ Alternativa 3 (tabla 17): cobertura de un 100 % de los requerimientos de nitrógeno 

con la aplicación de fertilizantes (aplicación de 294,78 kg urea/ha). 

Alternativa 1 

Tabla 15. Margen bruto maíz con aplicación de fertilizantes sintéticos (50% 

requerimientos nitrógeno) y efluentes (50 % requerimientos nitrógeno). 

Detalle de Labranza Coef. UTA20 Cant. UTA/ha 

Pulverización terrestre 0,15 4 0,6 

SD C/ Fertilización 1,1 1 1,1 

Estercolera 0,15 5 0,75 

TOTAL UTA     2,45 

                  

Costos Directos U$S/unidad Unidades U$S/ha 

Total labranzas   UTA/ha 56,2 2,45 137,69 

Atrazina 90% (kg/ha)21 7,0 1 7,0 

Glifosato (l/ha)22 6,5 2,5 16,25 

Semilla MG (bolsas/ha) 121 1 121 

Guardian (l/ha)23 6,4 1 6,4 

Urea (kg/ha) 0,35 147,4 51,59 

MAP (kg/ha) 0,5 82,59 41,3 

Total Costos Directos     381,23 

Costo Cosecha     88 

Costos Totales     469,23 

                                                           
20

 Coeficiente de Unidad de Trabajo Agrícola. 
21

 Herbicida. 
22

 Herbicida. 
23

 Herbicida 
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 Rendimiento (tn/ha.) 9 

Valor comercial (U$S/tn) 155 

Ingreso Bruto (U$S/ha.) 1395 

Gastos comercialización 

(U$S/ha.) 

-534,00 

Ingreso Neto (U$S/ha.) 861 

Costos totales (U$S/ha.) -469,23 

Margen Bruto (U$S/ha.) 391,77 

Alternativa 2 

Tabla 16. Margen bruto maíz con aplicación de efluentes (100 % requerimientos de 

nitrógeno). 

Detalle de Labranza Coef. UTA Cant. UTA/ha 

Pulverización terrestre 0,15 4 0,6 

SD C/ Fertilización 1,1 1 1,1 

Estercolera 0,15 10 1,5 

TOTAL UTA     3,2 

                  

Costos Directos U$s/unidad Unidades U$S/ha 

Total labranzas   UTA/ha 56,2 3,2 179,84 

Atrazina 90% (kg/ha) 7,0 1 7,0 

Glifosato (lt/ha) 6,5 2,5 16,25 

Semilla MG (bls/ha) 121 1 121 

Guardian (lt/ha) 6,4 1 6,4 

Urea (kg/ha)    
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MAP (kg/ha) 0,5 75,3 37,65 

Total Costos Directos     368,14 

Costo Cosecha     88 

Costos Totales     456,14 

  

Rendimiento (tn/ha.) 9 

Valor comercial (U$S/tn) 155 

Ingreso Bruto (U$S/ha.) 1395 

Gastos comercialización 

(U$S/ha.) 

-534,00 

Ingreso Neto (U$S/ha.) 861 

Costos totales (U$S/ha.) -456,14 

Margen Bruto (U$S/ha.) 404,86 

Alternativa 3 

Tabla 17. Margen bruto maíz con aplicación de fertilizantes sintéticos (100 % 

requerimientos de nitrógeno). 

Detalle de Labranza Coef. UTA Cant. UTA/ha 

Pulverización terrestre 0,15 4 0,6 

SD C/ Fertilización 1,1 1 1,1 

Fertilizadora urea 0,35 1 0,35 

TOTAL UTA     2,05 

 

 

                  

Costos Directos U$s/unidad Unidades U$S/ha 
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Total labranzas   UTA/ha 56,2 2,05 115,21 

Atrazina 90% (kg/ha) 7,0 1 7,0 

Glifosato  (lt/ha) 6,5 2,5 16,25 

Semilla MG (bls/ha) 121 1 121 

Guardian (lt/ha) 6,4 1 6,4 

Urea (kg/ha) 0,35 294,78 103,17 

MAP (kg/ha) 0,5 89,29 44,65 

Total Costos Directos     413,68 

Costo Cosecha     88 

Costos Totales     501,68 

  

Rendimiento (tn/ha.) 9 

Valor comercial (U$S/tn) 155 

Ingreso Bruto (U$S/ha.) 1395 

Gastos comercialización 

(U$S/ha.) 

-534,00 

Ingreso Neto (U$S/ha.) 861 

Costos totales (U$S/ha.) -501,68 

Margen Bruto (U$S/ha.) 359,32 
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Tabla 18. Cuadro comparativo de márgenes brutos sobre distintas alternativas de 

fertilización. 

Alternativas Sistema de fertilización Margen bruto 
(U$S/ha.) 

Observaciones 

1 50 % efluente + 50 % urea 391,77 Beneficios ambientales 

2 100 % efluente 404,86 

Requiere demasiadas 
aplicaciones por 

hectárea (10) y puede  
contribuir con la 

compactación. 
Beneficios ambientales 

3 100 % urea 359,32 - 

 

A partir de los resultados obtenidos en la tabla 18, puede afirmarse que la 

opción en la que el 100 % de los requerimientos de nitrógeno están cubiertos con la 

aplicación de efluentes, presenta un margen bruto del cultivo claramente superior.  

Sin embargo, esta opción se plantea como difícil de llevar a cabo debido a que 

implicaría un mínimo de 10 pasadas con una estercolera de 10.000 litros de capacidad 

por cada hectárea, resultando poco práctico y además, teniendo potencial de 

contribuir con la compactación del suelo y todos los aspectos negativos que eso lleva 

implícito.  

Por otro lado si comparamos las alternativas 1 y 3, se puede observar que aun 

aplicando un 50% de los requerimientos de nitrógeno con urea, los beneficios 

económicos que se obtienen siguen siendo mayores, sumado a los efectos ambientales 

positivos que conlleva el uso de los efluentes.  

Teniendo en cuenta la implementación de la alternativa número 1 y 

conociendo que un alto porcentaje de los productores no cuentan con la maquinaria 

necesaria para realizar la aplicación agronómica del efluente, podemos realizar el 

siguiente análisis: 

Considerando que el volumen de efluente generado por el productor medio 

relevado es de 3.996.750 l/año y que permitiría, según los 52.000 l/ha aplicados en la 

alternativa 1 (50% efluente y 50% fertilizante), fertilizar una superficie de 77 ha 

aproximadamente, puede estimarse un ahorro total de 2.459,5 U$S (32 U$S/ha entre 

alternativa 1 y 3) en un año. Esto, le permitiría a un grupo de cinco productores cubrir 

el costo aproximado de 25.000 U$S de una estercolera de 10.000 l en un término de 

dos años (tabla 19). 
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Tabla 19. Cálculo de la factibilidad de inversión en estercolera. 

Volumen de efluente generado 

219 vacas 

3.996.750 l/año 50 l efluente/vaca/día 

365 días/año 

Volumen de efluente aplicado por 

hectárea (alternativa 1) 
52.154 l/ha 

Número de hectáreas factibles de 

fertilizar 

3.996.750 l / 52.154 

l/ha 
76.63 ha 

Margen diferencial de la alternativa 1 U$S 32,45 

Margen diferencial total para las 

hectáreas aplicadas 

76.63 ha x U$S 32,45 

ha 
U$S 2.486,64 

Margen diferencial total de 5 

productores asociados 
U$S 2.486,64 x 5 

U$S/año 

12.433,2  

 

Costo aproximado de 
estercolera de 10.000 

litros 
U$S 25.000 

Tiempo de recupero de 
la inversión 

U$S 25.000 / U$S/año 
12.433,2  

2,01 años 

Diseño de la aplicación “EcoTambo” 

La aplicación “EcoTambo”, generada a partir de la lista de chequeo con el 

software Microsoft Excel (2010), cuenta con 3 solapas:  

● Solapa N° 1: Planilla a completar (figura 33). 

● Solapa N° 2: Resultados por sección (figura 34). 

● Solapa N° 3: Resultados por punto de control – Recomendaciones (figura 35). 

 
En la figura 33, se puede visualizar la primera solapa “planillas” que cuenta con 

los 33 puntos de control relevados en las 5 secciones de la lista de chequeo, la cual 

tiene que completar el productor de manera sencilla y ágil con los datos de su 

establecimiento. 
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Figura 33. Solapa con la planilla a completar por el productor con los diferentes puntos 
de control por cada sección relevada. 

Luego de haber completado la primera solapa, la aplicación arroja en una 

segunda solapa de “Resultados por sección” (figura 34), el porcentaje de cumplimiento 

por cada uno de las secciones relevadas anteriormente, además de gráficos 

orientativos. 

 

Figura 34. Solapa con los resultados por sección. 
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Finalmente, en una tercera solapa de “Resultados por punto de control” (figura 

35) la aplicación muestra los resultados individuales de cada uno de los puntos de 

control relevados, felicitando al productor en aquellos puntos de control donde realiza 

lo que se considera “adecuado” y recomendando que debería hacerse en caso de que el 

resultado sea “no adecuado”. 

 

Figura 35. Solapa de resultados por punto de control y recomendaciones. 

A diferencia de una lista de chequeo convencional, la aplicación “EcoTambo”, 

permite al productor conocer de manera inmediata y sencilla, a partir del 

procesamiento instantáneo de los datos, en cuáles puntos de control está haciendo las 

cosas correctamente y en cuales debería priorizar sus intervenciones a la hora de 

tomar decisiones. 
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Conclusiones 

Existen numerosas herramientas y prácticas que permiten reducir la 

generación y el óptimo tratamiento de los residuos, así como un marco normativo que 

regula la correcta gestión de ellos, que son poco conocidos por los productores, y que 

contribuyen con la mejora de la sustentabilidad global del sistema. 

El diagnóstico de los tambos relevados mediante las listas de chequeo arrojó 

valores de cumplimiento medios por sección inferiores al 50% en la mayoría de los 

casos, evidenciando una necesidad de implementar estrategias de mejora en la gestión 

ambiental de los tambos. 

Dentro de ellas, es posible por un lado diferenciar puntos de control posibles 

de mejorar con acciones de difusión de información, capacitación y asesoramiento 

dirigidas a los distintos actores involucrados. Por otro, puntos de control que suponen 

incurrir en inversiones, factibles de alcanzar con acciones de financiación por parte 

del estado y promoción del asociativismo. 

El análisis de la factibilidad económica del reúso agronómico de los efluentes, 

demostró que esta técnica en combinación con la aplicación de nitrógeno en forma de 

urea, es una práctica viable que no genera pérdidas económicas, y por sobre eso tiene 

un impacto mayor en la fertilidad química, física y biológica del suelo, y el ambiente en 

general. 

La creación de la aplicación “EcoTambo” facilita conocer la situación de los 

tambos en la materia, y contribuir por un lado con la capacitación de los productores 

que la utilicen, y por otro con la generación de información que permita al estado y 

otras instituciones involucradas mejorar la toma de decisiones.  
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Anexo 

Contenidos 

● Listas de chequeo de los 15 establecimientos. 

● Estadísticas lechería Argentina y Córdoba. 

● Decreto 847/16. 

● Ley N° 9306 - SICPA. 

● Resolución N° 29/17 - Normativa de aplicación de residuos pecuarios. 
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Características Productor 1 Productor 2 Productor 3 Productor 4 Productor 5 Productor 6 Productor 7 Productor 8 

Se
cc

ió
n

 1
 

D
at

o
s 

ge
n

er
al

es
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e
l e

st
ab

le
ci

m
ie

n
to

 

Nombre del 
establecimient

o 
Tapper & Sanchéz - - - - El Embrujo - - 

Ubicación 32° 20' S 62° 30' O 
32 ° 172' S 62° 52' 

O 
32° 10' S 62° 38' O 32° 12' S 62° 48' O 32° 16' S 62° 43' O 32° 0,6' S 62° 20' O 31° 57' S 62° 35' O 31° 58' S 62° 25' O 

Nombre Carlos Cavani Nicolás Rubiano José Audisio Gustavo Genero Marta Dueña Milkland Teresa Cuco Marisa Boschetti 

N° vacas 
totales 

180 158 254 372 470 720 182 240 

N° vacas en 
ordeñe 

150 130 219 330 380 500 140 170 

Producción 
individual(lts/v

aca) 
21 19 27 22 20 23 15 17 

Producción 
Total (lts) 

3200 2500 6000 7000 7000 12000 2000 2800 

N° ordeños 2 2 3 2 2 2 2 2 

N° bajadas 8 4 10 9 18 24 20 10 

N° rodeos 2 (75 c/u) 1 4 (50 c/u) 2 (160 c/u) 3 (2 de 160+45) 
5 (60+2 de 120+2 

de 150) 
1 1 

N° has tambo 150 142 168 250 344 500 267 200 

Carga animal 1,2 1,1 1,5 1,5 1,4 1,4 0,7 1,2 

Sistema 
Productivo 

Pastoril extensivo Pastoril extensivo 
Completamente 

confinado 
Semi confinado 

Completamente 
confinado 

Completamente 
confinado 

Semi confinado Semi confinado 

Valor 
agregado 
(Fábrica) 

Sí No No No sí no si no 

 
Adecua
do/Sí 

No 
adecuad

o/No 

Adecua
do/Sí 

No 
adecuad

o/No 

Adecua
do/Sí 

No 
adecuad

o/No 

Adecua
do/Sí 

No 
adecuad

o/No 

Adecua
do/Sí 

No 
adecuad

o/No 

Adecua
do/Sí 

No 
adecuad

o/No 

Adecua
do/Sí 

No 
adecuad

o/No 

Adecua
do/Sí 

No 
adecuad

o/No 

Se
cc

ió
n

 2
 

(6
 

p
u

n
to

s 
   

d
e

 
co

n
tr

o
l)

 Aspectos 
legales y 

considerac
iones 

Profesional 
(Ing. 

Agrónomo) 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 
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ambiental
es 

generales 

Distancia 
cuerpos de 

agua y 
poblados 

 
x x 

  
x x 

 
x 

 
x 

  
x x 

 

Profundidad 
napa  

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 

Considerac
iones 

generales 

Distancia del 
sist. de 

tratamiento a 
sala de ordeño 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x x 

  
x 

 
x 

Distancia del 
sist. de 

tratamiento a 
casa personal 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x x 

 
x 

 
x 

 

Distancia del 
sist. de 

tratamiento a 
pozo de 

extracción 
agua 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x x 

 
x 

 
x 

  
x 

Se
cc

ió
n

 3
 (

4
 p

u
n

to
s 

d
e

 c
o

n
tr

o
l)

 

Destino 
residuos 

de 
depósitos 

Destino 
residuos de 
depósitos 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x x 

  
x 

Destino 
leche no 

comerciali
zada 

Calostro x 
  

x x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
  

x 

Leche con 
antibiótico  

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x x 
 

Despunte 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x x 
  

x 
 

x 
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Se
cc

ió
n

 4
 (

1
4

 p
u

n
to

s 
d

e
 c

o
n

tr
o

l)
 

Manejo 

Tiempo en el 
corral de 

espera menor 
a 1h 

 
x x 

 
x 

  
x x 

 
x 

 
x 

 
x 

 

Mojado pisos 
para reducir 
adherencia 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x x 

  
x 

 
x 

Uso rabasto 
 

x 
 

x x 
 

x 
  

x 
 

x 
 

x 
 

x 

Infraestruc
tura 

Sistema de 
reúso placa 

refrescado (no 
tiene= 

adecuado) 

 
x no tiene 

  
x x 

 
no tiene 

 
x 

 
no tiene 

 
x 

 

Corrales 
amplios 

(tamaño) 
 

x x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

Pisos no 
deslizantes 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
  

x x 
 

x 
 

x 
 

Pisos no 
abrasivos 

x 
  

x x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

Pisos con 
pendiente 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

Techos y 
desagües, 

agua de lluvia 
disposición 

final distinta 
que efluente 

 
x 

 
x 

 
x x 

  
x x 

 
x 

 
x 

 

Puerta 
arreadora 

x 
  

x 
 

x 
 

x 
 

x x 
 

x 
  

x 

Ventilación 
corral de 
espera 

 
x 

 
x x 

  
x 

 
x x 

  
x 

 
x 

Sombra corral 
de espera 

x 
  

x x 
 

x 
  

x x 
  

x 
 

x 
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Aspersión 
corral de 
espera 

 
x 

 
x x 

  
x 

 
x x 

  
x 

 
x 

Buena 
condición 
corrales 

x 
  

x x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

Se
cc

ió
n

 5
 (

9
 p

u
n

to
s 

d
e

 c
o

n
tr

o
l)

 

Tratamien
to efluente 

líquido 

Volumen de 
lagunas p/ 120 

días 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

  
x 

 
x x 

 
x 

 

Impermeabiliz
ación  

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x x 
 

Frecuencia de 
vaciado/Estabi

lización (no 
extrae=adecua

do) 

no 
extrae 
líquido 

 

no 
extrae 
líquido 

 

no 
extrae 
líquido 

 
x 

 
x 

 
x 

 

no 
extrae 
líquido 

 
x 

 

Distribución 
de efluente a 

campo (no 
extrae=adecua

do) 

 

no 
extrae 
líquido 

 

no 
extrae 
líquido 

 

no 
extrae 
líquido 

x 
 

x 
 

x 
  

no 
extrae 
líquido 

x 
 

Tratamien
to 

residuos 
sólidos 

Extracción de 
sólidos de 

fondo laguna y 
corrales 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
  

x x 
  

x x 
 

Estabilización x 
 

x 
  

x x 
  

x x 
  

x 
 

x 

Distribución a 
campo 

(Desparramad
o en lotes) 

 
x 

 
x 

 
x x 

  
x x 

  
x x 
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Normativa 
PA-

Balance 
nutrientes 

anual 

Análisis de 
suelo  

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x x 
  

x 
 

x 

Análisis del 
efluente  

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 

 

 
Características Productor 9 Productor 10 Productor 11 Productor 12 Productor 13 Productor 14 Productor 15 

Se
cc

ió
n

 1
 

D
at

o
s 

ge
n

er
al

es
 d

e
l e

st
ab

le
ci

m
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n
to

 

Nombre del 
establecimient

o 
- La Adelaida El luchador - - Don Esteban - 

Ubicación 32° 06' S 62° 40' O 32° 12' S 62° 47' O 32° 11' S 62° 44' O 32° 05' S 62° 32' O 32° 15' S 62° 42' O 32° 18' S 62° 51' O 32° 24' S 62° 45' O 

Nombre Marcelo Tortelli Elemir Platini Mauricio Rivas César Valiente Alejandro Cagnolo 2 Alejandro Cagnolo 1 Walter Antonietta 

N° vacas 
totales 

223 230 118 170 330 200 540 

N° vacas en 
ordeñe 

187 170 100 140 260 150 460 

Producción 
individual(lts/v

aca) 
20 21 24 21 20 17 24 

Producción 
Total (lts) 

3850 3200 2450 3000 5700 1300 10500 

N° ordeños 2 2 2 2 2 2 2 

N° bajadas 8 12 6 12 16 9 24 
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N° rodeos 1 1 2(50c/u) 2 (110+30) 2 (130+130) 2 (90+68) 4 

N° has tambo 208 300 153 300 560 80 350 

Carga animal 1,1 0,8 0,8 0,6 0,6 2,5 1,5 

Sistema 
Productivo 

Pastoril extensivo Semi confinado Semi confinado Semi confinado Semi confinado Semi confinado 
Completamente 

confinado 

Productividad 
Parcial 

(lt/ha/año) 
6756,0 3893,3 5844,8 3650,0 3715,2 5931,3 10950,0 

Valor agregado  
(Fábrica) 

si no no no no no si 

 
Adecuad

o/Sí 

No 
adecuado

/No 

Adecuad
o/Sí 

No 
adecuado

/No 

Adecuad
o/Sí 

No 
adecuado

/No 

Adecuad
o/Sí 

No 
adecuado

/No 

Adecuad
o/Sí 

No 
adecuado

/No 

Adecuad
o/Sí 

No 
adecuado

/No 

Adecuad
o/Sí 

No 
adecuado

/No 

Se
cc

ió
n

 2
 (

6
 p

u
n

to
s 

d
e

 c
o

n
tr

o
l)

 Aspectos 
legales y 

consideraci
ones 

ambientale
s generales 

Profesional 
(Ing. 

Agrónomo) 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 

Distancia 
cuerpos de 

agua y 
poblados 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
  

x x 
 

x 
 

Profundidad 
napa  

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 

Consideraci
ones 

generales 

Distancia del 
sist. de 

tratamiento a 
sala de ordeño 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 
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Distancia  del 
sist. de 

tratamiento a 
casa personal 

x 
 

x 
 

x 
  

x x 
 

x 
  

x 

Distancia  del 
sist. de 

tratamiento a 
pozo de 

extracción agua 

x 
 

x 
  

x x 
  

x 
 

x x 
 

Se
cc

ió
n

 3
 (

4
 p

u
n

to
s 

d
e

 c
o

n
tr

o
l)

 Destino 
residuos de 
depósitos 

Destino 
residuos de 
depósitos 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

Destino 
leche no 

comercializ
ada 

Calostro 
 

x x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

Leche con 
antibiótico  

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 

Despunte 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 

Se
cc

ió
n

 4
 (

1
4

 p
u

n
to

s 
d

e
 

co
n

tr
o

l)
 

Manejo 

Tiempo en el 
corral de 

espera menor a 
1h 

 
x x 

 
x 

  
x 

 
x 

 
x x 

 

Mojado pisos 
para reducir 
adherencia 

 
x x 

  
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

Uso rabasto 
 

x x 
  

x 
 

x 
 

x 
 

x x 
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Infraestruct
ura 

Sistema de 
reúso placa 

refrescado (no 
tiene= 

adecuado) 

no tiene 
 

no tiene 
 

no tiene 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

Corrales 
amplios 

(tamaño) 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

  
x x 

 

Pisos no 
deslizantes  

x x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

Pisos no 
abrasivos  

x x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

Pisos con 
pendiente 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

Techos y 
desagües, agua 

de lluvia 
disposición 

final distinta 
que efluente 

 
x 

 
x 

 
x x 

 
x 

  
x 

 
x 

Puerta 
arreadora  

x x 
  

x 
 

x 
 

x 
 

x x 
 

Ventilación 
corral de 
espera 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x 

 
x x 

 

Sombra corral 
de espera  

x 
 

x 
 

x x 
 

x 
  

x x 
 

Aspersión 
corral de 
espera 

 
x 

 
x 

 
x x 

  
x 

 
x x 

 

Buena 
condición 
corrales 

 
x x 

  
x 

 
x 

 
x x 

 
x 
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Se
cc

ió
n

  5
 (

9
 p

u
n

to
s 

d
e

 c
o

n
tr

o
l)

 

Tratamient
o efluente 

líquido 

Volumen de 
lagunas p/ 120 

días 
 

x x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

Impermeabiliza
ción  

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 

Frecuencia de 
vaciado/Estabili

zación (no 
extrae=adecua

do) 

no 
extrae 
líquido 

 

no 
extrae 
líquido 

 

no 
extrae 
líquido 

 

no 
extrae 
líquido 

 

no 
extrae 
líquido 

 

no 
extrae 
líquido 

 
x 

 

Distribución de 
efluente a 
campo (no 

extrae=adecua
do) 

 
no extrae 

líquido  
no extrae 

líquido  
no extrae 

líquido  
no extrae 

líquido  
no extrae 

líquido  
no extrae 

líquido 
x 

 

Tratamient
o residuos 

sólidos 

Extracción de 
sólidos de 

fondo laguna y 
corrales 

x 
 

x 
  

x x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

Estabilización 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 

Distribución a 
campo 

(Desparramado 
en lotes) 

 
x 

 
x 

 
x x 

 
x 

  
x x 

 

Normativa 
PA-Balance 
nutrientes 

anual 

Análisis de 
suelo  

x x 
  

x 
 

x 
 

x 
 

x x 
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Análisis del 
efluente  

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
 

x 
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Localización de los establecimientos y del ganado lechero de Córdoba Año 2013. Fuente: 

Instituto de Estudios sobre la Realidad Argentina y Latinoamericana y Bolsa de Cereales 

de Córdoba (2015). 

 

Distribución de existencias bovinas en establecimientos con actividad de tambo por 

categorías. Fuente: SENASA (2017). 
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Distribución de existencias bovinas en establecimientos con actividad de tambo por 

categoría – marzo 2017. Fuente: SENASA (2017). 
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Decreto reglamentario 847 / 16 – Estándares de calidad para vertido de los 

efluentes líquidos 
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Ley Provincial N° 9306 - SICPA 
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Resolución ministerial 29/17 – “Estándares ambientales, de emisión o de efluentes y 

estándares tecnológicos para la gestión y aplicación agronómica de los residuos 

pecuarios de la provincia de Córdoba” 
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Análisis de los Indicadores de Responsabilidad Social y Sustentabilidad (RS&S) para 

las empresas agropecuarias y actores sociales objetivo para cada indicador – Curso de 

ética, desarrollo personal, y responsabilidad social y profesional 

Olivo, Agustín; Pelissero Juan, Pablo 

Área Gestión Ambiental y Producción Sostenible 

Se identificaron 15 Indicadores de Responsabilidad Social y Sustentabilidad 

(RS&S) del total de los 50 indicadores que componen la Guía IARSE. 

Los indicadores seleccionados fueron algunos de los que más relevancia 

tuvieron, por su impacto y facilidad de identificación, en los establecimientos lecheros 

visitados (tambos) para el Trabajo Académico Integrador final. Se consideraron 

indicadores tratando de abordar las diferentes dimensiones contempladas en los 

RS&S, haciendo una descripción del indicador enfocado en nuestro caso particular, y 

se resaltó el público objetivo alcanzado por cada indicador seleccionado. 

Consideramos una tabla la forma más sencilla de representar lo que expusimos 

arriba, la cual se detalla a continuación: 
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Dimensión Indicador Descripción 
Público 

objetivo 

Visión y 

Estrategia 

1 - Estrategias 

para la 

sustentabilida

d 

 

La generación de una herramienta de 

relevamiento de la gestión de 

residuos en los establecimientos 

lecheros  (lista de chequeo), permite a 

los productores diagnosticar su 

situación, identificar puntos críticos y 

desarrollar estrategias de mejora en 

su planificación. 

Productores 

tamberos 

Gobierno 

Corporativo y 

Gestión 

15 - Gestión 

participativa 

 

El diseño de estrategias de mejora en 

la gestión de residuos de los 

establecimientos lecheros, es una 

tarea que requiere del trabajo 

conjunto del productor, operarios y 

profesionales (todos los 

establecimientos relevados cuentan 

con asesoramiento). 

Productores 

tamberos 

Operarios 

Profesionales 

veterinarios e 

ingenieros 

agrónomos 

14 - 

Participación 

en políticas 

públicas 

 

El relevamiento realizado permite 

comparar la realidad de los 

productores tamberos con respecto a 

la legislación vigente en materia de 

residuos y ambiente, demostrando la 

necesidad de implementar políticas 

públicas de promoción para la mejora 

de la situación de los 

establecimientos. 

La información generada con la lista 

de chequeo a partir de la colaboración 

de los productores, puede utilizarse 

en la formulación políticas públicas. 

Productores 

tamberos 

Gobierno de 

la Provincia 

de Córdoba 

 



 
 

 

Trabajo Académico Integrador - “Evaluación de la  gestión ambiental en un grupo de 

establecimientos lecheros del sureste de la Provincia de Córdoba, Argentina.” 

Gestión Ambiental y Producción Sostenible - Olivo, Agustín ; Pelissero, Juan Pablo                 112 
 

18 - Mapeo de 

los impactos de 

la operación y 

gestión de 

riesgos. 

 

La lista de chequeo desarrollada en el 

trabajo, permite realizar un mapeo o 

diagnóstico del impacto de la 

actividad antrópica sobre el ambiente 

y los actores que se relacionan de 

alguna manera con los 

establecimientos lecheros. 

Productores 

tamberos 

Operarios 

Sociedad civil 

19 - Gestión de 

la 

RSE/sustentabi

lidad 

 

La nueva legislación vigente en 

materia ambiental, la divulgación de 

información a partir del relevamiento 

realizado, y la generación de una 

herramienta de fácil acceso para los 

productores en torno a esta temática, 

permitirán comenzar a fortalecer la 

arista ambiental y social como 

factores de peso a la hora de tomar 

decisiones empresariales. 

Productores 

Tamberos 

Social 

27 - 

Compromiso 

con 

el desarrollo 

profesional 

 

El relevamiento realizado permite 

evaluar el grado de formación de los 

empleados en materia ambiental, la 

potencialidad de seguir 

desarrollándose en ese sentido y las 

áreas en las que deberían enfocarse 

las capacitaciones futuras. 

Productores 

tamberos 

Operarios 

Profesionales 

veterinarios e 

ingenieros 

agrónomos 

29 - Salud y 

seguridad de 

los empleados 

 

El relevamiento realizado toma 

puntos referidos a la higiene y 

seguridad general de los 

establecimientos como, distancias de 

las instalaciones a las lagunas de 

tratamiento de efluentes, disposición 

de los residuos generados, higiene de 

la sala de ordeño y el corral de espera, 

etc. De esta forma le otorga a la 

empresa información útil para 

mejorar la calidad de vida de sus 

Productores 

tamberos 

Operarios 
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empleados. 

32 - Impacto 

derivado del 

uso de 

productos o 

servicios 

 

Puntos del relevamiento, sensan 

cuestiones relativas a la calidad e 

inocuidad de los productos generados 

en los establecimientos lecheros, 

particularmente, evalúa por ejemplo 

que el destino de la leche con 

antibióticos sea diferente del de la 

leche cruda a comercializar. 

Consumidores 

(sociedad 

civil) 

34 - Gestión de 

los impactos de 

la empresa en 

la comunidad 

 

La lista de chequeo considera varios 

puntos referidos a las legislaciones 

vigentes lo que puede ser tomado 

como cuestión básica a cumplir para 

estar en armonía con la sociedad. 

A su vez, la preservación de los 

recursos naturales producto de una 

gestión integral sustentable de los 

recursos refleja el compromiso de la 

empresa para con la sociedad y las 

generaciones futuras. 

También releva distancias mínimas a 

poblados y cursos de aguas, aspectos 

claves en el impacto del 

funcionamiento del establecimiento 

con el entorno. 

Sociedad civil 

Ambiental 

39 - Sistema de 

gestión 

ambiental 

 

La lista de chequeo es un instrumento 

que a través de distintos puntos de 

control permite evaluar de manera 

global la gestión ambiental de las 

empresas. 

Productores 

tamberos 

 

40 - 

Prevención de 

la 

El trabajo realizado permitió conocer 

la potencialidad de los 

establecimientos en cuanto al 

cumplimiento de la normativa vigente 

Productores 

tamberos 

Sociedad civil 
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contaminación 

 

y el desarrollo de buenas prácticas 

pecuarias que permitan la reducción y 

prevención de la contaminación. 

42 – Uso 

sustentable de 

los recursos: 

agua 

 

Gran número de los puntos de control 

de la lista de chequeo utilizada en el 

presente trabajo, tienen como 

objetivo principal evaluar el 

desarrollo de distintas acciones que 

permiten reducir la generación de 

efluentes en los establecimientos 

lecheros, y con ello el consumo de 

agua. 

Productores 

tamberos 

Sociedad civil 

43 - Uso 

sustentable de 

recursos: 

energía 

 

El trabajo de investigación permitió 

evaluar la potencialidad de 

establecimientos lecheros para 

reemplazar la aplicación de 

fertilizantes químicos por efluentes, 

con la consecuente disminución del 

consumo energético que los primeros 

demandan 

Productores 

tamberos 

Sociedad civil 

45 - Educación 

y 

concientizació

n ambiental 

 

La difusión de las normativas y 

buenas prácticas que en conjunto 

hacen a la buena gestión ambiental de 

los residuos en los establecimientos, 

permitirá a los empresarios mejorar 

la capacitación de sus operarios en la 

materia, y por otro lado, con el 

desarrollo de diversas estrategias de 

mejora, influenciar a otros 

productores para actuar en el mismo 

sentido. 

Productores 

tamberos 

Otros 

productores 

Sociedad civil 

 

 

 


