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Andlisis de tratamiento de efluentes bovinos y diserio de propuestas de mejora para el establecimiento “La Aurora”
en la localidad de Chazon, Cérdoba.

Resumen

En el presente trabajo se realizd un analisis y descripcion del sistema de tratamiento
de los efluentes en el establecimiento “La Aurora” dedicado a la produccion de leche
bovina, enclavado en las cercanias de la localidad de Chazén, provincia de Coérdoba,
Argentina.

El objetivo del mismo fue evaluar el tratamiento que se le da a los efluentes
generados, asi como la correcta implementacion de la legislacion actual en el sistema.

En primer lugar, se llevo a cabo una investigacion que se denomino “Marco tedrico”,
en el cual se describen los diferentes tipos de residuos posibles de esperar en un tambo y
la legislacion vigente en la provincia que afectan la tematica. Luego se procedié a
realizar un andlisis regional y predial del establecimiento, tanto del sistema productivo
como del manejo de los efluentes que se lleva a cabo en el mismo.

Para llevar a cabo el analisis de los efluentes que se generan en el sistema se utilizo
la aplicacion “Herramienta de Célculo de Efluentes version beta 3” de AACREA. La
misma se utilizo para estimar la produccion del efluente, el volumen anual de efluente
liquido primario, el aporte de los principales nutrientes, el dimensionamiento de las
lagunas para su tratamiento, la proporcion de retencion por parte del tamiz separador de
solidos y las posibles pérdidas que puede haber en el sistema.

Luego de esto se procedio a realizar un analisis F.O.D.A., a partir del cual fueron
desarrolladas las propuestas de mejora al establecimiento, en las que se tuvieron en
cuenta factores ambientales, facilidad de manejo, costos de implementacion y las
necesidades de capacitacion del personal.

Se plante6 como primera propuesta adoptar buenas practicas de gestion de los
efluentes, para disminuir su produccién anual. En segunda instancia se propuso la
incorporacion de tamiz estdtico separador de solidos, para hacer mas eficiente el
tratamiento por separado de la fraccion solida y la liquida. Como tercera propuesta se
optd por la construccion de dos lagunas para la estabilizacion de la fraccion liquida y
reutilizarlos en el lavado de las instalaciones. Por ultimo, para el tratamiento de la
fraccion solida se decidi6 construir un playon de cemento, en el cual se va a estabilizar
mediante compostaje, para su posterior reutilizacion como enmienda organica en los
lotes agricolas del establecimiento.

A partir de los resultados obtenidos, es posible determinar que por cada vaca en
ordefio se generan aproximadamente 43.8 litros de efluente liquido primario por dia,
contemplando estos las excretas, el agua de lluvia, el agua para el lavado de los pisos, el
lavado de la maquina de ordenar y el lavado del equipo de frio. A través del sistema de
tratamiento propuesto se puede recuperar alrededor de 22 Litros/V.O./dia.

En cuanto a la parte solida de los efluentes, anualmente se generan 183.493 Kg
MS/aio, de los cuales es posible recuperar y aprovechar 6.762 Kg de N/aio y 1.647 Kg
de P/afio. Estos equivalen a 11.045 Kg de urea y a 3.167 Kg de fosfato monoamonico
(MAP), lo que le permitiria al productor ahorrarse 13.852 USD/afio en fertilizantes
sintéticos.

Palabras claves: residuos pecuarios - tambo - sostenibilidad - efluentes.
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Introduccion

En la primera Conferencia sobre el Medio Ambiente organizada por la ONU!, en
1972, a la que se llamé “Cumbre de Estocolmo”, se definio al ambiente como el
“conjunto de componentes fisicos, quimicos, biologicos y sociales capaces de causar
efectos directos o indirectos a corto o a largo plazo sobre los seres vivos y las
actividades humanas”. En esta conferencia, ademas, también se enumeraron los
principios para conservar y mejorar el medio ambiente. (ONU, 1972)

En los afios siguientes y hasta la actualidad hubo numerosas reuniones con el
principal objetivo de conservar y mejorar el medio ambiente para las generaciones
futuras. Por ejemplo, en 1983 la ONU crea una comisiéon mundial sobre el medio
ambiente (CMMAD). Luego en 1987 se redacta el protocolo Montreal, con el objetivo
de reducir la emision de gases de efecto invernadero (GEI). Posteriormente, el “Informe
de Brundtland” en 1988, en el cual se definid el término “Desarrollo Sostenible o
Sustentable”, como aquel desarrollo que satisface las necesidades de las generaciones
presentes sin comprometer a las futuras.

Y ya en los ultimos afios hubo reuniones con mayor frecuencia, por ejemplo, la
“Cumbre de la tierra” en Rio de Janeiro en 1992, el “Protocolo de Kyoto” en el afio
1997, la “Cumbre de la tierra en Johannesburgo™ (2002) y la “Cumbre de Rio + 20" en
Rio de Janeiro (2012). Entre otras, estas fueron las principales conferencias a nivel
mundial donde se discutieron los principios de conservacion del medio ambiente
haciendo foco en el desarrollo sustentable. (Olivo & Pelissero, 2017)

Y, por ultimo, en el afio 2015 la Asamblea General de la ONU adoptd la “Agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible”. Esta se basa en un plan de accion a favor de las
personas, el planeta y la prosperidad, que también tiene la intencion de fortalecer la paz
universal y el acceso a la justicia. En esta junta se definieron 17 Objetivos para el
Desarrollo Sostenible, con 169 metas de caracter integrado e indivisible que abarcan las
esferas economica, social y ambiental. (Naciones Unidas, 2019)

En este contexto, la produccion agropecuaria, y sobre todo la produccion animal,
siempre ha tenido un rol de suma importancia. Esto debido fundamentalmente a los
altos niveles de emision de GEI y los desechos que se generan. (Olivo & Pelissero,
2017)

En la actualidad en Argentina hay 8.758 establecimientos registrados como “Bovinos
Tambos™, los cuales poseen un stock de 1.562.145 vacas y totalizan 3.169.981 bovinos
totales. Realizando una estratificacion de los tambos en funcion de las existencias de
vacas, es posible observar que el 50,4 % de las vacas se encuentran en tambos de mas
de 250 vacas. (SENASA, 2021) La produccién argentina en el afio 2021 fue de 11.553
millones de litros de leche cruda segun un informe de la Secretaria de Lecheria de la
Nacion.

En la provincia de Coérdoba se concentran un total de 2.648 establecimientos y un
stock de 1.002.583 animales. La provincia se encuentra segunda en stock por detrds de
Santa Fe (SENASA, 2021). Esta produccion se encuentra dividida en tres grandes
cuencas. Cuenca Noreste con una produccion de 4.623.008 litros/dia, que equivale al

1 . ‘s . .
Organizacion de las Naciones Unidas.
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54,9% de la produccion provincial. Cuenca Sudeste con 3.896.509 litros/dia = al 34,1%
de la produccion. Y la Cuenca Sur: 915.856 litros/dia = 11,0% de la produccion.
(OCLA, 2019)

Analizando informes de afios consecutivos de SENASA es posible observar una
concentracion del stock vacuno en una menor cantidad de establecimientos dedicados a
la actividad. (SENASA, 2021) Esto debido fundamentalmente a la transicion de muchos
productores de sistemas extensivos con base de pastoreo, a sistemas intensificados con
los animales encerrados a los que se les da un mayor grado de confort y alimentacion a
base de raciones total o parcialmente mezcladas.

Este proceso, increment6 el beneficio econdomico de los productores, pero a expensas
de un uso excesivo de los recursos disponibles y consecuentemente un aumento en la
cantidad de los desechos generados. Esto ha provocado que el impacto sobre el medio
ambiente se agrave en los tltimos afios. (COMERON et al., 2016)

La intensificacion de los sistemas de produccion ganaderos ocurrida en los ultimos
afios, acrecento6 la necesidad de desarrollar sistemas para el manejo de los residuos que
permitan minimizar los impactos negativos sobre el ambiente, dar respuesta a las
crecientes demandas de la poblacion y de los mercados y cumplir con las
reglamentaciones vigentes. En el caso de los tambos, el aumento del tamafio de los
rodeos y del confinamiento, hizo que las excretas que antes se distribuian en los lotes,
ahora se concentren en mayor proporcion en las instalaciones de ordefio y corrales de
encierre, lo cual requiere de nuevos sistemas para su manejo. (Otero, 2014)

AACREA define a los efluentes generados en un tambo como “La mezcla liquida
generada en las instalaciones de ordefie. Generalmente compuesto por las excretas
depositadas en las instalaciones y corral de espera, junto con el agua de lavado de pisos
y equipos de ordefo, detergentes utilizados para la limpieza de la instalacion, restos de
leche, restos de alimento, mas el agua de precipitaciones que pueda agregarse.”
(AACREA, 2021)

Estos efluentes generan diferentes grados y formas de contaminacion dependiendo
donde se lo deposite. En lo que respecta al suelo, los principales problemas son la
contaminacion por deposicion de materia organica y degradacion de los suelos debido al
riego con efluentes con tratamiento inadecuado.

En el agua, la contaminacion por filtracién a las napas subterraneas, debido a la
ausencia o falta de impermeabilizacion, y descarga a cursos de agua superficiales con
una calidad de agua inadecuada. Al referirnos al aire, la polucion por olores y
compuestos orgédnicos volatiles son los impactos mas notorios. Ademas de afectar los
recursos naturales, estos residuos favorecen la proliferacion de moscas, vectores de
enfermedades y la generacion de patogenos en el ambiente, peligrosos tanto para los
animales en produccidon como para la salud humana.

La ingeniera agronoma Diez M., perteneciente a INTA Gral Villegas, en 2012 afirma
que se puede aproximar un valor total de efluentes por dia y por vaca a una cantidad de
30 a 40 litros de efluente/dia/animal. (Diez, 2012) Asi, un tambo con 300 vacas en
ordefie y una produccion de 8500 Its/dia promedio de leche, genera entre 9.000 y 12.000
litros de efluentes por dia.
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Por otro lado, los animales presentan una baja eficiencia de retencioén de nutrientes (7
% retenido en carnes y un 25 % en leche) por lo que la mayoria de los nutrientes que
consumen de la dieta se pierden por la orina y excretas. En los corrales de espera, sala
de ordefio y patios de alimentacién se produce la mayor concentraciéon de nutrientes
(nitrégeno, fosforo y potasio). (Diez, 2012)

Teniendo en cuenta lo antedicho, numerosos autores (Charlén, 2007; Garcia, 2015;
Micheloud et al., 2015) han expresado la importancia del retiso de los mismos para
mejorar las condiciones fisicas, quimicas y biologicas del suelo, y asi, generar un
impacto positivo en la produccion agropecuaria.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que las excretas animales contienen gran
variedad de microorganismos patogenos. Algunos de estos microorganismos son
zoonoticos, siendo generalmente mas peligrosos para los nifios, ancianos y personas
cuyo sistema inmune esta comprometido. (Gonzalez Pereyra & Herrero, 2010)

En este sentido el gobierno de la provincia de Coérdoba ha avanzado en nuevas
legislaciones y decretos ambientales que regulan el funcionamiento de las actividades
productivas, como por ejemplo la Ley de Politica Ambiental Provincial (Ley N°
10.208), la Ley SICPA (Ley N° 9306) y el Decreto 847/16 entre otros. El Decreto
847/16 establece los estdndares tecnoldgicos para el retiso agronomico de los efluentes
generados por los sistemas intensivos y concentrados de produccion animal abarcados
por la Ley SICPA, dentro de los cuales estan considerados los sistemas de produccion
de leche bovina.

En la actualidad el tratamiento de los efluentes generados es una practica muy
difundida a nivel mundial e incluso obligatoria en paises de la Union Europea. Esta
nueva tendencia mundial de reutilizar y cuidar el medio ambiente apunta a un cambio
conceptual, en donde las excretas pueden transformarse en un recurso, permitiendo
reducir y evitar los problemas generados por su mal tratamiento. De esta manera,
aplicando principios de la economia circular’ También se logra un impacto positivo en
los margenes economicos de las empresas agropecuarias. (Mcarthur, 2021)

2 Modelo de produccién y consumo que garantiza un crecimiento sostenible en el tiempo. A través de la
optimizacion en el uso de recursos, la reduccion en el consumo de materias primas y el aprovechamiento
de los residuos, reciclandolos o dandoles un nuevo fin para convertirlos en nuevos productos.
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Obijetivo general

Evaluar la gestion de los efluentes en un sistema de produccion de leche bovina en la
localidad de Chazon, Cérdoba, Argentina.

Obijetivos especificos

o Analizar el sistema de tratamiento de efluentes del establecimiento.

e Proponer la implementaciéon de posibles mejoras al sistema de tratamientos
actual.

e Diagnosticar la implementacion de la legislacion actual respecto a la tematica.

e Elaborar un plan de aplicacion de los efluentes generados acorde a la normativa
vigente.

e Realizar un analisis econdmico del manejo y reutilizacion de los efluentes.
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Materiales y métodos

En primera instancia se llevé a cabo una busqueda bibliografica acerca de las buenas
practicas, el correcto manejo de los efluentes y el marco normativo vigente referidos a
la gestion ambiental en establecimientos lecheros. Este relevamiento inicial, dio origen
a la siguiente seccion de “Marco teorico”. Luego se procedid con el andlisis regional y
predial del establecimiento.

Marco tedrico

El término “Residuos™ es definido como la totalidad de los desechos que se originan
en un establecimiento, incluidos los efluentes. La palabra “Efluentes”, anteriormente
mencionada, incluye el estiércol, el agua sucia y restos de alimentos que se recolectan
en las instalaciones luego del ordefio.

Por otro lado, el “estiércol”, hace referencia a las heces, orina, y al material de las
camas. Las “aguas sucias”, son las utilizadas para el lavado de las instalaciones y las
“aguas limpias”, son las que se extraen directamente del pozo.

Los residuos generados en las instalaciones de ordefio pueden clasificarse como se
observa en la figura 1. (Herrero et al., 2010)

INSTALACIONES DE ORDENO

| | | l

SECTORES Depésito Leche no Higiene Pisos
comercializada Placa refrescado
TIPO DE RESIDUOS Solidos Liquidos Liquidos Liquidos y sdlidos
No Biodegradable Biodegradable Biodegradable

PROPIEDADES biodegradable Muy contaminante

Figura N° 1: Clasificacion de los residuos generados en las instalaciones de orderio.

Fuente: Charlén (2010).

e RESIDUOS SOLIDOS NO BIODEGRADABLES: Generados en los depositos,
son principalmente frascos de antibioticos, bidones, guantes, jeringas etc.

- El manejo recomendable para estos residuos es de acuerdo a la normativa
vigente en la provincia el decreto reglamentario 2149/03 de la ley provincial
8.973, que adhiere a la ley nacional N° 24.051.
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e RESIDUOS LiQUIDOS BIODEGRADABLES PERO CONTAMINANTES:
Residuos sector “leche no comercializada”, que pueden ser leche de los despuntes?,
el calostro?, leche de vacas tratadas con antibidticos o simplemente leche no apta
comercialmente. Lo més conveniente es darlo a los terneros en la guachera, o
esparcirlo directamente en potreros duros.

La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)’, se utiliza para medir el grado de
contaminacion. La DBOS5 hace referencia al oxigeno necesario para la degradacion en
un periodo de 5 dias. Los residuos dentro de este grupo se caracterizan por tener en
comun un elevado valor de DBO en comparacion con otros liquidos, como puede
observarse en la tabla 1, y comparandolo por ejemplo con agua medianamente
contaminada que posee una DBOS5 de 0.5 Kg 02/ 1000 lts.

Taverna, estima la cantidad de leche no comercializada en un tambo y los kg de
DBOS por afio como indicador de contaminacion. (Taverna, 2013)

Tabla N° 1. Cantidad de leche y calostro no comercializado (tambo de 100 vacas en ordeiio).

Fracciones de leche no | Litros/ 100 VO afio | Kg DBOS5/ afio
comercializada

Calostro 6.750 1.013
Leche con residuos quimicos 3.780 454
Despuntes 2.920 350

Total 13.450 1.817

Debido a la elevada carga contaminante de la leche, si esta fraccion se volcara a un
sistema de lagunas, incrementaria en forma importante su poder contaminante. Esta
situacion implica otro disefio y costos mas altos, para las lagunas de tratamiento de
efluentes. Por tanto, hay que evitar derivarla a las lagunas de efluentes. (Charlon, 2007)

e RESIDUOS LiQUIDOS Y SOLIDOS BIODEGRADABLES: Estos residuos
son los provenientes de la placa de refrescado® en su mayoria, los provenientes del
lavado de los pisos de la sala de ordefo y la sala de espera. Estdn compuestos en su
mayoria por agua limpia, agua sucia, materia fecal de los animales, barro, y restos
de alimento.

3 Leche proveniente de la realizacion de la técnica del “Despunte” en la rutina de ordefio, que tiene como
principales objetivos eliminar el liquido con alto contenido bacterioldgico y evaluar la condicion sanitaria
de los cuartos.

* El calostro proviene de los ordefios de vacas en los primeros dias de lactancia, y su composicion es
diferente a la leche comercializada (mayores porcentajes de proteina bruta y grasa butirosa).

5 La DBO es la cantidad de oxigeno disuelto requerido por los microorganismos para la oxidacion aerobia
de la materia orgdnica biodegradable presente en un determinado volumen de agua, en un periodo de
tiempo determinado y se expresa en mg O2/1.

® Sistema de enfriado de la leche mas usado en Argentina.

11
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- El manejo que se recomienda para este tipo de residuos, es su tratamiento
segun la normativa vigente en el lugar de emplazamiento del establecimiento,
para su posterior reutilizacion.

El tratamiento de este tipo de residuos son la base de este trabajo por lo que se
procede a desarrollarlos mas en profundidad.

O

« El agua proveniente de la placa de refrescado.

Es agua limpia, extraida directamente del pozo que se utiliza en la placa de
refrescado para disminuir la temperatura de la leche recién extraida de la vaca para su
posterior conservacion. La leche recién ordefiada se obtiene a una temperatura de 37 °C
y mediante la placa de refrescado se la lleva a una temperatura 3 - 4 °C superior a la
temperatura del agua utilizada. El agua obtenida no entra en contacto con la leche por lo
que el producto de este proceso es agua limpia que puede ser reutilizada como bebida
para los animales o para el lavado de los pisos.

« El agua que proviene del lavado de los pisos de la sala de espera y de ordefio.

< Limpieza de los equipos de enfriado y tanques de almacenamiento de la leche
(sistema panza fria, banco de hielo, etc.).

Estas pueden variar en su composicion por el agregado de componentes tales como
leche, detergentes, desinfectantes, y materia fecal y orina, tal como se observa en la
siguiente tabla.

Tabla N° 2: Fracciones de efluentes liquidos y solidos generados en el tambo (establecimiento de 100
vacas en ordenio). Fuente: Garcia (2015).

Fraccion Origen Caracteristicas Volumen diario %
(Lts)
Agua de la placa de | Agua sin 5000 66.6
refrescado contaminante
Aguade la .
limpieza de los Agl}a Y materia 1500 20
: organica

pisos

Liquida Agua de la
limpieza de la 750 10
maquina de ordefar | Aguay

productos

Agua de la quimicos
limpieza del equipo 250 34
de frio

Solida H.eces IS O Materia orgénica 160 Kg
alimentos

La denominada “buena gestion de residuos en el tambo” implica la ejecucion de
diversas acciones que, en primer lugar, permitan el control de los procesos que generan
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los residuos a los efectos de reducirlos. Y, en segundo lugar, asegurarles a todos ellos
un destino que disminuya las posibilidades de transmision de enfermedades y
contaminacion del suelo, agua y aire. Y por sobre esto, en el caso de los efluentes
liquidos y/o sélidos, poder transformarlos en un recurso y volver utilizarlos.

Este concepto descripto en el parrafo anterior estd influenciado por las normativas
vigentes, las cuales determinan los pilares fundamentales para que los establecimientos

reutilicen de manera correcta los efluentes y aseguren una buena gestion de residuos.
(Olivo & Pelissero, 2017)

Como ya se menciond, la Provincia de Cordoba se encuentra muy avanzada en lo que
es “legislacion ambiental”. A continuacion, se detallan las principales leyes y decretos
que se destacan por afectar la actividad de los establecimientos lecheros.

Ley de politica ambiental de la provincia de Cordoba, Ley 10.208:

La misma emitida en 2014 y formada por 98 articulos, complementa los presupuestos
minimos establecidos en la Ley Nacional N.° 25.6757, para la gestion sustentable y
adecuada del ambiente. La preservacion y proteccion de la diversidad bioldgica y la
implementacion del desarrollo sustentable que promueva una adecuada convivencia de
los habitantes con su entorno en el territorio de la Provincia de Coérdoba.

En su capitulo II define los instrumentos de politica y gestion ambiental provincial.
En su capitulo III todo lo referido al ordenamiento ambiental de la provincia. Y en su
capitulo IV todo lo referido a las evaluaciones de impacto ambiental (EIA). (LEY
10.208 Politica Ambiental Provincial, 2014; MAGyYP, 2014)

Decreto 247/15

Reglamenta los articulos N° 42, 43 y 44 del Capitulo VII de la ley de politica
ambiental: “Planes de Gestion Ambiental” (PGA) y los articulos N° 49 y 50 del
Capitulo IX: sobre el “Control y Fiscalizacion de Actividades Antropicas”

En este decreto se sientan las bases para la formulacion de los PGA, la realizacion de
las auditorias ambientales necesarias para la implementacion de los planes de aplicacion
para el reiso agronomico de los efluentes. (Decreto 247, 2015)

Decreto Provincial 847/16

Reglamentacion de los estdndares y normas sobre vertidos para la preservacion del
recurso hidrico provincial.

En su articulo 3 establece que personas juridicas y emprendimientos quedan
afectados por la misma, entre los cuales se encuentran los agropecuarios.

En el articulo 4 establece lo que se entiende por “cuerpo receptor de efluentes
liquidos " y los clasifica de la siguiente manera:

e (Cursos de agua superficiales (16ticos y 1énticos).

! Ley general de Ambiente.
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e Conductos pluviales (rurales o urbanos).

e (anales de desagiie o avenamiento.

e C(Canales de riego.

e Sistemas de agua subterranea (libres, confinados o semiconfinados).

e Subsuelo.

e Suelo, para el retiso de efluentes liquidos o uso agrondémico de efluentes.

En el articulo 5 se especifican 3 categorias de los efluentes generados por las
diferentes actividades antropicas mencionadas. La categoria I, conformada por
sustancias toxicas y/o peligrosas de acuerdo a lo que dice la ley provincial 8.973 que
adhiere a la Ley nacional N° 24.051. La categoria II, son sustancias con carga organica
biodegradable, no comprendidas en las categorias I y III. Y, por tltimo, la categoria III,
que abarca todo lo que son efluentes cloacales.

En el capitulo II establece la prohibicion de la aplicacion o vertido del efluente crudo
a cualquier tipo de cuerpo receptor y en su capitulo III todo lo referido a la autoridad de
aplicacion de los mismos.

Ademés, en su capitulo VI establece los estandares tecnologicos para el reuso de
efluentes liquidos y uso agronémico de los efluentes, es decir cuando el cuerpo receptor
es el suelo.

Los establecimientos que opten por el reuso de los efluentes deben contar con un
profesional habilitado a cargo de elaborar un manual de buenas practicas, de
mantenimiento y monitoreo del sistema de tratamiento de efluentes y de elaborar un
plan de contingencias ambientales. El mismo deberd estar inscripto en el RETEP? en el
consejo o colegio profesional respectivo de la Provincia de Cordoba, tener domicilio
actualizado y haber asistido al seminario informativo dictado por la Autoridad de
Aplicacion.

Los establecimientos deberan estar inscriptos dentro del RAAGE’ como
establecimiento generador de efluentes liquidos que tengan perjuicios sobre el recurso
hidrico provincial. (Decreto 847, 2016)

Ley Nacional N° 24.051 Residuos peligrosos

Establece que la generacién, manipulacion, transporte, tratamiento y disposicion
final de residuos peligrosos quedaran sujetos a las disposiciones de la presente ley.
Considera como residuo peligroso a todo aquello que pueda causar dafio, directa o
indirectamente, a seres vivos o contaminar el suelo, el agua, la atmosfera o el ambiente
en general.

En su articulo 15 establece que todo establecimiento generador de residuos
peligrosos debe solicitar su inscripcion en el Registro Nacional de Generadores y

8 Registro Tematico de Profesionales.

o Registro de Actividades Antropicas Generadoras de Efluentes.
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Operadores de Residuos Peligrosos, debiendo presentar una declaracion jurada en la que
manifieste varios datos de identificacion del mismo, y estos deben ser renovados
anualmente.

En el articulo 17 establece que los generadores de residuos peligrosos deberan:
Adoptar medidas que tiendan a disminuir la cantidad de residuos peligrosos que
generen; Separar adecuadamente y no mezclar residuos peligrosos incompatibles entre
si; Envasar los residuos, identificar los recipientes y su contenido, enumerarlos y
fecharlos, conforme lo disponga la autoridad de aplicacion; Entregar los residuos
peligrosos que no seran tratados en sus propias instalaciones a los transportistas
autorizados por la ley. (Ley 24.051 Residuos Peligrosos, 1992)

Ley Provincial 8.973

Adhiere a la ley nacional 24.051 sobre residuos peligrosos. Establece como autoridad
de aplicaciéon a la Agencia Cérdoba Ambiente Sociedad del Estado. Y, ademads, en su
articulo 5 invita a los Municipios y/o Comunas de la Provincia a incorporar en sus
respectivas normativas las disposiciones de la presente Ley. (Ley Provincial 8.973,
2001)

Ley Provincial N° 9306 (Ley SICPA)

Esta Ley publicada en el boletin oficial en el afio 2006 define a los SICPA!?, ya
establecidos o por crearse en el territorio provincial. En la misma se reglamentan las
obligaciones, restricciones, procedimientos y sanciones para los mismos.

En su capitulo 6 menciona que estos establecimientos deben contar con un
responsable técnico habilitado que debe ser médico veterinario o ingeniero agronomo
matriculado y este debe estar inscripto en el Registro de responsables Técnicos. (LEY:
9306 (Ley SICPA), 2006)

Resolucion N° 29/17. Norma de gestion y aplicacion agronomica de residuos
pecuarios de la Provincia de Cordoba.

Tiene como principal objetivo brindar herramientas de BPA para facilitar la gestion
de los Residuos Pecuarios de producciones intensivas, de acuerdo a la reglamentacion
vigente, mediante un PA.

Cabe destacar que es de caracter obligatorio para aquellos establecimientos
abarcados por la ley SICPA que opten realizar un reiso agrondomico de los residuos
pecuarios.

El PA es el PGA adecuado a la actividad de gestion y aplicacion agrondmica de
residuos pecuarios en la provincia de Cérdoba. Es un protocolo que establece una serie
de contenidos minimos para el correcto funcionamiento del sistema suelo como cuerpo
receptor de los residuos organicos de origen animal como proveedor de nutrientes a los
cultivos sin generar efectos negativos en el ambiente.

La normativa prevé para el PA tres etapas elementales, a saber:

10 Sistemas intensivos y concentrados de produccion animal.
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- Caracterizacion del efluente usado.
- Caracteristicas del establecimiento, paisaje y sistema-suelo receptor.
- Consumo de nutrientes.

Se establece para los efluentes liquidos un periodo de estabilizaciéon minimo de 120
dias previo a la utilizacion agrondémica de los mismos. Por lo que las dimensiones de las
lagunas construidas para tal fin deben asegurar este periodo.

En lo que respecta a los residuos solidos, la resolucion exige su estabilizacion
térmica. Esto se puede lograr a través de metodologias como el compostaje, la
solarizacion o tratamiento con fuente de calor externa. Una vez asegurado esto es
posible su distribucién a campo.

Siempre previamente presentado el PA ante la autoridad de aplicacion, el cual debe
estar firmado por el profesional responsable ingeniero agrénomo o médico veterinario,
inscripto en el RETEP, en el marco del proyecto de gestion ambiental del

establecimiento y cumplimentando todos los requisitos mencionados en esta seccion de
“Marco Teorico” (Resolucion 29, 2017)

Andlisis Regional

El establecimiento objeto de estudio se encuentra en la Cuenca Sudeste, dentro del
departamento General San Martin, provincia de Cérdoba Argentina.

Cuenca Noreste

Cuenca Sudeste

Cuenca Sur

Figura N° 2: Cuencas lecheras de la provincia de Cordoba.

Fuente: IERAL de Fundacion Mediterranea en base de INTA, SENASA y Departamento de Lecheria de la
provincia de Cérdoba.
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Este departamento es muy significativo en la cuenca lechera de Coérdoba y del pais,
imponiéndose en los Gltimos afios como el mas importante polo agroindustrial lechero
del pais con epicentro en Villa Maria. Donde se procesa mas del doble del volumen de
leche producido en la cuenca, estimado en mds de dos millones de litros
aproximadamente. (Dequino & Ferreiro, 2020)

Analizando el clima de la zona podemos afirmar que el clima es templado himedo,
presenta un régimen hidrico de tipo monzoénico con un total aproximado de 850 mm
anuales. El mes con mas precipitaciones es diciembre, con un promedio de 132 mm. El

mes con menos precipitaciones es junio, con un promedio de 10 mm. (Weather Spark,
2022)

200 mm 200 mm
150 mm 22 feb. 12312?;1 150 mm
100 mm 100 mm
50 mm 50 mm
0 mm —— e 0 mm

ene. feb. mar abr may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic

Grafico N° 1: Promedio mensual de lluvia en Chazon.

Fuente: WeatherSpark.com

La temperatura promedio anual es de 16 °C. El mes mas célido del afio en Chazén
es enero, con una temperatura maxima promedio de 30 °C y una minima de 18 °C. El
mes mas frio del afio es julio, con una temperatura minima promedio de 4 °Cy una
maxima de 16 °C. (Weather Spark, 2022)

calidos frescos calidos
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Grdfico N° 2: Temperatura maxima y minima promedio en Chazon.

Fuente: WeatherSpark.com

Andlisis predial

El establecimiento se encuentra a 13,6 km de la localidad de Chazon, localidad
situada en el departamento General San Martin, provincia de Cérdoba, Argentina. Dicha
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localidad se encuentra en la interseccion de las rutas provinciales RP4 y RP11, a 76 km
de Villa Maria por la RP4, y a 108 km de Rio Cuarto por RP11, como puede observarse
en las figuras 3 y 4, extraidas desde Google Earth Pro.

Rutas de Acceso By : Leyenda

Tambo La Aurora - BRUFAGA SRL. - Chazén, CBA | ._‘ Chazon
(/ Limite del establecimiento
&+ Ruta de Acceso

+ Tambo *La Aurora - BRUFAGA SRL*

Tambo I

Figura N° 3: Rutas de acceso al establecimiento desde la localidad de Chazon. Fuente: Google Earth
Pro.

Ciudades de interés Pt By / ' Leyenda
Localidades de importancia cercanas a Chazon " g ”,’ + Chazon
> ¥ RioCuarto

¥ VillaMaria

_ LAES ;
o e L) ‘Chazon

v S0

Wy s, A

el A

e i3 v 50 km
Figura N° 4: Ciudades de interés cercanas a la localidad de Chazon. Fuente: Google Earth Pro.

Como se puede observar en la figura N° 3, el establecimiento se encuentra dividido
en dos cascos principales. Uno de ellos, ubicado al norte es utilizado para guardar todas
las maquinarias relativas a la agricultura. El otro, en cambio, cuenta con los corrales y
todas las instalaciones referidas al tambo, incluyendo patio de comidas, silos y demas
magquinarias de uso diario en el mismo.
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Los suelos predominantes en la zona son del orden molisol. Estos se encuentran
desarrollados a partir de sedimentos eolicos de textura franco arenosa y relacionados
con un paisaje de lomas extendidas donde las pendientes no superan el 0,5%.

Puntualmente en “La Aurora” predomina la serie GC (General Cabrera), una
asociacion de suelos clase III sc, y con un indice de productividad de 52. Los mismos
muestran una ligera susceptibilidad a la erosion edlica y poseen drenaje algo excesivo
que acentla el problema climatico natural de la zona. Estas tierras, exigen practicas de
manejo simples, fundamentalmente aquellas destinadas a la acumulacion y
conservacion de la humedad para aumentar los rendimientos agricolas. (BAHILL J
et al., 2003)

Aspectos Edaficos Leyenda

Unidades cartograficas Tambo La Aurora - BRUFAGA SRL. - Chazén, CBA. @ uc.ce
# uc.ce2

# uc.cce

Tambe I

Figura N° 5: Unidades cartogrdficas del establecimiento. Fuente: cartas de suelo de Cordoba y Google
Earth Pro.

La empresa bajo estudio cuenta con 585 hectareas, de las cuales 150 son propias de
la empresa, incluidos en estas el casco y las instalaciones que suman 23 hectareas. Las
435 hectareas restantes son arrendadas a diferentes propietarios en la zona, como puede
observarse en la Tabla N.° 3.

Tabla N° 3: Distribucion de las superficies del establecimiento. Fuente: Facundo Tavecchio.

Superficie total 585 has
Superficie propia 127 has
Superficie arrendada 435 has
Cascos e instalaciones 23 has

De las 585 hectareas totales, 562 quedan potencialmente cultivables. En las mismas
se llevan a cabo los cultivos, soja, maiz y alfalfa, que seran destinados en su totalidad a
la alimentacion del ganado.

Tabla N° 4: Rendimientos obtenidos en el establecimiento y en el departamento.

19

Area de Gestion ambiental y produccion sostenible — Gentili Nicolés



Andlisis de tratamiento de efluentes bovinos y diserio de propuestas de mejora para el establecimiento “La Aurora”
en la localidad de Chazon, Cérdoba.

Fuente: Facundo Tavecchio y BCCBA.

Cultivo Rendimientos promedios del departamento Rendimiento promedio
General San Martin del establecimiento
Promedio ultimas 6 Campafia 20/21 Campaiia 20/21
campanas
Soja 32,73 qq/ha 35,5 qq/ha 35 qg/ha
Maiz 82,4 qq/ha 82,1 qq/ha 85 qq/ha
Alfalfa S/d S/d 5 cortes 10000kg

En la campaia 21/22, segin datos brindados por el productor se destinaron 255 has a
soja, 220 has a maiz y 87 has al cultivo de alfalfa, como puede observarse en la
siguiente imagen (Figura N°6).

Superficie Cultivada Campafia 21/22 . i / Leyenda |

Tambo La Aurora - BRUFAGA SRL. - Chazan, CBA. R [ @ Afalfa
@ Maiz

Ademads, en todos estos lotes se realizan varias practicas y labores con el
principal objetivo de mejorar la estructura y conservar la humedad del suelo. Estas
labores incluyen barbechos, tanto quimicos como mecénicos, cultivos de servicio y
labores mecénicas para la descompactacion.
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Caracteristicas de las instalaciones del Tambo

Las instalaciones se encuentran conformadas por un corral de espera de
aproximadamente 180 m2 el cual tiene piso de cemento ranurado, techo de chapa y
aspersores.

La sala de ordefie con piso de goma, 12 bajadas simples con retiradores automaticos,
sistema espina de pescado a 45°, fosa amplia con paredes de placas de cemento
lavables.

Una manga al costado de la sala de ordefie a la que se puede acceder desde el corral
de espera o a través de una puerta de aparte a la salida de la sala de ordefio. Una sala de
maquinas, ubicada entre el corral de espera y la sala de leche.

La sala de leche es el ingreso principal al tambo y es donde se depositan los
elementos para el lavado de la maquina. Las paredes son de block de hormigédn los
primeros 50 cm. El techo y el resto de la pared son de chapa y el piso de concreto. El
equipo de frio funciona bajo el principio de panza fria, tiene una capacidad de 12.000
litros que permite el almacenamiento de 3 ordefos aproximadamente segln la época del
afio, ademds cuentan con un tanque extra de 2.000 litros utilizados para el
almacenamiento de leche de descarte utilizada para ser suministrada a los terneros en la
guachera.

A continuacion, podemos observar un croquis de las instalaciones del tambo del
establecimiento. Figura N° 7.

ﬂ

> v O m

oo =

P e
N

INGRESO PISTA > PISTA
Sist.
I / Lavado

SALA

MAQUINA PRODUCTOS DE
LIMPIEZA

TANQUE DE
FRIO

Figura N° 7: Croquis de las instalaciones del tambo del establecimiento.
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Es un sistema de produccion intensiva organizado en forma de “Dry lof”!!, como se
observa en la figura N°8. La alimentacion es manejada a base de TMR!? con produccion
propia de todos los ingredientes de la racion. Maiz para la confeccion de silos y granos,
soja para el canje por expeller y alfalfa para la elaboracion de silos y henos.

Division de Corrales orRat : L:yenda

Tambo "La Aurora" - BRUFAGA SRL. - Chazoén, CBA. 2 (/ ENFERMERIA
@ GUACHERA
# ORDENE
@ PREPARTO
@ PRESERVICIO
@ RECRAI
# RECRAI
@ VACAS SECAS
@ VaPRENADAS

300m

Figura N° 8: Division de los corrales en el establecimiento.

Obijetivos de la empresa

El objetivo de la empresa es crecer en numero de animales, aumentar la produccion e
incrementar la frecuencia de diversas mediciones para hacer un manejo mas eficiente de
los registros, siempre en la biisqueda de la rentabilidad y sustentabilidad del sistema.

Factor Humano

La gerente del tambo, la Ing. Agr. Belén Pedraza, es la encargada de llevar a cabo la
organizacion de las tareas semanales del personal, descansos, capacitaciones,
formulacion de dietas, evaluacion de la respuesta animal y compra de insumos, entre
otras.

Los propietarios del Tambo Sr. Richard Tavechio y Sra. Raquel Pieroni, tienen tres
hijos, quienes actualmente son los encargados de tomar las decisiones. Bruno,
encargado de la comunicacion dentro del equipo de gestion. Facundo, en lo que respecta
a la produccion agricola. Gaston haciendo foco en la sanidad del rodeo en general,
trabajando en conjunto con el médico veterinario.

1 «Corral seco”, sistema de produccion intensiva que se copid6 de EE.UU. y primer avance de
intensificacion en la Argentina.
12 Sigla en inglés para referirse a “Racion Totalmente Mezclada™.
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El personal de trabajo estd compuesto por 4 familias donde trabajan solo los mayores
de edad, una persona a cargo de la alimentacion, tres personas a cargo del ordefe, dos o
tres personas a cargo de la guachera segin la época del afo y una persona para
mantenimiento. El salario del personal es a porcentaje y depende de la produccion.

v
José

| l | l

ALIMENTACION TAMBO GUACHERA MANTENIMIENTO
I
l ¥ ¥ { ¥ l
Yony Nacho Jany Luci Eli Lautaro

Figura N° 9: Estructura jerarquica del establecimiento.

Actividades de la empresa

La principal actividad que se lleva a cabo en el establecimiento es la ganaderia para
produccion lechera y toda la superficie cultivable del establecimiento va destinada a esta
actividad.

Al cultivo de maiz, una parte se la utiliza en la elaboracion de los silos de planta
entera. Mientras que a la parte restante se la deja madurar hasta la cosecha del grano,
que también va a formar parte de la dieta.

La superficie sembrada con soja se envia a una fabrica de extrusado presente en la
localidad de Chazoén para la obtencion de expeller, canje al 10%.

Y la superficie restante, sembrada con alfalfa se la utiliza para la confeccion de
reservas como silo (2do y 3er corte) y heno.

Ademas, todos los terneros machos nacidos, luego de la correspondiente cria y recria,
son destinados a la venta como carne al igual que las vacas de descarte.

El establecimiento comercializa la leche a la empresa lactea Sobrero y Cagnolo S.A.
Enclavada en San Marcos Sud, en el departamento Unidn de la provincia de Cordoba,
equidistante 200 km, al sudeste del capital y aproximadamente 150 km del
establecimiento.

Analisis Productivo

Para la elaboracion de la siguiente tabla se trabajé con la informacion proveniente de
los controles lecheros realizados por la empresa, los cuales los proporcion6 la gerente
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del tambo y se adjuntan en el anexo. El periodo analizado fue agosto 2021 - febrero
2022.

Tabla N° 5: Parametros productivos del establecimiento en el periodo ago-21 a feb-22.

N° vacas en ordeiie VO 282
N° vacas secas VS 76
N° vacas totales 358
Relacion VO/VT 79%
Vacas secas (%) 21%
Prod. de leche/dia (Its/dia) 8.265,42
Prod. Leche/VO/dia (Its/dia) 29,31
Prod. Leche/VT/dia (Its/dia) 23,09
Prod. Leche/VO/mes (Its/mes) 247.962,60

3.016.878,3
Prod. Leche/ano (Its) 0
Prod. Leche/VO/lactancia (Its) Mej 305 7.095,13
Dias de lactancia 404
Dias de seca 78

Como se observa en la tabla anterior el establecimiento tiene un promedio de 282
vacas en ordefio (VO), con lo que se obtiene una produccion diaria de aproximadamente
29 litros de leche por VO.

El ordefo se realiza diariamente y dos veces al dia con una duracién aproximada de
tres horas y media cada uno, de 2:30 a 6 y 14:30 a 18.
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Los animales se encuentran divididos en 3 rodeos (vacas, vaquillonas, y enfermeria),
por lo que no todos los animales esperan las 3 horas en el corral de espera, si no que a
medida que se esta terminando de ordenar uno de los rodeos se va acercando el otro.

Los animales ingresan a la sala de ordefio con una rutina “corta” donde solo se
realiza el despunte sobre el piso de goma, y se le colocan las unidades de ordefio para
efectuar el mismo. Una vez que la vaca termina de ordefiarse se procede a la extraccion
de las pezoneras mediante retiradores automaticos, los operarios aplican desinfectante
iodado a cada pezon y por ultimo se las libera para que ingrese la siguiente embretada.

Andlisis del tratamiento de los efluentes

En lo que respecta al tratamiento de los efluentes, los denominados “Efluentes
solidos no biodegradables” son destinados a depdsitos de residuos repartidos en la sala
de ordeno y manga del establecimiento, segiin lo estipulado en la ley 8.973 y 24.051.
(Figura N° 10)

Figura 10: Residuos solidos utilizados en la manga del establecimiento.

Los “Efluentes liquidos biodegradables pero contaminantes”, como ya se menciono
anteriormente estan conformados més que nada por leche no comercializada, ya sea
proveniente del despunte, calostro o de vacas bajo tratamiento con antibioticos.

La leche proveniente de los calostros y las vacas bajo tratamiento es almacenada en
frio para su posterior suministro a los/as terneros/as en la guachera del establecimiento.

La leche de los despuntes va directamente al piso de la sala de ordefio por lo que
cuando ésta se lava posterior a cada ordefio, sigue el mismo camino que el agua de
lavado.

Y, por ultimo, los “Efluentes liquidos y solidos biodegradables” que provienen del
lavado de las instalaciones y los sistemas de enfriado de la leche.
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Por un lado, el agua proveniente de la placa de refrescado es almacenada para su
posterior reutilizacion en el lavado de las instalaciones.

En cuanto al lavado, de la maquina de ordefie, es automatico y tiene una duracion de
aproximadamente 40 minutos cada lavado. Esta se lava después de cada ordefie con
agua caliente, detergente alcalino, desinfectante y detergente acido, este ultimo se
realiza cada dos dias.

El equipo de frio se lava cada vez que el camion retira la leche, es decir una vez por
dia, de la misma manera que la maquina de ordefio

Siguiendo este camino, la mezcla que proviene del lavado es derivada mediante una
bomba a una estercolera que se vacia en cada ordefie con un camidon. Luego estos son
desparramados directamente sobre los corrales. (Fotos se adjuntan en el anexo.)

Caracterizacion del efluente

Mediante la utilizacion de la “Herramienta de Calculo de Efluentes version beta 3”
(AACREA, 2017) de libre acceso web, se estimaron los volumenes de efluentes
generados en el establecimiento, tanto liquidos como solidos.

Para obtener los resultados, fue necesario describir los rodeos en ordefio, las
superficies de las instalaciones, caracterizacion de la limpieza. Para identificar el
estiércol generado, se diferenciaron los rodeos por su produccion individual diaria y
numero de cabezas que lo conformaban.

De las 282 VO, 76 pertenecen al rodeo de vaquillonas con una produccién promedio
diaria de 26 Its aproximadamente, mientras que las restantes (VO propiamente dichas y
el rodeo de enfermeria) 206 vacas mantienen una produccion promedio de 31 Its/dia.
Con estos datos extraidos de los controles lecheros se obtuvo la siguiente informacion.

Tabla N° 6: Estiércol generado en el establecimiento.

., ViEmee Produccién | Produccion | Produccion N P
Cabezas | Produccion | sobre de Estiéreol | de Estiércol | de Estiércol d q
romedio | (L/V.O.dia) | pisos e stlerqo e st|e~rco e stlergo excretg 0 excretzzl 0
P (hdia) (KgMF/dia) | (m3/afio) | (KgMS/afio) | (Kg/afio) | (Kg/afio)
VORIRodeoy 31 3,50 2.942 1.126 136.671 7.119 1.221
enfermeria
Vaquillonas 76 26 3,50 1.034 396 47.771 2.541 427
Total 282 29 3.977 1.521 184.442 9.660 1.647

En cuanto al aporte pluvial, se utilizé la superficie en metros cuadrados de las
diferentes instalaciones:

Sala de ordefio 170 m2.

Corral de espera 180 m2.
- Manga de tratamiento 30 m2.

- Pisos externos 170 m2.
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- Sala de maquinas 22 m2.

- Sala de leche 72 m2.

en la localidad de Chaz6n, Cérdoba.

Para el calculo de este aporte se empled el dato de precipitaciones anual media de
850 mm, la evapotranspiracion anual media de 781 mm y la precipitacion maxima
registrada en los ultimos 20 afios que fue de 1281 mm. Con estos datos se obtuvo la

siguiente informacion.

Tabla N° 7: Aporte pluvial a los efluentes.

Aporte Pluvial medio

5474

m3/afio

Aporte Pluvial Max.

825,0

m3/afio

En lo que respecta al efluente generado por el lavado de maquina de ordenar, pisos
de las salas, equipo de frio y refrescado de la leche, lo podemos observar en la siguiente

tabla.

Tabla N° 8: Volumen de efluentes liquidos generados en el establecimiento por ario.

Volumen Anual de Efluente TOTAL

Liquido Primario m3/afio m3/afio max. L/dia L/V.O.dia %
Excretas 1.521,5 1.521,5 3.976,7 14,1 32,1
Agua de lluvia 547,4 825,0 1.499,7 5,3 12,1
Agua de Lavado de Pisos 2.153,5 2.153,5 5.900,0 20,9 47,6
Lavado de Maquina de Ordefio y 367,7 367,7 1.007,4 3.6 81
Equipo de Frio
Refrescado de Leche 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 4.590,1 4.867,7 12.383,9 43,9 100,0

Cabe recordar que el agua utilizada por la placa de refrescada es almacenada y
reutilizada para el lavado de las instalaciones, por lo que no tiene un aporte directo a los

efluentes aqui contabilizados.
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Volumen anual de efluente liquido

% DELTOTAL

@ Excretas
@ Agua de lluvia
Agua de Lavado de Pisos
Lavado de Maquina de Ordefio y Equipo de Frio

Grafico N° 3: Porcentajes de volumen anual de efluentes liquidos generados en el establecimiento.

A partir de los resultados obtenidos, podemos observar en la figura anterior que el
mayor aporte de efluente liquido por afio es del agua de lavado de piso con casi un 50%
(20.9 L /VO/dia), seguido por las excretas que aportan un 32% del total.

Si analizamos la calidad de los efluentes, como se puede ver en la tabla N° 6,
mediante los efluentes se generan 9.588 Kg de Nitrogeno por ano y 1.639 Kg de fosforo
anuales. Nutrientes de gran importancia agrondmica, que pueden ser reutilizados en la
fertilizacion de cultivos tras el periodo de estabilizacion correspondiente.

Andlisis F.O.D.A.

Fortalezas:

- Cuenta con asesoramiento profesional tanto para la parte técnico - productiva
como para la médico - sanitaria.

- La ubicacion geografica del establecimiento, cercana a la interseccion de rutas 11
y 4, permite un facil acceso y salida para la comercializacion de la leche.

- Comodidades y disponibilidad de servicios para los empleados que habitan en el
establecimiento.

- Equipos de ordefio y sistemas de enfriados actualizados y en buen estado.
- Disponibilidad de agua en el establecimiento.

- Rutina de ordefio corta, permite un menor tiempo de los animales en las
instalaciones.

- Solidez financiera.

Oportunidades:
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- Desarrollo de nuevas tecnologias de insumos y procesos.
- Posibilidad de incorporar manejo de los efluentes al sistema.
- Aumento de costos de fertilizantes inorganicos.

Debilidades:

- Desconocimiento de la calidad del agua disponible en el establecimiento.
- Mala organizacion del rodeo.

- Falta de experiencia de la mano de obra.

- Inexistencia de tratamiento de los efluentes generados.

- Tipos de suelo en el establecimiento.

Amenazas:

- Politicas gubernamentales y municipales.

- Déficits hidricos anuales.

- Caminos de acceso al establecimiento en mal estado en algunas épocas del afio.
- Catastrofes naturales.

- Expansion de la frontera agricola sobre la ganadera.

- Inexistencia de plantas lacteas cercanas.

Propuestas de gestion de los efluentes

Luego del andlisis FODA realizado, podemos ver una de las debilidades mas
evidentes del establecimiento es la inexistencia de un sistema de tratamiento de los
efluentes. En base a esto se plantea a modo de propuesta disminuir la cantidad de
efluentes generados, realizar la separacion de la fraccion solida de los mismos, construir
lagunas para el tratado de la fraccion liquida y su posterior reutilizacion, y, por ultimo,
la ejecucion de un plan de aplicacion del efluente so6lido.

Disminucién de los efluentes generados

La disminucion de los residuos generados en las instalaciones es uno de los
pardmetros mds importantes a tener en cuenta a la hora de la implementacién de un
sistema de tratamiento de efluentes.

En el “Manual de Buenas Practicas para establecimientos lecheros”, en su inciso 10
mencionan la importancia de las buenas practicas para la disminucion de los en este
trabajo denominados “Residuos liquidos y solidos biodegradables” generados. (Livia
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et al., 2019) Segtn algunos autores como, el MGAP'? de Uruguay, Charlén entre otros,
mencionan algunos items a tener en cuenta para lograr estas buenas practicas y asi
generar menos de estos residuos. Los mismos se mencionan a continuacion: (Charlon,
2007; MGAP, 2008; Vieytes, 2011)

e Arrear el rodeo a su paso normal.

e Retener el rodeo entre 5-10 minutos en el callejon antes de su ingreso al corral
de espera.

e Evitar la presencia de animales o personas extrafias, rutinas de ordefio
inadecuadas.

e Mojar los pisos antes del ingreso de las vacas, evitando la adhesion del estiércol
a los pisos.

e Recolectar el estiércol con rabasto y pala antes del lavado con agua.

e Derivacion del agua de lluvia hacia cunetas dentro del predio o externas al
mismo.

e Evitar utilizar agua limpia para la limpieza de las instalaciones, y reducir al
maximo el uso de agua posible.

e Reducir el tiempo en el que los animales estan en las instalaciones, siendo mas
eficiente en el tiempo de ordeno.

Es necesario destacar que para que estas practicas sean desarrolladas correctamente y
tengan el impacto esperado en los efluentes producidos va a ser necesario una
capacitacion y motivacion del personal encargado tanto del ordefio como de los
responsables de la limpieza de las instalaciones.

Los “Residuos solidos no biodegradables” son considerados ante la ley como
residuos toxicos y/o sustancias peligrosas. Por lo que, se recomienda la separacion de
los mismos en recipientes distribuidos estratégicamente en la sala de ordefio, manga y
sala de leche, para su posterior gestion siguiendo los lineamientos de la ley vigente
anteriormente mencionada, ley nacional 24.051 y provincial 8.973. (Livia et al., 2019)

Por tultimo, se hace mencién de los “Residuos liquidos biodegradables pero muy
contaminantes”. En el establecimiento se hace un correcto manejo de estos, ddndoselo a
los terneros que forman parte de la guachera. Se hace salvedad de la leche proveniente
de los despuntes, que como ya se menciond, se despunta en el suelo directamente,
cuando lo que deberia hacerse idealmente es hacerlo en placas negras para almacenarlo
en tanques especificos y posteriormente esparcirlos en potreros duros (Taverna, 2013).
Esto ademas trae el beneficio para el establecimiento de hacer mas eficiente la deteccion
de vacas con mastitis que atentan en contra de la produccion como de la calidad de la
leche obtenida.

13 Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca.
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Separacién de sélidos

Los efluentes generados en las instalaciones de ordefio poseen cantidades
importantes de materia organica, microorganismos (muchos de ellos patogenos) y
macronutrientes principalmente nitrégeno (N) y fosforo (P). Todos estos componentes
se encuentran principalmente en la fraccion sélida (s6lidos suspendidos y disueltos) que
forma parte de los efluentes. (Carranza Tomas, 2022)

Segiin Garcia, K. y Gutiérrez, S. entre otros autores, las principales ventajas de la
separacion de los sélidos del efluente previo al tratamiento correspondiente, sirve
para:(Garcia, 2015; Gutiérrez, 2016)

-> Reducir su grado de contaminacion, ya que se remueve gran parte de la materia
organica presente, medido a través de la DBO.

=> Hacer maés eficiente el tratamiento secundario del sistema, ya que al disminuir
los s6lidos que ingresan y se acumulan en el fondo de las mismas, se reducen las
dimensiones necesarias de las lagunas y sus correspondientes costos de
construccion.

- Recuperar y concentrar materia organica y nutrientes para devolverlos al
sistema, facilitando su forma de aplicacion al mismo.

Tras analizar diferentes alternativas para el establecimiento se tomd la decision de
proponer la incorporacion de una Tamiz estatico separador de sélidos para separar los
solidos de los efluentes.

Esto debido a las altas eficiencias en la remocion de sélidos que posee este sistema,
que pueden llegar a 65%, comparada con otros sistemas mecanizados que tienen una
eficiencia de aproximadamente el 40%. Los costos comienzan a licuarse a partir de los
200 animales en ordefio (Gutiérrez, 2016). Y ademds también se tuvo en cuenta que, el
establecimiento ya cuenta con la bomba para el impulso de los efluentes para alimentar
al sistema. Esto mediante la bomba estercolera anteriormente mencionada y que se
muestra en el anexo. Otros requerimientos importantes a la hora de implementar esta
tecnologia es la necesidad de un playon de cemento para almacenar los sélidos
temporalmente. Como también el mantenimiento necesario de la malla separadora que
ha de realizarse con cepillo de acero y agua, cada 3 dias, tiempo requerido 10-15 min.
(Gutiérrez, 2016)

El funcionamiento de la zaranda como se observa en la siguiente imagen, se basa en
el filtrado del efluente por medio de una malla metdlica, el mismo ingresa por una
tuberia embridada ubicada en la parte trasera del equipo. El efluente fluye hacia el cajon
de alimentacion impulsado por la bomba, el desborde de este cae por gravedad en forma
de lamina de agua homogénea a través de toda la superficie del tamiz. El disefio de la
malla filtrante favorece la separacion liquido-solido.
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Figura N° 11y 12: Esquema de zaranda mecanica e imagen de la misma en funcionamiento.

Luego de esta primera etapa del proceso, los liquidos por un lado siguen su camino a
la segunda etapa del tratamiento que corresponde a su almacenamiento en las lagunas
para su posterior reutilizacion, como se detalla a continuacion. Mientras que, los solidos
caen en un playon de cemento que debera ser construido y cuyas dimensiones se
detallan a continuacion.

Teniendo en cuenta la legislacion vigente mencionada en el marco tedrico. El
establecimiento, abarcado por la ley SICPA, va a optar por hacer un reuso agrondmico
de los residuos solidos o liquidos, por lo que debe cumplir con la Res 29/2017. Para esto
se hace necesaria la presentacion del PA (Plan de Aplicacion) del mismo. Para el caso
de los efluentes solidos, es necesaria su estabilizacion térmica. Una de las alternativas
para lograr esto es mediante el compostaje, manteniendo una temperatura de al menos
55° C por un periodo de al menos 3 dias. (Resolucion 29, 2017)

Por lo que, considerando esto, y los efluentes generados en el establecimiento, se
propone la construccion de un playon de cemento de 140m2 (14 m de ancho y 10 m de
largo) y 10 cm de profundidad, con paredes de 2 metros de altura.

Para la evaluacion de los costos de la implementacion se procedid a consultar precios
de la zaranda mecanica en varias empresas zonales como “Shueiz Solutions”,
“AgroFy”, “Villanueva”, etc. y se promedi6 un valor de 2400 USD, mas impuestos.

Para la construccion del playon de hormigédn, se consultaron los precios tanto de los
materiales como de la mano de obra en el Colegio de Arquitectos de la Provincia de
Cérdoba, y se obtuvieron los siguientes datos. (Colegio de Arquitectos de la Provincia
de Cérdoba, 2022)
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Tabla N° 9: Costos de construccion e implementacion de la separacion se solidos al sistema.

Costo Costo Costo

ftem Cantidad | Unidad (§/m2)* Total total

(USD/m2) (USD)
Playén de hormigdn 140 | m2 4.471,40 32,88| 4.602,91
Paredes laterales 68 | m2 4.337,22 31,89| 2.168,61
Separador de sélidos 1|un 2.420,00| 2.420,00
TOTAL| 9.191,52

Valor délar oficial ** ‘ 136|

*Incluye los costos de mano de obra
** Valor oficial Banco Nacion 24/08/2022

Como se puede observar los costos de la implementacion y construccion del
separador de sodlidos son 9.191,52 USD, lo que equivale aproximadamente a un
$1.250.000.

En las propuestas siguientes se realizard el andlisis de los beneficios que se
obtendrian por la implementacion de todo el paquete tecnologico y el periodo que
llevaria la amortizacion de estos costos.

Construccion de las lagunas de efluentes

Respecto al tipo de lagunas utilizadas para el manejo de efluentes en tambos, se
pueden distinguir esencialmente dos tipos. Por un lado, se encuentran las lagunas
llamadas de almacenamiento, donde la funcidn principal es retener el efluente un cierto
periodo, para ser distribuido. Y por otro lado se encuentran, las lagunas de tratamiento
parcial donde el efluente es parcialmente degradado, bajando de esta forma la carga
contaminante. (MGAP, 2008)

Siguiendo con el lineamiento propuesto para el tratamiento de los efluentes,
adecudndose a la legislacion vigente anteriormente desarrollada y consultando la Ficha
técnica N° 4 del “Manual para el manejo de efluentes de tambo” publicado por el
MGAP en 2008. Se propone la construccion de dos lagunas de tratamiento para la
maduracion de la parte liquida de los efluentes, para su posterior reutilizacion en el
lavado de las instalaciones.

Concretamente se propone la construccion de dos lagunas seriadas, la primera
anaerdbica y con unas dimensiones de: 6 m de ancho, 4 m de profundidad y 27 m de
largo. Y una segunda laguna facultativa de: 8 m de ancho, 1.5 m de profundidad y 34 m
de largo. Las mismas fueron dimensionadas automaticamente por la herramienta de
calculo de AACREA, ya mencionada para la cuantificacién de los efluentes generados.
A la misma fue necesario agregarle el tiempo de almacenamiento necesario, el cual
segun la legislacion actual (Resolucion 29/17) es de 120 dias.

La laguna anaerobica esta disefiada para recibir una carga organica elevada
(generalmente > 100g DBO/m3 d). Funcionan como tanques sépticos abiertos, siendo
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su funcién primaria la remocién de la carga organica. Esta remocion es realizada, en una
accion combinada de sedimentacion y degradacion biologica del efluente por medio de
bacterias, en ausencia de oxigeno. (MGAP, 2008)
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Figura N° 13: Esquema de laguna anaerobica.
Fuente: Manual para el manejo de efluentes de tambo. MGAP 2008.

La laguna facultativa recibe el agua residual sedimentada proveniente de la laguna
anaerobica. Este tipo de lagunas estan construidas en grandes areas superficiales, con
pequeinias profundidades (1 a 2 m).

En las mismas, la capa de agua cercana a la superficie, tiene oxigeno disuelto
introducido de la atmdsfera (debido a la aireacion natural) y oxigeno que proviene de la
fotosintesis de las algas. Esta situacion permite la existencia de organismos aerobios y
facultativos. En la capa inferior de la laguna, el oxigeno presente es practicamente nulo,
lo que permite el desarrollo de organismos anaerobios.

La presencia de algas es esencial para el funcionamiento de las lagunas facultativas.
En presencia de luz de sol, las algas utilizan el anhidrido carbonico del agua
produciendo oxigeno por fotosintesis, el que es usado por las bacterias facultativas para
la degradacion del efluente.

Los mecanismos principales para la remocion de patdgenos, incluyen el tiempo y la
temperatura de estadia en las lagunas en condiciones de pH elevadas y en presencia de
luz solar, como puede observarse en la siguiente figura. (MGAP, 2008)
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Figura N° 14: Esquema de laguna facultativa.

Fuente: Manual para el manejo de efluentes de tambo. MGAP 2008.

Las lagunas estaran conectadas por tuberia plastica de PVC de un diametro de 150
mm. Ambas lagunas seran impermeabilizadas para evitar la infiltracion del efluente a
napas freaticas.

Por tltimo, se instalard un filtro de arena y piedra por donde pasard el efluente de la
segunda laguna, con el cual se buscard mejorar el color y retener los sélidos en
suspension que puedan haber quedado, de esta forma mediante una bomba se utilizara el
agua obtenida para el primer lavado del corral de espera y la sala de ordefio.

Para definir la ubicacién del sistema de tratamientos dentro del establecimiento, se
tomaron como distancias orientativas las propuestas por INTA Rafaela en 2006. (EEA
INTA Rafaela, 2006)

- 50 m de una perforacion para extraer agua.
- 50 m de la instalacion de ordefio.

- 50 m de la casa habitacion.

- 100 m de una casa habitacion vecina.

De acuerdo a esta informacion se procedié a realizar la siguiente propuesta de
ubicacion del sistema, en la cual se respetan las distancias mencionadas. Los resultados
en INTA Rafaela demuestran que es factible recuperar alrededor del 50% del volumen
generado.

Como se observa en la tabla N° 8, el establecimiento bajo estudio genera 43,9
Lts/V.O. dia, por lo que seria posible esperar una recuperacion de aproximadamente
21,9 Lts/V.O/dia, y casi 8.000 Lts/V.O/afio. Si lo analizamos a nivel del
establecimiento, teniendo en cuenta el promedio de 282 V.O., se obtiene una
recuperacion de 2.254.167 Lts/afio, los cuales van a ser utilizados para el lavado de las
instalaciones de ordefo, disminuyendo asi la necesidad de utilizar agua limpia
proveniente de las perforaciones.
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Propuesta de ubicacién del Leyenda

sistema de tratamiento de
efluentes.

&b Cafieria 1, conexion tampo - tamiz separador
» Cafieria 2, conexion playon - laguna 1

'» Cafieria 3, conexion laguna 1 - laguna 2
Cafieria 4, conexion laguna 2 - tambo

Filtro

Laguna Anaherobica (1)
Laguna facultativa (2)
Playon de solidos

Tambo

() Tamiz separador de solidos

£ Oo

1 S LS

Google Earth

i

Figura N° 15: Propuesta de ubicacion del sistema de tratamiento de efluentes.

Reutilizacién de los efluentes so6lidos y analisis econémico

Como se mencion6 anteriormente, la fraccion solida de los efluentes posee una alta
carga de materia organica y nutrientes, principalmente nitrogeno y foésforo. Es conocida
su potencial reutilizacion como fertilizante organico, disminuyendo asi las cantidades de
fertilizantes sintéticos utilizados.

Previo al desarrollo de la propuesta es pertinente recordar lo mencionado el marco
teorico en la Ley SICPA, el Decreto 847/16 y en la Resolucion N° 29/17. Para poder
hacer el retiso agronomico de estos efluentes el establecimiento debe estar inscripto en
el RAAGE, el profesional Ingeniero Agronomo a cargo del establecimiento debe estar
inscripto en el RETEP y los efluentes deben ser reutilizados bajo un PA y posterior a un
periodo de estabilizacion térmica de 55° C por al menos 3 dias consecutivos.

Para la formulacion del PA del efluente so6lido, se inicia con la fraccion que
previamente separé el tamiz estatico, la cual representa 55.047 KgMS/afio, es decir un
30% de los 183.493 KgMS/afio, arrojados por la herramienta de calculo de AACREA.

Estos solidos obtenidos del tamiz separador seran recolectados mensualmente con
una pala frontal para su distribucion en forma de pilas para su compostaje sobre el
playon de cemento construido. Ademds, a estos se le incorporaran cada un afo los
solidos decantados provenientes de la laguna anaerdbica. Las dimensiones de las pilas
de compostaje sugeridas por el “EFC Cyr”'* son de 10 pies de ancho y 6 pies de altura,
es decir, aproximadamente 3 mts de ancho y 1,8 mts de altura, como puede observarse
en la siguiente imagen. (EFC, 2016)

14 Enviroment Finance Center, Syracuse University.
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Figura N° 16. Dimensiones de las pilas de compostaje.

Fuente: Enviroment Finance Center, Syracuse University.

Estas dimensiones aseguran que se cumplan las condiciones controladas de aireacion,
humedad y temperatura, para que se produzca el proceso de compostaje. Con este
proceso se logra la destruccion de microorganismos patégenos (E. coli, Sallmonella sp.,
Brucella abortus, etc), de semillas de malezas, eliminacion de sustancias organicas
toxicas para las plantas y la obtencion de material orgdnico estabilizado y maduro.
(Bucella, 2021; Campitelli, 2010)

Como podemos observar en la tabla N° 10, arrojada por la herramienta de calculo de
AACREA, el N aprovechado de los efluentes considerando un 30% de pérdidas por
volatilizaciéon por la previa separacion de los sélidos, es de 6.762 Kg/ano, lo que
equivale a 11.045 Kg de Urea'® al afo. Y, por otro lado, el P aprovechado es de 1.647
Kg/afio, lo que equivale a 3.167 Kg de MAP!'® por afio.

Tabla N° 10: Aportes de nutrientes de las excretas y equivalencias.

Pérdida de Volatilizacion de Nitrégeno 30%

N aprovechado (Kg/afio)

6.762
P Aprovechado (Kg/afio) 1647
Equivalencia MAP (Kg/afio) 3167
Equivalencia UREA (Kg/afio) 11.045

15 Fertilizante inorganico con 46% de nitrégeno.
16 Fosfato monoamonico, fertilizante inorganico que contiene P y N.
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Para comparar los precios que se ahorrarian por la utilizacion de estos fertilizantes se
consultd en la pagina web “Orbia” para la localidad de Chazon el dia 01/09/2022,
mediante la cual se confeccion6 la siguiente tabla.

Tabla N° 11: Kilogramos de fertilizantes ahorrados anualmente.

Producto Precio unitario | Kg ahorrados/afio Precio equivalente ahorrado
comercial (USD/Tn) por afio

UREA 890 11.045 9.830

MAP 1.270 3.167 4.022

Total 13.852 USD/afio

Como podemos observar en la tabla anterior el establecimiento se ahorraria casi 14
mil USD en fertilizantes sintéticos por afio por la implementacion del compostaje a su
sistema, esto equivaldria a $1.883.884 al afio.

Para realizar el PA se mantuvo el rendimiento obtenido en el establecimiento en la
campafia 20/21 de 85 qg/ha y, con requerimientos de 22 KgN/Tn y 4 KgP/Tn. (Ipni,
2022)

Luego de observar el andlisis de suelo correspondiente al lote 3 otorgado por el
encargado de agricultura del establecimiento (Figuras 4 y 5 anexo), teniendo como base
los Kg de N y P aprovechados en el compost y utilizando los criterios de extraccion y
suficiencia respectivamente se determiné la superficie posible de aplicar los fertilizantes
organicos obtenidos.

Para el P, el criterio de suficiencia se basa en mantener los niveles del mismo en un
minimo, siendo este para el cultivo de maiz de 15 ppm, y, como podemos ver en el
analisis de suelo, se esta por encima de los niveles minimos (24,5 ppm), por lo que no
se lo tuvo en cuenta para el calculo de superficie a fertilizar.

Por el lado del N, con criterio de extraccion, se observa en la tabla N° 12, que la
superficie factible de ser fertilizada con la enmienda organica es de aproximadamente
94 has.

Tabla N° 12: Superficie factible a fertilizar con la enmienda organica.

Cultivo | Requerimientos | Oferta N Requerimiento | N aprovechado | Superficie a
de N del cultivo | (Kg/Ha) compost
(Kg/ha) N (Kg/Ha) (Kg/afo) aplicar (Ha)
Maiz 187 115 72 6.762 93,91

Se propone la utilizacion del mismo en los lotes destinados a maiz para silo,
disminuyendo asi los costos de fertilizacién inorgéanica y manteniendo los rendimientos
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esperados. Entre los beneficios de utilizarlo, se puede mencionar que contribuye a
aumentar el contenido de materia orgédnica y nutrientes como N, P, K en el suelo.
Ademas, también aumenta la actividad biologica y la retencion de humedad,
caracteristicas de suma importancia sobre todo si consideramos los suelos presentes en
el establecimiento y que el maiz para silo no deja rastrojo y por ende quedan suelos
desnudos con dificultades para la retencion de la humedad.
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Conclusion

Mediante el desarrollo de este trabajo es evidente que la actividad tambera utiliza
grandes volumenes de agua. Por ello, la primera medida a llevar a cabo es un manejo
responsable de la misma para reducir la cantidad de efluente que se genera. Por medio
de la correcta gestion de los residuos se disminuyen los riesgos de comprometer la salud
tanto del rodeo, como de las personas a través de la contaminacién de aguas
subterraneas, el aire y el suelo.

Es factible la implementacion de un sistema de tratamiento de los efluentes para su
reutilizacion en el establecimiento estudiado. La separacion de los solidos es
recomendable por las ventajas que brinda, como disminuir el poder contaminante del
efluente por medio de la remocion de gran parte de la materia organica que contiene. De
esta manera se hace mas eficiente el tratamiento de la fraccion liquida en las lagunas,
obteniéndose asi dos productos aptos para ser reutilizados.

Por todo lo desarrollado en este trabajo es evidente que las propuestas de mejora
tienen un enfoque ambiental que tiene en cuenta la legislacion actual. Para el productor,
la implementacion de estas puede de parecer innecesario en el corto plazo, ya que no
tienen un impacto econdémico visible, y no trae aparejado un aumento en la produccion
de su unidad productiva. Sin embargo, la implementacion de todo este paquete
tecnologico es una inversion que se deberia abordar en la actualidad, para evitar que se
agraven los problemas ambientales y, ademas, para la cumplimentacion de la legislacion
vigente.
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Figura N°1 anexo: Bomba impulsando los efluentes del lavado.

A
t

Figura N° 2 anexo: Estercolera del establecimiento.
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Figura N° 3 anexo: Ejemplo de hoja de calculo de control lechero utilizado.
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Informe de Anadlisis de Suelos
Establecimiento:

Analisis N*: 962022.00050100 1+ | 1
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000020 cm |
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i

Informe de Analisis de Suelos

Productor: TAVECHIO Establocimiento: Analisis N*: 992022-00050101 ¢ | / 1 |/
Coop.JAgron.: 2553 - Coop Cotagro Suclcacha  E-Mail: trainero@cotagro com ar Fecha recepcion: 14062022
Lote: 3 Muestrals; 1 ! ' Fecha de emision: 18062022
! !

Teléfono: Direccion: BGIM Rnsasdd? At G G tundidad: 000020 cm
Latitud: Longitud:
Limo [ Bouyoucos [
Arena

Digestidn con Ac nitrico y perciorico,
Azutre total (SO loctura por turbidimetria.
Fostoro total (P) Digestion acida y colerimetria con ac ascorbico
Densidad aparente (dap) Anilio
Capacidad de campo (CC) ' Olla extractora de presion 0.3 bares
Punto de marchitez permanente (PMP) Olla extractota de presion 15 bares

Comentarios; | os analists fueron realizasos Sobee In mussimn eavins por o cliente
Laboratorio sdherido a SAMLA

Ing. Agr. Juan Manuel Camagni BRO. Carciina Balén Pareyra
Cocperatva “La Vencedara®™ de Hemando Cooperativa "La Vencedora™ ¢e Hemanco
Laboratorip La Vencedora adherido a Red SUELOFERTIL® - By Rivadavia 200 - 5929 Hemando (Cordoba).
Tel: 0363-4960133/4846133. Intemno 2504

[Email redsuelofertil@lavencedora.co

Figuras 4y 5 anexo: Analisis de suelo del lote del establecimiento.

Area de Gestion ambiental y produccion sostenible — Gentili Nicolés

“La Aurora”
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Trabajo Practico Final del Curso de Etica, Desarrollo Personal y Responsabilidad Social y Profesional - 2020

Planilla General Trabajo Practico Final (TPF)

Estudiantes: Rubiolo, Rosario de los Angeles; Gentili, Nicolas

Titulo: Andlisis de tratamiento de efluentes porcinos y disefio de propuestas de mejora en la localidad de
Monte Maiz, Cérdoba.

OBIJETIVO: Reducir la aplicacién de fertilizantes quimicos aumentando la participacién de enmiendas orgdnicas, mediante el correcto tratamiento de los efluentes de un sistema de produccién porcina.

Publicos de
Interés
relacionados
con el TAI

Productor y su
familia

Oportunidades:

Afectacion Positiva

- Incorporacion de
nuevos
conocimientos
técnicos.

-Mayor conciencia
ambiental.
-Sensibilizacion por
las problematicas
ambientales.
-Agregar valor
econdmico a un
recurso
desperdiciado.
-Disminucidn de la
dependencia a
insumos externos.
-Nuevos mercados
de venta.
-Produccién de
energia propia.
-Valor agregado a la
produccion.

Riesgos:
Afectacion
Negativa

-Incursién en
nuevos gastos
e inversiones.
-Malos olores
por mal
manejo.
-Necesidad de
capacitar a los
empleados.
-Mayor
necesidad de
mano de obra
especializada.
-Posibles
problemas en
la salud por
mal manejo.

Respuesta de Gestion
desde la RS&S

-Concientizar al
productor sobre los
actuales y futuros
problemas
ambientales.
-Incentivar al
productor a nuevas
inversiones
renovables.
-Organizar
capacitaciones en el
establecimiento para
el productor,
empleados y vecinos
interesados.
-Favorecer la
comunicacion entre
el productory
referentes del tema.

Indicador
de RS&S INDIC-AGRO
que se debe aplicar

Tipo de Valor Generado para los Publicos de Interés Obijetivos del Desarrollo Sostenible a

los que aporta

Etico-cultural Social Ambiental Econémico

Indicador 1: La empresa
mide los beneficios de su
gestion y los considera en la
toma de decisiones y la
gestion de riesgos.
Indicador 10: Empresa
inscripta en el registro
provincial SICPA ademas de
contar con las estructuras
necesarias para el adecuado
tratamiento de efluentes.
Indicador 12: La gestion de
la empresa se basa en
indicadores de RS&S y toma
sus decisiones en base a
esto.

Indicador 16: Brinda
formacion a los empleados y
genera nuevos puestos de
trabajo.

ODS 3,6y 7: Lareduccion de la
contaminacion del agua y el aire
sumados al conocimiento sobre el
correcto manejo de los residuos

Incrementa la pecuarios y el uso de energias

Genera L L .

L eficiencia de Minimiza los renovables trae aparejado una
conciencia Aumenta la . - .

L produccion gastos de los vida mas saludable.
respecto a la participacion de i p
. . reutilizando productores ODS 9: La construccion de las
importancia de | productores en . . . .
. recursos mediante la instalaciones necesarias para el

generar un el manejo de L .
maneio ofluentes naturales que disminucion del | manejo de los efluentes que sean

] . normalmente uso de insumos | seguras, persistentes e
adecuado de pecuarios. .

son externos. innovadoras para el sector.

efluentes.

ODS 12: Es de esperar que una
adecuada gestion de la empresa
en cuanto al correcto manejo de
sus residuos sea mas sostenible
en el tiempo.

desperdiciados.




-Mayor conciencia

ambiental y general.

-Sensibilizacién por
las problematicas
ambientales.

-Nuevas
labores a
realizar, mas
horas de
trabajo.
-Necesidad de

-Organizar y dar
capacitaciones a los
empleados sobre el
tema.

-Promover un buen
clima laboral.
-Proponer nuevas
formas de trabajo en
post del beneficio
comun.

Indicador 13: Se promueve
un buen ambiente laboral,
se cumplen todas las
normativas de contratacion
de empleados.

Indicador 15: Los empleados
son considerados un pilar
fundamental en la empresa
razon por la cual se los
valora y remunera
adecuadamente.

Genera
conciencia en el
personal sobre

Difusion de

Contribuye a la

Tareas

ODS 2: La aplicacion de buenas
practicas productivas y el uso de
insumos internos confeccionados
a partir del manejo de los
efluentes idealmente deberian
aumentar la productividad y
disminuir el hambre.

ODS 3: Insumos internos

- capacitarse. . R el impacto técnicas de L - correctamente manejados seran
-Incorporacién de -Sugerir el abandono | Indicador 18: Se cuenta con . . aplicacion de especializadas )
Empleados y -Malos olores - . . . ambiental que | compostajey . inocuos para la salud del
.. nuevos de viejas costumbres | las instalaciones necesarias e buenas requieren de
sus familias . por mal o . . genera la uso agronémico L . . , personal.
conocimientos . que dificultan la para prevenir accidentes ., . practicas salarios mas o
P manejo. e, . produccion de residuos : ODS 4: Promueve capacitaciones
técnicos. e materializacién de la | como, por ejemplo, . . . productivas. elevados. .
. -Posibilidad de intensiva y pecuarios. de calidad sobre el tema en
-Mejor propuesta alambrado en las lagunas de . .,
L rechazo. . comprometido cuestidn para todos los
remuneracion por . planteada. tratamiento de efluentes y s .
) -Posibles . . con minimizarlo. interesados.
mayor nimero de -Incentivar mediante | elementos protectores para
: problemas en . . - ODS 8: Se promueve el
tareas realizadas. el reconocimiento de | la manipulacién de los L .
la salud por . . crecimiento econémico al haber
. aquellas actitudes residuos. . o
mal manejo. , . una mejor remuneracion por la
que estan en Indicador 38: Se protegen o e
- . realizacién de tareas mas
comunién con el los empleados ya que estan .
. . especializadas.
objetivo. en contacto continuo con
fuentes de contaminacion
generadas por los SICPA.
-Dar charlas ala
-Menor emisién de sociedad en general . .
. g' Indicador 12: Se centraliza .,
gases de efecto para concientizar en la gestion Valoracion del
invernadero. sobre la £ e v impulso de la ODS 6y 7: Reduccién de la
- " sustentabilidad de las L e
-Menor .., | problematica . generacion contaminacién por el uso
S Contaminacion . actividades. .
contaminacién de ambiental. . presente hacia sustentable de los recursos
- de napas . Indicador 32: Reduce la ., Reduce de la . ey
napas freaticas. " -Organizar .., una produccion L mediante la utilizacion de
S freaticas por . emision de GEl por la menor . contaminacion ,
-Concientizacién de capacitaciones sobre . sustentable bajo . energias renovables y la
mala . necesidad de transporte de mediante la . L
otros productores. . - el aprovechamiento | . los conceptos e, Cantidad y reutilizacion del agua.
. impermeabiliza , insumos externos. , utilizacion de . oy
-Menor impacto ., de energias y . de la economia L , calidad de ODS 12: La reutilizacion de los
. cion de las Indicador 34: Aumenta la . Principios que energias .
ambiental de la recursos renovables. L ) circular. . recursos y recursos naturales garantiza una
. L lagunas. consciencia en la gestion permiten renovables y .. ., .
Generaciones | actividad. . -Implementar en el . Toma de . . conocimientos | produccidn sostenible en el
-No realizar el ambiental sustentable. continuar con el | tratamiento de

futuras

-Utilizacion de

energias renovables.

-Desarrollo de una
economia circular.
-Reduccion de la
contaminacion por
residuos peligrosos.
-Elaboracion de
fertilizantes
naturales.

tratamiento
adecuado de
los efluentes.
-Fuga de
energiay
contaminacion
por un manejo
ineficiente.

establecimiento los
principios de la
economia circular.
-Reducir el uso de
insumos externos y
promover el uso de
insumos propios.
-Promover la
reduccion del uso de
maquinarias y asi la
emision de gases de
efecto invernadero.

Indicador 27,36, 37 y 38:
Todas las capacitaciones
realizadas son en pos de
encontrar la manera mas
sustentable de gestionar el
negocio y ser amigables con
el ambiente, cuidando los
recursos naturales

conciencia con
respecto a las
consecuencias
que conllevan
las producciones
intensivas sin un
adecuado
manejo de los
residuos
pecuarios.

uso sustentable
de los recursos.

residuos
contaminantes
con la intension
de preservar la
calidad
ambiental.

que permitan la
actividad
economica.

tiempo, permitiendo la
permanencia de la cantidad y
calidad de los mismos.

ODS 13: La reduccién de la
emision de los GEl permite la
lucha contra el cambio climatico.
ODS 15: Se busca la conservacion
de recursos que aportan al
equilibrio eco-sistémico.




-Nuevas
oportunidades de

-Menor
demanda de
insumos para
fertilizar.
-Reemplazo

-Promover la
comunicacion para el
desarrollo de la
legislacion necesaria
para la
comercializacion de
efluentes tratados.
-Relevar zonas
potenciales para la
incorporacién de
piletas/lagunas y
organizar

Indicador 42: Se seleccionan
a los proveedores que
brindan garantias del
cumplimiento de
legislaciones y acuerdos.
Indicador 44: Se incentiva a
los proveedores de las
tecnologias necesarias para
un adecuado tratamiento de

Busqueda de
zonas
potenciales para
la incorporacion
de tecnologias

ODS 8: La existencia de nuevas
oportunidades de
comercializacidn genera puestos
de trabajo que permiten un
empleo digno dando como

comercializacién en | por insumos de . " Transparencia, adecuadas para | Se generan resultado un crecimiento
. logisticamente el efluentes a que se movilicen . . o .
Proveedores cuanto a los menor impacto . } honestidad e el tratamiento distintas fuentes | econémico para los que se
. . abastecimiento de en la busqueda de zonas . -
materiales para la ambiental. X . igualdad. de efluentes, de empleo. beneficien de estas.
. estas tecnologias, en | potenciales parala L , . L
confeccién de -Falta de leyes ) . ., posibilitando asi ODS 9: La innovacion en las
. zonas desprovistas, | incorporacion de estas ., .
piletas. para la . A . la reduccion del necesidades de los productores
..., | haciendo referencia | practicas. . .
comercializacio . . consumo de trae aparejado la necesidad de
a los materiales para | Indicador 50: Se busca la - .
n de efluentes ., R fertilizantes desarrollar infraestructuras que
la confeccion. participacion de los . L. . .
tratados. inorganicos. sean sostenibles en el tiempo.
-Proponer a proveedores en el Desarrollo
proveedores la de Politicas Publicas para la
realizacion de cursos | comercializacidn de
de capacitacion efluentes tratados.
profesional y a
productores como
nuevo servicio.
-Promover el dialogo
entre profesionales y | Indicador 4: Se busca una
referentes del tema | comunicacion con  otros
para incentivar la profesionales para incentivar
. incorporacion de un | la incorporacion de nuevas
-Incorporacion de . , . Generar
. correcto manejode | tecnologias referidas al L Una nueva rama .
nuevos -Necesidad de . conciencia ., | ODS 4: La constante necesidad de
-~ . efluentes. manejo de efluentes. - en la produccion S iy
conocimientos capacitaciones . . L, Responsabilidad sobre los capacitacion en relacion al
P . - Acudir a Indicador 13: Comunicacion . en la cual el . . .
técnicos. previas. S . . en el desarrollo e beneficios de la . manejo de residuos pecuarios
- instituciones y bidireccional entre las .| Difusion de e, profesional .,
-Nuevas ofertas -Posibilidad de . - de sus tareassin |, . utilizacion de promueve una educacion de
personas apropiadas | distintas partes en la técnicas de . puede . . .
. laborales. rechazo ante ) . corromper su . residuos L. calidad e inclusiva para todos.
Colectivo . en busca de los busqueda de aprendizajey | . . compostaje y . especializarse, .
. -Mayor una mirada L integridad ante e pecuarios como . ODS 8: La necesidad de
profesional L, . conocimientos respeto mutuo. . . uso agronémico | . generar ingresos . .
remuneracion. productivista. . . situaciones que . insumos en la profesionales capacitados genera
L e necesarios, con la Indicador 27,36, 37 y 38: . de residuos L, y dar valor . .
-Mayor conciencia -Dificultades . - o violen las leyes . produccion puestos de trabajo que permiten
. . intencion de Todas las capacitaciones L pecuarios. , agregado a los .
ambiental. operativas y de . o impliquen agricola para - un empleo digno dando como
Y o promover la realizadas son en pos de o . diferentes .
-Sensibilizacidn por | capacitacion al N a generar dafo. mejorar la . resultado un crecimiento
fns realizacién de cursos | encontrar la manera mas L residuos .
las problematicas personal. o - eficiencia . econdmico.
. de capacitacion. sustentable de gestionar el . pecuarios.
ambientales. productiva.

- Generar debates
sobre como abordar
la problematica a
través de los nuevos
conocimientos.

negocio y ser amigables con
el ambiente, cuidando los
recursos naturales.




Comunidad
Educativa
(Facultades
relacionadas al
agro y colegios
agro-técnicos)

-Incorporacién de
nuevos
conocimientos
técnicos.

-Mayor conciencia
ambiental.

-Nuevas técnicas de
tratamiento de
efluentes que se
adapten a cada
ambiente
productivo.
-Desarrollar
protocolos de
aplicacién para el
uso seguro de estos

-Necesidad de
investigaciones
y
capacitaciones
previas.

-Falta de
interés en el
tema por parte
de la sociedad.

-Desarrollar desde
los centros de
generacion de
conocimiento las
condiciones
adecuadas para el
tratamiento y
reutilizacion de los
residuos pecuarios.
-Asignar recursos
para orientar las
necesidades sociales
y convertirlos en
soluciones viables
para todo el sector
mediante la
capacitacion para

Indicador 46: Desarrollar
protocolos de buenas
practicas que orienten la
produccion primaria,
garantizando la trazabilidad
del producto.

Indicador 48: Generar
espacios donde se den a
conocer los adelantos
tecnologicos.

Responsabilidad
por los datos e
investigaciones
privadas,
respeto por el
ambiente y
honestidad.

Generay
difunde nuevos
conocimientos
en la tematica,
promoviendo a
los
profesionales en
la investigacion.

Medicion de
impactos de las
prdcticas
agrondémicas
sobre el

agroecosistema.

ODS 2: El desarrollo de nuevas
técnicas de produccion mediante
la investigacion permite el
aumento de la productividad.
ODS 4: La innovacion constante
en el rubro exige una educacién
de calidad que se actualice
continuamente.

ODS 12: Promover el consumo
responsable desde la educacion,
creando una conciencia critica
respecto a los patrones de
produccion sostenible.

ODS 17: Crear alianzas con
distintas instituciones y
organizaciones de productores
para fortalecer la promocidn de

roductos. rofesionales .
P Eroductores y un desarrollo sostenible.
.. | -Organizar Indicador 7: Mantiene una
-Compactacion o oa
. capacitaciones en el | buena relacién con la
de los caminos . . .
-Menor establecimiento para | competencia y vecinos,

S or .
contaminacion del pmaquinarias el productor, compartiendo
aire con malos empleados y vecinos | capacitaciones, visitas y Concepcion de
parala . . . Generar - L,
olores. ., interesados. diferentes puntos de vista. - L conductas que | Asociaciones o | ODS 3: La menor contaminacién
. construccion . Contribuirenla | conciencia . L .
-Modelo a seguir de las -Controlar que los Indicador 45: Promueve e sobre |a se dirijan a fundacion de de los recursos naturales permite
para futuros . . requisitos de relaciones con otros .. penalizar las una cooperativa | una mejor calidad de vida.
instalaciones. L, . . una buena reduccion del . .
. productores L ubicacidn y distancia | productores y proveedores . . malas practicas | que le brinde un | ODS 16: Promover el respeto a
Vecinos . -Perjuicios en . relacion entre impacto . . a .
interesados. . a aguadas de la en un trato justo y con . realizadas de mejor través del dialogo y el
e la salud debido | . . productores y ambiental de los . . . o
-Posibilidad de pileta/laguna se transparencia. . , . vecinos y que posicionamiento | asociativismo para dar respuestas
. ala " vecinos a través | sistemas . .
prestar servicios o . ., | cumplan. Indicador 47: Genera . . van en dezmero | alos productos | colectivas a determinadas
. contaminacion . . . " del dialogo. productivos de . .
alquiler de 2 TS -Invitar al dialogo impactos positivos en la la zona del medio locales. necesidades o problemas.
magquinarias para la I — donde se prioricen comunidad como la ambiente.
confeccién de la aire por uyna propuestas que eliminacién de los olores de
pileta/laguna. . .p. . solucionen conflictos | los residuos y la generacion
ineficiencia en .
. y mejoren la de nuevos puestos de
el manejo. . . .
convivencia. trabajo.
Se asumen las
Aumento de -Garantizar la calidad | Indicador 45: Promueve las | responsabilidad
-Nuevos intereses . del alimento parala | relaciones con los es como sujetos .
los precios en . . Aumento de Aumento de . ODS 2y 3: Insumos inocuos y con
de consumo de la , comunidad. consumidores mostrando de | de derecho y S L Alimentos L
. gdndola por el . conciencia conciencia . trazabilidad.
. comunidad. . -Promover el manera transparente todo el | miembros de . . econémicament P
Consumidores , menor impacto . . ambiental o ambiental o . ODS 12: Promocidn del consumo
' -Garantia de . consumo de proceso productivo. una sociedad en . . e accesibles .
finales . ambiental. . . cambio en cambio en responsable de alimentos con las
procedencia de un alimentos Indicador 46: Se cumplen las | donde se hacen para los . S
. -Rechazo de . . L conducta de conducta de . reglamentaciones sanitarias
alimento con menor . producidos con un reglamentaciones sanitarias | valer os consumidores. -
. . productos sin . - . compra. compra. exigidas.
impacto ambiental. o menor impacto exigidas para garantizar la derechos de la
trazabilidad. . . . . ;
ambiental. inocuidad de los alimentos. | soberania

alimentaria.
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Sociedad

-Mayores ofertas
laborales.
-Mejora en la
calidad del aire.

-Falta de
personal en el
campo por
emigracién a
las ciudades
cercanas.

-Organizar y dar
capacitaciones para
la nueva mano de
obra necesaria.
-Mantener un
didlogo continuo y
activo con
representantes de la
sociedad para
encontrar posibles

Indicador 47 y 48: Genera
impactos positivos
econdmicos en la localidad y
estan comprometidos en
conjunto con el desarrollo
sustentable.

Asume las
responsabilidad
es tanto
profesionales
como de
miembros de
una sociedad.

Procura
mantener los
canales de
dialogo y buena
relacion con los
productores, y
asi, llegar a
situaciones en
donde sea
posible la
produccion sin

Se pretende
disminuir el
impacto
ambiental con
los sistemas de
tratamiento de
los residuos
para generar
una produccion
mas amigable

Nuevas
oportunidades
de trabajo para
el sector.

ODS 8: Al aumentar las
actividades en el sector aparece
la necesidad de tener personal
capacitado o bien mayor mano de
obra.

ODS 11y 16: La concientizacion
de las sociedades respecto a la
implementacion de buenas
practicas en el manejo de
efluentes disminuye los conflictos

afectaciones o o entre la . .,
perjudicar a los . y consolida la relacién entre los
proyectos a llevar " sociedad y el/los L
ejidos urbanos distintos sectores.
adelante. productor/es.
cercanos.
. ODS 6y 7: Mediante el uso de
Indicador 36, 37 y 38: Se ., ,y
) Conservacion de energias renovables y la
. busca continuamente la - o
- -Solicitar ., . los recursos: Sustentabilidad | reutilizacion del agua, sumado el
-Menor . ., colaboracién de Bienestar . .. .
L, Desconocimien | colaboraciény L tierra, econdmica que | uso sostenible de los recursos se
contaminacion ., organizaciones general de los . .
. todela participacidn tanto . . - atmosfera, contempla al busca reducir la contaminacion.
. ambiental por un . . ambientalistas para involucrados al | Mayor . iy
Organizaciones necesidad de en las capacitaciones agua, faunay ecosistema ODS 13: La reduccidn de las

Ambientalistas
(ONG’s)

adecuado
tratamiento de los
efluentes antes de
ser esparcidos en el
suelo.

un manejo de
suelo y agua
adecuado.
-Riesgo de
zZo0onosis

comoen la
incorporacién de
algunas practicas de
uso de energias
renovables.

encontrar la manera mas
sustentable de gestionar el
negocio y ser amigables con
el ambiente, sin dejar de
lado las opiniones de estas
en la busqueda de nuevas
energias renovables.

ser parte de una
actividad que
promulga y
experimenta un
ambiente sano.

conciencia de la
interaccién con
el medio.

flora, poniendo
atencionala
contaminacion
de napas,
emisiones de
carbono, etc.

como factor
imprescindible
para generar
bienes de
consumo.

emisiones de gases de efecto
invernadero puede ayudar a
combatir el cambio climatico.
ODS 16: Promover el respeto a
través del didlogo para poder
responder conjuntamente a
determinadas problematicas.




