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CIRCULARIDAD DE NUTRIENTES
EN TAMBOS: estudio de casos de
sistemas de gestion de efluentes (SGE)

Equipo del Proyecto Circularidad de Nutrientes en Tambos

¢{Qué hacer con los efluentes del tambo? (Se puede realizar una adecuada
gestion y obtener un beneficio? éQué inversion requiere y qué costos tiene?

Este proyecto de investigacién busca dar respuesta a estas y otras preguntas con
el objetivo de apoyar la elaboracién de normas nacionales, la toma de decisiones
por parte de privados y también con fines educativos.

ANTECEDENTES

Los problemas de la calidad de agua de las principales
fuentes del pais registrados en los ultimos afios, han
llamado la atencién de la opinién publica y centrado la
mirada en la generacion y gestion de residuos a nivel
nacional y en el cuidado del ambiente. La sostenibilidad
de los sistemas de produccién es de especial interés
para el gobierno nacional y la sociedad en su conjunto.

En los tambos, la preocupacion de producir de forma
sostenible data de tiempo atrés. Inicialmente se manej6
la necesidad de “tratar los efluentes” para reducir su
carga organica antes de ser “volcados” en el ambiente,
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luego se paso a una vision diferente, la de “manejar los
residuos” generados para su reutilizacion en el mismo
predio productivo (Gutiérrez et al., 2006). La continua
busqueda de oportunidades de mejora que ocupa a pu-
blicos y privados, encuentra ahora una nueva alternati-
va de la mano de la Economia Circular. Bajo esta mira-
da, los nutrientes disponibles en los residuos pasan a
tener valor y se pueden aprovechar para “beneficio” del
sistema de produccién, atendiendo criterios agronémi-
cos y el cuidado del ambiente.

Se han implementado diversas iniciativas desde el sec-
tor publico para ajustar, difundir y promover la adecua-
da gestién de los residuos organicos de los tambos.



“Plan de lecheria sostenible en la Cuenca del Rio Santa
Lucia” del MGAP, “Manual para la Gestion Ambiental de
Tambos” DINAMA (2016), Comité Técnico Especializado
para la Gestion de Efluentes de Tambo que sesiona des-
de el 2018", entre otras iniciativas. El presente proyecto
de investigacion se suma a las iniciativas mencionadas.

DESCRIPCION DEL PROYECTO
DE INVESTIGACION

A través de este proyecto, se buscara dar respuesta
a las preguntas que nos planteamos. Se evaluaran los
aspectos agrondomicos ambientales, sanitarios y eco-
nomicos de los tambos con sistemas de gestion de
efluentes (SGE) basados en el aprovechamiento de
los nutrientes, de modo de generar informacion nacio-
nal objetiva, que pueda emplearse como insumo para
la elaboracion de normas nacionales, para la toma de
decisiones de parte de privados y también con fines
educativos.

El proyecto, promovido por el MGAP con el apoyo de

Biovalor?, convoca a diversos actores de referencia na-
cional:

Cuadro 1 - Descripcioén de los casos de estudio.

Escuela Superior

de Lecheria de INIA La Estanzuela

Nueva Helvecia
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* El MGAP y la DINAMA del MVOTMA como organismo
competente y contralor en la tematica ambiental. Ambos
tienen la responsabilidad de definir politicas publicas.

« EI INALE, institucién de referencia de la cadena lactea.

* las Facultades de Veterinaria (FVET) y Agronomia
(FAGRO) de la Udelar, INIA y la CETP-UTU/UTEC. Ins-
tituciones en cuyos tambos se ejecutaran las activida-
des del proyecto y generaran la informacion.

Todos ellos han participado desde la etapa de formu-
lacion del proyecto y esta previsto que siga siendo asi,
para que en ese ambito plural sea donde se analicen,
discutan y difundan los resultados. El proyecto que
comenzd a ejecutarse gradualmente durante el 2019,
tendra tres afnos de duracién y la modalidad de trabajo
sera el de “estudio de casos” (Cuadro 1).

Componentes de los SGE y criterios
considerados al momento de su disefo

Para la implementacion del proyecto, fue necesario me-
jorar la infraestructura de los SGE de los cinco tambos

Estacion
Experimental
Dr. Mario Cassinoni

Centro
Regional Sur (*)

Campo
Experimental n® 2

. Facultad de .
Propiedad de CETP-UTU INIA Uruguay Veterinaria - Udelar Facultad de Agronomia - Udelar
Departamento Colonia San José Paysandu Canelones
Sistema de ordefie | Espina de pescado Robot Espina de pescado
Manlejo del r.qdeo .Pastor.il a Semi-confinado 'Pastor'il a
(alimentacion) cielo abierto cielo abierto
Maximo de vacas
en ordefie 90 95 185 130 190
N © de VO/érgano 8 Ordefie voluntario 15 13 16
Patio de alimentacion No Si, piso compactado | Si, piso hormigonado No Si, piso hormigonado

SGE ;abarca

efluentes de PA**? No

No, pero esta

Si - P BV =S
previsto incluirlo

Sistema de limpieza
PA

Lavado por inundacién -

Barrido en seco

Sistema de limpieza
corral de espera

Limpieza con agua presurizada

Efluentes
gestionados
en los nuevos SGE

Sala de ordefie + Corral de espera

Corral de espera+
Patio de alimentacion

Sala de ordefie +
Sala de ordefie + Corral de espera

Re-utilizacion para

lavado corral de No No, pero esta previsto a futuro No
espera /PA

Gasto de agua . . .
(Its/VO/dia) 33 estimados 30 estimados 50 proyectados 67 50 estimados

* El Centro Regional Sur (CRS) de FAGRO, participara del proyecto aportando informacién documental. **PA: Patio de alimentacion

'Comité integrado por MGAP, MVOTMA, Biovalor, INIA, Udelar, UTEC, INALE, CONAPROLE y la Sociedad de Productores de Florida.
2Proyecto Biovalor: MGAP, MVOTMA, MIEM, agencia implementadora ONDUDI, fondos GEF.
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involucrados. Biovalor apoy6 técnicamente y cofinancio
mejoras en ese proceso. Los nuevos disefos respetan
la normativa vigente, promueven la sostenibilidad de los
sistemas de produccion y contemplan las posibilidades
reales de inversion y gestion humana de cada tambo.

Componentes de los nuevos SGE (Cuadro 2):

a) Desarenador: sitio donde decantan los sélidos mine-
rales del efluente.

b) Separador de solidos: separa la fraccidn sdlida orga-
nica del efluente; los hay pasivos y mecanicos, ambos
fueron implementados en los casos de estudio.

¢) Acopio de solidos organicos: las dimensiones en cada
caso varian segun la frecuencia de aplicacion a terreno.

d) Unidad o depésito para el almacenamiento del efluente:
una laguna o pileta, o hasta tres cuando ya existian previa-
mente. En todos los casos deben ser impermeables.

e) Sistema para aplicacion a terreno: la fraccion liquida
se aplica por aspersion con un irrigador mévil. La frac-

cion solida organica se aplica contratando servicios de
estercolera.

Las lagunas de almacenamiento recientemente construi-
das se impermeabilizaron con polietileno de alta densidad
(PEAD) de 1.5 mm de espesor o arcilla compactada, si-
guiendo las recomendaciones técnicas de la cartilla N°1
de caracter interinstitucional (INALE, 2018 a). El objetivo
es evitar la contaminaciéon de aguas subterraneas con
efluente. Su disefio también evita el ingreso de aguas lim-
pias (pluviales) y permite almacenar el efluente durante los
periodos en que las condiciones climaticas, hidricas de
suelos o los cultivos presentes, imposibilitan su aplicacion
a terreno. Las fracciones liquida y sélida organica, resul-
tantes de los SGE, se aplicaran a las chacras teniendo
en cuenta criterios agrondmicos sefialados en la cartilla
N°2 de caracter interinstitucional (INALE 2018 b). A la fe-
cha, los tambos de INIA La Estanzuela, el CETP-UTU/
UTEC y la EEMAC de FAGRO tienen los nuevos SGE
operativos. En la FVET continta funcionando el siste-
ma preexistente, estando previsto que el nuevo disefio
quede operativo a la brevedad. En el tambo del CRS
de FAGRO se realizaron mejoras y restan otras que se
concretaran a mas largo plazo (Cuadro 2).

Cuadro 2 - Detalle de los componentes de los SGE segun caso de estudio y registro fotografico.

Comp A La Estanzuela

Desarenador

Sistema de
separacion de
solidos

N° de lagunas de
almacenamiento
en cada tambo

Equipo aplicacion
a campo, fraccion
liquida

Resta armarlo y ponerlo
en funcionamiento.

0
dMmpo

En obra.

Estéa previsto adquirirlo
a futuro.

alavez.
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*Desarrollo nacional: sistema de limpieza mecanizado y automatico colocado sobre decantador pasivo, que en CRS separa fraccion mineral y organica
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Figura 1 - Irrigador moévil aplicando efluente en la chacra. Es-
cuela Superior de Lecheria de Nueva Helvecia, CETP-UTU.

RESULTADOS ESPERADOS
Y ACTIVIDADES ASOCIADAS

Para dar respuesta a las preguntas que nos plantea-
mos, se tendran en cuenta aspectos productivos, am-
bientales y econdmicos, algunos de los cuales ya se
comenzaron a registrar.

Aspectos productivos

Es necesario conocer el valor fertilizante de las fraccio-
nes resultantes de los SGE que se aplican al suelo, asi
como también su impacto sobre este, sobre la produc-
cion de alimento para el rodeo lechero y también sobre
la sanidad. Para ello se comenzé a determinar el con-
tenido de nutrientes, de materia organica y otros com-
ponentes presentes en las fracciones que se aplican en
las chacras y se determinara la cantidad y calidad del
alimento que alli se produzca. También se realizaran
diversas determinaciones sanitarias en las fracciones
que se apliquen a terreno, asi como también en el suelo
y en las plantas, y se llevara registro de la sanidad del
rodeo. Se espera que la informacion generada aporte
elementos para la definicion de qué aplicar, en dénde,
en qué momento y cudl debe ser el manejo previo y
posterior de las chacras tratadas con efluente.

Aspectos ambientales

La viabilidad de implementar estos SGE depende de
qué tan sostenibles sean, lo que también abarca su im-
pacto en el ambiente. Este aspecto se evaluara con-
siderando la eficiencia del sistema de produccién im-
plementado en cada tambo, en términos de entradas y
salidas de nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K).
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Se evaluaran los aspectos

agronomicos, ambientales, sanitarios
y econodmicos de los tambos con
sistemas de gestion de efluentes.

Se realizaran balances en dos niveles: predial deno-
minado “sistema de produccién” y de parcela, denomi-
nado “sistema superficie suelo”. El primero ya lo estan
realizando los cinco tambos involucrados y aportara
informacién sobre el aprovechamiento de los nutrientes
a nivel predial. El segundo, seran INIA LE y la EEMAC
quienes intentaran realizarlo y aportara informacion es-
pecifica de la chacra. El resultado permitira estimar el
nivel de aprovechamiento de estos nutrientes y también
estimar las pérdidas.

Aspectos econémicos

Se registro la inversion que implica cada SGE, asi como
también se inici6 el registro y evaluacién de la operativa
y el mantenimiento asociadas a cada caso de estudio.
También se comenzé el registro y valoracion de los ma-
nejos agronémicos, sanitarios y de la produccion resul-
tante de la implementacion de cada SGE.

Se espera que los resultados aporten informacién so-
bre inversiones, costos y recursos que son necesarios
para la implementacion de cada SGE, asi como tam-
bién si su implementacion incide en los ingresos.

El analisis de la informacion permitira determinar for-
talezas y debilidades asociadas a cada SGE e identifi-
car oportunidades de mejora, asi como también definir

Figura 2 - Desarenador y separador de sélidos pasivo. Escuela
Superior de Lecheria de Nueva Helvecia, CETP-UTU.
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Separacién
de solidos

Laguna de

Figura 3 - Vista aérea del
tambo y SGE. Escuela Su-
perior de Lecheria de Nueva

SRS Helvecia, CETP-UTU.

donde se
aplica

~almacenamiento.

practicas aplicables segun cada situaciéon productiva
y las caracteristicas propias de cada SGE, dando res-
puesta asi a las preguntas planteadas.

COMENTARIOS FINALES

La importancia, riqueza y repercusion de este proyecto ra-
dica en la pluralidad con que fue abordada la tematica de
la gestion de efluentes. Referentes de la academia, de la
investigacion nacional y de los ministerios que definen los
lineamientos de esta tematica, evalian coordinadamente
esta oportunidad de mejora del sistema productivo, bus-
cando que los resultados obtenidos den lugar al cambio
cultural necesario. Es de esperar que las respuestas al-
canzadas permitan determinar si un pasivo ambiental,
como lo ha sido histéricamente el efluente, puede transfor-
marse y consolidarse en un activo productivo.

Mas informacién sobre el proyecto:

Ver video AQUI @
Ver informacion adicional en Biovalor Qj’

REFERENTES SEGUN INSTITUCION

1 - CRS-FAGRO-Udelar: Ing. Agr. Ricardo Mello, Ing.
Agr. Gaston Ortega.

2 - EEMAC-FAGRO-Udelar: Ing. Agr. Pablo Chilibroste,
Ing. Agr. Gastén Ortega.

3 - FVET-Udelar: Dra. Elena de Torres.

4 -INIA LE: Ing. Agr. Santiago Farifa, Ing. Agr. Alejandro
La Manna.

5 - CETP-UTU-UTEC: Ing. Agr. Javier Panizza, Ing.
Agr. Alejandra Pons, Ing. Agr. Juan Ramos.
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6 - INALE: Ing. Agr. Jorge Artagaveytia, Ing. Agr. Ernesto
Trifanes.

7 - DINAMA-MVOTMA: Ing. Agr. Luciana Rodriguez;
participaron hasta 2019 Técnica Maria José Alegrette e
Ing. Agr. Carolina Miranda.

8 - MGAP: Ing. Agr. Jorge Marzaroli, Ing. Agr. Silvana
Delgado.

9 - BIOVALOR: Ing. Agr. Marcela Rodriguez, Ing. Maria
José Gonzalez, Ing. Alberto Hernandez, Ing. Agr.
Florencia Benzano.
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Descarga AQUI @
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Figura 4 - Laguna de almacenamiento impermeabilizada,
SGE del tambo de INIA La Estanzuela.


http://www.youtube.com/watch?v=3GmagtYCnUw&feature=youtu.be
http://biovalor.gub.uy/circularidad-nutrientes/
http://www.inale.org/informes/impermeabilizacion-de-piletas-de-acumulacion-de-efluentes-de-tambos/
http://www.inale.org/wp-content/uploads/2019/06/Cartilla-2_20190617.pdf

