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Resumen

El trabajo llevado a cabo tiene como objetivo principal proponer un sistema de
gestion integral de efluentes en el tambo del establecimiento “La Magdalena”. Se
investigd bajo una metodologia cuantitativa mediante la encuesta al productor y
tambero, ademas de realizar observaciones estructuradas en las instalaciones de
ordefio. Los resultados que se obtuvieron demostraron que a partir del agua utilizada
en la instalacion de ordefie y la utilizada en la placa de refrescado se reutilizaba para
bebida animal. Mientras que el resto de los efluentes eran vertidos sin previo
tratamiento a las parcelas de tierra antes de sembrar derivando a largo plazo en
impactos como: 1) la presencia de agentes patdgenos en el efluente pondria en riesgo
a las personas que consuman alimentos contaminados, 2) la gran carga de nutrientes
que posee ese residuo provoca un desequilibrio de los mismos en el suelo, y 3) con el
paso del tiempo ocasionar una contaminacion de las napas subterraneas por
infiltracion del efluente. Se concluyd que actualmente esta practica llevada a cabo es
indebida como también lo son el vertido de efluentes a cursos de agua cercanos o
cunetas, siendo que se encontro la posibilidad de realizar el tratamiento de efluentes

mediante un biodigestor con bajo costo de instalacion.
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Abstract

The main objective of the work carried out is to propose a system for the integral
management of effluents in the dairy farm "La Magdalena”. It was investigated under
a quantitative methodology by means of a survey to the producer and dairyman, in
addition to structured observations of the milking facilities. The results that were
obtained showed that from water in the milking facility, in the cooling plate was
reused for animal drink. While the rest of the effluents were discharged without
previous treatment to the plots of land before sowing, deriving in the long term in
impacts such as: 1) the presence of pathogens in the effluent pond in the risk of people
consuming contaminated food, 2) the great load of food that the one that is in the soil
possesses, and 3) with the passage of time, cause a contamination of groundwater by
infiltration of the effluent. It was concluded that currently this practice is undue as are
the discharge of effluents to nearby water courses or ditches, being that the possibility

of effluent treatment was found through a biodigester with low installation cost.

Key Words: tambo, effluents, impacts, pathogens, biodigester.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION.

El tema propuesto es un Sistema de Gestion Integral de Efluentes Generados en el
Tambo aplicado en el Establecimiento “La Magdalena”, una empresa familiar ubicada
a 15 km al suroeste de la ciudad de San Francisco-Cordoba en la zona rural de
Quebracho Herrado, con mas de 50 afios de trayectoria dedicados a la actividad

agricola-ganadera.

Este sistema de gestion integral consiste en una planificacion que contemple desde la
generacion hasta la disposicién de los efluentes producidos en el tambo, destacando

sus beneficios e importancia.

La actividad tambera se realiza dia tras dia desechando grandes cantidades de
efluentes que afectan el agua subterranea y superficial de la zona, como también la
salud de las personas y animales que se encuentran en las instalaciones. Por lo tanto
con este sistema de gestion integral de los efluentes se contemplaran aspectos como
mejor calidad de vida de los trabajadores que habitan en el establecimiento, el
bienestar animal y la disminucién de la contaminacién provocada hacia el agua, aire y

suelo.

A nivel internacional, en EEUU, existe una heterogeneidad de estrategias que
responden a los grados de contaminacion ya generados y a la concientizacion de la
sociedad a través de una legislacion creciente en el control de la contaminacion. Las
lagunas anaerobicas y las fosas de almacenamiento son los tipos mas comunes de

estructuras de depdsito usadas para estos residuos.

Las estrategias de control de los efluentes son variadas y deben ser adaptadas a las

condiciones particulares de cada pais y predio en particular. (Garcia Karina, 2017).



En el contexto nacional, existen evidencias del aumento en el volumen de efluentes
originados en las instalaciones de ordefio que no son previstos en los tambos al no
contar con los conocimientos necesarios, una planificacion previa y la falta de una
infraestructura- equipamientos adecuados para tal fin. Ademas hay escaso
conocimiento acerca de las regulaciones dentro de las cuales se enmarca el manejo de

efluentes en tambos para las diferentes regiones de Argentina.

Hoy en dia no se cuenta con informacion actualizada en términos del nivel de
contaminacion presente como de los sistemas de manejo implementados en los
tambos a nivel nacional. Esta informacion es determinante para disefiar una estrategia

de implementacion de tecnologias de manejo de residuos. (CREA, 2018).

En Cordoba, provincia donde esta ubicado el tambo en estudio, comenzo a regir una
normativa sobre estandares ambientales de emision o de efluentes y estandares
tecnoldgicos para la gestion y aplicacion agronémica de residuos pecuarios. Se trata
de la primera normativa provincial en la Argentina que contempla la posibilidad de
realizar un uso agronémico de los residuos provenientes de explotaciones pecuarias.

(CREA, 2018).

En el transcurso del trabajo se visualizara el marco legal que respalda a la explotacion
tambera y emision de efluentes. Entre ellos se encuentran la normativa 1SO 14001,
siendo la base de implementacion del proyecto a traves del ciclo de mejora continua,
la ley de Politica Ambiental 10.208 de la provincia de Cordoba. La Ley N° 5799
denominada Desarrollo de la Explotacion y Economia Lechera- Reordenamiento de la
Explotacion Tambera de la provincia de Cérdoba define a la explotacion tambera y su
reordenamiento para mejorar la higiene, calidad y productividad. Ademas el Decreto

N° 1411/1975 de la Ley 5799 el cual establece las caracteristicas que debe poseer las



diferentes distribuciones de un tambo, entre ellas: la sala de ordefie, enfriamiento,
conservacion de la leche, depoésito y canales de pasteurizacion. Finalmente como
marco legal que respalde el vertido de efluentes se encuentra el Decreto N° 847/16, el
mismo hace énfasis en su anexo Unico sobre la reglamentacion de estandares y

normas sobre vertidos para la preservacion del recurso hidrico provincial

Luego se describira la situacion de la produccién lechera en Argentina, dando a
conocer las regiones desarrolladas en la actividad. Los problemas que afectan al
ambiente y animales, como el proceso de intensificacion, donde las vacas permanecen
mayor cantidad de tiempo encerradas en un mismo lote produciendo mas residuos e
impactos al ambiente. Otro de los inconvenientes es el avance de la agricultura en
suelos donde anteriormente se dedicaba a la ganaderia, causando no solo
concentracion de los sistemas de produccion sino que también acelerando la

produccién de leche.

A continuacion se detalla los diferentes usos del agua en el tambo, un recurso escaso y
poco valorado en la actividad como la correspondiente definicion del concepto de
efluente. Se da a conocer el impacto que produce en el ambiente, el animal y las

personas segun el manejo que se realice del mismo.

Finalizando el desarrollo del marco tedrico se narran los atributos e indicadores de la
dimension ambiental y socio-econdmico que luego nos servirdn para realizar el
cuestionario al propietario y tambero del establecimiento, posteriormente mediante
una serie de pardmetros elaborados por el INTA se analizaran los impactos positivos y

negativos que se producen en el tambo y alrededores del lugar.

En el marco de referencia institucional se describira la ubicacién de la empresa, las

actividades que realizaron desde un comienzo hasta la actualidad, comparando la



manera de realizar el ordefie y la agricultura de antes con respecto a los tiempos de

hoy.

De acuerdo al marco metodoldgico, se presenta de manera ordenada la metodologia
empleada desde el tipo de investigacion elegido hasta la muestra que se utilizara para

recolectar la informacion necesaria y su posterior analisis.

En la etapa diagndstica se expondra el organigrama de la empresa para entender su
orden jerarquico, el contexto fitogeografico que presenta, una explicacion acerca de la
actualidad del establecimiento, las instalaciones y equipo de ordefio para comprender
su funcionamiento. Luego se presenta el cuestionario realizado como también el
calculador de efluentes con los datos del establecimiento y su posterior analisis. Los
resultados son expuestos acorde al marco tedrico presentado y las conclusiones
halladas del diagnostico son presentadas a través de un FODA con su respectiva

explicacion.

En el ultimo capitulo se presenta la propuesta profesional correspondiente, la misma
consiste en la puesta en marcha del sistema de gestion de los efluentes mediante la
instalacion del biodigestor y la capacitacion sobre el buen manejo de los efluentes
dirigido a universidades, empresas, personas del gobierno, productores e instaladores.
Hacia la finalizacion del trabajo se expone el cronograma de Gantt, en el cual se
proyecta un plazo de ejecucion en la primera propuesta de tres meses
aproximadamente, el mantenimiento preventivo lo puede realizar el mismo productor
una vez a la semana y el seguimiento por un profesional se efectda por primera vez al
primer o segundo mes. Luego cada dos o tres afios el profesional realiza el
mantenimiento a largo plazo como ser la purga del reactor y la reactivacion del

sistema. El proceso de capacitacion conlleva un tiempo total de ejecucion de 7 meses



incluyendo la difusion del mismo, los talleres para empresas, universidades y
productores e instaladores. Esta capacitacion puede realizarse nuevamente las veces
que el productor lo solicite como ser una vez al afio.
Ademas se exponen algunas recomendaciones para el productor y conclusiones
acerca de la factibilidad de implementar la propuesta en el establecimiento como la

importancia que tiene este sistema de gestion de los efluentes sobre el ambiente.

1.1 Justificacion y Antecedentes Generales.

El abordaje del proyecto de trabajo final de grado se enmarca en la modalidad PAP
(Proyecto de Aplicacién Profesional). Esta seleccion sobre el tipo de trabajo se
sostiene con el fin de brindar una propuesta de solucion a los efluentes que se generan
en el tambo, destacando los beneficios y la importancia de implementar medidas al

respecto.

En la actualidad la disposicion final inadecuada que se realiza de los efluentes,
especialmente en el Establecimiento “La Magdalena”, no se le da la prioridad de ser
tratada como corresponde ya que el productor no considera importante llevar a cabo
medidas o no cuentan con los recursos (informacion, insumos) para implementar
mejoras. La contaminacion del agua subterranea y superficial, los olores, la
proliferacion de vectores y rebalses son algunas de las problematicas por la falta de
una solucion a los efluentes generados en el tambo. Esta carencia se debe a que el
productor lo visualiza como grandes gastos sin saber los beneficios que conlleva

implementar mejores practicas durante el ordefio.

El manejo de los efluentes es importante, ya que no solo reduce la transferencia de

nutrientes desde las pasturas hacia los corrales, sino que también limita el efecto



negativo sobre el ambiente, la salud humana y animal. En sistemas pastoriles, cada

vaca en ordefio produce alrededor de 14 y 24 litros de efluentes por dia.

Los procesos de intensificacion y concentracion, sin considerar el ambiente, producen
grandes impactos negativos. Las presiones por cumplir la normativa internacional y
las exigencias comerciales en materia ambiental aumentaran en los siguientes afos,
apuntando a producir mejorando la calidad de vida de las personas, no deteriorando el
ambiente, generando condiciones de salud y bienestar animal como también

asegurando la calidad e inocuidad de los alimentos desde su origen.

La gestidn de los efluentes que se generan en el tambo considera aspectos como:

¢+ Prevenir la contaminacion del agua superficial y subterranea.

% Eliminar y evitar que se produzcan zonas de acumulacion de materia organica,
crecimiento de insectos, etc.

¢+ Proporcionar un ambiente de trabajo seguro para el asalariado.

¢+ Asegurar un mantenimiento y costos de operacion bajos.

% Respetar requerimientos legales. (Vieytes Andrea Lilia, 2015)

Por este motivo se le brindard a la empresa una propuesta sobre un Sistema de
Gestion Integral de los Efluentes que se generan en el tambo siendo posible su
aplicacién en cualquier establecimiento siempre que se cuente con el capital, espacio

y aprobacién del propietario que lo llevaria adelante.



1.2 Objetivo General:

Proponer un sistema de gestion integral de efluentes en el tambo, establecimiento

“La Magdalena”.

Objetivos Especificos:

Detectar los aspectos aplicables del marco legal de la Ley de politica ambiental
10208 de la provincia de Cordoba y la Ley 5799.

Analizar la dimensién ambiental, socio-econdmica y legal del establecimiento.
Identificar y analizar los aspectos e impactos ambientales que ocasionan los
efluentes en los recursos naturales, salud humana y animal.

Demostrar diferentes posibilidades para el tratamiento de efluentes del tambo y asi
minimizar los impactos mencionados.

Establecer buenas practicas de manejo del tambo para reducir la cantidad de

efluentes.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO.

2.1. Marco legal.

La implementacion del Sistema de Gestion Integral de los Efluentes generados en el
tambo se realiza en base a la norma 1SO 14001, la misma forma parte de la norma
ISO 14000 que abarca todo el conjunto de normas ambientales de la Organizacion
Mundial para la Estandarizacion. El proposito de la norma 1SO 14001 es proporcionar
al establecimiento un marco de referencia para proteger el medio ambiente y
responder a las cambiantes condiciones ambientales, en equilibrio con las necesidades

socioecondmicas.

La norma ISO 14001 incluye una serie de principios para alcanzar una eficaz gestion

ambiental, éstos son:

Una gestion ambiental estratégica en la que consiste en entender el contexto de la
organizacion e identificar y aprovechar las oportunidades, prestar atencién a las
expectativas y necesidades de partes interesadas y llevar adelante una buena
planificacion operativa del sistema de gestion ambiental.

El liderazgo, el cual incluye las responsabilidades para promover la gestion
ambiental, solicitando que la alta direccion esté totalmente implicada.

El desempefio ambiental estd orientado a la proteccion del medio ambiente.

La perspectiva del ciclo de vida consiste en una ampliacion del control e
influencia sobre los impactos ambientales desde la obtencion de materias primas
hasta el Gltimo tratamiento del producto al final de su vida.

Una comunicacion externa proactiva el cual la informacion debe ser fiable,

verificable y coherente.



La informacidn debe encontrarse documentada para una mayor flexibilidad sobre
el tipo de documentos y el soporte que sostiene la informacion del sistema de
gestion ambiental.

La gestidn de riesgos y accion preventiva el cual requiere de identificar riesgos y

oportunidades. (ISO 14001, 2015)

Esta norma promueve el modelo de PHVA, el cual es un proceso que llevan adelante
las organizaciones para conseguir la mejora continua. El significado de PHVA es el

siguiente:

Planificar: se establecen los objetivos ambientales y procesos necesarios para

conseguir resultados de acuerdo con la politica ambiental de la empresa.

- Hacer: se implantan los procesos.

- Verificar: se establecen procesos de seguimiento y medir la politica ambiental,
incluyendo los compromisos, objetivos ambientales y criterios de operacién.

- Actuar: se implantan decisiones para mejorar de forma continua. (ISO 14001,

2015)

En todo proceso de gestion ambiental se debe tener en cuenta la matriz legal que
respalda a la organizacién, en este caso se trata de la Ley de Politica Ambiental
10.208 de la provincia de Cérdoba, la cual establece en su capitulo Il, articulo 8° al
sistema de gestion ambiental como instrumento de politica. En el capitulo VIII,
Articulo 45° lo define de la siguiente manera: “El Sistema de Gestion Ambiental es
aquella parte del sistema general de gestion de una organizacion privada o publica que
comprende su estructura organizativa, las responsabilidades, las practicas, los
procedimientos, los procesos y los recursos para determinar y llevar a cabo la politica

ambiental de esa organizacion. Toda entidad publica o privada realizard acciones



dirigidas a implementar un Sistema de Gestibn Ambiental de conformidad con las

disposiciones reglamentarias correspondientes.” (Ley N° 10208, 2014, cap. 8).

Conforme con el espacio de estudio “El tambo es un establecimiento ganadero

destinado al ordefio de vacas y a la venta, generalmente al por mayor, de su leche”.

(Real Academia Espariola, 2017, p.1).

De acuerdo a la actividad practicada el marco normativo que rige la produccién
lechera es la Ley N° 5799 denominada Desarrollo de la Explotacién y Economia
Lechera- Reordenamiento de la Explotacion Tambera de la provincia de Cordoba.

Esta ley en su articulo 2° entiende:

a) Por explotacion tambera todo establecimiento rural con existencia de ganado de
raza lechera o mixta cuya actividad habitual sea la produccion de leche en estado

natural para su comercializacion.

b) Por reordenamiento de la estructura de la explotacién, las medidas que en conjunto
introduzcan profundos cambios en el manejo, en el ambiente, métodos y sistemas de
produccion y obtencion de la leche, adecudndola a las exigencias de maxima higiene,

calidad y productividad. (Ley N° 5799, 1975)

El decreto N°1411/1975 de la Ley 5799 establece en su articulo 13° las caracteristicas
que deben reunir las secciones de ordefie, enfriamiento, conservacion de la leche,

depdsito y canales de pasteurizacion en que se divide un tambo, siendo las siguientes:

Inc. a) todas estas instalaciones deberan realizarse en terrenos sobre elevados a 0,50
metros como minimo del nivel general del predio y observar un adecuado

escurrimiento de las aguas de lluvia como servidas, deben drenar hasta una zanja o



laguna de oxidacion realizada a 80 metros como minimo de las instalaciones del

tambo y casa-habitacion.

Inc. b) Las aguas servidas provenientes de la sala de ordefie y del corral de pre ordefie
se escurriran a dicha laguna pasando previamente por una camara interceptora Il
(estercolero), pudiendo drenar desde el estercolero hasta la laguna de oxidacion por

canalizacion abierta.

Inc. ¢) Las instalaciones de ordefie y la casa-habitacién deberdn estar orientadas de
manera que los vientos predominantes no lleven malos olores y posibles suciedades
del tambo y/o laguna de oxidacion hacia el lugar donde viven los tamberos. La
distancia entre dichas instalaciones y casa-habitacién deberd ser de 50 metros como

minimo.

Inc. d) El productor tambero podra aplicar cualquier otro método de drenaje, pero
debera ser aprobado previamente por la Secretaria de Estado de Agricultura y

Ganaderia.

Luego en el articulo 14° se presentan los requisitos que debe contar cada seccién:

Inc. a) La sala de ordefie debera tener una altura minima de 3 metros desde el piso
donde se encuentran los animales hasta el techo medido en el lugar més bajo de éste.
El techo deberd ser de aleaciones metalicas refractarias, fiborocemento, similares u
otros aprobados por la Secretaria de Estado de Agricultura y Ganaderia. El piso debe
ser en declive y las canalizaciones que conduzcan las aguas servidas. La sala de
ordefie deberd poseer ventanas que permitan adecuada ventilacion acorde a la
capacidad del lugar y nimero de vacas a ordefiar, ubicadas en la parte superior de las

paredes.



Inc. b) La sala de enfriamiento y conservacién de la leche deberd ser construida
similar a lo que se exigio para la sala de ordefie y las aberturas deberan estar
protegidas con tela mosquitero. En tambos con ordefie mecénico, esta sala debera
estar separada de la sala de motores por pared de mamposteria. Para lograr el
enfriamiento de la leche podran usarse equipos como: frio industrial, enfriadores a
placa, serpentinas refrigerantes, piletas de refrescado, etc. siempre y cuando se logre

una temperatura de refrigeracion que no supere los 22°C.

Inc. ¢) El deposito de implementos y utensilios de ordefie serd construido de manera
similar a lo exigido para los otros sectores, manteniéndose limpio y utilizado solo para

sus fines especificos.

Inc. d) El corral de pre ordefie deberad poseer pisos de material impermeable y lavable

con declive y drenajes. (Decreto N° 1411, 1975).

Finalmente se encuentra el Decreto N° 847/16, haciendo énfasis en su anexo Unico
sobre la reglamentacion de estandares y normas sobre vertidos para la preservacion
del recurso hidrico provincial. En su articulo 1 expresa: “el presente decreto tiene
como objeto establecer los mecanismos de control, fiscalizacion y seguimiento de las
actividades antropicas que se vinculan a la gestion en materia hidrica, fijar estandares
de emision o efluente, estandares tecnolégicos y ambientales para los vertidos de
efluentes liquidos a cuerpos receptores del dominio publico provincial, promoviendo

el uso de recursos hidricos con vision de sustentabilidad”. (Decreto N° 847, 2016,

p.1).

El decreto tiene en cuenta algunos anexos como:



Anexo |: estandares de calidad para el vertido de efluentes liquidos de acuerdo al
lugar donde se lo depositara.

Anexo II: documentacion técnica y administrativa requerida. Formularios de
declaracion jurada.

Anexo 11 redso de efluentes liquidos y uso agronémico de efluentes.

Anexo IV: regulacion de camiones atmosféricos.

Anexo V: guia del manual de buenas practicas, mantenimiento y monitoreo del
sistema de tratamiento de efluentes y del plan de contingencias ambientales.

(Decreto N° 847, 2016).

2.2. Situacion de la produccion lechera en Argentina.

La produccion en Argentina se centraliza en la regién pampeana, aunque hay también
otras zonas productivas con potencial de crecimiento. En la provincia de Coérdoba se
cuenta con un 35% de la produccion nacional, organizada en tres cuencas
reconocibles: en el noreste con epicentro en San Francisco, la central con sede en
Villa Maria y la que proviene de la Cuenca Sur. En la provincia se cuenta
aproximadamente con 3.000 tambos de muy buen nivel en materia de tecnologia.

(Ordoqui, Mogni y Hervias, 2015).



Figura N° 1: Regiones productoras de leche en Argentina.

Fuente: Facultad de Agronomia, 2015.

La intensificacion de los sistemas agropecuarios incrementa los flujos de energia y
nutrientes exponiéndolos a procesos de contaminacion. A medida que la actividad
pecuaria se intensifica, hasta llegar a sistemas donde los animales permanecen mayor
cantidad de horas encerrados, los residuos animales pueden producir grandes
impactos en el ambiente. En paises desarrollados, se ha demostrado que existe una
fuerte relacion entre la actividad ganadera y la contaminacion de los cursos de agua
superficiales, en especial de eutrofizacion por altas concentraciones de nitrogeno (N)
y fosforo (P). Esta intensificacion estd acompafiada por mayor uso de alimentos,
competencia con la agricultura por el recurso tierra y de alternativas de manejo de los
sistemas de alimentacion. (Tieri, M. P.; Charlon, V.; Comeron, E. y Mascotti, M.,

2017)

En Argentina, el avance de la agricultura sobre suelos dedicados a la ganaderia y el
alto valor de la tierra, contribuyen a acorralar ain mas las vacas y a acelerar no
solamente la concentracion de los sistemas de produccion sino también la

intensificacion de la produccion de leche. (Herrero, M.A., 2009)



2.3 Uso del agua en el tambo.

El uso del agua en la produccion de leche es muy importante. Los tres aspectos que
mas contribuyen son: el agua que se utiliza para la produccién de alimento, el agua de
bebida de animales y el agua que se usa para la limpieza de equipos e infraestructura
de la lecheria. El uso del agua depende de varios factores como la eficiencia del
sistema de riego, el sistema de fertilizacion de los cultivos e incluso la cantidad y
toxicidad de estos fertilizantes afecta a la cantidad total de agua que se utiliza y que

potencialmente se puede contaminar.

Hay que distinguir entre uso del agua consuntivo o degradativo. El consuntivo implica
que el agua no volvera a su fuente original después de su utilizacion y el degradativo
el agua si volvera a su fuente original, pero con distinta calidad. En la lecheria el uso
del agua es mayormente consuntivo, lo que permite estimar la cantidad de agua y
como se utiliza, estos calculos son el primer paso para establecer un plan que haga

mas eficiente el uso del agua en las lecherias. (Salazar F., 2013).

Para mejor comprension del tema a abordar se hace referencia al concepto de efluente
del tambo, el cual se denomina como una mezcla liquida generada en las instalaciones
de ordefie. Se lo identifica como efluente de tambo o purin que generalmente esta
conformado por heces, orina depositada en las instalaciones y corrales de espera;
también barro, restos de leche y aguas pluviales, el agua del lavado de pisos y equipos
de ordefio, detergentes utilizados para la limpieza de la instalacion. (Asociacién

Argentina de Consorcios de Experimentacion Agricola, 2017).

El impacto de estos efluentes es diferente segun si es manejado como algo molesto
que se deba eliminar o como un recurso que se puede aprovechar. Si son vertidos a un

cuerpo de agua superficial sin un correcto tratamiento produciran la contaminacion de



rios y arroyos con nutrientes, que disminuiran el oxigeno del agua produciendo su
deterioro. La mayoria de los tambos no poseen instalaciones para el correcto
tratamiento de estos efluentes. Cuando quedan retenidos en lagunas que se ubican
cerca del tambo, se puede producir la contaminacién de las aguas subterraneas

afectando a veces a la propia perforacion que se utiliza en la instalacion.

En los tambos la fuente mas comdn de provision de agua es la subterranea. Existen
problemas de contaminacidn relacionados a deficiencias en la construccion y manejo
de las perforaciones, fuentes de contaminacion cercanas a los pozos (corrales y
lagunas) y desconocimiento sobre cémo manejar el agua y efluentes producidos. Los
nitratos como microorganismos afectan la salud humana. Si el agua contaminada por
microorganismos es utilizada para el lavado de la maquina puede afectar la calidad de

la leche.

Los nitratos afectan la salud animal, tanto de vacas adultas como terneros, donde la

sangre transporta menos oxigeno. (Herrero, M.A, 2010)

2.4 Atributos e Indicadores de la dimension ambiental.

Para una mejor evaluacion de los aspectos e impactos ambientales identificados se
procede a establecer indicadores de gestion ambiental, para que éstos conduzcan a una

efectiva toma de decision sobre las posibles soluciones de efluentes en el tambo.

Estos indicadores son importantes para ir por el camino del desarrollo sustentable en
la produccion lechera. Son definidos como variables que sintetizan informacion util
que nos permiten ir observando y analizando las tendencias sobre cambios, en este
caso en el medio ambiente, con el objetivo de proveer una base empirica y numérica

para el conocimiento de los problemas.



Los atributos a monitorear son:

2> Contaminacion y calentamiento global: éste incluye los siguientes indicadores.

- Riesgo de contaminacion de aguas subterraneas:

Considera el probable impacto en reservas acuosas por ingreso al sistema de
fertilizantes plaguicidas, alimentos, drogas veterinarias que aporten nutrientes en
exceso. Tiene en cuenta la distancia entre perforaciones con relacién a los puntos de
mayor probabilidad de ocurrencia de estos aportes. Los componentes a prestar

atencion son:

Distancia de perforacion a laguna de efluentes: considera los metros de la perforacion
a la laguna de efluentes méas cercana.

Distancia de perforacion a corral de alimentacion: metros de la perforacion al corral
mas cercano.

Distancia de perforacion a camara séptica: metros de la perforacién a la camara
séptica.

Ubicacion de la perforacidn de agua respecto al punto de concentracion de nutrientes:
considera la situacion relativa entre la perforacién y el punto donde se concentran los
nutrientes, si esta aguas arriba o abajo.

Frecuencia de analisis fisico-quimico y microbiolégico del agua.

Frecuencia de limpieza del tanque de agua: considera el estado de conservacion del
tanque de agua, si tiene tapa que aisle el ingreso de contaminantes y la cantidad de
veces que se limpia e higieniza el tanque.

- Manejo de los efluentes:

Se consideran componentes de planificacion, infraestructura y manejo; ya que importa

la prevision sobre el lugar al cual se realiza el vertido de los efluentes, sistemas de



tratamiento instalados en el establecimiento y las buenas practicas para evitar la

contaminacion interna o al exterior del predio.

- Manejo de agroquimicos y residuos peligrosos:

Se tiene en cuenta el manejo de los agroquimicos antes, durante y posterior a su
aplicacién como también las buenas practicas de disposicion final para residuos
peligrosos de origen inorganico de uso veterinario u organicos patologicos (despojos

o restos de animales). Los componentes evaluables son:

Condiciones ambientales en la aplicacién y cuidados personales para la manipulacion
de productos: considera los factores climaticos intervinientes al momento de realizar
la aplicacién (temperatura, viento, humedad). En cuanto al manejo de agroquimicos,
si se realiza con medidas de proteccion adecuadas como guantes, antiparras, mascara
y ropa especial.

Manejo de animales muertos: la deposicién final de los animales muertos, sea muerte
por enfermedades infecciosas se consulta al veterinario la forma adecuada.

Manejo de residuos patoldgicos: separacién y envio de este tipo de residuos a plantas
clasificadoras.

Manejo de residuos sélidos inorganicos y envases de productos: evallan el manejo
sobre los residuos y despojos que provoque contaminacién de los recursos naturales y
producir enfermedades de transmision al hombre o animal. Incluye la limpieza de
equipos y un tratamiento de envases que prevea el triple lavado. En relacién a los
residuos peligrosos se planifica una practica sanitaria adecuada y el traslado de

residuos a planta clasificadora.



- Emisiones de gases de efecto invernadero y la huella de carbono.

Los sistemas de produccion animal son fuentes significativas de emisiones de gases
de efecto invernadero. Los mas preocupantes son: CO2 (dioxido de carbono), N20
(6xido nitroso) y el CH4 (metano). Se consideran emisiones de las materias primas,
tambo y fabrica. En el caso de las materias primas, el CO2 por uso de energia para
tareas de laboreo, cosecha y secado, el N20O por aplicacion de fertilizantes sintéticos y
emisiones por residuos de cosechas. En cuanto al tambo, las emisiones de CH4 por
fermentacidn entérica y excreciones, las de N20O provenientes del estiércol y las de
CO2 por uso de energia. Las emisiones provenientes de fabricas se consideran las que
tienen que ver con la produccién de leche, y considera las emisiones producto del
CH4 liberado por gestion de los efluentes liquidos y las de CO2 por uso de energia.

(INTA, 2018).

La huella de carbono es la medida del impacto que provocan las actividades del
hombre sobre el ambiente. Es definida como la totalidad de gases de efecto
invernadero emitidos directa o indirectamente por el individuo, es medida en unidades

de dioxido de carbono. (INTA, 2014).

2 Conservacion de recursos naturales: es el segundo atributo y engloba los
siguientes indicadores.

- Conservacion del suelo: pérdida del mismo por erosion hidrica calculado a partir
de la ecuacion universal de pérdida de suelo (USLE). (INTA, 2018).

- Consumo y eficiencia en el uso de energia fosil.

La produccion eficiente hace referencia al principio “producir mas con menos” y con

el minimo impacto ambiental, siendo el aspecto principal la eficiencia en el uso de la

energia. Las que parecieron fuentes inagotables de energia para la humanidad, hoy



son reservas escasas que obligan a una gestion responsable y comprometida. Los
sistemas agropecuarios son productores de energia, transformando la que aporta el sol
en alimentos para seres humanos y animales. El consumo de energia fosil por parte de
los sistemas agropecuarios contribuye a las emisiones de gases de efecto invernadero,
la reduccion de estos gases implica menor consumo de combustibles fosiles. Esto se
puede lograr usando energia edlica, bioenergia y solar o un aumento en la eficiencia
de uso de la energia. (INTA, 2014).

- Los balances de nutrientes.

El manejo de los nutrientes es una forma de disminuir la contaminacion por nitrégeno,
fosforo y otros nutrientes en los sistemas ganaderos de carne y leche. A medida que la
actividad pecuaria se intensifica hasta llegar a producciones donde el ganado pastorea
muy pocas horas por dia o permanece estabulado, los residuos animales pueden
producir grandes impactos en el ambiente como los ya descriptos. Una herramienta
que se utiliza como indicador de manejo de nutrientes es el balance, el cual sirve para
cuantificar la entrada y salida de nutrientes de los sistemas productivos, favoreciendo
su correcto manejo en aspectos asociados a su eficiencia de utilizacion y el impacto
potencial sobre el medio ambiente. Es valorable para evaluar la eficiencia en el uso de
nutrientes, la sustentabilidad a largo plazo y el impacto ambiental de los sistemas

productivos. (INTA, 2014).

Los componentes a tener en cuenta son:

Eficiencia en el uso del N: relacion entre el nitrégeno exportado a través de productos
(leche, carne, etc.) y el importado al sistema de produccion.
Eficiencia en el uso del P: relacion entre el fésforo exportado a través de los

productos y el importado al sistema de produccion. (INTA, 2018).



- Consumo y eficiencia en el uso del agua.

En tambos es importante considerar la importancia del agua ya que es una de las

actividades ganaderas de mayor demanda. La relevancia esta relacionada a la salud y

nutricion animal, higiene de instalaciones del tambo y el consumo de agua de la

poblacién rural involucrada. EI consumo de agua y su contaminacién se asocian con

actividades como el riego, lavado, limpieza, refrigeracion y procesamiento. La idea de

considerar el uso del agua es por la introduccion del concepto de “Huella Hidrica”,

siendo el volumen de agua utilizado directa e indirectamente para su produccion mas

la suma de los consumos de las etapas en las cadenas productivas. (INTA, 2018).

Tabla N° 1: Atributos, Indicadores y Componentes de la Dimensién Ambiental.

Atributo.

Indicador.

Componente.

Contaminacion y
calentamiento global.

Riesgo de contaminacion
de aguas subterraneas.

Distancia perforacion — laguna de efluentes.

Distancia perforacion — corral de alimentacion.

Distancia perforacion — cAmara séptica.

Profundidad de la extraccion y ubicacion de la
perforacion de agua respecto al punto de concentracion
de nutrientes.

¢Dispone de andlisis de agua fisico-quimico y
microbioldgico y con qué frecuencia lo realiza?

Frecuencia de mantenimiento y limpieza del tanque de
almacenamiento de agua.

Manejo de efluentes.

Separa solidos.

Presencia de lagunas.

Componente de efluentes (donde va la leche de
descarte).

Tamafio relativo de las lagunas en relacién a VO.

Frecuencia de vaciamiento de las lagunas.

Uso y destino del sélido.

Uso vy destino del efluente.




Manejo de agroquimicos y
residuos peligrosos.

Condiciones ambientales (viento, temperatura,
humedad).

Cuidados personales para manipular los bidones.

Tratamiento de los envases.

Animales muertos.

Residuos patoldgicos.

Residuos sélidos inorganicos del sector depdsito
(gomas, envases de pléstico y vidrio, metales y bolsas
de polietileno).

Emisién de GELI.

Emision de gases por kilo de leche corregida.

Conservacion de
recursos naturales.

Pérdida de suelo por
erosioén hidrica.

RUSLE.

Eficiencia en el uso de la
energia fosil.

Eficiencia en el uso de energia.

Eficiencia en el uso de
nutrientes.

Nitrégeno.

Fosforo.

Eficiencia en el consumo
de agua.

Eficiencia en el consumo de agua de las VT por kilo de
leche corregida.

Fuente: elaboracion propia, 2017.

2.5 Los atributos de la dimensién econdmica son:

» Resultado econémico.

Se considera que ningln sistema es sustentable si no es viable desde el punto de vista

economico y su proceso de toma de decisiones se realiza de manera adecuada. Como

indicador se tiene en cuenta el:

- Margen econémico del tambo: el uso de registros y calculo de resultados

econdmicos por empresas del sector es escaso, por esta razon se propone evaluar

la viabilidad del tambo a partir de resultados econdémicos factibles de ser

estimados. Este indicador incluye como componente:




Porcentaje del gasto de alimentacion de las vacas totales en relacién al ingreso bruto:
el gasto de alimentacion es el principal componente del costo de un tambo.

Ingreso bruto- Principales costos directos: descuenta del ingreso bruto los tres
principales componentes de un tambo: alimentacién y personal. (INTA, 2018).

“» Toma de decisiones.

Evalla las herramientas y respaldo técnico que tiene el productor para que sea 6ptimo

el manejo de su sistema de produccion. El indicador a tener en cuenta es:

- Gestion: la toma de decisiones debe ser respaldada en un diagndéstico previo
realizado por profesionales capacitados. Los componentes que abarca son:

Uso de registros para toma de decisiones: para la elaboracién de indices hay que
registrar informacion, se tiene en cuenta las opciones que incluyen los productores
que no registran sus procesos fisico-productivos hasta los que si lo hacen. Estos
altimos a la vez se diferencian entre los que solo registran y aquellos que ademas usan
sus registros, lo analizan y elaboran indicadores para evaluar los resultados de su
sistema.

Asesoramiento para la administracion de la empresa: un establecimiento lechero
necesita del trabajo de ingenieros agronomos y médicos veterinarios. Dentro de este
componente se diferenci6 entre los que cuentan con un staff de profesionales
permanentemente y los que la participacion de uno u otros es ocasional. (INTA,

2018).



2.6. Los atributos de la dimension social son los siguientes:

2 Confort del habitat.

Determina las condiciones de vida de las personas que trabajan y viven en el tambo.

Desde el punto de vista social es importante si se quiere estimular la permanencia de

los trabajadores en el sector rural. Los indicadores que incluye son:

- Habitabilidad de la vivienda del tambero: se encuentran caracteristicas
constructivas y de equipamiento de la vivienda del tambero como ser: material de
la casa, tamafio de la construccion en relacién al tamafio de la familia que permita
una situacién de bienestar, material del piso, climatizacion, bafio, distancia en
relacion a focos de contaminacion. También se consideran aspectos segun la
opinion del ocupante de la vivienda como el estado general o antigiiedad y nivel
de conformidad.

- Calidad de vida del entorno: tiene en cuenta caracteristicas objetivas como las
distancias para acceder a poblados, centros de educacion y salud y la
disponibilidad de servicios basicos como electricidad y telefonia.

2 Confort laboral.

Considera las diversas actividades que se realizan en un sistema lechero, este favorece

la estabilidad laboral y posibilidad de contar con un personal conforme vy

comprometido. Incluye indicadores como:

- Complejidad de la tarea: evalla aspectos vinculados con la posibilidad de realizar
las maltiples tareas del tambo con eficiencia y calidad, considerando la duracion y
organizacion de la jornada de trabajo y la distribucion de las distintas tareas del
personal. Estos aspectos son los siguientes: nimero de vacas totales en relacion
con la cantidad de personas vinculadas al ordefio y a la atencion de los animales,

duracion de la jornada de trabajo, duracion del ordefio, vacas en ordefio/bajada.



Descansos y dias de vacaciones: las condiciones laborales son importantes para un
compromiso y estabilidad de la mano de obra. Los aspectos que se consideran son:
régimen de franco, dias de vacaciones al afio del tambero.

Rotacion de mano de obra: incluye la estabilidad laboral y posibilidad de contar
con personal de acuerdo a su actividad. Tiene en cuenta la cantidad de tamberos

en los ultimos 5 afos.

“» Continuidad.

Tienen en consideracion las caracteristicas de los recursos humanos disponibles para

determinar la viabilidad futura de la empresa agropecuaria. Abarca indicadores como:

Mano de obra familiar: proporcion de mano de obra familiar en relacion al total de
mano de obra del establecimiento tambero. Considera méas sustentables a tambos
que tienen mayor participacion de mano de obra familiar y menos sustentable
aquellos en los que menos del 20% de la fuerza laboral es aportada por el
productor.

Sucesion: predisposicion para continuar la actividad de algun integrante de la
familia. Las posibilidades van desde aquellas empresas donde ya hay una
definicion en cuanto al recambio generacional, las que hay posibilidad de sucesion
0 no hay o si existe la posibilidad pero no se quiere continuar con el rubro de
produccién lechera.

Continuidad de la mano de obra: releva la opinion de los tamberos respecto a si el
tambo es una oportunidad laboral para sus hijos.

Formacion: la necesaria profesionalizacion de la actividad, tiene en cuenta los
cursos que realizo el productor, charlas asistidas y la importancia que le da a la
capacitacion de los recursos humanos vinculados con el establecimiento. (INTA,

2018).



Tabla N° 2: Atributos, Indicadores y Componentes de la Dimension Socio-econdmica.

Atributo.

Indicador.

Componente.

Resultado
econoémico.

Margen econdmico del tambo.

%gasto de alimentacion VT/ ingreso bruto.

Ingreso bruto — (alimentacion + personal).

Toma de
decisiones.

Gestion.

Utilizacion de registros para la toma de decisiones.

Solicitud de asesoramiento para la administracion de la
empresa.

Confort del
hébitat.

Habitabilidad de la vivienda
del tambero.

Material de la casa.

Tamano de la construccién en relacién al tamafio de la
familia.

Material del piso.

Climatizacion (calefaccion/ventilacion).

Estado general o antigliedad.

Bafio dentro o fuera de la vivienda. (Si es fuera aclarar si es
con excusado o sanitario).

Nivel de conformidad con la vivienda.

Distancia de la casa a la laguna o depdsito de efluentes y
focos contaminantes.

Calidad de vida del entorno.

Transitabilidad de los caminos.

Distancia al centro poblado méas cercano.

Distancia a centro educativo.

Distancia a centro asistencial/hospital.

Acceso a servicios (teléfono, internet).

Confort laboral.

Complejidad de la tarea.

VT en relacion con la cantidad de personas vinculadas al
ordefio y la atencion de las vacas.

Duracion de la jornada de trabajo.

Duracién del ordefio.

VO/bajada.

Remuneracidn y descansos.

Resultado del tambero luego del pago a los empleados.

Rangos salariales de los empleados del tambero.

Régimen de francos.




Dias de vacaciones al afio del tambero.

Cantidad de tamberos en los Ultimos 5 afios.

Grado de conformidad del productor con su equipo de

Rotacion de la mano de obra. .
trabajo.

Grado de conformidad del tambero con su trabajo.

Mano de obra familiar. Relaciéon mano de obra familiar/total de mano de obra.

Predisposicion para continuar la actividad de algin

Sucesion del productor. integrante de la familia.

Proyeccién laboral del Opinion si el tambo representa una oportunidad laboral para
tambero y su familia. sus hijos.

Ne de cursos realizados en los Gltimos 3 afios.

Continuidad. Nivel de escolaridad alcanzado.

Formacion. N° de charlas a las que asistid en los ultimos 3 afios.

Capacitaciones realizadas por el tambero en los tltimos 3
afos.

Fuente: elaboracion propia, 2017.

2.7. Aspectos e impactos ambientales en la produccién lechera

El manejo de los efluentes es determinante para limitar su efecto negativo sobre el
ambiente, la salud humana y animal. Se lo considera no como un material de desecho,

sino como un elemento Util para las pasturas y la vida del suelo.

Los aspectos ambientales que contempla la norma ISO 14001 y se tienen en cuenta
segun el Sistema de Gestion Integral de Efluentes generados en el tambo, son los
siguientes: emisiones al aire, los vertidos al agua, descargas al suelo, la generacion de
residuos y/o subproductos, el uso de materias primas y recursos naturales. (ISO

14001, 2015).

De acuerdo a los aspectos ambientales que se consideran, se pueden determinar

ciertos impactos que producen estos residuos liquidos:




Atmasfera: emisién de olores, liberacidn de gases con efecto invernadero, destruccion

de la capa de ozono, etc.

Agua: contaminacion de aguas subterrdneas y superficiales por componentes
orgdnicos e inorganicos por lixiviacion, escorrentia, o vertido; contaminacion

bioldgica, eutrofizacion de ecosistemas acuéticos, etc.

Suelo: contaminacion por componentes organicos e inorgdnicos de las deyecciones,
degradacion por salinizacién o desestabilizacién de su estructura, contaminacion

microbiana, parasitaria, etc.

Alimentos: contaminacién microbioldgica de productos para consumo humano o
animal por contacto directo o indirecto con gérmenes procedentes de las deyecciones.

(Dido, Mieres, Rinaldi, Benedetti, Campafia, 2013).

Tabla N° 3: Impactos ambientales de acuerdo al medio afectado.

Problema. Recurso afectado. Impacto.
Agua (calidad) Eutrofizacion y salud
Nitratos
Economia Pérdida a productores y costos de remocién
Nitritos Agua (calidad) Vida acuatica y salud
Lluvia &cida Acidificacion de suelos
Amoniaco
Toxicidad directa Eutrofizacién

) Gases de Efecto Invernadero
Oxido nitroso Calentamiento global

Interaccion con ozono

Oxido nitrico Precursor del ozono troposférico Calentamiento global

Agua (calidad) Eutrofizacién
Fasforo

Salud Toxina (algas)




Economia Costos de remocion

Metano Gases de Efecto Invernadero Calentamiento global

Fuente: INTA, 2014, p. 5.

Ademas de los impactos descriptos anteriormente, también se los puede describir
mediante efectos que surgen de un inadecuado manejo de los efluentes del tambo.
Estos efectos se clasifican en fisicos, quimicos, bioldgicos, sanitarios, sociales y

econdmicos.

Efectos fisicos adversos: los solidos sedimentados alteran el color, la turbidez y
temperatura de un cuerpo de agua. Estos solidos acumulados obstruyen el crecimiento
de las plantas acuéticas y los que estan en suspension reducen el pasaje de la luz solar
disminuyendo la fotosintesis de las plantas. Todo lo mencionado conduce que se
forme un ambiente para que proliferen insectos y adverso para el crecimiento de peces

y demas animales acuéticos.

Efectos quimicos adversos: productos de limpieza y agentes quimicos usados en las
instalaciones de ordefie resultan toxicos para determinadas plantas y animales
acuaticos. El nitrégeno y fdésforo favorece el desarrollo de algas, si el crecimiento es

excesivo altera el ecosistema acuatico y deteriora el aspecto del curso de agua.

Efectos biologicos adversos: la materia organica necesita de oxigeno para que se
degrade en el agua, pero es usado para el desarrollo de plantas y peces. Este cambio
produce una alteracion de la calidad del agua, aumenta el pH de la misma y provoca

la desaparicion de peces y plantas.



Efectos sanitarios adversos: las bacterias que se encuentran en heces de animales
contaminan el agua potable, llegando a causar enfermedades al hombre o ganado.
Elevados niveles de nitratos en agua potable pueden provocar enfermedades

especialmente en nifios y ganado joven.

Efectos sociales adversos: los efluentes en cursos de agua, como los olores y moscas,
provoca molestias con vecinos del establecimiento dejando también una mala

impresion a visitantes del lugar.

Efectos econdmicos adversos: la practica cada vez mas frecuente a nivel de mercado
internacional, es la de realizar el ciclo de vida del producto leche y la implementacion
de sistemas de gestion de calidad. Si no se cumplen los parametros de calidad de
producto o ambientales en el ciclo de vida del producto puede repercutir en el

mediano plazo en la pérdida de mercados internacionales. (Vassallo Carlos, 2008)

2.8. Alternativas en el tratamiento de efluentes.

El tratamiento de purines se puede realizar mediante tratamiento primario

denominado decantador de sélidos.

Los sélidos del corral de espera se pueden recuperar incluyendo en la limpieza de los
pisos del sitio el uso de la pala, como también mediante el decantador de sélidos. Las

ventajas de recuperarlos son:

- Menor cantidad de efluentes y menos contaminante.
- Dimensiones mas reducidas del sistema de almacenamiento y tratamiento de
efluentes.

- Los sélidos recuperados se pueden utilizar como abono organico en cultivos.



Al efluente se lo transporta mediante una bomba hasta el decantador ubicado cerca de
la primera laguna de tratamiento. La cantidad de sdlidos a depositar depende de la
proporcion de solidos sedimentables que estan en el efluente y el disefio de
construccién del decantador. Hay que considerar el traslado y almacenamiento de los

solidos en un lugar del campo. (INTA E.E.A. Rafaela, 2006).

Generalmente el destino final que se realiza de la fraccion solida cumple la funcion de

abono en suelos cultivables.

Figura N° 2: Decantador de solidos vista frontal y corte.
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Fuente: Garcia Miguel Angel A., 2009.

Luego la fraccion liquida se trata mediante sistema de lagunas de estabilizacion. La
misma permite transformar los residuos solidos organicos en un recurso, evitando que
contamine el medio y aprovechar su valor agrondmico. Es uno de los depdsitos méas
utilizados para almacenar y tratar los efluentes. Estos liquidos contienen bacterias
aerobias (necesitan oxigeno), anaerobias (no necesitan oxigeno) y facultativas (crecen
en lugares con y sin oxigeno), éstas provienen del estiércol y bajo condiciones

favorables del medio utilizan la materia organica para crecer y multiplicarse.



Debido a la gran carga organica que contienen los efluentes que se generan en el

tambo, la laguna anaerdbica inicia el sistema de tratamiento del purin seguido de dos

lagunas facultativas.

El agua tratada se puede reutilizar para el lavado de pisos del corral de espera,

extraerla mediante un estercolero y esparcirla como fertilizante de pasturas o

mediante una bomba para verterlas a un curso de agua. (INTA E.E.A. Rafaela, 2006).

Figura N° 3: Sistema de lagunas de tratamiento.
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Otro tratamiento que se puede realizar es por digestién anaerdbica, consiste en una

fermentacion el cual los residuos organicos son descompuestos en ausencia de

oxigeno y se libera energia quimica que esta contenida en la materia organica en

forma de biogas. Para eso deben desarrollarse bacterias anaerdbicas y metanogeénicas

que permitan producirlo. Este gas obtenido es una mezcla de gases compuesta por




metano (60%), dioxido de carbono (40%) y cantidades menores de hidrégeno, sulfuro

de hidrégeno y nitrégeno.

Este tratamiento se logra mediante un biodigestor, el cual consiste en un tanque
cerrado herméticamente y se carga de residuos organicos. En el interior se
descompone la materia organica produciendo el biogas, éste puede reemplazar al gas
natural. El residuo luego de ser descompuesto produce un fertilizante organico que
sustituye al fertilizante tradicional, denominado biol. Este ultimo contiene nutrientes

que son asimilados facilmente por las plantas volviéndolas mas resistentes.

El funcionamiento comienza con una carga inicial de efluente y debe hacerse
diariamente, puede realizarse por drenaje desde el corral o recogiendo el estiércol con
pala en carretilla. Luego la agitacion del sistema se realiza cuando hay poco o nada de
gas durante 30-60 segundos todos los dias, antes de la alimentacion. Esto permite
hacer trabajar a las bacterias haciéndolas mas productivas en la descomposicion
microbioldgica del estiércol, evita que se forme una grasa en la superficie de los lodos
dentro del reactor y que se formen grumos en las esquinas del sistema. (Sistema

Biobolsa, 2018).



Figura N° 4: Biodigestor.
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2.9 Buenas practicas de manejo en el tambo.

Se deben implementar pautas de manejo que generen menor cantidad de deyecciones
en los pisos de corrales y la sala de ordefio, reduciendo la cantidad de agua utilizada
en estos espacios. Las siguientes recomendaciones hacen referencia a buenas practicas

antes, durante y después del ordefio.

- Arrear el ganado a un paso normal para evitar situaciones de estrés al animal.

- Antes de ser ingresadas al corral de espera retenerlas entre 5 a 10 minutos en el
callejon.

- Moijar los pisos antes que ingresen las vacas para evitar que se adhiera el estiércol
a los pisos.

- Recoger las heces con pala antes que sea lavado con agua el corral de espera.

- Dirigir las aguas pluviales hacia cunetas con el fin de reutilizarlas. (Vieytes,

2015).



2.10 Marco de referencia institucional.

Se demuestra que es factible solucionar la incorrecta gestién de los efluentes llevada a
cabo en el Establecimiento “La Magdalena”, ubicado a 15 km al suroeste de la ciudad
de San Francisco en la zona rural de Quebracho Herrado, la cual es una empresa

familiar dedicada a la actividad agricola-ganadera desde el afio 1966.

Figura N°5: Imagen aérea del establecimiento "La Magdalena".

Fuente: Google Earth, 2018.

En una conversacién con Rivoira Eduardo, propietario del establecimiento,
comentaba que a partir de 1966 se comienza con la agricultura junto al tambo para
obtener el alimento de las vacas. El cultivo mas simple en esa época era el sorgo,
parte se cosechaba para moler el grano como alimento de las vacas y otra para hacer
silo subterraneo; donde el mismo consiste en hacer fosas, rellenarla con lo cosechado

y taparlo con bolsas. La actividad agricola se realizaba de la siguiente manera:



Labraban la tierra con un arado de 7 rejas.

Dos manos de rastra (rastrillo) para emparejar el trabajo.

Pasaba la sembradora propia de esa eépoca ya que no habia maquinaria para
siembra directa.

La cosecha se hacia con maquinas propias de la época.

La metodologia de siembra era 120 hectareas con sorgo y en otras 80 se sembraba

alfalfa para pastoreo de las vacas del tambo.

Al pasar el tiempo el trabajo de la agricultura se simplificé con la aparicién de la
siembra directa utilizando la sembradora correspondiente, la cosecha se hace con
maquinas que fueron evolucionando, el cual redujeron el tiempo empleado en un
20%. Actualmente el establecimiento tiene 220 hectareas, de las cuales 210 estan en
explotacion. Hay 90 hectareas para la produccién de maiz y soja, 15 para realizar
rollos de alfalfa, 80 hectareas para vacas secas - recria y 13 hectareas dedicadas al

encierre de los animales en ordefio.

De acuerdo a la actividad tambera, se comenz6 con 30 vacas ordefiadas a mano
obteniendo una produccidn de 480 litros por dia. La leche se mantenia en tachos de 50
litros, estos iban a una pileta con agua fria del surgente para mantenerla a una
temperatura aproximada de 20°C, después se cargaban los tachos a una chata tirada
por caballos y asi se depositaban en un camién que pasaba por la mafiana y tarde ya
que no habia cadena de frio. En la instalacion del tambo entraban 6 vacas por tandas,
el tambero se ataba con una faja a un banquito de madera de una pata y cuando la
vaca estaba lista para ordefiar se sentaba para ordefiar sin tener que estar en cada
momento acomodandose. El tiempo empleado para el ordefie era de media hora por

tanda, el mismo se hacia con dos tamberos.



Luego con el transcurrir del tiempo, hubo una evolucion en la maquina de ordefie a
partir que llega la energia eléctrica y asi reemplazar la mano de obra del operario y
equipos de frio para mantener la leche en buenas condiciones de refrigeracion e
higiene. El Gltimo y actual tambo pasé de ordefiar 6 vacas a 14 por tanda debido a la
automatizacion, éste tiene 14 bajadas con fosa central donde trabajan los operarios
para estar a la altura de la ubre de la vaca y mas comodos. La actividad del tambero
actualmente es mas liviana que antes ya que coloca las pezoneras en la ubre y cuando
pasa el tiempo de ordefie se retiran automaticamente, luego colocan el sellador de
pezones para una mejor sanidad e higiene del animal. Actualmente se ordefian 180
vacas obteniendo una produccién entre 3500 a 5000 litros por dia en las mejores

condiciones.



CAPITULO 3: DIAGNOSTICO.

3.1 Disefio Metodoldgico.

Tipo de Investigacion. Explicativo y Descriptivo.
Metodologia. Cuantitativa.
Técnica. Encuesta y Observacion estructurada.
Instrumento. Cuestionario y Grilla de observacion.
Poblacion. Dos hombres, el personal encargado del tambo y propietario del establecimiento.
Criterio Muestral. No probabilistico con muestreo casual o incidental.
Muestra. El agua que utilizan los hombres durante el proceso de ordefio.

El tipo de investigacion fue explicativo y descriptivo, a través de atributos e
indicadores de referencia elaborados por el INTA se abordé la dimensién ambiental,
socio-economico Yy legal que presenta el establecimiento, prestando especial atencidn
en el tema de los efluentes. Luego de haber descrito cada perspectiva del
establecimiento se hizo enfoque en los impactos que ocasiona la practica del ordefie
en los recursos naturales, la salud humana y animal. De esta manera se entendi6 lo
importante que es implementar un sistema de gestion integral de los efluentes
destacando las ventajas que acarred. Para profundizar en el estudio de los efluentes
que genera la empresa, fueron evaluados de acuerdo al Calculador de Efluentes que
posee el CREA (Consorcio Regional de Experimentacién Agricola) y asi dar cuenta

de la incidencia ambiental que presentaba el purin del tambo.

La metodologia que se empled es cuantitativa, utilizando como técnica la observacion
estructurada del establecimiento para conocer las instalaciones y actividades que

realizaban dia a dia, con especial foco en las tareas de ordefie y la disposicion final de



los efluentes. Este procedimiento se concreté con un instrumento denominado grilla
de observacion. Segun las fuentes, se hizo trabajo de campo que incluye como fuente
primaria un recorrido in-situ por el establecimiento y relevamiento geografico como

secundaria.

La técnica que se eligié para la recoleccion de datos fue a través de encuestas. Para
comenzar, se realizé un cuestionario al tambero con el fin de obtener informacién
acerca del funcionamiento del tambo, la disposicion actual de los efluentes, etc. Como
también al propietario del establecimiento en la cual se conocié la dimension
ambiental, econdmica y social por la que atravesaban. En esta instancia se llevé a
cabo el trabajo de campo mediante la realizacion de encuestas como fuente primaria y

el relevamiento geografico como fuente secundaria.

La poblacion de estudio fueron dos hombres, uno de 53 afios, propietario del
Establecimiento “La Magdalena”, y otro de 45 afios, tambero del lugar. El criterio
muestral utilizado fue no probabilistico con muestreo casual o incidental ya que los
individuos han sido seleccionados de manera directa e intencionada por la relacion
que tienen con el espacio de trabajo. El agua que utilizaron los hombres durante el

proceso de ordefio constituyo la muestra.

El analisis de los datos recopilados como el desarrollo de la propuesta se realizaron
teniendo en cuenta la norma ISO 14001, la Ley de Politica ambiental 10208, la Ley
5799 denominada Desarrollo de la Explotacién y Economia Lechera- Reordenamiento
de la Explotacion Tambera de la provincia de Cordoba y el Decreto 847/16 sobre la
reglamentacion de estandares y normas sobre vertidos para la preservacion del recurso

hidrico provincial.



3.2 Resultados y Andlisis de datos.

3.2.1 Organigrama.

Consiste en un esquema de la organizacion de la empresa, el cual permite analizar la
estructura representada y su rol es informativo porque da a conocer datos sobre las

caracteristicas generales del establecimiento.

Es un instrumento de analisis que sirve para detectar fallas en la estructura, es decir, si
algo esta funcionando mal se puede estudiar el grafico para entender y asi solucionar

la situacién.

Tipo de organigrama:

v Es general el cual ofrece una vision simplificada de la organizacion, solo exhibe la
informacién mas importante.

v Segun su forma geométrica es vertical.

v/ Segln su naturaleza es micro administrativo, ya que hace referencia a una sola
organizacion.

v/ Segun su contenido es integral porque representa las relaciones entre unidades y

de puesto ya que incluye los cargos ocupados.



Figura N° 6: Organigrama del establecimiento "La Magdalena™.
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En los inicios del establecimiento el propietario fue Celso Rivoira, él junto a su
cufiado fueron los que iniciaron con la actividad agricola-ganadera. Luego por
motivos de jubilacién y salud del propietario anterior, Eduardo Rivoira se encarga del
funcionamiento y mejoramiento de la instalacion. Se capacito en el tema e hizo viajes
al exterior para realizar una mejor gestion del establecimiento, como también de
capacitar al personal continuamente. El personal encargado del tambo es Fabian junto
a su sefiora. Las personas a las que se deleg0 la tarea de mantenimiento y siembra son

Manuel y Marcos.

3.2.2 Contexto fitogeografico.

Quebracho Herrado es una localidad del departamento San Justo provincia de
Cordoba, lugar donde estd ubicado el establecimiento agricola-ganadero. EI nombre

de este lugar nace a raiz de un montecito de quebrachos que sobresalian y el més alto



se usaba como referencia para delimitar las provincias de Cdérdoba y Santa Fe

clavando un hierro en el tronco.

La principal actividad economica es la agricultura y ganaderia, los cultivos esenciales
que desarrollan son la soja y maiz. La produccion lactea como el turismo tiene

importancia en la economia del lugar.

De acuerdo a las eco-regiones del pais la localidad de Quebracho Herrado esta situada

en la region del espinal, el cual cuenta con las siguientes caracteristicas:

v El clima es calido y templado con estacion seca donde la temperatura media anual
es de 25°C. Enero es el mes mas célido del afio siendo aproximadamente de 24.3°
C, mientras que el mas frio es a mediados de julio con 10.6° C en promedio.

v' El régimen anual de precipitaciones es de 800mm, se dan durante todo el afio
mayormente en marzo y hasta en el mes de julio. Se considera periodo de sequia

unos 22 mm de lluvia. (Climate-Data, 2019).

Tabla N°4: Datos histéricos del tiempo en Quebracho Herrado.

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

B e o [

144 107 79 58 42 7.4 10.8 13.

579 513 46.2 42.4 39.6 41.0

Fuente: Climate-Data.org, 2019.
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v’ La flora del lugar es caracteristica de las zonas de llanuras, entre ellos: algarrobos,
espinillos, chafiares, talas, quebrachos, laurel, fiandubay, el ceibo, etc. La
vegetacion predominante estd formada por pastos blandos entre ellas hierbas de
las praderas, aprovechadas por el ganado de la region. Algunas de las especies son
la cola de zorro, flechilla, el junquillo, el penachito blanco, etc.

v" Los animales que habitan en la zona son el carancho, la comadreja, el cuis,
carpincho, vizcachas, zorro gris, gato de los pajonales. Las aves estan
representadas por flamencos, ciglefas, zorzales, el hornero, pajaro carpintero, la
garza etc. (Gobierno de la Provincia de Cordoba, 2019).

v El suelo es de clase I, con grandes posibilidades de uso agricola sin limitaciones a
la actividad. De acuerdo a la clasificacion de los suelos corresponde a Molisoles,
siendo suelos sueltos y oscuros ya que poseen una alta proporcion de materia
orgénica y buen drenaje. Son los de mayor fertilidad y valor econémico del pais.
(INTA, 2010)

Desde la localidad de Quebracho Herrado en adelante (Colonia Prosperidad,

Saturnino Maria de Laspiur, Las Varas) es zona de cafiada, el establecimiento no se

encuentra dentro de ésta ya que se sitla kilometros antes de llegar al lugar

mencionado. El Unico curso de agua mas cercano al pueblo es la laguna de Mar

Chiquita, ubicada a 98.7 kilometros de distancia.

3.2.3 Establecimiento “La Magdalena”.

El establecimiento cuenta con 180 vacas en ordefie, su produccion es
aproximadamente de 4.500 litros de leche por dia, calculandose 25 litros por animal.
En los afios 2015-2016 la produccién era de 2.800 litros al dia debido a inclemencias

climaticas (ejemplo: sequias) que derivaban en una menor productividad en la vaca.



Rivoira (2018) alude como hecho impactante en la historia de la explotacion, la
construccion junto al mejoramiento de las viviendas para los tamberos y empleados,
como también de las instalaciones de ordefie invirtiendo en mejor tecnologia. Esta
inversion que se llevo a cabo produjo un favorable cambio en el rendimiento de los
trabajadores y en mejoras de la produccion lechera. Luego hizo hincapié en las
inclemencias climéticas especialmente en el afio 2016, con una lluvia de 1200 mm
anual, un 50% mas del promedio de la zona que son 700 mm aproximadamente. Las
parcelas de tierra en la que estaban los animales se inundaron provocando que tengan
dificultades para trasladarse, lo que derivo en menor produccién de leche por el estrés

del animal para poder sobrevivir en ese campo anegado.

3.2.4 Instalaciones y equipo de ordefio.

El tipo de instalacion de ordefio se llama espina de pescado, este disefio es el mas
comun y tradicional. Las vacas se colocan en hilera de manera inclinada a lo largo de
la plataforma como una espina de pescado, lo que permite un ordefio mas rapido y
continuo, los animales ingresan al mismo tiempo al igual que en el momento de

ordefio. (Contexto Ganadero, 2017).

Figura N° 7: Tipo de instalacion en el tambo del establecimiento "La Magdalena".
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Fuente: Ramos y Gamarra, 2011.



El tambo esta compuesto por varias salas como:

v Sala de ordefio: aqui se encuentra la maquina ordefiadora.

v’ Sala de leche: donde esta el tanque de frio

En la entrevista, Rivoira hizo hincapié en las rutinas de ordefie mencionando que las
mismas son cada 12 horas, siendo a la mafiana desde las 6:00 am hasta 8:30 am y otro

al atardecer desde las 18:00 pm hasta las 20:30 pm.

El consumo de agua de acuerdo a los usos que se le otorga en el tambo se divide en

dos:

v Laque se utiliza para la placa enfriadora.
v El agua para lavado de ubres, higiene de equipos, la sala de ordefie (pisos) y el

corral de espera.

El agua empleada para enfriar la leche a través de la placa enfriadora es de 3.600
litros, luego a través de una cafieria llega al bebedero de los animales para consumo
de los mismos. La destinada para lavar las ubres de las vacas previo al ordefio (0,5
litros de agua/VO), higiene de equipos (60-70 litros/ordefie), los pisos (370
litros/ordefie) y el corral de espera (2-3 kg de excremento/ VO) es de 1.200 litros por
dia en el ordefie de la mafiana y de la noche, es decir, por cada momento de ordefie
son 600 litros de agua. Este ultimo uso del agua que incluye los excrementos que
estaban depositados en el corral de espera va a un tanque desparramador y después se

fertilizan los lotes.

La cantidad de efluentes disminuyé en los afios 2015-2016 producto del descenso de
la produccion calculandose aproximadamente 2.500 litros que se usaban para enfriar

la leche. El agua para la limpieza antes mencionada era de la misma cantidad, ya que



no depende del nimero de vacas a ordefiar sino del tamafio y caracteristica de los

corrales, sala de ordefio y el equipamiento disponible para la limpieza de los pisos.

3.2.5 Cuestionario.

Tabla N°5: Cuestionario a productor y tambero.

‘ Nombre y Apellido ’

Eduardo Rivoira. ‘ ‘

Nombre y Apellido

Fabian Rodriguez. ‘

| Edad | 53 || Edad | 45 |
| Género | Masculino. || Género | Masculino. |
| EstadoCivil | Casado. || EstadoCivil | Casado. |
| Ocupacion | Gerencia del establecimiento. | | Ocupacion | Tambero. |
| Establecimiento | La Magdalena. || Establecimiento | LaMagdalena. |
| Provincia | Cordoba. | Provincia | Cordoba. |
| Localidad |  QuebrachoHerrado. | | Localidad | Quebracho Herrado. |
Actividad Tambo. Actividad Tambo.

Distancia perforacion - laguna de efluentes (m). 50 metros.
Distancia perforacion - corral alimentacion (m). 200 metros.
Distancia perforacion - caAmara séptica (m). 100 metros.
Profundidad de la perforacion (m). 140 metros.




Ubicacion de la perforacion respecto al punto de

. - No aplica.
concentracion de nutrientes. P
; Dispone de anélisis de fisico-quimico y microbioldgico .
¢oISp g y g Si de los dos.
del agua?
¢Con qué frecuencia lo realiza? ‘ ’ Intermedio.
¢ Tiene tapa el tanque de almacenamiento de agua? Si.
Frecuencia de limpieza del tanque de almacenamiento de Anual

agua.

Manejo de efluentes.

Salida de la instalacion de ordefio de los efluentes.

Van a cdmara y se bombea a estercolero o tanque
distribucion.

En caso de rebalse fuera del establecimiento, ¢cumple
con legislacion provincial?

No rebalsa fuera del establecimiento.

¢Separa sélidos? ‘ ‘ No.

¢ Todo el liquido se recupera? ‘ ’ No.

¢La leche de descarte se va con el efluente? No.
Tamario relativo de las lagunas (m3/VO). ’ ’ 4,16 (m3/VO).

Frecuencia de vaciamiento de las lagunas.

Mayor a anual.

Uso y destino del efluente.

Fertilizante.

¢Se almacena el estiércol retirado?

No.




Manejo de agroquimicos y otros residuos.

¢ Tiene en cuenta las condiciones ambientales para si
realizar las aplicaciones? '

¢Realiza las pulverizaciones con contratista? Si.

En el caso que contesté que las realiza el contratista:

¢Los bidones quedan en el campo o se los lleva el q |
contratista? Quedan en el campo.

En el caso que quede en el campo, ¢Qué hace con Se envian a Camara de Sanidad Agropecuaria y
ellos? Fertilizantes.

En el caso que conteste que él realiza las
pulverizaciones:

¢Usa mascara?
¢Usa ropa de trabajo especial?
¢Usa guantes?

¢Realiza triple lavado de los envases?

¢Cuenta con un galpon de agroquimicos?

¢Los envases son enviados a planta clasificadora de
residuos?

,Qué hace con los animales muertos? Animales muertos enterrados en cementerio apartado
¢ ' del tambo.

Animales muertos por empaste se arrojan en el
Observacion: cementerio y por enfermedades se arroja gasoil y
prenden fuego.

¢Qué hace con los residuos patoldgicos? Se separan y luego son quemados.




¢Qué hace con los residuos solidos inorganicos del

sector depdsito?

Recolectan y almacenan en basural, alejado de las
instalaciones.

Consumo anual de energia.

Gas-oil total (I/afo). 15.000 (I/ano).
Energia Eléctrica (kW/afio). 4.800 (kW/afo).
Lubricantes (l/afio). 240 (l/aho).
Gas natural (m3/afio). No tienen.
Registros
¢Utiliza un sistema de registros para si

monitorear el desempefio de la empresa?

En el caso que responda si, ¢Por ejemplo?

Registro de vacas secas, de parto, enfermas y las que mueren.

Registro de lluvia.

Registro de produccion de leche, gastos, ventas.
Sistema de Excel de reproduccion llamado Visual Tambo.

¢Construye indicadores para tomar

decisiones? =
Asesoramientos
Asesoramiento agronémico. Permanente.
Asesoramiento veterinario. ‘ ‘ Permanente.
Habitabilidad y calidad de vida del
entorno.
Superficie vivienda tambero (m2). 80 (m2).
Cantidad de personas que la habitan. 5 personas.
Estado de la vivienda. Bueno.
¢Esta conforme con la vivienda? Muy conforme.
¢Refrigeracién? Si.
¢Calefaccién? No.

Material de la vivienda.

Prefabricada.

Observacion:

Con mamposteria de hormigadn.




Rotacion de la mano de obra.

Cantidad de tamberos en los Ultimos 5 afios. 1.

Grado de conformidad del productor con su

equipo de trabajo. (a2
Grado de conformidad del tambero con su Conforme
trabajo. ‘
Material del piso. Cerémico.
¢Bafio interno instalado? ‘ ‘ Si.
Tipo de camino. ‘ ‘ Tierra.
Km a camino asfaltado mas cercano. 2 km.
Km a centro educativo. 3 % km.
Km a poblacién mas cercana. 5 km.
Km a centro médico/hospital mas cercano. 5 km.
Sefial de teléfono. ‘ ‘ Poca.
¢ Tiene internet? ‘ ‘ No.

Distancia de la casa a laguna o depésito de

efluentes y focos contaminantes. NITEIMECE (76 E:25

Mayor a 100 metros de la casa sin influencia de vientos

Observacion: .
predominantes ya que la laguna esta al este de la casa.

Complejidad de la tarea — Ordefio.

Bajadas. 14.
Capacidad del tanque de frio. 11.000 litros.
¢Reutiliza el agua de la placa de refrescado? ‘ ‘ Si.
Superficie corral de espera. 225 mt2,
Superficie sala de ordefio. 240 mt2.
Duracion del ordefio. 1 % hora- 2 por dia.
Duracion de la jornada de trabajo. 9 horas.

N° de vacas totales vinculadas a la cantidad

de personas dedicadas al ordefio. 50 a 60.

Observacion: 230 (V ordefie + V secas) / 4 personas.




Descansos y dias de vacaciones.

Regimenes de francos.

3 a4 dias cada 21 dias.

Dias de vacaciones al afio del tambero. 7 a 15 dias.
Mano de obra familiar.
Relacion de mano de obra familiar con el 20% a 50%.
total de la mano de obra.
Sucesion del productor.
¢Deseo de continuar? No.

Predisposicion para continuar la actividad de
algun integrante de la familia.

No hay sucesién o quiere abandonar sistema de produccion.

Proyeccion laboral del tambero y su
familia.

Para preguntarle al tambero:

Opinidn si el tambo representa una
oportunidad laboral para sus hijos.

Si.

Formacion.

Capacitaciones realizadas por el tambero en
los ultimos tres afios.

1 0 2 capacitaciones.

N° de cursos realizados en los Gltimos tres
anos.

1 0 2 cursos.

Nivel de escolaridad alcanzado.

Hasta secundario incompleto.

N° de charlas a las que asisti6 en los Gltimos

~ 3 charlas.
tres afios.
Ingresos Periodo 12/2018 al 04/2019.
Venta de leche. $6.000.000,00
Venta de hacienda. $558.000,00
Venta de terneros machos. $ 344.460,00
Total de Ingresos: $6.902.460,00
Egresos Periodo 12/2018 al 04/2019.
Alimentacion. $5.064.375,00
Mano de obra. $780.000,00
Atencidn Veterinaria (incluida inseminacion $70.000,00

artificial).




Control Lechero.

$5.500,00

Mantenimiento del Equipo de Ordefie. $9.150,00
Servicios (luz de vivienda y equipo del $85.000,00
tambo).
Gas-oil, Lubricantes. $27.727,00
Otros gastos.
Total Egresos. $6.041.752,00
Saldo (Ingresos-Egresos): $860.708,00
Fuente: INTA, 2019.
3.2.6 Calculador de Efluentes.
Tabla N° 6: Generacion de estiércol.
Vacas | Cabezas | Produccion | Dias | Tiempo | Produccion | Produccion | Produccion N P
en |promedio.| (L/V.O al | sobre | de estiércol | de estiércol | de estiércol | excretado | excretado
orderie. dia). afio. | pisos (kg (md/afio). (kg (kg/afio). | (kg/afio).
(h/dia). | MF/dia). MS/afio).
Rodeo 180 25 365 | 1,00 693 265 31.967 1.708 285
1

Tabla N° 7: Aporte pluvial.

Fuente: CREA, 2019.

Techo/piso.

Superficie en m2.

Proporcion (%) del techo que aporta al efluente.

Sala de ordefie. 160,0 100%

Corral de espera con techo. 80,0 100%

Manga tratamientos. 9,0 100%
Total Area Equivalente. 249




PP anual media (mm). 700

PP anual de disefio (mm). 750
Balance Hidrico. 700
Balance Hidrico Max. 750

Aporte Pluvial Medio. | 174,3 m¥/afio.

Aporte Pluvial Max. 186,8 m¥/afo.

Fuente: CREA, 2019.

Tabla N° 8: Lavado de pisos.

[ Estimativo (por cabeza) (1 Medido (caudal y tiempo)

L de agua/ V.O. dia. 6,66

Dias al afio. 365
Reutilizacion. 0%
Total L/dia. 1.199

Total Agua Limpia L/dia. [1.199

Total Agua Tratada m¥afio. | -

Total Agua Limpia m3/afio. | 438

Lavado de Maquina de Ordefio.

Unidades de Ordefio. 14

Dias/afo. 365

L/dia. 523

M?3/afio. 191




Lavado de Equipo de Frio.

Capacidad del tanque (L). [11.000

Volumen de cada lavado (L). | 330

Tiempo entre lavados (hs). 48

M?3/afio. 60
Refrescado de Leche
Caudal (L/h) 3600

Tiempo por ordefie (min) | 120

Ordefies/dia

2

Dias/afio

365

% reutilizacion refrescado | 100%

L/dia

Mg/afo

L. agua/ L. leche 3,2

Fuente: CREA, 2019.

Tabla N° 9: Volumen anual de efluente liquido primario.

Mefario.| A0 i | VO Vel
max. dia. Obijetivo.
Excretas. 265,1 265,1 693,0 3,9 3,85
Agua de lluvia. 174,3 186,8 4775 2,7 0,00
Agua de lavado de pisos. 437,6 437,6 1.198,8 6,7 18,00
Lavado de maqumafgg ordefio y equipo de 2511 2511 687.9 3.8 3,82
Refrescado de leche. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total. 1.128,1| 1.140,5 |3.057,2 17,0

Fuente: CREA, 2019.




Figura N° 8: Volumen de efluentes generados (L/V.O. dia).

Refrescado de
leche
0%

Agua de lluvia
0%

Fuente: CREA, 2019.

3.2.7 Analisis del cuestionario.

De acuerdo al cuestionario realizado a través de encuestas y por observacion del
establecimiento se procede al andlisis del mismo de acuerdo a cada dimension

analizada.

Dimensién Ambiental.

La distancia de la perforacion a la laguna de efluentes, corral de alimentacién y
camara séptica se encuentran dentro de lo permitido segun legislaciones vigentes que
establecen un rango entre 50 a 100 metros de alejamiento. Estas distancias son
reglamentarias para evitar la llegada de los contaminantes a las perforaciones desde
posibles fuentes responsables como laguna de efluentes, corral de alimentacidn,

camara séptica.



En relacion a la perforacion, tiene una profundidad de 140 metros ya que e€s
semisurgente en el que deben tener entre 80 a 150 metros. La clasificacion de este tipo
aporta mayor proporcion de minerales que los pozos de la napa freatica derivando en
una mejor calidad para la produccion ganadera al utilizarse como agua para la bebida

animal.

La ubicacion de la perforacion respecto al punto de concentracion de nutrientes en
este establecimiento no aplica ya que es una zona con terrenos llanos, sin pendientes.
En lugares con inclinacion se ubican aguas arriba para evitar el ingreso de

contaminantes y sedimentos al pozo.

Figura N° 9: Ubicacion correcta e incorrecta de la perforacion.

~

Pozo bien ubicado Pozo regularmente ubicado  Pozo mal ubicado

1
Fuente: Sardi y Herrero, 2014.

Los analisis fisicos-quimicos y microbiolégicos del agua son llevados a cabo
correctamente con una frecuencia intermedia de realizacion, es decir cada dos afios
aproximadamente. Con respecto a la reiteracion de estos analisis, el ideal seria uno
por afio el microbioldgico y cada dos afios el fisico-quimico como minimo. El tanque
de almacenamiento de agua cuenta con tapa y la limpieza se realiza una vez al afio

como debe ser.



-Manejo de efluentes

En el establecimiento “La Magdalena” los purines del tambo van a camara y se
bombea a la estercolera o tanque de distribucion, los dias de lluvia que no se puede
salir a repartir con esa maquina se depositan en la laguna de decantacion. Los sélidos
no son separados y el agua no es recuperada ya que el efluente es usado como
fertilizante. La frecuencia de vaciamiento de la laguna no es la correcta pero no es
necesario realizarlo en periodos mas corto de tiempo ya que al usar el efluente como
fertilizante en las parcelas usadas para la agricultura, la carga de la laguna es lenta. El
estiércol no es retirado ya que junto con el efluente actia como abono cuando se lo

dispersa por el terreno.

-Manejo de agroquimico y otros residuos.

Las aplicaciones de los agroquimicos se las realiza adecuadamente como menciona
Rivoira Eduardo, es importante tener en cuenta las condiciones ambientales como ser
el viento, la temperatura que no sea elevada y la humedad, ya que pueden provocar la
evaporacion del producto aplicado. Los bidones donde contienen a los agroquimicos
quedan en el campo y luego son enviados a CASAFE (Camara de Sanidad
Agropecuaria y Fertilizantes) siendo una practica correcta que realizan sobre los
bidones, aunque deberian hacer el triple lavado de los envases y luego enviarlo al

lugar mencionado. Este tipo de lavado consiste en:

+Vaciar el envase con producto en la pulverizadora y mantener 30 segundos mas en
posicién de descarga.
* Volver el envase a la posicién normal y agregar agua limpia hasta un cuarto de su

contenido.



- Tapar y agitar vigorosamente en direccion horizontal y vertical durante 30
segundos.
* Verter el contenido en el tanque del pulverizador.

*  Repetir esta accion dos veces mas. (INTA, 2012).

La gestion que realizan sobre los animales muertos no es considerada correcta ya que
son arrojados en un “cementerio”, es decir, una fosa de 4 metros de profundidad que
se encuentra a 1,5 % km de la vivienda del tambero. En este lugar se dejan los
animales muertos a la intemperie, por lo tanto con el paso del tiempo emanan gases y
lixiviados que podria contaminar el aire, el suelo, aguas superficiales y subterraneas.
Lo mismo ocurre con aquellos animales que mueren por enfermedades, donde se les
arroja gas-oil y lo prenden fuego. Esta practica es indebida ya que se producen gases
que contaminan el aire y perjudica la salud de las personas que viven en los

alrededores.

Es conveniente depositar los animales muertos por la causa que fuera en una fosa
profunda, seguido de la incorporacién de tierra hasta tapar el animal y parcialmente
esa cavidad, luego aplicar una capa de cal y terminar de rellenar con tierra. La cal
evita que sustancias nocivas disueltas contaminen el suelo, el agua subterranea,

impide la proliferacion de microorganismos y estabiliza productos toxicos.

Los residuos patoldgicos como jeringas, guante de latex, objetos cortantes, elementos
sucios con sangre, etc.; se acumulan durante el dia en un tacho y luego al terminar la
jornada se lo quema. Esta practica es totalmente incompatible con el ambiente porque
contamina la atmosfera, el suelo, aguas subterrdneas y superficiales. Los residuos
solidos inorganicos del depdsito (gomas, envases de plastico y vidrio, metales y

bolsas de polietileno) son recolectados y almacenados en un basural alejado de las



instalaciones, se tapan con tierra, basura y asi sucesivamente. Esta fosa ya se
encontraba en el establecimiento y arrojan estos tipos de residuos con el fin de taparla,
esta depresion no cuenta con cobertura e impermeabilizacion por lo tanto se generan

lixiviados al suelo, agua subterranea y emisiones de gases nocivos.

Dimensién socio-econdmica.

El sistema de registros que utiliza el establecimiento es un sistema Excel de
reproduccion animal denominado “Visual Tambo”. Para llevar a cabo un control del
desempefio de la empresa tienen a cargo un contador de la familia para poder
determinar algn desvio fuera de lo esperado y construir indicadores que faciliten la
toma de decisiones. Ademas cuentan con registros de produccion de leche, lluvias,
etc. De acuerdo a la Resolucion de SENASA 666/2011hay que mantener registros
escritos de todos los tratamientos considerados, se citan los siete siguientes:
producciéon de leche, mortandad de vacas, vacas enfermas, datos reproductivos,

gastos, ventas y lluvias.

Cuentan con asesoramiento veterinario y agronémico como corresponde. La
asistencia veterinaria es importante para realizar un seguimiento y control de las
vacunaciones, vigilar la aparicion de posibles enfermedades, establecer y monitorear

una alimentacién adecuada para las vacas, atencion durante el parto del animal, etc.

La superficie de la vivienda del tambero es de 80 m?, habitandola cinco personas. Esta
superficie es medianamente adecuada de acuerdo a la cantidad de personas que viven.
El establecimiento tiene dos casas nuevas que se realizaron en 2014 de material

prefabricado con mamposteria de hormigdn, cuenta con refrigeracion, para



calefaccionar la vivienda utilizan estufas eléctricas, el piso es de cerdmico, tienen
bafios internos. Las personas que la habitan estdn muy conformes ya que el estado y

condicion de las casas son Optimos.

El acceso al establecimiento es de tierra encontrandose en muy buen estado ya que se
va mejorando en caso de ser necesario. Los kilémetros hacia la poblacion mas
cercana, el centro educativo, al camino asfaltado mas cercano y a hospitales, son
adecuados sin representar una incomodidad para la familia que habita en el lugar. La
casa en la que se encuentra la familia no es afectada por los vientos que provienen de
la laguna de efluentes o focos contaminantes ya que esta ubicada al este de la casa,
mayor a 100 kilometros de distancia, por lo tanto, la vivienda no es influenciada por

los vientos predominantes de los lugares mencionados.

De acuerdo al ordefio, esta actividad no presenta complejidad alguna para el
trabajador porque la cantidad de personas dedicadas en relacién al nimero de
animales es la adecuada. El agua que se utiliza en la placa de refrescado para enfriar
la leche es enviada a bebederos de los animales, siendo una correcta eleccion ya que

esta limpia y apta para que las vacas puedan beber.

La rotacion de la mano de obra es baja porque el tambero se encuentra comodo en el
lugar y el trabajo que realiza lo deja muy conforme, ademas el productor esta contento

con el equipo de trabajo que cuenta.

El periodo de analisis comprendido entre diciembre de 2018 a abril de 2019
demuestra una favorable situacion econdmica en la que se halla la empresa,
presentando un balance positivo de $893.399,00. De acuerdo al componente expuesto
en el marco teérico, porcentaje del gasto de alimentacién de las vacas totales en

relacién al ingreso bruto, es el ideal ya que la mayoria de los ingresos son utilizados



para el gasto de alimentacion de las vacas en ordefio y vaquillonas. El siguiente
componente a evaluar es del descuento de ingreso bruto los principales costos directos
como alimentacion, personal. Esta relacion es positiva cuando se realiza esa reduccion

de los ingresos totales.

3.2.8 Andlisis del calculador de efluentes.

Hay que considerar que la instalacidn permita recuperar el agua de lluvia en un tanque
para que sea almacenado y aprovechado como bebida animal u otros usos de agua
dulce. Segun lo analizado con el calculador, el agua de lluvia aproximadamente de
700 mm anuales no es recuperada, sino que el 100% termina uniéndose con los

efluentes.

Es interesante que el agua de los efluentes tratados sea reutilizado para la limpieza, en
el establecimiento es de un 0% ya que no se lo recupera si no que se lo utiliza como

fertilizante natural.

Los volumenes anuales de efluentes primarios estan dentro de lo correcto segun los
valores objetivo. EI mayor volumen de agua utilizado es para la placa de refrescado
siendo 3,2 L de agua/L de leche, luego es destinada como bebida para los animales
finalizado su uso. Es normal encontrar entre 2 y 4 L de agua/L de leche, aunque se
puede optimizar y lograr valores de 0,8 a 1 L de agua/L de leche recibida. (Decreto

847, 2016).

Los otros consumos del agua son en la limpieza de la maquina de ordefio, equipo de

frio, lavado de pisos de la sala, corral de espera; esta cantidad de agua depende del



tamafio y caracteristica de los corrales, equipamiento disponible para la limpieza de

los pisos y fundamentalmente del operario.

3.2.9 Conclusiones diagnosticas.

La conclusién correspondiente se realiza en formato FODA, las siglas representan el
estudio de las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas de una empresa. Es
una herramienta importante en la administracion y proceso de planificacion, da cuenta
de la situacion real en que se encuentra la empresa para poder planificar una estrategia

a futuro.

Ayuda a tener un enfoque mejorado, siendo competitivo ante los mercados al cual se
dirige la empresa, teniendo mas oportunidades en el mercado que se maneje creando
estrategias para una eficaz competencia. Las oportunidades y amenazas son externas,

debilidades y fortalezas son internas a la empresa.

v’ Fortalezas: son atributos que una empresa contiene para alcanzar los objetivos.

v Debilidades: son factores desfavorables para la ejecucion del objetivo.

v' Oportunidades: las condiciones externas, lo que estd a la vista de todos o
popularidad y competitividad que tenga la empresa y sean Utiles para alcanzar los

objetivos.



v' Amenazas: lo que amenaza la supervivencia de la empresa que se encuentran

externamente.

Figura N° 10: Conclusiones.

Factores Internos

Factores Externos

[ Fortalezas: \

- J

4 Debilidades: )

. J

« La fertilizacion de suelos cultivables con los efluentes
del tambo.
« Practica econdmica ya que evita incorporar fertilizantes
tradicionales.
+ Aporte de nutrientes al suelo favoreciendo el reciclaje
de nutrientes.
+Gran parte de los componentes evaluados son realizados
correctamente sin haber tenido previa intervencion de
un profesional.

+Bajo nivel de preocupacion por los impactos que ocasiona
la produccion de leche.
«No se controla la deposicion de los efluentes al suelo.
« Exceso de nutrientes provoca su desequilibrio, el aporte
del efluente debe hacerse clje_ acuerdo a necesidades del
cultivo.

é Oportunidades: )

+Se promueve un desarrollo sustentable del sector
lechero.
+La mayoria de los atributos evaluables son favorables,
dando como resultado una menor inversion inicial
sobre las mejoras mas importantes.

- J

4 Amenazas: )

+En enero las exportaciones disminuyeron un 32% en
comparacion con el mes anterior.

+ Estructura familiar, lo que disminuye la probabilidad

de continuidad del tambo.

Fuente: elaboracion propia, 2019.

En sintesis, uno de los problemas a abordar en el establecimiento “La Magdalena” es

la disposicion final del efluente, como se realiza actualmente puede llegar a causar

impactos ambientales a largo plazo. El vertido se realiza a través de una bomba

estercolera que distribuye el liquido entre 90 hectareas y cada 30 dias se vuelve a

fertilizar la primera parcela, es decir, el animal come en la pastura de alfalfa después

de 30 dias de haber sido fertilizada. Esta practica no es muy perjudicial en



comparacion con el vertido de los efluentes a un curso de agua o cuneta, pero a largo

plazo pueden aparecer algunos problemas entre ellos:

1- Riesgo en las personas que consuman alimentos contaminados, ya que el efluente
contiene gran cantidad de agentes patdgenos que podrian ingresar en la cadena

alimentaria.

2- El efluente contiene gran cantidad de nutrientes (nitrogeno, fosforo, potasio y
azufre), su aplicacion sin previo tratamiento a largo plazo provoca desequilibrio de
nutrientes en la parcela. Por lo tanto, debe realizarse un balance de nitrégeno-fosforo

mayormente y un analisis para definir las dosis agronomicas a aplicar.

3- Con el paso del tiempo puede llegar a contaminar las napas subterrdneas por

infiltracion del efluente.

La crisis economica-financiera que presenta el sector desarrollado impide que los
establecimientos agricolas-ganaderos adopten tratamientos adecuados sobre los
efluentes, dejandoles como opcidn que éstos sean vertidos en cunetas o esparcidos en
cultivos, pasturas. Los establecimientos que quieren comenzar a adoptar practicas
responsables ambientalmente eligen la Gltima opcién que resulta méas viable

econémicamente.



CAPITULO 4: DESARROLLO DE PROPUESTA PROFESIONAL.

4.1 Objetivo General:

e Concretar el sistema de gestion integral de los efluentes mediante un biodigestor

con el fin de solucionar la generacion hasta la disposicion final del purin.

Objetivos Especificos:

e Proponer el comienzo del sistema de gestion del efluente a través de la instalacion
de un biodigestor.

e Realizar un seguimiento y verificacion acerca del tratamiento de efluentes elegido,
como también el servicio de asesoramiento al productor.

e Efectuar un proceso de capacitacion acerca del buen manejo de los efluentes,

dirigido a universidades, empresas, productores rurales interesados y demas.

4.2 Etapa Estratégica.

En primera instancia para dar inicio al sistema de gestion de los efluentes se
implementara el disefio de un biodigestor, el mismo se ocupara de la generacion hasta
la disposicion final de este residuo liquido. La importancia con la que cuenta esta
tecnologia es la de brindar biogas mediante la produccion de gas metano mezclado
con otros gases a partir de la materia organica encontrada en el efluente, ademas
elabora un producto denominado biol el cual es un fertilizante natural que mejora el
rendimiento de las cosechas. El tipo de biodigestor a utilizar se o denomina biobolsa
ya que se lo fabrica con silo bolsa (polietileno tubular) que es de bajo costo, facil
instalacion y mantenimiento, solo requiere de materiales locales para su construccion.

(Potschka, Javier. 2012).



Los productos obtenidos mediante el funcionamiento del biodigestor seran

aprovechados de la siguiente manera:

- Biogas: en la cocina, pantallas para la calefaccion de la vivienda, calefon, etc.

Segun la FAO (2011):

“Cocinar (5 horas)......... 0.30 *5...cccvvenen, 1.50 m3/dia

3 ldamparas (3 horas)........... 0.15*3*3.....ceee. 1.35 m3/dia
1 refrigerador medio.......... 220 % 1o 2.20 m3/dia
Total............ 5.05 m3/dia”. (p.107)

Ademas, dos calefactores alimentados a gas natural requieren de un consumo de 7,68
m3/dia, al ser conectados estos dos artefactos mediante el biogas se obtendria un
consumo aun menor. Finalmente, con un termo tanque de 75 litros que consume 12
m3/dia se podria ver que los 29 m?®/dia que produce el digestor seran suficientes para
abastecer el consumo promedio de una vivienda.

- Biol: reemplazara al fertilizante tradicional que se aplica en los cultivos. Este
producto natural contribuye a aumentar la humedad del suelo y a la creacién de un
microclima adecuado para las plantas. Favorece el enraizamiento, ejerce una
accion de ampliacion sobre la fase foliar, mejora el poder germinativo de las
semillas traduciéndose en un aumento significativo de la produccién. Contribuye a
reducir el namero de semillas de malezas por lo tanto se minimiza el uso de
herbicidas. Este tipo de fertilizante emite menos gases hacia la atmaosfera, al igual
que menor contaminacion difusa de nutrientes por escorrentia y lixiviacion. El
establecimiento fertiliza actualmente 90 hectareas entre una a dos veces por afio,
por lo tanto con el biol generado sera suficiente para fertilizar 102 hectareas en un

afno.



De acuerdo a la cantidad de excretas producidas por las vacas en ordefie del
establecimiento hay que instalar 3 reactores con las siguientes medidas: 15 metros de
largo, 2.20 metros de ancho y 1.20 de profundidad. Este biodigestor producird 29

m?3/dia de biogas y biol necesario para fertilizar 102 ha/afio. (Sistema Biobolsa, 2018).

Con el objetivo de asegurar un correcto tratamiento de los efluentes se realizara el
seguimiento y verificacion correspondiente sobre el biodigestor para garantizar su
buen funcionamiento. Ademas para permitirle al productor gozar de los beneficios
propios de la tecnologia implementada como también la reduccion de los impactos
ambientales que conllevan. Finalmente, al productor se le ofrecera un servicio de
asesoramiento ambiental en caso que considere gestionar responsablemente otro

factor ambiental involucrado en el establecimiento.

En caso que el productor elija instalar el biodigestor para el manejo de los efluentes,

el mantenimiento que requiere el equipo es el siguiente:

1. La valvula de seguridad: en el cafo que conduce el biogas se coloca una “tee”
donde en el tercer extremo se le conecta una tuberia que se la introduce en una
botella de plastico llena de agua, este cafio debe estar sumergido unos 8-13 cm.
La mayor presion del biogas va a estar dada por la profundidad a la que esté
sumergida la tuberia dentro del agua. El recipiente deja escapar el exceso de gas,
por lo tanto es necesario mantener el nivel de agua en el recipiente, de lo
contrario el biogas se escapa y al entrar aire en el biodigestor afectara a su
funcionamiento. El nivel de agua dentro de la botella se controla cada dia. Otra
funcion que cumple la valvula es dejar escapar el biogds en caso que no se

consuma por un tiempo.



Figura N° 11: Valvula de seguridad.

Fuente: Jaime Marti Herrero, 2008, p.69.

2. Filtro de sulfhidrico: para sacar el olor del biogas hay que filtrarlo haciendolo
pasar a través de una lana de hierro o esponja. La esponja de hierro reacciona con
el &cido sulfhidrico que contiene el biogas, el cual es muy toxico y se convierte en
sulfuro de hierro que es inofensivo. Cuando se sienta un aroma que no es normal
en la cocina se debe cambiar la lana de hierro vieja por una nueva. Este cambio de
lana de hierro se realiza cada 2 a 6 meses 'y se coloca en el interior de la tuberia
que se conduce hacia la botella con agua.

3. En las tuberias de conduccién del biogas el agua se condensa inevitablemente,
entonces una vez al mes el agua se debe extraer. Esto se puede realizar de dos
maneras: dirigiendo la tuberia de conduccion del biogds con una pequefia
inclinacion de manera que el agua condensada salga mediante la valvula de
seguridad o colocando en el cafio una “tee” donde a través del tercer extremo se
coloca un tapon de rosca y cuando sea necesario se abre para liberar el agua

acumulada.



Figura N° 12: Extraccion del agua acumulada.

Fuente: Herrero Marti Jaime, 2008, p.68.

4. También se debe efectuar un mantenimiento preventivo, el cual consiste en
revisar las paredes del biodigestor para poder detectar alguna falla o pinchadura
que contenga y asi evitar fugas de gas. Esta revision se realiza una vez al mes o
cada 15 dias. En caso de ser necesario se repara con un pegamento para PVC y un
parche utilizado para neumaticos. Otra revision preventiva que se debe realizar es

controlar los cafios de entrada y salida que no se encuentren obstruidos.

Por dltimo, se llevard adelante un proceso de capacitacion respecto al adecuado
manejo y tratamiento que se deben realizar sobre los efluentes haciendo hincapié en la
importancia y beneficios de su gestion. Luego para profundizar sobre un determinado
tipo de tratamiento se abordara como una posible solucidn a los biodigestores de bajo
costo, dando a conocer al establecimiento “La Magdalena” como impulsor de este
tipo de tecnologia en la zona. Para capacitar a las personas en la gestion del efluente
es necesario que se dirija en primer lugar a universidades, empresas, centros
vecinales, gobiernos y luego trasladarlo a productores e instaladores llevando a cabo

una enseflanza practica ademas de tedrica.



El objetivo es concientizar a la poblacion acerca de la adecuada utilizacion del
efluente para disminuir los impactos al ambiente, las personas y animales. Poniendo
énfasis en los beneficios e importancia que acarrea implementar una idénea gestion
del residuo. Un correcto manejo del purin comprende la reduccién de la generacion al
recuperarlo como material valioso por las propiedades y nutrientes que contiene. Esto
permite prevenir la contaminacion del agua subterranea y superficial, controlar olores,
cuidar la salud animal y de las personas, evitar que se produzca un desequilibrio de

nutrientes del suelo.

4.3 Etapa tactica.

4.3.1 Puesta en marcha del sistema de gestion de los efluentes.

v" Metodologia a desarrollar.

Para comenzar con el tratamiento de efluentes y asi asegurar su adecuado manejo, se
llevard a cabo la instalacion del biodigestor. En primera instancia se comenzara
realizando una evaluacion visual de la granja por parte del técnico instalador o
persona capacitada en la tecnologia, luego se procederd a una entrevista en
profundidad con el productor y asi asegurar que la tecnologia propuesta opere de
acuerdo a las necesidades de la familia que vive en el establecimiento. Finalmente se
instala el biodigestor en el lugar y luego de 1 0 2 meses se visita al productor para
realizar un seguimiento del sistema, en caso que considere necesario se brindara un
servicio de mantenimiento.

v’ Secuencia de acciones.

- Laevaluacion del sitio donde se instalaria el biodigestor para el tratamiento de los

efluentes consiste en:



1) Entender el manejo actual de la granja desde la disponibilidad de estiércol, agua, la
demanda de energia que requiere la familia y de fertilizantes hasta los espacios para

una adecuada instalacién del sistema.

2) ldentificar las necesidades de la granja como los tratamientos de desechos,
disminucién de gastos en el uso de energia convencional o en la compra de

fertilizante.

3) Identificar los beneficios propios del biodigestor en la cotidianeidad de la familia.

4) Explicar al productor como es el procedimiento de instalacion y responder sus

dudas.

5) Como cierre a esta etapa, se dard a entender al productor la importancia de un
adecuado manejo de los efluentes. Especialmente para el funcionamiento y

mantenimiento del sistema de tratamiento elegido.

6) Brindar servicio de seguimiento y/o mantenimiento.

- Para un apropiado inicio del sistema de gestién de los efluentes, la instalacion del

biodigestor comprende los siguientes pasos:

1. Seleccionar el tamafio del reactor: se tiene en cuenta la disponibilidad de agua,
estiércol, demanda de energia y fertilizante.

2. Excavar la zanja de acuerdo al tamario del reactor y posteriormente colocarle una
lona para evitar dafos en el biodigestor.

3. En el terreno se coloca la doble manga de polietileno, es decir, con dos tubos del
material se acomodan uno adentro del otro.

4. Luego se instala la salida del gas, los tubos de entrada y salida uno en cada

extremo de la biobolsa.



5. Se situa el biodigestor en la zanja y se fijan los tubos de entrada y salida para
evitar que se salgan.

6. Serecomienda instalar una cubierta plastica que proteja el biodigestor, evitando el
contacto directo de los rayos solares sobre el mismo y asi mantener una
temperatura de 35° C aproximadamente.

7. Situar la linea de transporte de gas para conducirla al lugar en donde se va a
necesitar del biogas.

8. Finalmente hay que instalar una trampa de gas y por dentro poner lana de acero
para retener parte del &cido sulfhidrico.

v" Responsables.

Técnico instalador o persona que tenga conocimientos para la colocacion y el

mantenimiento preventivo-correctivo del biodigestor.

Productor o empleado encargado diariamente en el manejo de efluentes.

v" Costos.

Tabla N° 10: Presupuesto para el sistema de gestion de los efluentes.

Biodigestor
Cantidad Componente Precio del componente correspondiente al mes de
: P : junio de 2019
50 -
Polietileno tubular. $1.290,00
metros.
45 .
Lona de polietileno. $7.425,00
metros.
2 metros. Tubos de entrada y salida de PVC de 4”. $138,00
2 piezas. Y de PVC de 4”. $70,00
2 piezas. Codos de PVC de 4”. $34,00

Accesorios para la salida y conduccion del

gas. $120,00



Cubierta plastica y accesorios para cubrir la

silo bolsa. $1.000,00
Mano de obra. $12.500,00
Total: $22.577,00

Fuente: elaboracion propia, 2019.

Otros componentes como la trampa de agua, el filtro de reduccién de acido sulfhidrico
y el contenedor para que se deposite el biol estan compuestos por elementos que se
usan cotidianamente, por eso no estan contemplados en el presupuesto. El costo de la
mano de obra no incluye el mantenimiento que le corresponde al biodigestor en caso
que el productor lo solicite.

v Plazo de ejecucion.

El procedimiento para evaluar el sitio donde se trataran los efluentes y luego instalar
el biodigestor se realizard en uno o tres dias y para la colocacion del mismo se
emplearan entre 1 a 2 dias. Finalmente entre los 30 a 60 dias de la instalacion se hace
la primera visita para revisar fisicamente el emplazamiento y ver que las cargas al
sistema fueron realizadas correctamente. Luego cada 2 o 3 afios se hace un
mantenimiento a largo plazo del biodigestor como ser la purga del reactor y
reactivacion del sistema.

v" Indicadores.

Reduccion de impactos ambientales y el disfrute de los beneficios a partir del

tratamiento de efluentes.

Produccion y uso eficiente del biogas.

Mantenimiento preventivo del sistema.



v Puntos de control.

El mantenimiento de prevencion a realizar sobre el biodigestor, consistira en recorrer
y revisar las paredes del reactor para evitar fugas de gas, los tubos de entrada y salida
que no estén obstruidos, el nivel de agua en la valvula de alivio, cambiar el filtro de
acido sulfhidrico. La realizacion de estas tareas asegurard un buen funcionamiento del

sistema de gestion de los efluentes con su consiguiente produccién de biogas y biol.

4.3.2 Capacitacion acerca del buen manejo de los efluentes.

v" Metodologia a desarrollar.

En principio se explicara sobre la generacion de los efluentes, en qué consiste un
adecuado manejo y tratamiento de los mismos dando a conocer las alternativas
existentes. Ademas se abordaran los impactos que tiene este residuo en las personas,
los animales, el ambiente y los beneficios de aplicarle una adecuada gestion.

Luego se profundizara acerca de los biodigestores como el método de tratamiento mas
elegido, difundiendo en qué consiste la tecnologia, es decir: los beneficios directos
que son el biogas y el biol, beneficios indirectos en la salud, higiene, ahorro

econdmico, mayor productividad y tratamiento adecuado de residuos, ademas del



manejo diario y mantenimiento que requiere el biodigestor, costos econdmicos de la

instalacion y ultimamente los distintos escenarios en donde es posible instalarlo.

El procedimiento de la capacitacion se divide en dos etapas: la primera seré dirigida a
empresas, instituciones, gobierno, universidades y a ciudadanos interesados con el fin
de promover proyectos nacionales, regionales y sectoriales. Y la segunda se dirigira a
productores e instaladores orientdndola a la realizacion de proyectos especificos de

ejecucion. (Herrero Jaime Marti, 2011)

v" Pasos ordenados.

1. La difusion acerca de la capacitacion se realizard a través de internet, ya que
actualmente es el medio que la gente utiliza en mayor medida. La publicidad se

realizara mediante banners animados con el fin de atraer la atencién de los usuarios.

2. Luego, la capacitacion que se brindara a universidades, empresas, gobierno y quien
esté interesado consistira en una serie de encuentros dando los conocimientos acerca
de: generacion de efluentes, formas de manejo y tratamiento de los mismos, los
impactos del residuo y beneficios en el manejo, tipos de biodigestores de bajo costo,
transferencia tecnoldgica y de conocimientos, metodologias de disefio adecuadas a la
materia prima y temperatura, metodologias de investigacién y adaptacion a nuevas
circunstancias, gestion de proyectos, servicio de mantenimiento y la sostenibilidad de

proyectos de biodigestores de bajo costo.

3. Finalmente la dltima parte de la formacion orientada hacia los biodigestores sera
otorgada a productores rurales e instaladores de tecnologias para el tratamiento de los
efluentes. Consistird en un curso incluyendo partes tedricas y practicas acerca de:

materiales locales disponibles para la construccion de biodigestores, instalacion de



diversos tipos de biodigestores de bajo costo, aplicaciones del biogas y el biol (formas
de aplicacion, cultivos, dosificacion y post-tratamiento), capacitacion a los

productores y manejo-mantenimiento de biodigestores de bajo costo.

v Responsables.

El proceso de difusion sera abordado por el productor Rivoira Eduardo. La
capacitacion brindada sera llevada a cabo por un profesional en materia ambiental o el
mismo productor luego de su experiencia en la instalacion y preferentemente que haya

realizado una capacitacion o curso previo.

v' Costos.

Tabla N° 11: Presupuesto del proceso de capacitacion en manejo de efluentes.

Precio del atributo correspondiente al mes de junio

Atributo. de 2019.

Publicidad online. $3.676,00

Salario de la persona encargada de llevar a cabo las Primer taller: $7.440,00

capacitaciones. Segundo taller: $14.880,00

Total: $25.996,00

Fuente: elaboracién propia, 2019.

El costo que se tuvo en cuenta para la persona encargada de llevar a cabo las

capacitaciones fue de $155 la hora.

v Plazos de ejecucion.

Durante los primeros dos meses se publicitara a través de internet informacion sobre
en qué consiste un buen manejo de los efluentes y la importancia de llevar adelante su
gestion con el fin de captar la atencion del publico interesado. Ademas dar a conocer

el sistema de tratamiento de efluentes mas elegido como lo es biodigestor. Luego en



el tercer y cuarto mes se brindard las capacitaciones necesarias a universidades,
personas del gobierno, empresas; y finalmente los talleres otorgados a productores e
instaladores tendra una duracion de dos o tres meses incluyendo en la ensefianza la

parte préactica.

Los talleres dirigidos a universidades, empresas y personas del gobierno se brindaran
por completo en un periodo de tres dias con una duracién de 2 horas cada dia. En la
primera jornada se ensefiara la teoria y en la segunda se invitara a personas que
cuenten con esta tecnologia para transmitir su experiencia a los demas, mientras que
el tercer dia se utilizara para evaluar los contenidos dados. La periodicidad del taller

sera de uno por semana, es decir, durante dos meses se brindaran 8 capacitaciones.

Los talleres para los productores e instaladores tendran una duracion de 3 a 4 dias
distribuido en dos horas cada dia. Durante los primeros se dara la teoria y también se
invitara a personas que usen la tecnologia para contar su experiencia, luego los otros
dias se utilizaran para la ensefianza practica. La capacitacion sera otorgada una vez

por semana, brindando 12 talleres en el periodo comprendido.

v" Indicadores.

Grado de interés de la gente en participar de los talleres mediante el nimero de

personas asistidas.

Mejoras implementadas en el tratamiento de los efluentes luego de haber brindado la

capacitacion.



v" Puntos de control.

Realizar una revision en establecimientos acerca de los sistemas de tratamiento de
efluentes elegidos y asi conocer aproximadamente la cantidad de proyectos llevados a

cabo luego del periodo de capacitacion.

Observar y consultar a personas del gobierno las mejoras que se pretenden emplear en

el ambito urbano a partir de los talleres.

4.4 Etapa presupuestaria.

Tabla N° 12: Presupuesto total de la propuesta.

Precio del componente correspondiente al mes de

COM S junio de 2019.
50 metros de polietileno tubular. $1.290,00
45 metros de Lona de polietileno. $7.425,00
2 metros de Tubo de entrada y salida de PVC de 4”. $138,00
2 piezas Yees de PVC de 4”. $70,00
2 piezas Codos de PVC de 4”. $34,00
Accesorios para la salida y conduccion del gas. $120,00
Cubierta plastica y accesorios para cubrir el silo bolsa. $1.000,00
Mano de obra. $12.500,00
Publicidad online. $3.676,00

Salario de la persona encargada de llevar a cabo las
capacitaciones.

Total.

Primer taller: $7.440,00

Segundo taller: $14.880,00

$48.573,00

Fuente: elaboracién propia, 2019.



Tabla N° 13: Flujo de caja del establecimiento "La Magdalena™.

Venta de leche. $8.800.000,00
Venta de hacienda. $781.200
Venta de terneros machos. $468.244
Total de ingresos. $10.049.444,00
Alimentacion de vaquillonas y vacas en ordefio. | $7.090.125,00
Mano de obra. $1.144.000,00
Atencion veterinaria. $98.000,00
Control lechero. $7.700,00
Mantenimiento de equipo de ordefie. $12.810,00
Servicios (luz de vivienda y equipo del tambo). | $119.000,00
Gas-oil, lubricantes. 38.817,80
Otros gastos.
Total de egresos. $8.510.452,8
Instalacidon del biodigestor. $22.577,00
Proceso de capacitacion. $25.996,00
Total de la inversion. $48.573,00

Fuente: elaboracion propia, 2019.



Tabla N° 14: Ahorro economico de la instalacion del biodigestor.

Sin biodigestor. Con biodigestor.

Uso de garrafas para alimentar el calefon: 2 garrafas No genera egresos para calefaccionar la vivienda del
por mes de 10 kg. Teniendo un egreso de dinero de | tambero como para la alimentacion del calefon, ya que el

$800 por mes. biodigestor sera capaz de producir 870 m3/mes.
El productor fertiliza desde 1 a 2 veces por afio 90 El costo de fertilizar serd un ahorro para el productor,
hectareas, generando un egreso minimamente de porque el biodigestor generard la cantidad de biol
$270.900 al afio con una Unica fertilizacion. suficiente para 102 hectéareas.

Fuente: elaboracion propia, 2019.

Ahorro anual: $9.600,00 + $270.900,00 = $280.500,00




4.5 Cronograma de actividades

Tabla N° 15: Propuesta de inicio del sistema de gestion integral de efluentes.

Agosto 2019. Septiembre 2019. Octubre 2019.

Actividades
1 2 3 45 6 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6

Evaluacion del
sitio a instalar
la biobolsa.

Instalacion del
biodigestor.

Seguimiento
ylo
mantenimiento
del sistema.

Fuente: elaboracién propia, 2019.

Tabla N° 16: Propuesta del proceso de capacitacion.

Actividades Agosto 2019, S eptiembre 2019, Octubre 2019. Noviembre 2019. Diciembre2019. Enero 2020. Febrero2020.

Difusion dela
tecnologia mediante
publicidad online.
Primer taller;
Tniversidades,
Enpresas, Gobierno.
Segundo taller:
Productores e
Instaladores.

Fuente: elaboracion propia, 2019.



4.6 Conclusion final.

De acuerdo al analisis realizado del establecimiento “La Magdalena”, la propuesta
producida es factible de implementar ya que contribuye a la posibilidad de desarrollar
un sistema de gestion integral de los efluentes que sea sustentable en el tiempo desde

el punto de vista social, econémica y ambiental.

Desde la dptica de lo social, una correcta gestion de los efluentes contribuye a una
mejor calidad de vida de las personas que viven y trabajan en el establecimiento,
evitando posibles enfermedades. Ademas el personal se siente motivado de trabajar en
una instalacion que se preocupa por mejorar en materia ambiental. De acuerdo al
tratamiento de efluentes elegido, el biogas producido podra calefaccionar la vivienda

y alimentar el calefon.

En el aspecto econdmico el sistema propuesto contribuye al ahorro de fertilizantes y

energia eléctrica para la vivienda de la familia que trabaja en el establecimiento.

Desde la perspectiva ambiental, el tratamiento de los efluentes permite preservar la
calidad del agua subterranea y superficial, aumenta el rendimiento aproximadamente
un 40% en los cultivos. Ademas evita la contaminacion de la perforacion por los
residuos ganaderos, se reduce la emision de olores, liberacion de gases de efecto

invernadero y no se somete al desequilibrio de los nutrientes del suelo.

Finalmente, es destacable la importancia que posee el sistema de gestion de los
efluentes propuesto, ya que a partir de un residuo que impacta al ambiente se puedan
obtener dos subproductos que beneficien al medio en gran medida. En primera
instancia reemplaza el uso de fertilizantes quimicos por el biol, un fertilizante natural

que se obtiene del biodigestor evitando una sobrecarga de nutrientes en el suelo y



aumentando el rendimiento de los cultivos ya que las plantas pueden aprovecharlo de
mejor manera que al purin liquido sin previo tratamiento. En segundo lugar al
reemplazar el uso de combustibles derivados del petroleo por el biogas se reducen las
emisiones de gases de efecto invernadero a la atmoésfera, especialmente de CO,.
El marco legal mencionado en el marco tedrico se dirige al cumplimiento de la
normativa ambiental vigente en materia de produccién lechera y tratamiento de
efluentes correspondiente. Los mismos revisten de importancia para que el productor
pueda contar con un establecimiento lechero sustentable y lograr llevar a cabo una
implementacidn del sistema de gestion de los efluentes acorde con lo establecido en el
Decreto 847/2016, el cual en uno de sus anexos regula el redso de efluentes liquidos y

uso agronomico de efluentes.

Luego de un exhaustivo andlisis del tambo del establecimiento y su funcionamiento

como de la propuesta desarrollada, recomiendo al productor:

1. Contar con un gestor que posea titulo habilitante e inscripto en los registros de la
Autoridad de Aplicacion y asi presentar un proyecto de reutilizacion de aguas
solicitado por el. EI mismo debe incluir la siguiente documentacion: origen del
efluente, caracterizacion, volumen anual solicitado, el uso al que se va a destinar,
tipo de tratamiento a utilizar, el lugar de retso especificando las caracteristicas de
las infraestructuras previstas desde la salida del sistema de tratamiento hasta los
lugares de uso, el autocontrol propuesto, los elementos de control y sefializacion
del sistema de reutilizacion, las medidas para el uso eficiente del agua, medidas de
gestion del riesgo en caso de que la calidad del efluente tratado no sea la
establecida para el uso permitido y un estudio del suelo cuando se reuse el

efluente para riego.



Aprovechar la posibilidad de implementar las mejoras propuestas ya que con una
baja inversion los beneficios seran cada vez mayores.
Se capacite en la tecnologia para que luego €l sea la persona adecuada en seguir

con las capacitaciones y asi obtener un rédito econémico de las mismas.
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ANEXOS

1-Disposicidn final de la mayoria de los efluentes del tambo.

Destino de efluentes crudos en tambos
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Fuente: Charldn, Veronica. 2017.

2- Noticia de aumento del precio por litro de leche pagado al productor.

12 de abril de 2019.

El precio de la leche al productor subid 82% y se freno el cierre de tambos.

En el altimo afio el tambero recibié un aumento superior a la inflacién. Pero advierten

que aun es insuficiente

En el dltimo afio el precio de la leche pagado al productor aumenté de $ 5,84 a $
10,63 por litro. Es decir, entre febrero de 2018 y febrero de 2019 se registré una suba

del 82%, segun indico el Observatorio de la Cadena Lactea Argentina (OCLA).

El incremento esta por encima de la inflacidn registrada en el mismo periodo que se
ubico en torno al 50%. Asi, la participacion del tambero en la cadena de valor lactea

se encuentra en un 32%, con una mejora de 3,1% respecto a febrero de 2018.



Por la recuperacion de la rentabilidad de los productores, en lo que va del afio se fren6
el cierre de tambos. Actualmente en la Argentina se cuentan un total de 10.731

unidades productivas, una cifra 2,3% menor respecto a 2014.

El costo de produccion del litro de leche ronda los $ 9,60 por lo que, seguin sostiene
OCLA, el "precio de equilibrio” en el sector tendria que ser de $ 11,30 por litro. "La

rentabilidad presenta valores positivos pero aun es insuficiente", advierte el informe.

Si bien adn no se publicaron las liquidaciones de precios de los meses marzo y abril,
se estima el valor al tambero siguié aumentando de manera significativa y algunos

dicen que podria ubicarse cerca de los $ 13 por litro.

El dltimo indice IPOD de la CAME revel6 que en febrero la brecha entre lo que
cobran los tamberos y lo que pagan los consumidores fue del 311%. Esto porque el

valor promedio de la leche en gondola se ubica en $ 42,40 por litro.

Todo esto se da en medio de faltantes de leche fresca en sachet. Los especialistas
explican que las industrias comenzaron a priorizar la elaboracion de leches larga vida

en tetra pack luego de la caida estructural de la oferta de leche ocurrida en 2016.

En rigor, el faltante se da en la marca "Armonia" en el marco del programa "Precios
Cuidados" que deberia estar disponible a $ 25,40 por litro. Esto causé que el diputado

Hernan Reyes denuncie a Mastellone por presunto abuso de posicion dominante.

Los datos oficiales sefialan que en 2018 se destind un 19,4% del total de la oferta de
leche a la elaboracion de leches fluidas, de las cuales 9,8% correspondieron a no

refrigeradas, 9,1% a refrigeradas y el restante 0,5% a chocolatadas y saborizadas.



Asi las cosas, en Uruguay el sachet de leche marca Canaprole se vende a 27 pesos

uruguayos por litro, equivalentes a un precio de 33 pesos argentinos (los tamberos del

vecino pais cobran casi 30 centavos de dolar por litro).

En los ultimos afios la produccion de leche en la Argentina registrd6 una baja
importante. Mientras que en 2015 fue de 12.060 millones de litros, en 2016 y 2017 se

ubicé en 10.292 y 10.197 millones, al tiempo que el afio pasado fue de 10.526

millones.

En tanto, segln la subsecretaria de Lecheria de Agroindustria, en el primer bimestre
de 2019 la produccion de leche en nuestro pais sumd 1.488 millones de litros, una

cifra 8,4% menor a la del mismo periodo de 2018.
Fuente: Radio Mundo Rural.

3- Ubicacion en la provincia de Cérdoba la localidad Quebracho Herrado.
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Fuente: Gobierno de la Provincia de Cordoba, 2019.



ANEXO E — FORMULARIO DESCRIPTIVO DEL TRABAJO FINAL

DE GRADUACION

AUTORIZACION PARA PUBLICAR Y DIFUNDIR TESIS DE POSGRADO O
GRADO A LA UNIVERIDAD SIGLO 21

Por la presente, autorizo a la Universidad Siglo21 a difundir en su pagina web o bien
a través de su campus virtual mi trabajo de Tesis segun los datos que detallo a
continuacion, a los fines que la misma pueda ser leida por los visitantes de dicha pagina
web y/o el cuerpo docente y/o alumnos de la Institucion:

Autor-tesista Rivoira Victoria Marianela

(apellido/s y nombre/s completos)

DNI 39.821.712

(del autor-tesista)

Titulo y subtitulo

(completos de la Tesis) Sistema de Gestion Integral de Efluentes

Generados en el Tambo del

Establecimiento “La Magdalena”.

Correo electréonico vicki_25 96@hotmail.com

(del autor-tesista)

Unidad Académica Universidad Siglo 21

(donde se presento la obra)




Otorgo expreso consentimiento para que la copia electronica de mi Tesis sea
publicada en la pagina web y/o el campus virtual de la Universidad Siglo 21 segun el

siguiente detalle:

Texto completo de la Tesis Sl

(Marcar SI/NO)™

Publicacién parcial

(Informar que capitulos se publicaran)

Otorgo expreso consentimiento para que la version electrénica de este libro sea
publicada en la pagina web y/o el campus virtual de la Universidad Siglo 21.

Lugar y fecha:

Firma autor-tesista Aclaracion autor-tesista

Esta Secretaria/Departamento de Grado/Posgrado de la Unidad Académica:
certifica que

la tesis adjunta es la aprobada y registrada en esta dependencia.

Firma Autoridad Aclaracion Autoridad

Sello de la Secretaria/Departamento de Posgrado

(1] Advertencia: Se informa al autor/tesista que es conveniente publicar en la Biblioteca Digital las obras intelectuales
editadas e inscriptas en el INPI para asegurar la plena proteccidn de sus derechos intelectuales (Ley 11.723) y propiedad
industrial (Ley 22.362 y Dec. 6673/63. Se recomienda la NO publicacién de aquellas tesis que desarrollan un invento
patentable, modelo de utilidad y disefio industrial que no ha sido registrado en el INPI, a los fines de preservar la novedad
de la creacion.



