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1. Resumen

La generacion de efluentes y de estiércol de ganado vacuno sobre la superficie de
los corrales en actividades de engorde a corral o feedlot, pueden afectar el recurso

hidrico, el suelo, el aire, el paisaje y al hombre.

En el presente trabajo se sintetizan y analizan las reglamentaciones vigentes y la
informacién disponible sobre el manejo actual de los efluentes y residuos sélidos de
feedlots en la provincia de Cérdoba, destacando los efectos ambientales y poniendo
en evidencia algunas debilidades como el escaso control y fiscalizacion de los planes

de aplicacion.

Se describen los procesos de tratamiento de efluentes en las piletas de
sedimentacion y almacenamiento y el proceso de compostaje del estiércol. Los
ajustes tecnoldgicos posibles de realizar en los sistemas productivos contemplan la
dimensidon ambiental y su finalidad es lograr materiales potencialmente reutilizables
gue posean valores de DBO, temperatura, humedad, contenido de patdégenos y

otros parametros exigidos en las normativas.

Se presenta un sistema productivo real para enmarcar el analisis de diferentes
aspectos involucrados en el manejo de los residuos, y se considera la disposicion
final de los mismos en lotes agricolas como enmienda y el uso agrondmico de los

efluentes.

El avance en practicas de gestidon de efluentes en otros paises del mundo tiende a
un desarrollo continuo y sustentable del sector ganadero. En este sentido, se
debaten futuras acciones que se podrian implementar en Argentina tales como
politicas de gestion integral, fomento de la investigacion en este &rea de
conocimiento y promocién de la implementacion de estas practicas con su correcta

fiscalizacion y control.

Palabras claves: Residuos de feedlot; impacto ambiental; reglamentacién; gestién

de residuos.
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2. Introduccion

La intensificacion de la producciéon pecuaria se inici6 durante la década del
cincuenta en Estados Unidos y, en esencia, implica la concentracion de animales
por unidad de superficie y el aumento en el uso de insumos (Upton, 1997). Este
nuevo escenario, a su vez, origind diversas reglamentaciones con el objeto de
disminuir el impacto ambiental de estas nuevas practicas al limitar el nimero de

animales por superficie.

En Argentina la situacidn es mas reciente y presenta algunas diferencias. Si bien
casi toda la produccién de aves y cerdos se realiza en confinamiento desde hace
varios afios, la de leche y carne bovina sélo comenzd a intensificarse de manera
reciente. En 1998-1999, sélo 17,5% de la faena vacuna anual provenia de sistemas
intensificados; en 2004, la participacion habia aumentado a 21%, y en 2005
alcanzaba entre 23 y 25% (Iriarte, 2005). Hoy, ese porcentaje supera el 70% de la

faena anual de bovinos.

La concentracién de la produccion ganadera implica oportunidades y riesgos para
los sistemas agropecuarios del pais. Este proceso de intensificacion, incrementd el
beneficio econdmico obtenido a expensas de un uso progresivo de los recursos
disponibles y de un aumento del nimero de los desechos generados. Estos
desechos, fundamentalmente excretas, resultan los principales responsables de los
impactos sobre el aire, el suelo y el agua porque se concentran en areas reducidas
y son la fuente principal de nutrientes, metales pesados, antibidticos, otras drogas
veterinarias y patdégenos. La acumulacién de residuos, que impacta directamente en
el suelo, altera sus propiedades y, como consecuencia, afecta la calidad de los
cuerpos de agua. Dentro de esta problematica, se destaca la posible contaminacién
de la napa de agua que abastece al consumo humano y animal. Es de destacar que
las interacciones con el ambiente son particulares de cada sistema de produccion y
deben ser analizadas para desarrollar una estrategia de gestion ambiental

adecuada.

Una buena gestidon de las funciones de produccion mediante, por ejemplo, el ajuste
de dietas y manejo de excrementos, puede controlar su produccion condicionada
por las caracteristicas de la emisidn de dichas excretas (tasa, calidad y cantidad) y

la capacidad de recepcion del ambiente.

Las nuevas tecnologias se orientan a reducir el impacto negativo en el ambiente y
evitar asi la degradacion de los recursos renovables como el agua, el aire y el suelo
(Morse, 1995). La contaminacion atmosférica por los gases de efecto invernadero

(GEI) es la mas relevante debido a sus efectos a nivel global. La ganaderia
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contribuye a éste a través de la emision de metano, amoniaco y éxido nitroso
asociada a la dieta de los animales y al manejo del estiércol en sistemas intensivos
(SAyDS, 2007). Estos gases generados provocan alteraciones en la calidad del aire

a nivel local y regional.

El manejo de los efluentes en el feedlot requiere de la contencién de los mismos en
lagunas de sedimentacion donde se procura separar fisicamente las particulas
organicas e inorganicas en suspension. El area del feedlot, las precipitaciones y las
condiciones del suelo o piso de los corrales (textura, compactacion y pendientes)

definen el volumen de liquidos.

De manera similar, los volimenes de solidos generados (estiércol) deben ser
estimados. Luego se planifica su manejo de acuerdo a pautas que permitan
maximizar la retencion de nutrientes y elementos con potencial contaminante en la
masa de estiércol y, minimizar la movilizacidon no controlada, prepararlo para su

traslado fuera de los corrales y el uso posterior.

En este sentido, se presenta la situacion actual a escala mundial, nacional y
regional de la gestion de los efluentes que derivan de la intensificacion de los
sistemas de produccion animal bovina con el fin de lograr una vision del futuro que

probablemente pueda presentarse en los sistemas locales.

Es por esto que, se busca trasladar a un caso practico el estudio del tema y analizar
la factibilidad de implementar practicas que permitan la reutilizacion de los

efluentes en un establecimiento de feedlot del norte de la Provincia de Cérdoba.
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Objetivo general

El propdsito de este trabajo es describir y analizar el escenario actual con respecto
al marco normativo vigente referido a las buenas practicas dentro de la gestion de
residuos pecuarios que se generan en sistemas intensivos de produccién animal de
bovinos de carne y los impactos ambientales que estos producen con la posterior

aplicacion a un estudio de caso.

Objetivos especificos

e Identificar y considerar, dentro de la reglamentacién actual, los aspectos mas
relevantes para el tratamiento y la posterior aplicaciéon de los residuos.

e Caracterizar las metodologias de trabajo en cuanto al manejo de los efluentes a
nivel mundial, nacional y regional.

e Tomar conciencia de la importancia ambiental y social de generar planes
apropiados de gestién de efluentes.

e Caracterizar al establecimiento con respecto al manejo de efluentes y discutir
una serie de consideraciones para mejorar la condicion del sistema frente al

ambiente.
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3. Materiales y métodos

Para alcanzar los objetivos especificos planteados, se realizd en primera instancia
una busqueda bibliografica acerca de las buenas practicas y el marco normativo
referidos a la gestion ambiental en establecimientos intensivos de produccion
animal. Ademas, se complementd esta blsqueda con entrevistas a profesionales
idéneos en la tematica, responsables de la redaccion vy fiscalizacion de la legislacion
vigente. Este relevamiento inicial dio origen a la siguiente seccion de “Marco
tedrico” en el cual, desde una mirada subjetiva, se destacan los aspectos que se

consideran competentes a los establecimientos de engorde a corral.
3.1. MARCO TEORICO

La palabra "residuo" define la totalidad de los desechos o materiales originados en
el establecimiento, incluidos los efluentes. El término "efluente" define a las aguas
servidas con desechos sélidos (materia fecal, restos de alimentos y tierra) y

liquidos (agua y orina) (Charlén, 2007).

La denominada “buena gestiéon de residuos en el feedlot” implica la ejecucion de
diversas acciones que, en primer lugar, permiten el control de los procesos que
generan los residuos a los efectos de reducirlos y en segundo lugar, asegurarse que
todos ellos tengan un destino que disminuya las posibilidades de transmision de
enfermedades y contaminacion del suelo, agua vy aire, y por sobre ello en el caso de
los efluentes, poder constituirse como un recurso al ser utilizado, por ejemplo,

como enmienda para los cultivos.

El concepto descripto de buena gestion de residuos en el feedlot lleva implicito
aspectos contemplados en diferentes legislaciones vigentes, las cuales determinan
los pilares fundamentales para que los establecimientos realicen un plan apropiado
de manejo de residuos. En este sentido, para la Provincia de Cdérdoba se detallan
las siguientes normativas debido a que afectan la actividad de los establecimientos
de feedlot:

Ley de Politica Ambiental Provincial N° 10.208:

La Ley N° 10.208, de acuerdo a lo que describe su articulo N° 1, determina la
politica ambiental provincial y, en ejercicio de las competencias establecidas en el
articulo N° 41 de la Constitucion Nacional, complementa los presupuestos minimos
establecidos en la Ley Nacional N° 25.675 -General del Ambiente-, para la gestion
sustentable y adecuada del ambiente, la preservacion y proteccidon de la diversidad

bioldgica y la implementacion del desarrollo sustentable que promueva una
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adecuada convivencia de los habitantes con su entorno en el territorio de la

Provincia de Coérdoba.

Otro aspecto a tener en cuenta es la obligacion por parte de las explotaciones
intensivas de especies bovinas cuyos planteles y establos de crianza y/o engorde
para produccién donde se mantengan confinadas en patios de alimentacién, por
mas de un mes, un numero igual o superior a trescientas (300) unidades animal,
de presentar un estudio de impacto ambiental y audiencia publica, segin se

establece en el inciso 36 del anexo I de dicha ley.

En el marco de la ley de politica ambiental provincial, se distinguen dos decretos
reglamentarios que afectan directamente a la gestiéon de residuos pecuarios,
principalmente en lo que concierne al retso de los efluentes o para el vertido a

diferentes cuerpos receptores.

Decreto Provincial 247/15

Este decreto establece la reglamentacion de los articulos N° 42, 43 y 44 del
Capitulo VII: “Planes de Gestion Ambiental” y articulos N° 49 y 50 del Capitulo IX:
“Control y Fiscalizacion de Actividades Antropicas”, de la Ley de Politica Ambiental
Provincial N° 10.208. Este decreto sienta las bases para la formulacion de los
planes de gestidon ambiental y realizacion de auditorias ambientales, necesarias en
la implementacion de los planes de aplicacion para el redso y uso agrondmico de

los efluentes.

Decreto Provincial 847/16

Este Decreto enuncia la reglamentacion de estandares y normas sobre vertidos
para la preservaciéon del recurso hidrico provincial (Anexo 8.1). Su objetivo es
establecer los pardmetros para el vertido de los efluentes sobre cuerpos de agua o

para su reuso desde la visidén sustentable de las actividades antrépicas.

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

feedlots son:

> Fija como autoridad de Aplicaciéon al Ministerio de Agua, Ambiente y Servicios
Publicos, y dentro de él a la Secretaria de Recursos Hidricos y Coordinacion
(Capitulo III).
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> Establece como cuerpos receptores de efluentes liquidos a (Art. 4-Capitulo I):
e Cursos de agua superficiales (Iéticos y |énticos),
¢ Conductos pluviales (rurales o urbanos),
¢ Canales de desagiie o avenamiento, canales de riego,
e Sistemas de aguas subterraneas (libres, confinados o semiconfinados),
e Subsuelo,

e Suelo, para el retuso de efluentes liquidos (distintos tipos de reluso, pero

asociado a la utilizacién del efluente como agua para riego),

e Suelo, para el uso agronémico de efluentes (aprovechamiento, en la actividad
agrondmica, de los nutrientes y materia organica presentes en los efluentes

liquidos tratados).

> En el articulo 6 del capitulo II se enuncia la prohibicion de descargar efluentes
liquidos a sistemas de agua subterranea o la infiltracion a terrenos que de algun
modo puedan estar vinculados o conectados a acuiferos libres, semiconfinados o
confinados. En los casos de disposicion de efluentes en el suelo mediante
infiltracion, evaporacidon, uso agrondémico, redso o riego, se exigira, ademas, el
cumplimiento de los recaudos necesarios para impedir la contaminaciéon de aguas

subterraneas o superficiales.

> En el articulo 7 del capitulo II establece la prohibiciéon de la aplicacidon o vertido
de efluente crudo a cualquier tipo de cuerpo receptor (terreno, curso de agua, etc.)
hasta tanto no cumpla con los estandares de vertido. Tampoco se permite la
dilucidon de efluentes con aguas no contaminadas ni el vertido de efluentes liquidos

gue incumplan los parametros de calidad establecidos en este decreto.

> El articulo 15 determina que las descargas realizadas a los cuerpos receptores
deberan reunir las condiciones de calidad (fisicas, quimicas y microbioldgicas)

fijadas en la reglamentacion.

> Establece en el marco del Proyecto de Gestion Ambiental que todos los
establecimientos productivos deben contemplar en su funcionamiento, la
presentacién de la “factibilidad de vertido” con la finalidad de que el
establecimiento pueda obtener la “autorizaciéon de vertido” de los efluentes que

genera a algun cuerpo receptor (Capitulo V).

> Establece dentro del capitulo VI, que se “Promovera el redso de aguas

residuales” (Articulo 26), y que “la autoridad de aplicacién incentivara el reciclaje y
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reuso de efluentes liquidos como medida de manejo eficiente y sustentable del

recurso hidrico...”.

> Establece que los efluentes para uso agronémico (suelo como cuerpo receptor)

deberdan ser reutilizados bajo un Plan de Aplicacion (Articulo 28 - Capitulo VI).

> Determina que el establecimiento debe contar con un profesional habilitado a
cargo de elaborar un Manual de Buenas Practicas, de Mantenimiento y Monitoreo
del sistema de tratamiento de efluentes y de elaborar un Plan de Contingencias
Ambientales. El profesional debe estar inscripto en el Registro Tematico de
Consultores Ambientales (RETECA), en el Colegio de Profesionales y debe haber
asistido al seminario dictado por la Autoridad de Aplicacién (Articulo 30 - Capitulo
VII).

> Los establecimientos deberan estar inscriptos dentro del Registro de Actividades
Antrdpicas Generadoras de Efluentes (RAAGE) como establecimiento generador de
efluentes liquidos que tengan perjuicios sobre el recurso hidrico provincial (Articulo
41 - Capitulo IX).

Ley Provincial N°© 9.306 (Ley SICPA)

Esta Ley establece los requisitos, exigencias y limitaciones para el funcionamiento
en el ambito de la Provincia de Cérdoba de los sistemas intensivos y concentrados
de produccién animal (SICPA) (Anexo 8.2). Se entiende por SICPA a los
procedimientos y/o actividades destinadas a la produccion de animales, sus
productos y subproductos (carne, huevos, leche, cueros, pieles, plumas, pelo, lana,
etc.), incluyendo animales acuaticos, desarrolladas en establecimientos donde los
alimentos son suministrados directamente al animal en confinamiento, y los
desechos y residuos de los animales (estiércol, animales muertos, residuos de
alimentos, etc.) estén concentrados en sitios que sobrepasen la capacidad de

asimilacion del suelo.

La Ley diferencia la existencia de zonas criticas y zonas no criticas. En el Articulo N°
7 establece como zonas criticas y/o sensibles las localizadas a una distancia inferior
a los tres (3) kildmetros de poblaciones, vertientes de agua, rios, arroyos, lagunas
y lagos, como asi también en aquellos lugares donde la profundidad del acuifero
libre sea menor a los diez (10) metros de profundidad en el periodo de alta. En
ellas queda prohibido el asentamiento de nuevos establecimientos SICPA, y para
aquellos establecimientos ya instalados, establece la obligatoriedad de presentar

auditorias ambientales (Resolucion 476/16 — Registro de Responsables Técnicos).

10
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De acuerdo al Articulo N° 11, los establecimientos SICPA contardan con un
Responsable Técnico habilitado, el que debera ser Médico Veterinario o Ingeniero

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

En el Capitulo VII la Autoridad de Aplicacién establece las obligaciones de los SICPA
en cuanto a estandares validos de calidad de agua y suelo, y su monitoreo con
regularidad. Incluso, los establecimientos estan sujetos a monitoreos ambientales,
documentales, alimenticios, sanitarios, registrales y de bienestar animal. Es
necesario contar con un sistema de tratamiento permanente de las excretas y la
realizacion de una evaluacion de impacto ambiental como asi también deben
realizar un Libro de Movimientos de Ingresos y Egresos de animales, con la debida

certificacion del Responsable Técnico habilitado.

Resolucién N° 476/15

Esta resolucion se basa en la Ley N° 9.306 y determina la instrumentacion del
“Registro Provincial de Sistemas Intensivos y Concentrados de Producciéon Animal
(SICPA)” y el “Registro de Responsables Técnicos de los Sistemas Intensivos y
Concentrados de Produccion Animal”. Todos aquellos establecimientos

contemplados en la Ley deberan inscribirse en dichos registros.

Se establece para los establecimientos de sistemas intensivos y concentrados de

produccion bovina que éstos deberan:
a. Presentar formulario de inscripcion completo y actualizado (declaracion jurada).

b. Aquellos establecimientos instalados, cuya capacidad instantanea sea menor a
trescientos (300) animales, y se encuentren ubicados en zonas criticas, deberan
presentar Auditoria Ambiental, como asi también aquellos establecimientos
instalados cuya capacidad instantanea sea mayor de trescientos (300) animales
que se encuentren ubicados en zonas no criticas y los establecimientos instalados
con capacidad instantanea mayor a trescientos (300) animales y ubicados en zonas
criticas, encontrandose estos ultimos imposibilitados de ampliar la cantidad de

animales en los mismos.

c. Los establecimientos a instalarse cuya capacidad instantdnea proyectada sea de
trescientos (300) a mil (1.000) animales, encontrandose o no en zona criticas,
deberan presentar aviso de proyecto y, en caso de que la autoridad de aplicacion lo
considere pertinente, estudio de impacto ambiental. Dicho estudio de impacto
ambiental es obligatorio para establecimientos a instalarse cuya capacidad
instantanea proyectada sea mayor a mil (1.000) animales a ubicarse en zona critica

0 no.
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Resolucién N° 29/17: Norma de gestion y aplicacion agrondémica de residuos

pecuarios de la Provincia de Cérdoba

Generada por el Ministerio de Agua, Ambiente y Servicios Publicos de Coérdoba a
partir del Decreto 847/16, y de acuerdo lo establece el Articulo 1°, su objetivo es
brindar herramientas de Buenas Practicas Agropecuarias (BPA) para facilitar la
gestion de los residuos pecuarios de producciones intensivas mediante un Plan de
Aplicacién (PA) de caracter obligatorio para aquellos establecimientos abarcados
por la ley SICPA que opten realizar un uso agronémico de los residuos pecuarios en
los establecimientos de producciéon ganadera o mixta y deberd ser presentado por
un Ingeniero Agrénomo autorizado como consultor ambiental en el RETECA (Anexo
8.3).

El Plan de Aplicacion es el Plan de Gestion Ambiental adecuado a la actividad de
Gestion y Aplicacion Agrondmica de Residuos Pecuarios en la Provincia de Cérdoba.
El cumplimiento del Plan de Aplicaciéon implica el cumplimiento del Decreto 247/16
para esta actividad. También puede definirse a este como el protocolo que
garantiza el correcto funcionamiento del sistema suelo (variables fisico-quimicas)
como cuerpo receptor de los efluentes animales, y proveedor de nutrientes a los
cultivos o pasturas. En ningun momento se aplica para cubrir necesidades hidricas
o una lamina de riego, ya que las cantidades solo cubren necesidades nutricionales.
Esto genera una valorizacion de los residuos pecuarios, que pasan a tener un valor
de enmienda para el suelo como proveedor de nutrientes y mejorador de las

condiciones fisicas y bioldgicas.

La normativa prevé para el Plan de Aplicacién dos dimensiones bien diferenciadas, a

saber:

< Caracterizacion del residuo usado: La diversidad de composicion y origen de los

guanos, estiércoles liquidos o solidos y camas usadas requiere su caracterizacion

por tener cierta variacion en funcion de la especie animal en estudio.

< Caracteristicas del establecimiento, paisaje y sistema-suelo receptor: Aqui es

importante el conocimiento de los suelos del lugar donde se aplicarad el plan. Se
deben analizar las variables que determinan su fragilidad ambiental, posicién en el
relieve y caracteristicas fisico-quimicas. Para esto la herramienta base son los
analisis de suelo que el productor realice sobre los lotes en donde se aplicara el

residuo.

Es de destacar la necesidad de realizar el calculo del balance de nutrientes de
acuerdo a las variables del sistema productivo y las metas de produccion fijadas. Se

puede entender a dicho balance como la forma en que se relacionan las dos
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dimensiones anteriores, es decir, tiene en cuenta las caracteristicas del residuo
utilizado y la capacidad del suelo de receptar los nutrientes aportados sin dejar de
tener en cuenta la extraccion por parte del cultivo a realizar. En el caso de que se
genere un exceso de nutrientes, el sistema estara desbalanceado y se hablara de
un residuo capaz de generar contaminacion de tipo quimica y alteraciones fisicas

permanentes del suelo.

Para lograr el saneamiento de los residuos pecuarios, la normativa establece para
los efluentes periodos de estabilizacién minimos de 120 dias previo a la aplicacion,
por lo que las dimensiones de las lagunas del establecimiento deberan ser acordes

a este requerimiento.

Con respecto a los residuos soélidos, exige poder asegurar antes de su distribucion a
campo al menos su estabilizacién térmica a través de metodologias como el

compostaje, la solarizacion o tratamiento con fuente de calor externa.

Presentado el Plan de Aplicacién ante la Autoridad de Aplicaciéon firmado por un
profesional Ingeniero Agronomo, en el marco del Proyecto de Gestion ambiental del
establecimiento y cumplimentando todos los requisitos, el productor en cuestion

puede obtener una licencia habilitante para la utilizacion de los efluentes.

Otras normativas relevantes para produccién intensiva de bovinos

A nivel nacional, aquellas personas fisicas o juridicas que se encuentren
previamente inscriptas en el Registro Nacional de Productores Agropecuarios
(RENSPA) se inscribirdn en el Registro Nacional de Establecimientos Pecuarios de
Engorde a Corral (RNEPEC). Dichos registros e incluso la fiscalizacién de las
actividades estd regulada por el Servicio Nacional de Sanidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASA).

En cuanto a la normativa provincial, a partir del afio 2010 cuando entra en vigencia
la Resolucidon N° 333, se establece a la Secretaria de Ambiente de la Provincia de
Cdérdoba como el ente creador de la Unidad de Registracion, Verificacién y Control
de los SICPA, que tendrd a cargo el empadronamiento y registro de los sistemas y
de responsables técnicos, la elaboracion del informe técnico para el otorgamiento
de licencias habilitantes, el control y seguimiento de los SICPA, la verificacién de la
documentacién presentada, por mencionar los que competen a la temadtica
desarrollada. Por otra parte, la resolucién n® 333/10, instaura la documentacion
gue deberadn cumplimentar aquellos sistemas intensivos de produccién animal
bovina, tal como lo resuelve la resolucion n® 476/14. Los datos de inscripcion del

establecimiento (Anexo 8.4), que tendran caracter de Declaracién Jurada, deberan
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actualizarse con una periodicidad de dos afios o en su defecto cuando se produzca
una modificacion en la informacion del formulario de inscripcidn, como por ejemplo
en la capacidad instantdnea, superficie cubierta por corrales, fuente de agua,

sistema de tratamiento de efluentes o gestién del estiércol.

Segun la informacién recabada a través de comunicaciones personales en la
Direccidn Provincial de Agua y Saneamiento™) (DiPAS), la aplicacidon de los residuos
pecuarios para reuso esta reglamentada en el decreto 847/16 con los estandares de
vertido exigidos. En cambio, el como realizar el uso agronémico no ha sido
detallado en dicho decreto, por lo que surge la resolucion N° 29, aprobada a
mediados del afio 2017. En dicha resolucién, se contempla la presentacién del Plan
de Aplicacion (PA) que debera ser aprobado por los dos entes que lo regulan:
Secretaria de Ambiente de la Provincia de Cérdoba y la Direccion Provincial de Agua

y Saneamiento.

Es necesario aclarar que se habla de redso cuando el destino del efluente es para
cubrir necesidades hidricas de los cultivos (riego) lo cual requiere cumplir
parametros mas estrictos establecidos en el decreto 847. En el caso de ser aplicado
a campo como enmienda, se hace referencia al término uso agronémico cuyo

objetivo es cubrir necesidades nutricionales tal como lo enuncia la resolucion 29.

En concordancia con lo expresado en el decreto 847/16, la presentacion de la
documentacion y de los proyectos para la confeccion de las lagunas de contencion
de efluentes (ya sean de sedimentacidn, evaporacion, facultativas, de rebalse, etc.)
debe ser elaborado por un ingeniero civil donde estén incluidos los planos y la
memoria técnica y descriptiva de la factibilidad de volcamiento siguiendo las
Normas para la Presentacion y Disefio de Sistemas y Obras Hidraulicas en la
Provincia de Cérdoba. Para la elaboracion de los proyectos de construccién de las
piletas, los profesionales se basan en lo desarrollado por Anibal Pordomingo
(Gestién ambiental en el feedlot - Guia de buenas practicas, 2003) donde establece
formas de cdlculos para los disefios, conjuntamente con las normas del ENOHSA®,

Se utilizan estas dos fuentes debido a que las normativas vigentes son

! Organismo de la Administracién Central, dependiente del Ministerio de Agua, Ambiente y Servicios Publicos cuya
mision es la conservacion y explotacién del recurso hidrico, la provision y control de la prestacion de los servicios de
agua potable, la recoleccidn y tratamiento de los liquidos cloacales y residuales, riego y saneamiento rural en todas
las areas del territorio de la Provincia.

2 ENTE NACIONAL de OBRAS HIDRICAS de SANEAMIENTO (ENOHSA): Organismo descentralizado, en jurisdiccion del
Ministerio de Economia y obras y Servicios Publicos, Secretaria de Obras Publicas y Comunicaciones, Subsecretaria
de Recursos Hidricos que tiene por objeto organizar y administrar la ejecucién y/o instrumentacion de los
Programas de Desarrollo de Infraestructura que deriven de las politicas nacionales del sector.
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relativamente nuevas y aun no se ha determinado un sistema de dimensionamiento

especifico o un modelo preestablecido desde las entidades publicas.

La fiscalizacion de que se corresponda lo realizado en la practica con la
documentacion presentada estad a cargo de la Policia Ambiental, quien puede aplicar
sanciones tales como la clausura de los establecimientos y también, tal como se ha
mencionado, es regulado por la Secretaria de Ambiente de la Provincia de Cérdoba.
Una vez aprobado el plan de aplicacion, cualquier cambio efectuado ya sea en el
destino del efluente como alguna otra modificacion que afecte a la cantidad o
composicién del material deberd ser presentado nuevamente a los entes publicos
para que se reevalle y se vuelva a dar la aprobaciéon del mismo. Si no ocurre
ninguna modificacion de relevancia, este periodo debera ser de 3 afos a modo de

actualizacion.
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3.2. SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS PECUARIOS

El objetivo debe ser la contencién y manejo de los efluentes liquidos y sélidos para
reducir al minimo los escapes al medio y el proceso deberia iniciarse con la
estimacién de los volUmenes generados y consecuentemente a contener, tanto en
liquidos como en sélidos (Pordomingo, 2013). La consistencia de las excretas
(sélidas o liquidas) depende del tipo de produccion, de las caracteristicas climaticas

y en menor medida de las dietas.

CAPTURA / RECOLECCION

PRODUCCION

ALMACENAJE'Y
TRATAMIENTO

UTILIZACION

Figura 1: Esquema del sistema de manejo de residuos pecuarios.

El manejo de los efluentes en un feedlot requiere de ciertas instalaciones
especificas a fin de evitar que estos lleguen a cuerpos de agua superficiales y

modifiquen las condiciones naturales de dichos ambientes.

En los residuos podremos distinguir dos fases: una liquida y otra sélida. Esta
Ultima, puede separarse por medios fisicos (decantacién, filtrado), aunque los
so6lidos mas livianos quedan suspendidos y disueltos en la fase liquida. Estos sélidos
deben tratarse mediante métodos quimicos o bioldgicos, a fin de reducir la carga
organica del efluente, objetivo a perseguir en caso que sea vertido a un cuerpo de

agua superficial (laguna, rio, arroyo, etc.).

En nuestro pais, se puede apreciar que el método mas utilizado es el sistema de

lagunas. Este proceso consiste en canaletas o cafios para conduccion a una camara
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de recoleccién que actia como decantador primario o filtro y luego, una serie de

excavaciones impermeabilizadas que varian en sus dimensiones.

Las escorrentias (efluentes liquidos) se contienen en lagunas de sedimentacion
donde se procura separar fisicamente las particulas en suspensién mas gruesas. El
liquido puede ingresar posteriormente a lagunas de almacenamiento donde se
continla operando sobre sus caracteristicas bioquimicas. Estas lagunas deben
cumplir con ciertas propiedades para asegurar el aislamiento hidraulico de su

contenido con el suelo y los acuiferos subyacentes.

Finalmente, los efluentes liquidos y sélidos deben ser reducidos. El reciclado como
fertilizante es la opcion mas comun, pero para su correcta aplicacion debe
conocerse el perfil de nutrientes que ofrece y las caracteristicas del sitio de destino,
incluyendo a la capacidad extractiva del cultivo a realizar. Una de las variables de
mayor importancia a tener en cuenta al momento de la caracterizacién del efluente
liquido es el contenido de materia organica potencialmente contaminante del

ambiente expresada como Demanda Bioldgica de Oxigeno en 5 dias (DBOs®).

La variable limite de aplicacién no debera ser el maximo rendimiento potencial del
cultivo a implantar sino la capacidad del sistema bioldgico y edafico para procesar
el fertilizante agregado sin riesgo de polucion de ningln tipo, con especial cuidado
hacia la lixiviacion de nitratos en profundidad. Es por ello que el clima (temperatura
y humedad), la textura y estructura del suelo, las pendientes y la proximidad de
cursos hidricos subterraneos o superficiales son los factores centrales ante un

proceso contaminante.

Por otra parte, el suelo de los corrales es de gran importancia, dado que sobre el
mismo se deposita permanentemente la excreta evacuada por el ganado y su orina.
El excremento junto con la orina, restos de comida y el suelo de los corrales
tradicionales de tierra forman una capa de entre 5 y 10 cm de espesor que debe ser
retirada periddicamente para evitar la proliferacion de moscas y evitar que los dias
de humedad se ablande, se generen malos olores y sea caldo de cultivo de

parasitosis.

De esta manera se puede deducir que el piso de los corrales se limpia de dos

maneras:

3 DBOs: La Demanda Bioldgica de Oxigeno en 5 dias es un parametro que mide la cantidad de materia susceptible de
ser consumida u oxidada por medios bioldgicos que contiene una muestra liquida, disuelta o en suspensién. Se
utiliza para medir el grado de contaminacion transcurridos cinco dias de reaccidn, y se expresa en miligramos de
oxigeno diatdmico por litro (mg0,/l). Se basa en medir el oxigeno consumido por la poblacién microbiana en
condiciones en las que se han inhibido los procesos fotosintéticos en un medio en donde se favorece el desarrollo
de los microorganismos (Pendini, 2012).
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a. Por efecto de arrastre pluvial en el momento de la precipitacion de disefio ). El
material de arrastre que lleva el agua se compone de la costra mencionada
anteriormente. Ese material con agua de lluvia es depositado en las lagunas de
sedimentacion, cuyas medidas deben ser calculadas para los distintos corrales en

funcion de la superficie que drena a cada una de ellas.

b. Por efecto mecédnico, cuando el espesor de la costra alcanza los 10 cm
aproximadamente, se introducen palas cargadoras que retiran dicha costra y la
llevan a las playas de secado de estiércol que seran descriptas mas adelante

(Figuras 2 y 3).

Figura 2: Barrido de corrales y acopio de estiércol (Fuente: Engormix).

Figura 3: Diferencia entre un corral con estiércol acumulado (izquierda) y uno limpio

(derecha).

4 - . S . L

La tormenta de disefio es la consecuencia de precipitaciones capaz de provocar la crecida de disefio en la cuenca
analizada. Su determinacién implica definir la duraciéon de la lluvia, la ldmina total precipitada, su distribucién
temporal y espacial, y la porcién de dicha lamina que efectivamente que contribuye a la generacion de escorrentias.
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Existe también la posibilidad de disponer de corrales con pisos de hormigén que
presentan una pendiente hacia una calle central también de hormigén, con una
superficie por animal menor a la requerida en corrales de piso de tierra. La limpieza
de los corrales se realiza con una pala tipo bobcat volcando el estiércol hacia la
calle central y desde ésta hacia la cdmara de recepcion. No se utiliza agua para la
limpieza debido al mayor gasto que esto implica. Generalmente, el estiércol que se
genera en estos corrales tiene como destino la generacién de biogas vy
biofertilizantes. El hecho de hacer los corrales y calle central con hormigdn facilita
la recoleccion del estiércol sin tierra ya que ésta hace poco viable la biodigestion

anaerobica al tener alta carga inorganica (particulas de suelo).

Las estructuras e instalaciones necesarias para la produccion de biogas son una
innovacion en nuestro pais, siendo mas frecuente encontrarlo en otras partes del
mundo. Este tipo de sistema, con pisos de hormigdn o pisos enrejillados tipo slats
de la produccion porcina, es el que podria implementarse en un futuro en nuestro
pais al generarse un incremento en la intensificacion de la produccion, lo cual
permite un manejo mas sustentable de todo el sistema: mayor confort animal y
disminucién de las probabilidades de contaminacién ambiental con el estiércol. La
reutilizacion de los residuos con fines de producciéon de energia o gas es un tema
complejo que requiere un analisis en profundidad, el cual no serd abordado en el

presente trabajo.

3.2.1. Manejo de residuos pecuarios liquidos o efluentes

Las instalaciones para el manejo de efluentes estan compuestas por un sistema de
recoleccion y otro de captura. La recoleccién de los liquidos de escurrimiento
superficial se realiza a través de una estructura de drenajes primarios y
secundarios colectores; su captura consiste en lagunas de tratamiento (decantacion
de sélidos, reduccién de materia organica y evaporacién de agua) y lagunas de

almacenamiento para su posterior uso.

A pesar de que existe un gran numero de combinaciones posibles en cuanto a la
secuencia de las lagunas, los procesos fisicos y quimicos no tienen gran variacién.
Por esta razén, se basara la descripcion en un modelo para el tratamiento de estos

efluentes con los dos tipos de lagunas mas utilizadas:

A. Lagunas aerdbicas de sedimentacion

Estos sistemas estan disefiados para frenar el flujo de agua y barro arrastrado,
decantar el mismo y comenzar el proceso de oxidacion aerdbica antes de ingresar

el liquido a las lagunas de almacenamiento. Su funcién es reducir la acumulacién de
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sedimentos y evitar el colmatado de las lagunas posteriores desacelerando el agua
y logrando una sedimentacion igual o menor al 50% de los sélidos (Pordomingo,
2013).

Estas lagunas, para lograr la condicion de aerobiosis, poseen una profundidad
aproximada de 1,5 m, lo que permite el ingreso de los rayos solares a toda la
profundidad de la laguna. Al existir luz solar, se produce fotosintesis con emisién de
oxigeno y oxidacion de los compuestos organicos, cuya degradacion se completara

mas adelante.

El material que precipita rdpidamente es el mas pesado conteniendo tierra y
nutrientes de mayor densidad. La acumulacion por tiempos prolongados genera
fermentaciones, olores desagradables y es un medio propicio para el desarrollo de
enfermedades y plagas. El periodo de permanencia del material de arrastre en las
lagunas de sedimentacion oscila entre un mes y un mes y medio (dependiendo del
régimen de lluvias y de la limpieza del piso de los corrales), tras lo cual el material
es retirado mecanicamente del fondo de la laguna y llevado a las playas de secado
de estiércol, donde termina de secarse y degradarse en compuestos inorganicos
que, en el caso de ser reutilizados, serviran de abono a los lotes cultivables.
Disponer de dos o varias estructuras de sedimentacion seria conveniente para
poder limpiar unas mientras se utilizan las otras, aunque ello dependera de la
frecuencia de lluvias en funcion de la época del afio y los costos (NSW Agriculture,
1998; Swanson et al., 1973; Lott et al., 1994a).

Una vez que supera la capacidad de la laguna de sedimentacion, el liquido ya sin
material sélido (que ha sido decantado), pasa a la segunda laguna para completar
el proceso. Cabe aclarar que de toda el agua que ingresa por lluvia al area del
feedlot, la cantidad que escurre es menor al 100% de la misma, una fraccién se
evapora y otra es retenida y se absorbe en el suelo. En sectores compactados como
los corrales y las calles, la infiltracién es baja y es mayor en areas vegetadas o de

poco transito.

Las lagunas deben ser también de facil acceso para su limpieza ya que habra que
remover periédicamente el material sedimentado. Aunque frecuentemente poco
visible, el movimiento de sedimentos y suelo desde el area del feedlot con la
escorrentia es importante y debe ser minimizado. Determinaciones en Nebraska
(EEUU) sobre feedlots con infiltracién controlada, indican movimientos de 10 a 40
mm de suelo por la superficie total del feedlot cada afio (Sweeten et al., 2000). El
sedimento es en parte estiércol y suelo, variando en proporciones entre 50 a 70%

en sdlidos biodegradables y 30 a 50% suelo (Sweeten y Amosson, 1995).
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Extraidos los liquidos por bombeo, el material remanente se encontrard depositado
en laminas o costras con contenidos de humedad variables entre el 25 y el 80%,
dependiendo del tiempo de secado y el clima. Debe tenerse en cuenta que
superando contenidos de humedad del 70% en cualquier residuo organico resulta
imposible controlar las fermentaciones y la generacién de olores (Sweeten, 1990).
La extraccién del sedimento puede hacerse inmediatamente de retirado el
sobrenadante o esperar un desecado mayor y mover menos agua. Esta tarea de
extraccién con pala mecanica se facilita cuando todas las paredes de las lagunas
son de cemento ya que se evita el desmoronamiento de las mismas y permite la

limpieza completa del lodo.

B. Lagunas anaerdbicas de almacenamiento

Las lagunas de almacenamiento deben ser lo suficientemente grandes para lograr el
objetivo de almacenar efluentes por periodos extensos, de seis meses o mayores
(Sweeten, 1988). Deberian ser capaces de contener el balance agua entre ingresos
por escorrentia y salidas para uso agrondmico y evaporacion en el afo del percentil
90% mas humedo. Los rebalses no deberian presentarse. El tamafio en volumen
variaréa entre 10 y 20 veces el tamano de las de sedimentacion, variacion
particularmente debida a la precipitacion anual esperable, las pérdidas por
infiltracion y por evaporacion, y los usos del agua acumulada (Sweeten et al.,
1990).

En el sistema anaerdbico, se produce la degradacién oxidativa en los primeros
centimetros desde la superficie de la masa liquida y en profundidad predominan las
fermentaciones. Oxidaciones y fermentaciones de la materia organica son
necesarias para reducir el contenido total de materia y destruir agentes patdgenos,

pero promueven emisiones gaseosas degradantes del aire por volatilizacion (N y S).

La profundidad de estas lagunas de tipo anaerdbico se encuentra, frecuentemente,
entre 2 y 4 m. Por menor superficie expuesta, la evaporaciéon total es menor, pero
el area ocupada es también menor. En estas lagunas continlan procesos de
degradacion de la materia organica, pero a un ritmo muy inferior al de las lagunas

de sedimentacion.

Al momento de su construccion, las lagunas deben ser trabajadas compactando su
base y sus paredes laterales, y posteriormente ser recubiertas con plastico tipo
revestimiento de polietileno de 200 micrones para lograr la perfecta
impermeabilizacién de las mismas sin filtraciones hacia el suelo natural ni la napa

freatica.
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La frecuencia de limpieza de estas lagunas de almacenamiento depende de la
cantidad de sedimento acumulado y la produccién de olores emanados de procesos
fermentativos en el estiércol asociado al sedimento. En el caso de detectar
infiltraciones y/o de necesidades de arreglos estructurales debera realizarse el
vaciado correspondiente. La eficiencia de captura de sedimentos en las lagunas
anteriores se vera reflejada en la tasa de acumulacidon de los mismos en esta

laguna.

El material semisdlido colectado junto con el estiércol recogido de los corrales,
puede almacenarse en las pilas de almacenamiento y utilizarse para fertilizacién. En
la medida en que las lagunas tengan oportunidad de secarse y el material
decantado pueda ser removido, se reduce la generacion de olores desagradables y

el riesgo de desarrollo de plagas y patdgenos.

Al final del proceso indicado, habran actuado agentes aerdbicos y anaerdbicos,
produciendo oxidacion y degradacion de la materia organica. El liquido almacenado,
podra ser utilizado para riego de los lotes cultivables, para lo cual es condicién

indispensable que la DBO haya alcanzado un valor igual o menor a 30.

3.2.2. Disposicion final del efluente

Al planear la disposicion final del efluente, es fundamental tener en cuenta su
origen y el destino en donde va a ser vertido el mismo. Por ello es obligatorio,
siempre que se utilice el efluente de un sistema pecuario intensivo, hacer una

caracterizacién previa por medio de un analisis quimico completo.

Como se menciond en la seccion de materiales y métodos, los destinos actualmente
permitidos son: cursos de agua superficiales, conductos pluviales (rurales o
urbanos), canales de desaglie o avenamiento, canales de riego, sistemas de aguas
subterraneas, subsuelo (perforaciones) y suelo para el redso de efluentes liquidos o
para el uso agronémico de efluentes. El destino final elegido serd el que mejor se
adapte a cada sistema productivo en particular. Los estandares de calidad de

vertido de los efluentes que se deban cumplir estaran en funcién de dicho destino.

En el caso de vertidos en aguas superficiales, los valores estandarizados para la
DBO son menores o iguales a 30-40. Valores similares debe tener el efluente
liquido para reuso. En cambio, si la disposicién final son pozos absorbentes o
conductos cloacales, la DBO exigida es de 150 y 200 respectivamente. También
debe destacarse que existen otros parametros como estdndares quimicos, fisicos y

presencia de plaguicidas que deben respetarse a la hora de verter el efluente.
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Para el caso de aplicaciones de agua regenerada con el fin de cubrir necesidades
hidricas (redso), se clasifica a los riegos en ocho tipos de relso distintos. Para ello,
se determina donde seran aplicados teniendo en cuenta el acceso o exposicion a la

poblacidon que afectara.

En cuanto al uso agronémico de efluentes, el mismo deberd estabilizarse al
menos por un periodo de 120 dias previo a su aplicacion ya que se prohibe
reutilizar efluentes crudos. A la hora de definir el lote a ser tratado se debe tener
en cuenta la presencia de algun/os cultivo/s y su fenologia. En caso de ausencia, se
deberd decidir el cultivo a implantar para poder hacer el balance de nutrientes
entre los que existen en el suelo, los que aporta el efluente y lo que potencialmente

extraera el cultivo. Luego, se decide el momento y el método de aplicacién.

Existen dos métodos viables para aplicar el efluente a campo. Por un lado, se
pueden utilizar métodos de riego y, por otro lado, podria utilizarse la aplicacién
mediante estercolera de liquidos. En general, los sistemas de aspersidon, se adaptan
facilmente a las distintas escalas de tamafio de tambos. El componente final de
esta aplicacion es el irrigador, cuyo objeto es distribuir el efluente en las chacras a
tasas razonables segun el tipo de suelo, permitiendo que el efluente se concentre

en la zona radicular de las pasturas o cultivos.

El segundo método mencionado consiste en el mezclado del efluente contenido en
las lagunas de almacenamiento con agitadores o mezcladores hasta lograr la mejor
homogeneizacién posible. El estiércol bien mezclado garantiza la reparticidén
uniforme de las sustancias nutritivas y esto puede traducirse en un mayor
rendimiento. Luego, mediante una bomba, se carga el liquido en la cisterna

estercolera para su distribucion a campo.

Los efluentes de los sistemas confinados de engorde bovino aportan altos
contenidos de materia organica, fésforo, potasio y nitrégeno. Su distribucién en el
lote contribuye a la disponibilidad de estos nutrientes claves en los sistemas de
produccidn agricola extensivos y a la mejora de las propiedades fisicas del suelo.
De esta manera, el residuo deja de ser un desecho o un problema en los
establecimientos. Se transforman en materiales aptos para ser utilizados como
fertilizantes organicos, permitiendo reducir los costos, impulsar el crecimiento de

los cultivos y disminuir la contaminacion.
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3.2.3. Manejo de residuos pecuarios sélidos

La fraccién sdélida corresponde a las heces, restos de alimentos y aportes de agua
por orina y precipitaciones que se acumulan en el piso de los corrales. La mayor
acumulacién de estiércol ocurre en los sectores adyacentes a los comederos, donde
ademas, el contenido de humedad es mayor debido a que el ritmo de produccion
supera al de secado. El otro sector de alta concentracién de heces es el contiguo a
los bebederos debido a que los animales frecuentemente orinan y también se

aporta agua por salpicado y/o pérdidas desde los mismos bebederos.

Las limpiezas frecuentes reducen las acumulaciones del material fecal hiumedo vy
problemas posteriores tales como anegamiento, suciedad y afecciones de las patas
y/o enfermedades, con mayor incidencia en afos lluviosos. Normalmente se limpian
los corrales con cargadores con pala frontal cuando estan vacios entre salidas vy
entradas de lotes de animales al finalizar el ciclo de engorde. Se busca limpiar
dentro de los 5 dias luego de salido el lote de animales para evitar el encostrado

con la humedad diaria y lluvias eventuales.

Una vez retirado el material de los corrales, es reubicado en una playa de secado
de estiércol emplazada en el sitio de mayor cota del terreno para lograr que el
liquido contenido drene hacia las lagunas de almacenamiento permitiendo el

correcto secado del material.

El residuo acumulado es una fuente de malos olores y contaminacion. Aun asi,
puede modificarse la concepcion con respecto a estos residuos debido a que poseen
un alto contenido de materia organica y nutrientes que potencialmente son
reutilizables. Con el fin de lograr un sistema mas eficiente, se abordara la
utilizacion del residuo como enmienda organica, para lo cual se describe el proceso

de compostaje.

A. Armado de la pila de compostaje

La disposicién de los materiales originales mas o menos homogéneos se realiza en
pilas cuyas dimensiones buscan favorecer las condiciones de temperatura,
humedad y aireacion necesarias para lograr un buen proceso de compostaje, las

cuales seran explicadas mas adelante.

La confeccion de estas pilas, que tienen forma semicilindrica, se realiza sobre una
superficie impermeable (Figura 4). La altura es menor o igual a 1,5 m ya que el
peso del propio material genera en el interior lugares con baja aireaciéon (Campitelli,
Ceppi, Velasco, Rubenacker, 2009). Con respecto a la longitud no existe una

determinacion preestablecida, sino que puede variar segun el criterio del productor,
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el volumen generado y la superficie disponible en las playas de secado. El ancho
generalmente se encuentra en un rango de 1,5 a 2 m pero dependera del ancho de
labor de la maquina volteadora. Estas maquinas se utilizan para remover el
material y de esta manera se logran favorecer los procesos oxidativos necesarios

para una correcta descomposicion.

& 4% |

Figura 4: Dimensiones de una pila de compostaje.

El aporte de humedad se puede realizar a través de mangueras de riego por goteo
ubicadas sobre una pequefia canaleta que se realiza en la parte superior de la pila.
También existe la posibilidad de utilizar vinaza, siempre y cuando no se realice al

inicio del compostaje porque el material ya posee un alto contenido de humedad.

B. Proceso de compostaje

Una vez confeccionadas las pilas, se deben tener en cuenta los siguientes factores:

+» Temperatura: Durante el proceso de compostaje se produce la variacion de la
temperatura y el pH, el cual se divide en cuatro etapas: mesofilica, termofilica,

enfriamiento y maduracién (Figura 5).
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Figura 5: Evolucion de la temperatura (_) y el pH (--) durante las diferentes etapas del
compostaje (Dalzell, 1981).

Inicialmente, la pila se encuentra a temperatura ambiente y a medida que la
poblacion mesofilica se multiplica, la temperatura crece rapidamente. Aqui, se
generan acidos organicos de cadena corta que son los responsables de la

disminucién del pH.

A partir de los 40°C la actividad mesofilica es reemplazada por la termofilica. Una
vez superados los 60°C los hongos termofilicos mueren y la descomposicidon se
lleva a cabo por bacterias formadoras de esporas y actinomycetes. A temperaturas

elevadas se degradan ceras, proteinas y hemicelulosa.

Para lograr la pasteurizacién es necesario que el proceso atraviese una etapa donde
la temperatura sea de 65°C durante al menos tres dias, asi se eliminaran las
bacterias patdgenas, parasitos y hongos. En este momento el residuo no podra
utilizarse en el caso de que el destino sea la aplicacion a campo porque se elevaria
la temperatura del suelo e incluso las bacterias siguen consumiendo oxigeno

causando muerte radicular.

Como consecuencia del agotamiento de los sustratos facilmente degradables, se

reduce la velocidad de descomposicion y posteriormente, disminuye la temperatura.
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Los hongos termofilos, responsables de la degradacion de la celulosa, comienzan a

reinvadir el material cuando dicha temperatura alcanza valores inferiores a 60°C.

El calor decrece hasta alcanzar la temperatura ambiente en un periodo
relativamente corto (dias o semanas). Sucesivamente, se produce la etapa de
maduracién que se lleva a cabo en un lapso de tiempo mayor (meses), en la cual se

producen reacciones quimicas complejas (condensaciones y polimeraciones).

Es fundamental el monitoreo de la temperatura en la pila, sobre todo al principio ya
que es cuando se producen los mayores cambios y se alcanzan las temperaturas
mas elevadas. Una manera de monitorear la temperatura es introduciendo en el
centro de la parva un termometro digital. Es conveniente tomar la temperatura en

varios sectores a lo largo de la parva y luego calcular la temperatura media.

La ocurrencia de temperaturas por encima de las mencionadas es indicador de que
estan ocurriendo procesos fermentativos (anaerdbicos) no deseados. Para retornar
a los parametros optimos, se debera oxigenar la pila por medio del volteado y
proceder al regado de la misma. Dichas labores también son validas en casos

donde la humedad se encuentre fuera del rango 6ptimo.

« Humedad: Es importante que la humedad se mantenga en niveles del 40 al
60%. Si el contenido de humedad es mayor, el agua ocupara todos los poros y por
lo tanto el proceso se volvera anaerdbico generando productos fitotoxicos. Si la
humedad es excesivamente baja, se disminuirad la actividad de los microorganismos

y el proceso es sera lento.

% Aireacién: Una aireacion apropiada controla la temperatura, remueve el exceso
de humedad y diéxido de carbono y provee el oxigeno necesario para mantener la
condiciéon de aerobiosis que favorecerd el desarrollo de los microorganismos
intervinientes en los procesos bioldgicos. La necesidad de oxigeno varia durante el
proceso, siendo maxima durante la etapa termofilica (Figura 5), etapa donde se

produce un incremento importante en la temperatura de la pila.

% pH: Tiene accién sobre los microorganismos. Los hongos toleran un margen
entre 5 y 8, mientras que las bacterias tienen un menor rango de tolerancia (pH=6-
7,5).

< Relaciéon Carbono/Nitrégeno: Para que el proceso dé inicio, es necesaria una

relacion C/N entre 25-35. Si esta relacion es muy elevada, disminuye la actividad

bioldgica. Si es muy baja, genera pérdidas de nitrégeno por volatilizacion.

Esta relacidn disminuye a medida que el proceso de compostaje avanza, alcanzando

valores finales que depende del material que le da origen. En el caso del estiércol
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de vaca es rico en nitrégeno teniendo un porcentaje del mismo igual a 1,5-4,2 % y
una relacion C/N de 11-30. En el caso de ser necesario, pueden agregarse
materiales organicos ricos en carbono tales como paja, heno seco, cdscara de mani,
aserrin, entre otros. Estos materiales deben ser correctamente mezclados con los

residuos con el fin de obtener un compost lo mas homogéneo posible.

C. Momento de finalizacion del compostaje

Es importante a la hora de reutilizar el material compostado conocer su calidad, la

cual esta dada por dos aspectos fundamentales: estabilidad y madurez.

Se procura que el material logre en un tiempo determinado la estabilizacion al
menos térmica previo a la utilizacién del mismo. La temperatura es el indicador de
mayor relevancia ya que refleja la actividad metabdlica de los microorganismos
implicados en la degradacion del residuo. Posteriormente ocurre la maduracion,
donde suceden reacciones mas complejas cuyo producto final es la humificacion del

material.

Finalizadas las etapas de estabilizacion y maduracion, se procede a evaluar la
posibilidad de uso del compost. Para ello se pueden utilizar criterios fisicos,

quimicos y bioldgicos o de fitotoxicidad.
Dentro de las caracteristicas fisicas se pueden nombrar las siguientes:

% Olor: Los materiales orgéanicos tienen inicialmente un olor caracteristico debido a
la descomposicion de los acidos organicos (acético, butirico, sulflrico, etc.). Estos
olores desaparecen con el proceso de compostaje. Finalmente, el olor de un
compost estable y maduro deberia asemejarse al de tierra mojada causado

fundamentalmente por los actinomycetes.

< Temperatura: Se estabiliza cuando la temperatura de la pila es igual a la del

ambiente y no varia con los volteos.

< Color: El compost se oscurece durante el proceso. Este cambio se debe a la
humificacién de la materia organica y se puede distinguir a simple vista, logrando

un color marrdn oscuro o casi negro.

< Pureza: A la hora de reutilizar el material no debe observarse la presencia de

materiales inertes.
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Dentro de las caracteristicas quimicas de un compost de calidad a ser utilizado,

es fundamental controlar los siguientes parametros:

% Valor de pH: Sufre una oscilacion durante el proceso de compostaje. En términos
generales desciende ligeramente al principio para subir posteriormente y luego
vuelve a descender para quedar estabilizado en la maduracién. Por lo general se

estabiliza en un valor de 6,5-8.

< Relacién Carbono/Nitrégeno: Se considera que los valores son 6ptimos cuando la

relacion es menor a 20 o lo mas cercano a 15.

% Relacién Carbono Soluble en Agua/Nitrégeno Total (g«kg'/g:kg™): Para que el

material sea considerado maduro, esta relacion debe disminuir a medida que el
proceso de compostaje avanza, llegando a valores inferiores de 0.7. Este parametro

es considerado un indice de estabilidad.

% Carbono organico total: De acuerdo a los criterios de la Unidon Europea los
productos utilizados como enmiendas no deberian contener niveles inferiores a 20%
de COT (carbono organico total). Otros autores sugieren valores superiores a 35-
40% (Seoanez Calvo et al., 2000).

Para determinar las caracteristicas biologicas se utilizan distintos test de
fitotoxicidad. Los test con plantas usados en investigaciones y en estandares de
calidad pueden dividirse en cuatro categorias: Test de germinacion (incluyendo
desarrollo de las raices), test de crecimiento, combinacién de test de germinacién y
crecimiento y otros métodos bioldgicos como la determinacion de la actividad

enzimatica.
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3.2.4. Disposicion final del compost

En lo que respecta a residuos sélidos, luego de pasar por el proceso de compostaje,

estaran disponibles para ser utilizados. La aplicacion como enmienda organica en

lotes agricolas representa una excelente oportunidad y es una buena alternativa de

creciente utilizacién en nuestro pais. Actualmente, existe una alta valorizacién de
las enmiendas como insumo para la actividad agricola. El aporte de MO como
potencial mejorador de las propiedades fisicas (estructura y estabilidad), quimicas
(nutrientes) y bioldgicas (aumento de la actividad microbiana) hacen que sea un
recurso interesante, especialmente en aquellos establecimientos agropecuarios de

produccion mixta con planteos altamente extractivos.
Se pueden citar las siguientes ventajas de aplicar el estiércol al suelo:

e Reemplaza los fertilizantes comerciales (N, P, K) reduciendo la contaminacién que

estos producen al ambiente.

e Los nutrientes se liberan paulatinamente en contraposicion con el fertilizante

quimico (se libera aproximadamente la mitad de sus nutrientes en el primer afio).

e El carbono organico que contiene el compost es clave para mejorar la calidad del

suelo y su estructura.

e Al integrar agricultura y ganaderia, el estiércol puede reingresar de nuevo en la

explotacion, cerrando asi el ciclo de nutrientes.
e El proceso de compostaje elimina virus, hongos y bacterias indeseables.

e El estiércol, tras su compostaje, se transforma en una materia muy rica en flora

microbiana beneficiosa.

Surge aqui la interrogante de si las enmiendas organicas constituyen un problema o
una oportunidad. Si se hace hincapié en su capacidad como fertilizante, podemos
observar que la concentracion de nutrientes es inferior a aquellos provenientes de
la industria quimica. No obstante, presentan la ventaja de aportar elementos
organicos acompafnando a los macro y micronutrientes que los fertilizantes quimicos

no poseen.

Su principal desventaja radica en que el uso excesivo, puede provocar efectos
adversos sobre el suelo y el medio ambiente: lavado de nitratos con la consecuente
contaminacion del agua de napa, volatilizacion del amoniaco, emisiéon de olores,
aumento de la salinidad del suelo y cambios en el pH, son algunos ejemplos, entre

otros. Por lo tanto, conocer la dosis requerida, utilizar tecnologia apropiada y darle

30



FCA Trabajo Académico Integrador — Sistemas de Produccion Pecuarios

’ Facultad de Ciencias “RESIDUOS EN SISTEMAS INTENSIVOS Y CONCENTRADOS
Agropecuarias DE PRODUCCION ANIMAL BOVINA”

un manejo como un producto de valor, serdn puntos claves a la hora de obtener

una respuesta productiva.

Un uso del estiércol sustentable desde el punto de vista productivo y ambiental, se
concreta a través de un “Plan de manejo nutricional y medioambiental del estiércol”,
adecuado para cada establecimiento. Debe contemplar la entrada y salida de
nutrientes del sistema Animal-Agricultura de acuerdo a la rotacién de cultivos, el
clima, los suelos, cantidad de animales, tipo de explotacion, etc. Dicho plan incluye

al menos seis puntos a tener en cuenta para la correcta aplicacién de la enmienda:

e Analisis del compost a aplicar (la composicién quimica es uno de los aspectos mas
importantes debido a la heterogeneidad que presentan los residuos, no solo por el

contenido de nutrientes, sino mas bien por el pH y la conductividad eléctrica).

e Analisis de suelos de los lotes que van a ser tratados, es decir, conocer la dotacion

de nutrientes al momento de aplicacién y su historial previo.

e Rendimiento objetivo (no siempre se pretende tener una respuesta en el
rendimiento de un cultivo en particular, se puede apuntar a una rotaciéon o

simplemente a la mejora de los niveles de un parametro en particular en el suelo).
e Cantidad de fertilizante inorgdnico que complementa la aplicacion.

e Identificacion de sectores donde es riesgosa la aplicacion (excesiva permeabilidad,

napas cercanas a la superficie, riesgo de salinidad, etc.).
e Seguimiento y evolucidn de los parametros edaficos y productivos.

Si se toma, por ejemplo, el cultivo de maiz, se puede hacer mencidon a un ensayo
realizado por la AER Justiniano Posse (INTA) en un feedlot al sur de la Provincia de
Santa Fe. En el mismo, se evalud el efecto de la aplicacion de efluentes de feedlot
estabilizado como biofertilizante previo a la siembra con una maquina estercolera,

obteniéndose un efecto positivo sobre el rendimiento del cultivo.

Se realizaron tratamientos con aplicacion de 100 kg /ha de fertilizante inorganico a
la siembra, otros tratamientos con la misma dosis de fertilizante sumada a la
aplicacidon de estiércol previo a la siembra en dos dosis: 7.500 kg/ha y 15.000

kg/ha. En algunos casos, también se aplicé urea en estado V6.

Todos los tratamientos que llevaron efluentes y no fueron fertilizados luego en V6
superaron el rendimiento de aquel que no fue fertilizado con estiércol, sino con
fertilizante inorganico, con un incremento promedio de 1.000 kg/ha (Alladio,

Errasquin, Pagnan, Saavedra, 2012). Se destaca como alternativa superadora al
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incremento logrado con la dosis mas baja (7.500 kg/ha) la cual también fue de

mayor facilidad para aplicar.

El agregado de fertilizante nitrogenado realizado en el estado de V6, fue muy
importante para incrementar los rendimientos si se comparan dos tratamientos sin
aplicacion de estiércol. Este efecto disminuyd considerablemente cuando el suelo
recibio el agregado del estiércol y llegd a ser contraproducente cuando se aplicaron
35.000 kg/ha, posiblemente, entre otras causas, por la limitacién impuesta por

algun otro nutriente.

Otro punto al que se le dio relevancia es que seria conveniente evaluar las
propiedades quimicas de los suelos luego de un periodo considerable de tiempo (1

afno) para observar cambios en los contenidos debidos al agregado de compost.

Por otro lado, de la experiencia practica en varios feedlots y tambos, surgen datos
para tener en cuenta. El agregado de estiércol producto del barrido de corrales de
un feedlot de la pampa ondulada con suelos franco arcillosos mostré una evolucion
favorable en los niveles de materia organica (MO) y de fésforo (P), multiplicando su
dotacién significativamente. Se tomaron dos lotes de referencia y se siguid su
evolucién durante 9 afios con aplicaciones cada tres afios de 20 ton/ha (Kvolek y
Romero, 2016). Ademas, se observd que los lotes con aplicacion de estiércol y que
permanecen en agricultura continua desde hace mas de 20 afios arrojaron los
valores mas elevados de acumulacion de agua y de densidad aparente comparado

con el lote agricola sin aplicacidén de estiércol.

Para zonas de suelo arenoso y una amplia zona dominada por suelos franco
arenosos y areno francos hay varias experiencias cuantificadas en aplicacién de
estiércol y uso de efluentes de piletas de tambos y feedlots. A manera ilustrativa en
la Tabla 1 se muestran 5 casos en los cuales con aplicaciones entre 10-12 ton/ha de
estiércol y volimenes de 6 a 8 m3/ha de efluentes de piletas obtenemos mejoras en
el porcentaje de materia organica y fésforo de esos suelos con una aplicacién anual.
Esto lejos de ser una receta solo intenta mostrar como la aplicacion de estos
residuos (tomados como insumos) puede cambiar las concentraciones de algunos
nutrientes en especial en suelos arenosos donde con muy poco obtenemos

respuestas favorables.
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Tabla 1: Aplicacién de estiércol y efluentes en cinco casos con suelos arenosos (Kvolek y
Romero, 2016).

Fosforo (ppm) Materia organica (%)
Tipo de ) Dos afios de ; - Dos afios de
aplicacion Sin aplicacion aplicacion Sin aplicacion aplicacion
Tambo 1 Soélido 18,7 48,3 1,65 2,39
Tambo 2 | Sdlido y liquido 20,5 61,9 2,59 2,98
Tambo 3 Liquido 9,1 33,5 2,67 2,88
Feedlot 1 Sdlido 12,6 47 1,53 2,23
Feedlot 2 Sélido 9,1 44,1 2,25 2,86

Finalmente, al interés agrondmico generado, se suma el interés econdmico ya que
pueden generar un incremento de los ingresos directos por ahorro en la fertilizacion
de 100 a 150 u$s/ha.

Cabe también la posibilidad de producir compost con marca propia para la posterior

comercializacion en bolsas de diferentes tamafos.

En cuanto a la calidad del compost que se produce, podria hacerse la critica de un
deficiente contenido de fibra. Aun asi, de incrementarse dicho contenido, se estaria
perjudicando al negocio del feedlot que es el que prima. Cuando se varian las
cantidades de fibra larga (rollo) en la dieta de los animales, cambia la relacién

carbono-nitrégeno en el producto final.

Segun testimonios de productores afines al tema, existe una elevada demanda por
parte de quinteros, supermercados y también para uso doméstico, por lo que un
problema puede transformarse en un negocio. Se venden mas en primavera-
verano, cuando bajan los engordes, entendiendo que de este modo constituyen un
buen complemento con la ganaderia. Ademas, se complementan positivamente en

cuanto al personal y maquinaria.

El negocio del abono organico representa un bajo porcentaje de la facturacion de

las empresas, pero genera otro tipo de beneficios.
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3.3. ESTUDIO DE CASO

Con el fin de lograr aplicar el marco tedrico y visualizar de manera practica lo que
ocurre a nivel predial en cuanto al tratamiento de efluentes y residuos sélidos, se
plantea la descripcion y el anadlisis de un sistema productivo real del norte de la

Provincia de Cérdoba ubicado en el Departamento Colén.

El establecimiento se dedica a la produccién agricola extensiva y al engorde de
ganado vacuno a corral (feedlot) con una capacidad instantanea de alojamiento
promedio de 7.000 cabezas en tres ciclos de engorde al afio, lo cual resulta en un

total maximo de 21.000 cabezas por afo.

La zona de corrales se encuentra en un sector del campo con una pendiente que no
supera el 2%, la cual se considera adecuada para este tipo de emprendimientos
debido a que permite el arrastre del material blando formado por la bosta y el suelo
de base. Asi, en el momento de las precipitaciones, se produce la limpieza natural
de los corrales, evitando el empastado y embarrado de los mismos, que podria
traducirse en enfermedades parasitarias que afectan a los animales. Todo este
material desemboca en las lagunas de tratamiento que han sido construidas en el
afno 2013.

En el siguiente croquis general (Figura 6) se indica esquematicamente la ubicacion
de las fracciones destinadas tanto a sedimentacion como a almacenamiento, sus
respectivas dimensiones y la direccidon en que se produce la escorrentia en cada

subcuenca.
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Figura 6: Planimetria general del area de corrales y los sistemas de tratamiento de efluentes.
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3.3.1. Estructuras de captura y manejo de residuos liguidos

Las lagunas de sedimentacion, tal como se ha mencionado en la descripcion de
los sistemas de tratamiento, son disefiadas con el objetivo de detener el
escurrimiento y permitir la decantacion de los soélidos. Aqui, toma relevancia la
superficie de la laguna sobre la profundidad para garantizar el contacto con el

oxigeno de la atmdsfera y favorecer los procesos aerdbicos.

Se disefan para contener un volumen determinado de liquidos el cual estd
influenciado principalmente por la precipitacion anual. En segundo lugar, inciden la
superficie de la cual se colecta el efluente y la capacidad de evaporaciéon neta anual

del medio (evaporacién-precipitacion).

En este caso, el dimensionamiento ha sido calculado en base al método empirico a
partir de la tormenta de disefio que corresponde al percentil 90 de los 20 afios mas

himedos de la regién y de la evaporacion correspondiente.

Lagunas de Sedimentacién 1, 2 vy de rebalse: Para conocer el volumen total del

efluente a contener, en primer lugar, se tiene en cuenta la cantidad de éste que
drenara hacia estas dos lagunas en funcion de superficie afectada, la cual es igual a
8 ha. La division del volumen total necesario en dos lagunas de sedimentacion se
realizéd teniendo en cuenta la geografia interna de los corrales en estudio con el

objetivo de lograr una mejor contencion del afluente.

Tomando un tiempo de concentraciéon > de 0,35 hora, se calcula el volumen a
contener a partir del caudal pico que se podria esperar. Segun lo anterior, dicho
volumen es igual a 5.208 m3. Asi, cada laguna almacenara un porcentaje del total

en funcion del area de aporte dividiéndose de la siguiente manera:
Vi= 62% de 5.208 m3= 3.229 m?
V,= 38% de 5.208 m3= 1.979 m?

Ademas, se encuentra en esta cuenca otra laguna de sedimentacion para el
eventual rebalse de las dos anteriores. Segin sus dimensiones, esta laguna es
capaz de contener un volumen igual a 1.125 m?3, resultando en un volumen total
de las tres piletas igual a 6.333 m3. El volumen que contiene la laguna de rebalse
es menor pero debido a una variacion de la superficie, y no por un cambio en la
profundidad de la misma, la cual se mantiene en 1,5 m para conservar la condicién

de aerobiosis de la laguna.

5 . .z . L. . . . .

El tiempo de concentracion se define como el maximo tiempo de traslado que una gota de lluvia efectiva necesita
para alcanzar la salida de la seccién de la cuenca. Para la determinacién del Tc se evaluaron varias férmulas
empiricas basadas en las caracteristicas fisicas de las subcuencas.
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Figura 7: Detalle de lagunas de sedimentacién 1,2 y de rebalse y laguna de almacenamiento A

Laguna de Sedimentacién 3: De igual manera que en el caso anterior, se tuvo en
cuenta la magnitud de la superficie de drenaje en cuestion (superficie 1 ha), un

tiempo de concentracion de 0,35 hora y el caudal pico. Asi, se logrd estimar a partir

del método empirico un volumen a contener igual a 721 m3.

Laguna de Sedimentacidén 4: Considerando una superficie afectada de 2,86 ha, un

tiempo de concentracién de 0,35 hora y su caudal pico correspondiente, se estima
un volumen a contener de 1.867,20 m3.

Laguna de Sedimentacién 5: La superficie de drenaje en cuestion en este caso es
de 2 ha, el tiempo de concentracion no varia y nuevamente se calcula el caudal pico

para obtener a partir de este el volumen, quedando de esta manera estimado en un
valor igual a 1.383 m?>.

37



FCA Trabajo Académico Integrador - Sistemas de Produccidén Pecuarios

' Facultad de Ciencias “RESIDUOS EN SISTEMAS INTENSIVO? Y CONCENTRADOS
Agropecuarias DE PRODUCCION ANIMAL BOVINA”

Para describir las lagunas de almacenamiento, se debe recordar que se utilizan
para conservar efluentes por tiempos prolongados y permitir el tratamiento del
agua antes de su uso. En estas predomina la profundidad sobre la superficie para

favorecer el proceso de anaerobiosis.

En el dimensionamiento de las lagunas de almacenamiento, se utilizé el total de
lluvia anual neta caida en percentil 90 del afio mas hiumedo de los Gltimos 20 afios
(datos INTA JesUs Maria), calculando asi el agua remanente a ser utilizada. La
ubicacidén de las playas de secado de estiércol ha sido definida teniendo en cuenta

el reingreso del liquido hacia la laguna de almacenamiento.

Se ha calculado el volumen para una permanencia minima de 6 meses en una
laguna facultativa, donde se completara el proceso de maduracién de los
componentes orgdnicos y su mineralizacion. A la permanencia mencionada
anteriormente en laguna facultativa, se debe sumar la permanencia por un periodo

aproximado de un mes en la laguna aerdbica de sedimentacion.

Figura 8: Laguna de almacenamiento A.
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Se desarrollard, a modo de ejemplo, la metodologia de calculo para el

dimensionamiento de la “laguna de almacenamiento A” de la subcuenca que abarca

el sector oeste del area de corrales. El resto de las lagunas (B, C y D), sigue la

misma secuencia de pasos y sus dimensiones han sido expuestas en la Tabla 2.

a- Estimar el volumen a contener

Para calcular el volumen a contener a la salida de las piletas de sedimentacién, en

todos los casos se tuvieron en cuenta los siguientes datos:

e Precipitacién anual mayor de 20 afios (percentil 90): 1.136 mm (datos INTA
JesuUs Maria).
e Evaporacion anual mayor de 20 anos (percentil 90): 1.227,60 mm (datos INTA
Jesus Maria)

e Coeficiente de escorrentia promedio para corrales y calles de feedlot: 0,7.

El area de captura de esta subcuenca corresponde a una superficie igual a
76.555,50 m”.

Volumen= 76.555,50 m? x (1.136 mm/1.000 mm/m) x 0.7
Luego de aplicar la férmula de célculo, se obtuvo un volumen anual a contener en

funcién de la precipitacién igual a 60.876,93 m?>.

b- Calculo del sistema anaerdbico

Se considera que el tiempo de almacenamiento es de 6 meses y el volumen anual
de efluente ingresando es de 60.876,93 m® menos la evaporacién en lagunas de

sedimentacion.

Para calcular la evaporaciéon en el sistema de sedimentacién, se considerd el

volumen total de las tres lagunas de sedimentacion (1, 2 y de rebalse) que
asciende a 6.333 m3, con un calculo proporcional, en funcién del volumen anual
calculado en el punto anterior, sin tener en cuenta la estacionalidad, el liquido en
las lagunas de sedimentacion permaneceria un periodo aproximado de 1,25 meses
® antes de pasar al sistema anaerdbico. De esta manera, el volumen de

evaporacion en el sistema de sedimentacién asciende a 45,22 m* ("),

Volumen de calculo del sistema anaerdbico para un periodo permanencia de 6

meses:

V, = (60.876,93 m’/2) - 45,22 m*’= 30.393 m?

6Tiempo de permanencia laguna de sedimentacion A= (6.333 m? / 60.876,93 m3) x 12 meses= 1,25 meses
7 Volumen evaporado= sup. Lagunas de sedimentacidn X evaporacidn neta anual / 12 x periodo de permanencia.
Ve=4.771 m2 x (1227.60mm — 1136mm)/12 x 1.25 meses=45.22m’ evaporado en periodo de sedimentacién.
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De esta manera, si se tiene en cuenta la relacién entre el volumen recibido y la
profundidad de la laguna de almacenamiento (4m) se obtiene una superficie
evaporativa de 7.598,25 m? (80 m x 93 m).

El calculo del volumen evaporado en esta laguna también es semestral e igual a

334,26 m*> ©® (considerando 1.227,6 mm precipitados anualmente y 1.136 mm

evaporados anualmente).

La diferencia de estos voliumenes nos indica que el volumen neto a almacenar es
de 30.058,74 m>.

Tabla 2: Dimensionamiento de lagunas de almacenamiento B, Cy D.

B C D

Volumen a

Area de captura 11.057 m? 28.622 m? 21.196 m?
contener a la

salida de la

. Volumen anual a
pileta de 8.792,53 m? 22.760 m?3 16.855 m?

. -, contener
sedimentacion

Superficie total de la

) 481 m? 1.244,80 m? 922 m?

laguna de sedimentacion
Tiempo de permanencia
en laguna de 0,98 mes® 0,98 mes 0,98 mes
sedimentacién
Volumen evaporado en el

) ) By 3,57 m? 9,25 m? 6,85 m>
periodo de sedimentacion
Periodo de permanencia 6 meses 6 meses 6 meses

Calculo del
. Volumen que ingresa al
sistema . o 4.352,40 m? 11.371 m? 8.420,65 m?
. sistema anaerdbico
anaerobico
Profundidad de la laguna
2m 3m 2m
de almacenamiento

2.176,2 m? 3.790 m? 4,210 m?
Superficie evaporativa

(60mx35m) (61 mx61m) (64 mx 64 m)
Volumen semestral
99,67 m? 172,50 m3 191,50 m?3
evaporado

Volumen neto a
4.257,73 m3. 11.198,5m3® 8.229,15 m3
almacenar (semestral)

8 Ve= 7.598,25 m* x (1.227,6 mm—1.136 mm) / 2= 334.26 m? evaporado en el periodo de almacenamiento.
° Tiempo de permanencia laguna de sedimentacién B = (Volumen laguna de sedimentacion/Volumen anual laguna
de almacenamiento) x 12 meses = (721 m3/8.792,53 m3) x 12 meses=0,98 meses
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En cuanto al destino de estos liquidos disponibles, se planted la utilizacién de ellos
como fertilizantes en lotes agricolas destinados al cultivo de maiz. Fueron extraidos
de las piletas de almacenamiento mediante una bomba de 3 pulgadas de didmetro,
e ingresados a un implemento adaptado para hacer las veces de maquina

estercolera de liquidos.

Aun asi, el productor expresd que no se percibieron resultados productivos ni
econdmicos que justifiquen la aplicacion, por lo que esta labor se realizé6 en una
sola campafia. Se presume que esto implica la baja capacidad de labor de la
maquina, el elevado consumo de combustible, la necesidad de personal adicional

para estas tareas y la falta de practicidad de la aplicacion.
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3.3.2. Manejo de residuos pecuarios sélidos

Actualmente, segun lo expresado por el productor, el material sélido que proviene
de la limpieza de los corrales es acumulado en una playa de secado. El mismo no
recibe ningun tipo de tratamiento ni monitoreo y tampoco se planifica su utilizacién
como enmienda, sino que es acumulado de manera constante en una misma pila
gue alcanza gran altura, resultando en un residuo heterogéneo que no lograra la
estabilizacion, sino que por el contrario es una fuente de contaminacién ambiental.
Dentro de dicha pila coexiste material con distinta antigiiedad, es decir, aquel que
ha sido extraido recientemente con aquel que se encuentra desde un periodo

anterior.

Inicialmente, se utilizd un implemento adaptado para hacer las veces de maquina
estercolera y esparcir el liquido en los lotes agricolas destinados al cultivo de maiz.
Aun asi, el productor expresd que no se percibieron resultados productivos ni
economicos que justifiquen la aplicacion, por lo que esta labor se realizdé en una
sola campana. Se presume que esto implica la baja capacidad de labor de la
maquina, el elevado consumo de combustible, la necesidad de personal adicional

para estas tareas y la falta de practicidad de la aplicacion.

A modo de sintesis, se presenta el siguiente esquema de manejo de los residuos
que se ha planteado en la unidad de produccion en estudio con el fin de facilitar el

entendimiento del manejo a medida que va progresando el tratamiento (Figura 9).
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Figura 9: Esquema del manejo de efluentes liquidos y de estiércol de un feedlot.
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3.3.3. Disposicion final del efluente estabilizado y del compost

La Ultima etapa del manejo de los residuos es la distribucion planificada y

controlada del mismo en los lotes a través de un sistema de aplicacion adecuado.

Con respecto a la reutilizacion de los residuos liquidos generados, se plantea el

uso agronomico de los mismos.

La clave para una buena distribucion de efluente liquido en el campo es prevenir la
acumulacién de agua en superficie y su escorrentia y evitar la aplicaciéon de
efluentes a suelos saturados. Caso contrario, probablemente resultard en

encharcamiento, escorrentia o lixiviacidon produciendo contaminacion.

La aplicacién de efluente a campo se realizara de tal forma que se asegure que el
efluente llegue y quede retenido en la zona radicular de las plantas. De esta
manera, se evitan efectos ambientales nocivos y se maximiza el reaprovechamiento

de los nutrientes y materia organica que contiene el efluente.

Para distribuir el efluente en los lotes agricolas, deben cumplirse los siguientes

aspectos:

e Seleccionar los lotes donde aplicar el efluente teniendo en cuenta las

regulaciones (Plan de aplicacion - Resolucion 29/17).

e Dimensionar la cantidad de hectareas necesarias donde distribuir el efluente a

partir de un balance de nutrientes.
e La tasa de aplicacion debe ser menor a la tasa de infiltracion del suelo.
e Cuidar que no se produzca escurrimiento.

e No aplicarlo lloviendo ni con suelo saturado.

Se plantea la aplicacion mediante el método con estercolera de liquidos (Figura 10).

Figura 10: Ejemplos de aplicacidon de efluentes con maquina estercolera para liquidos.
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Es necesario destacar que estas practicas agrondmicas precisan que el productor
lleve adelante registros anuales de la situaciéon de los suelos, su evolucion y el
cumplimiento de un plan de siembra adecuado al uso agronémico de los residuos

disponibles y el balance de nutrientes.

En cuanto a los residuos sélidos, siguiendo las técnicas y procedimientos que se
han descripto anteriormente, se propone la realizaciéon de compostaje para
reutilizar el estiércol. Se entiende que el aprovechamiento del mismo es beneficioso
por transformar un residuo que es contaminante del medio en un insumo que
actuara como fertilizante organico de alto valor agrondmico para la produccién de

cultivos.

Por estas razones, se podria cambiar la visidn con respecto a los estiércoles: Dejar
de tomarlos como contribuyentes a la polucion, fuente de patégenos y compuestos
con alta demanda de oxigeno y fuente de olores y contaminantes del aire, para
comenzar a valorarlos por beneficiar al medio ambiente, como fuente de nutrientes

reciclados y una oportunidad para secuestrar carbono atmosférico.

Existen numerosas fuentes con diversidad de concepciones en cuanto a la
composicion del compost, siempre teniendo en cuenta que los animales excretan al
ambiente entre 60 y 80% del nitrégeno (N) y el fosforo (P) que ingieren, a través

de la orina y las heces (Van Horn et al. 1994).

Determinaciones en varios feedlots de EEUU indicaron que el excremento promedio
contiene entre 2 y 2,5% de nitrégeno, 0,3 a 0,8% de fésforo y 1,2 a 1,8% de
potasio en base seca (Mathers y Stewart., 1971, Mathers et al., 1975; Arrington y
Pachek, 1981; Sweeten y Amosson, 1995). Investigaciones australianas (NSW
Agriculture, 1998) sugieren rangos de 0,7 a 3% de nitréogeno, 0,2 a 1,4% de
fosforo, 0,7 a 4% de potasio sobre base seca y un contenido de humedad del 9 al

54% para calculos de minimos o maximos segun se lo requiera.

En términos estimados, una tonelada de excrementos de bovinos de feedlot
contiene cerca de 5 kg de nitréogeno, 1 kg de foésforo y 4 kg de potasio. Si no se
considera la fraccién liquida, el excremento resulta en 2,5 kg de nitrégeno, 1 kg de
fésforo y 0,8 kg de potasio (1kg K,0). Teniendo en cuenta esta composicién,
Pordomingo sugiere la aplicacion de entre 8 y 15 tn/ha en funciéon de los analisis
que deben realizarse previo a la aplicacion. Se calcula que estimativamente se

fertilizaria 1 ha por cada 25 animales encerrados a corral.

La aplicacion se realiza con una maquina estercolera o desparramadora de estiércol
(Figura 11).
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Figura 11: Maquina estercolera para aplicacion de compost.

45



FCA Trabajo Académico Integrador — Sistemas de Produccion Pecuarios

’ Facultad de Ciencias “RESIDUOS EN SISTEMAS INTENSIVOS Y CONCENTRADOS
Agropecuarias DE PRODUCCION ANIMAL BOVINA”

3.4. SITUACION DEL MANEJO DE RESIDUOS PECUARIOS EN OTROS PAISES

Se recabd informacién acerca de las practicas de manejo de residuos que se llevan
a cabo en otros paises, intentando analizar las normativas y cémo son reguladas en

los sistemas intensivos.

El principal foco fue orientado a Estados Unidos ya que se entiende que los
sistemas productivos argentinos se asemejan a los estadounidenses, aunque su

escala es significativamente menor.

Con la aparicién de los primeros feedlots en la década del 50, comenzaron a tomar
relevancia los problemas ambientales generados por altos niveles de
contaminacion. Desde entonces, las politicas y estrategias de produccién han ido
avanzando a fin de reducirlos. Lo que se tiene en cuenta es que las normativas
deben acompanar al desarrollo tecnoldgico, es decir, deben asegurar que las
politicas y practicas estén actualizadas y sean suficientes para minimizar los riesgos
ambientales. Actualmente, se puede percibir que la mejora en la calidad del recurso
hidrico nacional es resultado de un esfuerzo concentrado para aumentar el cuidado
de los recursos naturales y del cumplimiento de las leyes ambientales a nivel

federal, estatal y local.

El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, por sus siglas en
inglés) y la Agencia para la Proteccion Ambiental (EPA) son los entes encargados de
que los productores de AFOs ('® tomen accidén para minimizar la contaminacién de
las aguas que producen los sistemas concentrados o la aplicacion del estiércol como
abono. Para cumplir con este propdsito, se requiere que toda AFO desarrolle y
aplique un Plan Integral para la Administracién de Nutrientes (CNMP, por sus siglas

en inglés).

El CNMP es un documento que describe el plan total de manejo del estiércol
generado por el establecimiento de produccion animal. Especifica las tasas de
aplicacion de nutrientes de acuerdo a los requerimientos de los cultivos y los tipos
de suelo y debe cumplir con pautas técnicas para proteger las aguas superficiales y
subterraneas. EI| CNMP debe ser técnicamente adecuado, econdmicamente factible

y especifico al sitio en cuestion.

Los CNMP serian el equivalente al Plan de Aplicacién exigido en la Provincia de

Cordoba, con la diferencia de que existen desde 1999,

10 . . . . . .z . .
AFO (Animal Feeding Operations) u Operaciones para la Alimentacién Animal: Empresas agropecuarias donde se
mantienen y crian animales en confinamiento por un total de 45 dias o mas en cualquiera de los 12 meses del afio.

46



FCA Trabajo Académico Integrador — Sistemas de Produccion Pecuarios

’ Facultad de Ciencias “RESIDUOS EN SISTEMAS INTENSIVOS Y CONCENTRADOS
Agropecuarias DE PRODUCCION ANIMAL BOVINA”

Un dato a destacar, es que la mayoria de las AFOs reciben asistencia técnica y
financiera por parte de distintos organismos tales como el USDA, EPA, agencias
estatales, universidades y el sector privado. El objetivo es ayudar a los productores
a desarrollar e implementar CNMPs. Mediante el apoyo técnico y financiero, se
busca asegurar que el productor consiga el maximo beneficio ambiental por délar
invertido y que los incentivos sean adecuados para minimizar el impacto econémico
de implementar CNMPs. Por otra parte, existen programas educativos que informan
a productores sobre los objetivos federales y estatales, normas, permisos y les
ensefian cdmo pueden proteger el medio ambiente mientras cumplen con las

normativas vigentes.

Segun lo establece la reglamentaciéon y en contraposicion a lo que ocurre en
Argentina, no estd permitida la descarga de efluentes, estiércol, ni la escorrentia
proveniente de los corrales a cursos de agua. Se prohibe descargas excepto
aquellas que son resultado de eventuales lluvias que causan el rebalse de una
laguna de almacenamiento, incluyendo el escurrimiento de una tormenta de 25

afnos, 24 horas.

De manera comparativa con la realidad argentina, el estado tiene en cuenta la
integracion de las disciplinas legales, ambientales, financieras, productivas y
sociales. El desarrollo legal actual es el resultado de varias décadas de investigacién
y este largo periodo de tiempo les ha permitido ir perfeccionando dicha integracion.
Argentina aln se encuentra en etapas iniciales y esto se ve reflejado en la reciente
entrada en vigencia de las normativas, es decir, unos 15-20 afios después que

Estados Unidos.

Llevando el anterior analisis a la practica, como usos posibles ya conocidos estan el
compostaje y la aplicacion de los efluentes tratados mediante irrigacién a los
cultivos. Donde el potencial de aplicacién al suelo es limitado, se realizan distintos

usos alternativos del estiércol; tales como:

e Venta del mismo a zonas de produccidon agricola: Tercerizar los sdélidos tiene

como ventaja que, en este pais, la incidencia del flete en los costos es baja. Esto

permite transportar el estiércol a grandes distancias.

e Comercializacién como abono embolsado

e Comercializacidon como pellet luego de ser procesado: Se compacta el estiércol a

alta temperatura y presion para convertirlo en un producto final seco. La energia
proveniente de la combustion de los pellets, es Gtil como producto sustituto del

carbon, el petrdleo, el gas natural y la electricidad, aprovechando el poder calorifico
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del estiércol. Debido a que los pellets ocupan un volumen mas pequeno, pueden

almacenarse y transportarse mas facilmente que el estiércol.

e Tecnologias de extraccidon de nutrientes o tecnologias de recuperacién de

nutrientes del estiércol: Extraccion de los nutrientes del estiércol en busca de

productos fertilizantes. Se eliminan los nutrientes del estiércol crudo, los liquidos
separados o los residuos de la digestion anaerdbica por precipitacidn quimica o
coagulacién. Ejemplos de productos fertilizantes que se pueden generar con
sistemas de extraccion de nutrientes son sulfato de amonio, fosfato de calcio y

cristales de sulfato de magnesio y amonio.

e Vermicompostaje: Se utilizan lombrices para descomponer el estiércol y obtener

productos libres de patégenos y ricos en nutrientes que pueden venderse como

enmienda organica.

e Produccion de biogas: El estiércol puede procesarse para producir biogas para la

generacion de energia. Esta digestion anaerdbica generalmente necesita operar a
gran escala y contar con instalaciones especificas para ser técnica vy
economicamente viable. Estos requerimientos se ajustan bien a la mayoria de los
sistemas que existen en EE.UU. Los combustibles se pueden usar en el mismo

campo o ser comercializados.

En el caso de Espafa y otros paises de Europa existe la problematica de
elevadas concentraciones de nitrégeno en los suelos debido a la excesiva cantidad
de deyecciones que fueron aplicadas sin un control. Actualmente, se le da gran
importancia a la tecnologia utilizada para la aplicacion de las enmiendas (Parera
Pous, 2015). Se utilizan equipos conocidos como enterradores o inyectores, donde
la enmienda es introducida en el suelo. De esta forma, se reducen las emisiones
gaseosas al ambiente (amoniaco principalmente) en un 85% (Chadwick, 2004),

pero se incrementan los costos y la energia demandada por la maquinaria.
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4. Discusion

Se hace mencidon a un estudio realizado por un centro de investigacién de
ganaderia bovina en los Paises Bajos, en el cual se analizaron 34 paises del mundo
en relacién al manejo de residuos. Treinta de ellos, incluido Argentina, presentan
politicas nacionales correspondientes al manejo de estiércol. En funciéon de las
politicas desarrolladas en estos paises, se determinaron tres situaciones en el nivel
de coherencia de dichas normativas: muy bueno, moderado y malas o nulas (Figura
12).

Figura 12: Niveles de coherencia en las politicas de manejo de estiércol.
Verde: Muy bueno y complementario; aborda de manera integral la politica nacional en la
cual el estado ha adaptado sus politicas departamentales a las responsabilidades de los
demads, dando como resultado una politica integral de gestién del estiércol teniendo en
cuenta, por ejemplo, la salud humana, diferentes poluciones, uso de recursos naturales, etc.

Amarillo: Moderado con algunas contradicciones, todavia quedan algunas brechas politicas
por resolver.

Naranja: Malo o nulo. No se aborda una politica nacional integral, sino que esta suele
basarse sobre temas de manera individual, y como resultado, la legislacién es contradictoria.

La factibilidad de llevar a cabo y fiscalizar la aplicacion de las politicas en los treinta
paises mencionados se considera débil, particularmente en situaciones donde
existen numerosos entes reguladores con falta de coordinacién entre ellos y
criterios claros. La aplicacién de la regulacion se realiza de manera estricta en los
paises asiaticos, y débil o nula en los paises encuestados de Africa y Sudamérica, a
excepcién de Ecuador y Chile que mostraron una aplicacién de la ley bien

coordinada.

Se pudo analizar que los paises con bajo desarrollo de politicas, también

corresponden a aquellos con un nivel medio a bajo en cuanto al conocimiento y el
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nivel de informacion por parte de los productores, principalmente cuando la escala

del establecimiento es baja.

Se considera que el informe mencionado manifiesta cdémo es vista Argentina por

otros paises.

Una falencia que se encontré podria deberse al acceso limitado a créditos para
realizar inversiones en infraestructura, maquinaria y equipamiento, el cual es
identificado como una importante limitante a la hora de mejorar la gestion
integrada de residuos. La ausencia de informacion podria considerarse como otra
causa que conduce a politicas de desarrollo inapropiadas y que promueve una

menor competitividad y rentabilidad en el sector productivo.

Si bien se conocian las virtudes de la buena gestidon de estos residuos, hacia falta
un marco regulatorio para el productor y para el profesional que permita, al igual
que en otros paises, realizar su manejo de manera ambientalmente correcta,

avalado por los requisitos minimos que se fijaron en la redaccion de las normas.

En este sentido, el gobierno de la Provincia de Cérdoba, ha avanzado en los ultimos
afnos en nuevas legislaciones ambientales que regulan el funcionamiento de las
actividades productivas, como por ejemplo la Ley de Politica Ambiental Provincial
(Ley N° 10.208), Ley SICPA (Ley N° 9.306) y el Decreto 847/16. La reciente
entrada en vigencia de la normativa que reglamenta el uso agronomico de los
residuos generados por los Sistemas Intensivos y Concentrados de Produccién
Animal (Resolucién 29/17), ha ayudado a conocer los parametros requeridos para
tal fin.

Seguir avanzando en el desarrollo de las reglamentaciones permitiria contemplar no
solo aspectos ambientales de manera aislada, sino también lograr una integracion
con variables técnicas, productivas, econdmicas, financieras y sociales. Dicha
integracidén facilitaria la puesta en practica de buenos planes de gestidon por parte
de los productores y que se presente con menos frecuencia la situacién que se da
en el estudio de caso, en el cual por razones econdmicas se dejé de aplicar en los

lotes agricolas.

Dejar de tomar a los residuos como potenciales contaminantes del ambiente para
pasar a ser insumos de la produccion agricola marcaria un importante avance ya
que de ellos se pueden obtener productos de valor agrondmico. Estos insumos
pueden contribuir a la sustentabilidad de los sistemas agropecuarios aportando
materia organica con las enmiendas, sumada a la reduccién en la utilizacién y

produccion de fertilizantes inorganicos.

50



FCA Trabajo Académico Integrador — Sistemas de Produccion Pecuarios

’ Facultad de Ciencias “RESIDUOS EN SISTEMAS INTENSIVOS Y CONCENTRADOS
Agropecuarias DE PRODUCCION ANIMAL BOVINA”

5. Conclusion y consideraciones finales

Una buena gestidon de los residuos pecuarios es y seguira siendo un gran desafio
para el desarrollo continuo y sostenible del sector ganadero. Las tecnologias y el
conocimiento sobre el manejo integrado del estiércol estan atravesando un proceso
de desarrollo y tomando cada vez mas relevancia. Sin embargo, la implementacion
de estos, presenta ciertas limitantes como son la falta de conciencia acerca del
potencial que tiene el estiércol, las escasas fuentes de informacion y generadoras
de conocimiento, la escasa planificacion, la falta de infraestructura, recursos e

inversiones y el inadecuado control y seguimiento.

En la provincia de Cérdoba el marco normativo es relativamente nuevo, existiendo
algunas areas en las cuales los criterios a tener en cuenta no son explicitos, como
por ejemplo, los requisitos de disefio de lagunas y playas de secado. Ademas,
suelen basarse en un concepto general de residuos, sin hacer distincién segin estos
sean de origen urbano, rural, industrial, etc. Se considera que para facilitar que el
productor cumpla con las exigencias, es necesario que se logren ajustar los criterios

a los sistemas productivos.

Se entiende que todavia quedan numerosos aspectos a tener en cuenta para el
desarrollo de nuevas politicas y que deberian basarse en analizar los sistemas
pecuarios integrando todas sus dimensiones. En otras palabras, es necesario que la
normativa contemple como proyecto factible aquel que sea rentable,

ambientalmente amigable y productivamente viable.

La realidad de los establecimientos pecuarios de Argentina, que generalmente deja
pequefios margenes de ganancia, hace que los productores no consideren los
costos ambientales de su produccion. Seria ideal incrementar la tendencia de
concebir a los residuos como una oportunidad, ya sea de cuidado ambiental como
de explotar nuevos mercados mediante la comercializacién de insumos obtenidos a

partir de los residuos.

Muchos de los feedlots argentinos no cuentan con un sistema eficiente para el
tratamiento de los efluentes. Partiendo del lugar donde se generan las escorrentias,
los corrales de engorde no siempre estan ubicados en el lugar mas apropiado del
paisaje, ni estan correctamente disefiados y mantenidos. Tampoco se disefa el
lugar adecuado para compostar el estiércol, y en general las obras de contencion de
efluentes (lagunas) no estadn correctamente impermeabilizadas ni dimensionadas,
resultando muchas veces en sistemas con capacidad insuficiente para contener los

voliumenes escurridos.

51



FCA Trabajo Académico Integrador — Sistemas de Produccion Pecuarios
’ “RESIDUOS EN SISTEMAS INTENSIVOS Y CONCENTRADOS

Facultad de Ciencias

Agropecuarias DE PRODUCCION ANIMAL BOVINA”

En la region, en general, las practicas de gestién de los residuos no se planifican
desde el comienzo de la actividad, y como consecuencia, puede ocurrir que la

aplicacion del estiércol o del efluente generado se realice inapropiadamente.

El rol del Ingeniero Agrénomo debe ser preponderante a la hora de asegurar la
correcta gestion ambiental de la produccién. Existe una escasa educaciéon a nivel
universitario en el tema, y por ser un ambito relativamente nuevo de insercién
profesional, uno de los desafios a los que se enfrenta el Ingeniero Agrénomo es el

acceso a la capacitacién e informacién para realizar esta labor.

La buena gestién de residuos pecuarios reafirma la necesidad de difusidon de
practicas de reutilizacion de residuos y de apoyo técnico a los productores por parte

de organismos publicos y/o privados.

Se pone de manifiesto la importancia de fortalecer la investigacion en este area de
conocimiento para seguir progresando en el desarrollo de politicas y facilitar la
implementacion de tecnologias de proceso, con énfasis en las buenas practicas

pecuarias.

52



FCA Trabajo Académico Integrador — Sistemas de Produccion Pecuarios

’ Facultad de Ciencias “RESIDUOS EN SISTEMAS INTENSIVOS Y CONCENTRADOS
Agropecuarias DE PRODUCCION ANIMAL BOVINA”

6. Bibliografia

Alladio, R. M., Errasquin, L., Pagnan, L. F., & Saavedra, A. E. (2011). Efecto de la
aplicacion de efluentes de Feedlot como biofertilizante sobre el rendimiento del

cultivo de maiz. Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, Justiniano Posse.

Bragachini, Marcos A; Huerga, Ignacio; Mathier, Diego F; Sosa, Nicolas;. (2013).
Residuos pecuarios: Una problemética que puede transformarse en oportunidad.
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria. Segunda Jornada Nacional de

Gestion de Residuos.

Camara Argentina de Feedlot. (2012). Obtenido de
http://www.feedlot.com.ar/sitio/?page_id=90

Campitelli, Paola; Ceppi, Silvia; Velasco, Manuel; Rubernacker, Andrea. (2010).

Manual practico de compostaje. Cordoba: Encuentro grupo editor.

Ciapparell, 1. 1., Fabrizio De Iorio, A., Fleite, S. N., Garcia, A. R., Vazquez Pugliese,
D., & Weigant, C. (2015). Observaciones, desafios y oportunidades en el manejo de

efluentes de feedlot en la provincia de Buenos Aires, Argentina.

Colegio de Ingenieros Agrénomos de la Provincia de Cérdoba. (2017). Aplicacion

agronomica de residuos. Una tarea profesional para una practica ancestral.

Departamento de Agricultura de los EE.UU.; Agencia para la Proteccion Ambiental
de los EE.UU.; (1999). Estrategia nacional unificada para operaciones de

alimentacién animal.

Direccién de Control de Gestion y Programas Especiales - Direccion Nacional de
Sanidad Animal. (2013). Establecimientos de engorde a corral. SENASA.

Garcia, Ana R; Fleite, Santiago N; Ciapparelli, Ileana; Vazquez Pugliese, Daniela ;
Weigand, Cristian; Fabrizio de Iorio, Alicia. (2015). Observaciones, desafios y
oportunidades en el manejo de efluentes de feedlot en la provincia de Buenos Aires,

Argentina.

Gobierno de la Provincia de Cérdoba - Ministerio de Agua, Ambiente y Servicios
Publicos. (2017). Resolucion Ministerial 29/17 - Gestion y aplicacion agronémica de

residuos pecuarios de la Provincia de Cérdoba.

Gobierno de la Provincia de Cérdoba - Secretaria de Ambiente. (2010). Ley
provincial n® 9306. Resolucion 333/10.

Gobierno de la Provincia de Cdrdoba. (2006). Ley provincial n® 9306 - Sistemas

Intensivos y Concentrados de Produccion Animal.

53



FCA Trabajo Académico Integrador — Sistemas de Produccion Pecuarios

’ Facultad de Ciencias “RESIDUOS EN SISTEMAS INTENSIVOS Y CONCENTRADOS
Agropecuarias DE PRODUCCION ANIMAL BOVINA”

Gobierno de la Provincia de Cérdoba. (2014). Ley provincial n°® 10208 - Ley de

politica ambiental de la provincia de Cérdoba.

Gobierno de la Provincia de Coérdoba. (2014). Ley provincial n® 9306. Resolucion
476/14 - Creaci.

Gobierno de la Provincia de Coérdoba. (2015). Ley provincial n® 10208. Decreto
Reglamentario 247/15 - Reglamentacion de articulos referidos a Planes de Gestion

Ambiental y de las Auditorias Ambientales.

Gobierno de la Provincia de Cdérdoba. (2016). Decreto 847 - Reglamentaciéon de
estandares y normas sobre vertidos para la preservacion del recurso hidrico

provincial.

Gobierno de la Provincia de Cérdoba, & Ministerio de Agua, Ambiente y Servicios
Publicos. (Secretaria de Recursos Hidricos y Coordinacion). Normas para la

presentacion y disefio de sistemas de obras hidraulicas en la Provincia de Cordoba.

Impacto ambiental de la ganaderia bovina. (29 de Diciembre de 2009). Obtenido de

Agronomia informa: https://www.agro.uba.ar/noticias/node/427

Instituto de Estudios sobre la Realidad Argentina y Latinoamericana y Bolsa de
Cereales de Cérdoba. (26 de julio de 2017). El Aporte del Campo a la Economia de
Cordoba. Obtenido de
http://www.bccba.com.ar/images_db/imgsImg/File/Libro%?20Indicadores.pdf

Instituto de Promocién de Carne Vacuna Argentina. (Octubre 2016). Numero 3.

Carne Argentina.

Kvolek , C. M., & Romero, E. (4 de julio de 2016). Transformar un residuo en un
insumo valioso. Obtenido de https://www.engormix.com/ganaderia-

leche/articulos/transformar-residuo-insumo-valioso-t38991.htm

Mathier, D., Bragachini, M., Mende, J. M., Riedel, J. L., Errasquin, L., & Alladio, M.
(2016). Informe de la visita al establecimiento "La Micaela” Feedlot en Carlos

Tejedor, Provincia de Buenos Aires. Carlos Tejedor.

National Pollutant Discharge Elimination System (NPDES). (19 de junio de 2017).
Animal Feeding Operations (AFOs) - Permitting Program. Obtenido de

https://www.epa.gov/npdes/animal-feeding-operations-afos-permitting-program

Parera i Pous, J. (2014). Utilizacion de los residuos pecuarios como fertilizante.

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria. Oliveros.

Pendini, C. R. (2012). Notas sobre la produccion de leche. SIMA.

54



FCA Trabajo Académico Integrador — Sistemas de Produccion Pecuarios

’ Facultad de Ciencias “RESIDUOS EN SISTEMAS INTENSIVOS Y CONCENTRADOS
Agropecuarias DE PRODUCCION ANIMAL BOVINA”

Pordomingo, A. J. (2003). Gestion ambiental en el feedlot. Guia de buenas

practicas. INTA Anguil La Pampa.
Ramiran. (2018). Obtenido de http://ramiran.uvlf.sk/index.php

Repetto, J. M. (18 de mayo de 2015). Los feedlots ante un laberinto legal. Obtenido
de Sobre la Tierra: Servicio de prensa y divulgacén cientifica y tecnoldgica sobre
agronomia y ambiente: http://sobrelatierra.agro.uba.ar/como-impactan-los-

feedlots-en-el-ambiente/

Rodriguez Vazquez, G. (2008). Caracterizacion de establecimientos de engorde a

corral. Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimntaria SENASA.

Rodriguez, C. (2002). Residuos ganaderos. Universidad Nacional de Rio Cuarto,
Cordoba.

Roman, P., Martinez, M. M., & Pantoja, A. (2013). Manual de compostaje del

agricultor Experiencias en América Latina. Santiago de Chile.

Saavedra, A. (10 de junio de 2016). Uso de efluentes mejora la calidad del suelo y
el rinde de cultivos. Obtenido de INTA Justiniano Posse -Cérdoba:

http://intainforma.inta.gov.ar/?p=32253

Salazar Sperberg, F. (2017). Manejo de residuos pecuarios, alternativas de
tratamiento y buenas practicas para su utilizacion como enmienda organica.
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria. Tercera Jornada Provincial de

Gestion de Residuos Pecuarios.

Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria. (2001). Resolucién 70/01.

Créase el Registro Nacional de Establecimientos Pecuarios de Engorde a Corral.

Sweeten, J. M. (s.f.). Cattle Feedlot Waste Management Practices For Water and Air

Pollution Control.

Teenstra, Eddy; Vellinga, Theun; Aektasaeng, Ngamnet; Amatayakul, Wathanyu;
Ndambi, Asaah; Pelster, David; Germer, Leah; Jent, Andreas; Opio, Carolyn;
Andeweg, Karin. (2014). Global Assessment of Manure Management Policies and

Practices. Wageningen.

Tucker, R., McDonald, S., O'Keefe, M., Craddock, T., & Galloway, J. (2015). Beef

cattle feedlots: waste management and utilisation. Australia.

Vanotti, M. (2013). Manejo agronémico y ambiental de los efluentes pecuarios.
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria. Primera Jornada Nacional Gestion de

Residuos Pecuarios. Rafaela, Santa Fe.

55



FCA Trabajo Académico Integrador — Sistemas de Produccion Pecuarios

' Facultad de Ciencias “RESIDUOS EN SISTEMAS INTENSIVOS Y CONCENTRADOS
Agropecuarias DE PRODUCCION ANIMAL BOVINA”

Villamil, L. (02 de septiembre de 2013). Oportunidades a partir del feedlot: Carne

mas abono, una suma que multiplica. Clarin.

Weber, G., Fischler, M., Ulloa, S., Obando, M., Heriberto, S., & Rodriguez, R.
(2013). Estiércol de Vaca como abono organico. Honduras, El Salvador, Nicaragua.
Obtenido de http://www.fundesyram.info/biblioteca.php?id=1062.

56



FCA Trabajo Académico Integrador — Sistemas de Produccion Pecuarios

’ Facultad de Ciencias “RESIDUOS EN SISTEMAS INTENSIVOS Y CONCENTRADOS
Agropecuarias DE PRODUCCION ANIMAL BOVINA”

7. Glosario

e Auditoria Ambiental (AA): Proceso de revision sistematico, documentado,
periddico y objetivo de una actividad y/o accién determinada, que consiste en la
obtencidn de evidencias y su evaluacion con el fin de determinar si las actividades,
los incidentes, las condiciones y los sistemas de gestion ambiental adoptados, o la
informacion sobre estos temas, cumplen con criterios ambientales y normativas

vigentes.

e Cuerpo receptor: Es aquel capaz de contener, conducir, absorber o receptar los

efluentes liquidos.

e Cuerpos de agua superficiales lénticos: Aguas interiores que no presentan

corrientes continuas, como lagos, embalses y lagunas.

e Cuerpos de agua superficiales I6ticos: Masas de agua de agua que se mueven

continuamente en una misma direccién como arroyos y rios.

e FEstabilizacién de residuos: Proceso que consiste en dejar fermentar una parte de
la materia organica mediante la actividad bioldgica de microorganismos o mediante

la adicion de compuestos quimicos que favorezcan la fermentacion.

e FEstandar de efluente: Valor o rango asignado a un parametro, el cual no debe

ser excedido en la descarga de aguas residuales.

e FEstudio de Impacto Ambiental (EsIA): Estudio técnico, de caracter
interdisciplinario que, incorporado en el procedimiento de la Evaluacion de Impacto
Ambiental, estd destinado a predecir, identificar, valorar y corregir las
consecuencias o efectos ambientales que determinadas acciones pueden causar
sobre la calidad de vida del hombre y el ambiente en general. Los contenidos

minimos seran establecidos por la autoridad de aplicacion por via resolutiva.

e Fvaluacion de Impacto Ambiental (EIA): Procedimiento juridico administrativo,
dictado con la participacion de la autoridad correspondiente, que tiene por objetivo
la identificacion, prediccidon e interpretacion de los impactos ambientales que un
proyecto, obra o actividad produciria en caso de ser ejecutado; asi como la

prevencidn, correccion y valoracion de los mismos.

e Residuos pecuarios liquidos o efluentes: Residuos liquidos, o residuos liquidos
mezclados con sélidos que tienen la capacidad de fluir por accién de la gravedad.
Desde el punto de vista de su origen, resultan de las combinaciones de los liquidos
o desechos arrastrados por el agua proveniente de los sistemas intensivos y

concentrados de produccion animal.
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e Residuos pecuarios solidos: Son los residuos sélidos organicos provenientes de
cualquier encierro animal, compuestos principalmente por las excretas por cualquier

tipo de ganado.

e Residuos pecuarios: Todas las corrientes liquidas, sélidas y semisodlidas
generadas por los sistemas intensivos y concentrados de produccién animal.
Constituidos principalmente por excretas (heces y orina), restos de alimentos, agua
de bebida y lavado de instalaciones. Quedan exceptuados los cadaveres de

animales.

e Reuso de efluentes liquidos: Nuevo uso de los efluentes con un destino diferente
al que les dio origen, con el objeto de aprovechar el agua en un contexto de

sustentabilidad del manejo del recurso hidrico.

e Uso agrondémico del residuo pecuario: Aprovechamiento, en la actividad
agrondmica, de los nutrientes y materia organica presentes en los residuos

pecuarios estabilizados provenientes de la produccidn intensiva de animales.
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8. Anexos

8.1. Decreto Provincial 847/16

Do Gocutivo
Cordoban

ANEXO |: Estandares de calidad para vertido de los efluentes liquidos.

1. Efluentes liguidos vertidos a CUERPOS DE AGUA SUPERFICIALES

Estandares Fisi
P T eS Gnas us s, Lhe] L Uniaades S| Wy IO RaRIo Peras e s
Temperatura 'C £40
pH UpH 6a9
Sélidos sadim.10 min mifL <05
Sdlides sedim. 2 hs mifll =1
Solidos suspendidos mgiL =40
Estandares Quimi
e i ) (0L SRR 0

Aluminio : mgiL

Arsénico  ° mg/L

Bario mgil

Boro - mg/L

Cadmio migll < 0,1
Cianures g 04
Cobalto minil <2
Cobre. . mgiL L. £0,1
Compuestos fendlicos mgiL : < 0,056
Cromo hexavalente mg/L <0,1
Cromo total mgiL =1
Clero residual mgil .50
Demanda de Clore mgfl satisfecha
Detergentes - mgiL =1-0,5(
Estafio mafl =4
Fosforo Total magiL =10 -0,5 ("}
Fluoruros mgiL - =15
Hidrocarburos - mall - : -l
Hierra mall T
Manganeso mgfl = 0,5
Mercurio mig/L = 0,005
Niguel "~ mglL <2
Nitrdgeno Amoniacal (N-NH,) mgil =3

protogolizacion

Ansxo

5
Hidricos ¥ Coardinagidn
Fiinkuterty ce Ay, Aemblenst y Bervicios P
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Nitrito mgil =03
Nitrato mg'L =10
Nitrégeno Kjeldah! maiL £ 20 -10 ()
Plata mg/L < 0,001
Plomo migiL =05
Selenio migil =0,
Sodio gl < 250
Sulfuros gl =1
Sulfatos mafl =500
Sustancias solubles en éter etilico mgfl <20
Zinc mg/L =2
Esténdares Biologico anicos
_Estandares _ Unidades: Valor méximo permitido
DBOs mg/L < 40 0 30 (")
[a]ss] mg/L < 250
Coliformes Totales NMP00 mL 5000
Coliformes Termotolerantes {**) NMPEM00 mL 1000
Plaguicidas
. Estindares - Unidades ~ 'Valor méximo permitido
Plaguicidas organoclorados mgiL Ausencia
Plaguicida organofosforados mail =01
Plaguicida total mgil =01

(*) Para lagos, embalses o lagunas y rios o arroyos tributarios a estos cuerpos de

agua.

(**) Para ver‘tido-s en cuerpo de agua de conlacto directo debera ademas analizarse

Escherichia coli.

2. OBSERVACIONES PARA CURSOS DE AGUA SUF’ERFICIALE.ST

Temperatura: a 50 metros del punto de descarga el incremento de tem peratura del
cuerpo del agua no debe superar los 3°C.

Sedlidos sedimentables en 2 hs: Se exigird su eliminacién cuando sea aconsejable
por las caracteristicas o por el estado higiénico del curse de agua receptor del

N\

240 MANUEL CASTELLD
oorelario de REgursos
Hidricas y Coordl n_a_t-l'!lﬂ
Firkiet e Ao, delesey erviiet ok
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9301153% W&w
Crdoda

——

efluente o por el uso a que se destine el agua del mismo en las inmadiaciones de
las descargas.

Oxigeno Consumido Total: Este dato stlo se tendra en cuenta para juzgar la
calidad del efluente, cuando no pueda realizarse fa D.B.O.

D.B.Os: En efluentes de lagunas de estabilizacion o aireadas, la determinacian se
haré schre muestras filtradas para eliminar la influencia de las algas.

Demanda de Clore: En aguellos establecimientos que justifiguen disponer de un

tratamienio especifico para reducir el contenide microbidlogico que no sea sobre la
base de la cloracidn, se podra no exigir satisfacer la demanda de clore en cuyo
caso la descarga debera tener menos de 5.000 NMP de bacterias coliformes/ ‘IIE:D
mL.

Coliformes Totales: En caso de que la autoridad de aplicacidn lo considere
necesario la descarga deberd fener menos de 5.000 NMF de bacterias coluformes
por 100 mL (por que asi lo exige el uso del cuerpo receptor). .

Coliformes Termotolerantes: En el 80% de las muesiras colectadas, los valores
indicados constituyen el nivel maximo admisible a una distancia de por lo menos
500 metros de una playa o drea destineda a depories nauticos, debiéndose
restringir el desarrollo de tos mismos en un radio de 500 metros alrededor de! punio
de descarga, lo cual debera estar correclamente sefalizado.

Aspectos estéticos: En el punio de descarga no deberdn observarse solidos
flotantes, aceites, espumas, ni olores ofensivos,

3. Efluentes liguidos vertidos a POZ0 ABSORBENTE

0 BT
‘Estén'ﬁg‘fe £ ‘I
Temperatura

pH

Solides sedim.10 min
Solidos sedim. 2hs

Estandares Quimicos

A R L BT T D T e o dial e b, TRE R T e SR R Ly
-_Esténiia"lés;?f;t'::fL-f_c,_'.;...:,L_-,,' oo Unidades s ok slWalonma xlfnmphrmfl:ld_u'-

Aluminio * mail =1

Arsénico mygiL = 041

Hidgricos y Coordinacian
Mol e fpaa, A2l g Yervid Fbiis

61



Trabajo Académico Integrador - Sistemas de Produccidén Pecuarios

S(S“ﬁm Ciencias “RESIDUOS EN SISTEMAS INTENSIVO§ Y CONCENTRADOS
Agropecuarias DE PRODUCCION ANIMAL BOVINA"
]

Bario meyfl | =1

Boro mgiL <1

Cadmio maglL I < 0,05

Clanuros . mail | = 0,02

Cobalto mail | =1
l Cobre mgil ' < 01
| Gompuestos fendlicos mgiL = 0,05
!ﬂmmu hexavalente mgiL < 04
| Cromo total mgil. < 1
| Cloro residual mgiL < 05

Demanda de Clore migil NE

Detergentes mgiL <05

Estafio il = 4

Fésforo Total mgil =10
‘iFIuoruros mgll =15
{ Hidrocarburos mial = 01

Hierro ~ mgiL . = 2

Manganeso ) mg/L | = 0,1

Mercurio mgfi = 0,005

Niguel ! mgiL = 01

Nitrégene Amoniacal (N-NH,) mgl | < 10

Nitrito mail NE

Nitrato magfL NE

| Nitrogeno Kjeldahl mgil =30

Plomo ' maiL = 0,05

Salenio | mail Ausente

Sodio mgiL < 250

Sulfuros - I migll =1

Sulfatos mgil = 500

Sustancias Sblui:llﬂ’s en éter etilico mall™ = 40 .
Zinc mgil < q |

NE: Mo se establece un valor maximo permitido.

4 1\

\

Ing. ENAR FFAKUEL CASTELLD
Segretzrio de Racufsos
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T Eandares - ¢ L\ "Unidades " Nalormiximb permiide
DBO, =150 (")

DQo mafl < 350
Coliformes Totales MNMP100 mL NE

Coliformes Termotolerantes WAMPM00 mL NE

ME: Mo se establece un valor maximo permitido

(*) Para efluentes industriales debera ser reducido a 100 mg/L

Plaguicidas

T Eeandards o o | ZNaloF miximo periiio.
Plaguicidas organoclorados Ausente )
Plaguicida organcfosforados Ausente (*)
Plaguicida total mg/L Ausente [*)

{*)Ausente es equivalente a menor que el limite de deteccion de la técnica analitica

4. Efluentes liguidos vertidos a RED COLECTORA CLOACAL

Estandares Fisicos

ey Estandares s ¢ o oato]. tulnidadssth 1Waldres makime permitide i
Temperatura *‘C < 40

pH UpH 55a10

Sélidos sedim.10 min miliL = 0,5

S6lidos sedim. 2hs mifL " NE

Sdlidos suspendidos mafl = 250

NE: No se establece un valor maxime permitido

nda U imicos
i T B AR AR a s e i Uiidadess s LMalbr maximapermitidey s, t
Aluminio mall =5
Arsénico mglL =05
Bario mg/L =2
Boro mg/L <2
Cadmio mg/L =05
Cianurgs mg/L < 0,02
Pepatamanto
Brotocolizacion 5
Angxo
Ley Ing. EDGAB/WANUEL CASTELLD

Poerits TG 4T
Iger_ﬁ'aeni
o 39EBZ %1

Secrefario de Recursos
Hidricos y Coordinadldn
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Cobalto mgil <2 1I
| Gobre mgil <0, !
Compuestos fendlicos _ mal 1 0,5 con tratamiento i
Cromo hexavalenta _mgll =0,2 i
| Cromo total mg/l =2
Demanda de Cloro mgil NE
Detergentes mgil =1
Estaiio mgll =4
Fosforo Total mgll =10
Fluoruros ] . gl =15
|Hidrocarburos mgiL. = 30
Hierre . mall =2
| Manganeso mall . =1
Mercurio mgiL = 0,005
Niguel L mgil = 0,1
Nitrogeno Amoniacal (N-NH.) mgil C =10
Nitrito mgil %
—_— ! NE S—
| Nitrato mall =10
Nitrégeno Kjeldahl malL =40
Flata maiL < 0,1
Flomao ) malL =05
Selenio mgil =01
Sodio mgiL = 250
Sulfuros mg/L _ =2
Sulfatos b mgl =400
Suslancias solubles en éter etilico mgiL = 50
Zine ) mgiL T

MNE: Mo s& establece un valor maximo permitido,

Estandares Bioldgicos v Organicos

T ESaates | 0 0[5 Uhidades 1 [ Valores maxims permitidos - (i
|pBO; mgiL < 200
|Dao mgl =500

Colifarmes Totales MMPADD mL NE

Coliformes Termotolerantas MNMP/ 100 mL NE

NE: Mo se establece un valor maximo permitido.

Plaquicidas

MANUEL CASTELLO
taris de Recursns
cos y Coord inacidn
Miruerte g Agua, krhiniry Jerviin Rl
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[ WAIGHEs ThaxIAToS AeTmitic oS WRER

Plaguicidas organoclorados mygil Ausencia (*}
Plaguicida ergancfosforados mail £1
Plaguicida total mgil =1

mail ‘£5 :

Antimonio mglL a0 e
| Arsénico mgiL =01
Barilio mail <01
Bicarbonatos mglfl =100
Boro - mygiL <07
Cadmio mall <0,
Carbonato de sodio mgil . <25
Cianuros maflL ‘= 0,02
Clorurg K magil - < 142
Cobalto mafl =01
Gobre mglL ¥

{"JAusente es equivalents a menor que el limite de deteccion de la técnica analitica
5. Efluentes liquidos vertidos a CONDUCTO PLUVIAL

Se analizara el destino final del conducto pluvial, si es un cuerpo de agua debera el
efluente volcado ‘cumplir con los estdndares de calidad para curso de agua
superficial, caso contrario, de tener como destino final infiltracién debera cumplir
con los estédndares de calidad para pozo absorbente. . : :

6. Efluentes liquidos para REUSO

Eslandares Fisicos

R T LRt EEHEER B0 Unidadcs W | BalV A1Gr A KImG parim oo g)
Temperatura " C <40 !
Ph UpH <55a8B
‘Conductividad prnholcm = 1000

Solidos disueltos mgil = 500

Sélidos suspendidos mgll. = 50

RAS =3

T il s S R SToT ARG pari o W

Ing. EREAR MANUEL CASTELLO
Secrelerio de Recursos
Hidricos y Cogrdinacién

Hinireria de Ages, Ambienae 7 vk Pl
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Cromo total maglL =01
Fluorura maiL <15
Fosfatos mgll =5
Hierro mgil S5
Litio mgiL =28
Manganeso mgil. =0.2
Meareurio migil = 0,001
Nitrégeno {Kjeldahl} mgil = 30
Nitratos mailL = 30
Niguel mgil 02
Ploma mgil =05
Potazio mgiL < 250
Selenio gL = 0,02
Sodio mgL < 250
Sulfatos gl = 130
Vanadio magil =01
Zinc - mail =2

i

Estand i i anicos

aritmética n®
de huevos
Mematodos intestinales® por litrg” =1 =1
Coliformes Termotolerantas MMPM0mL =200 < 1000

a-Eapocies Ascans y Trichus y anquiosiomas.
belhwrante o periode de e gps

AT i P [ Ml e T
o odnidades

_ maiL 0.1
Acroleina maiL =02
Clordano maiL < 0,03

Al fANUEL CASTELLS
relario do Recursos
rdricos ¥ Coordinackn

L Hinuzernde A, Avkiecr  donvicios Fiblm
ga pé’ % y;
%?Mc‘fa
——
| DDE mgil = 0,04
Heptacloro mgil = 0,02
Toxafeno mg/L = 0,005
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ANEXD Il Réqgu de efluentes liquidos y uso agrondmico de efluentes
: 1

1. Este Anexo tiene por objeto establecer insamientos para el redso de efluentes
liquides y el uso agrondmico de efluentes, de acuerdo al Capitulo V! de ia presenie
normativa.

2. Para el caso del redso de efluentes liguidos, el efluente debera ser tratado
previamente a su reutilizacion, obteniéndose asi un egua regenerada que cumpla
con los estandares de calidad establecidos para cada caso en parficular, Queda
totalmente prohibido reutilizar efluentes crudos. En el caso de uso agrondmico de
efluentes, el mismo debera estabilizarse previamente a su aplicacitn.

3, De acuerdo a la presente normativa, se clasifica a los efluentes segin el tipo de
redso de efluentes liquidos en:

Relso urbano (Tipo 1) Riego de todo fipe de zonas verdes (campos de golf,
parques, cementerios, elc.), lavado de automdviles, inodoros, combate de
incendios, y otros usos con similar acceso o exposicion al agua.

Personas expuestas: Piblico en general y trabajadores.

Eelso para riego con acceso restringide (Tipo 2) Cultivo de césped, silvicullura, v

ofras dreas donde el acceso del piblico es prohibido, restringido ¢ poco frecuente
Personas expuestas: Trabajadores

Reuso agricola en cultivos de alimenlos que no se procesan comercialmente (Tipo

3% Riego de cualquier cultive comestible, incluyendo aguellos que se consumen
crudos.
Personas expusstas: Publico en general y trabajadores

Relso agricola en cultives de alimentos que se procesan comercialmente (Tipo 4):
Estos cultivos son aguellos que, previo a su venta al plblico, han recibido el
procesamiento fisico o quimico necesario para la destruccion de los organismos
patogenos que pudieran contener.
Fersonas expuestas: Trabajadores

Reuso agricola en cultivos no alimenticios (Tips 5): Risgo de pastos para ganado
lechero, forrajes, cuitivos de fibras y semillas y otros cultives no alimenticios.
Personas expuestas: Trabajadores

Retso recreativo (Tipo 8): Contaclo incidental (pesca, canotaje, etc.), y contacto
primaric con aguas regeneradas.
Personas expuestas: Publico en general y frabajadores

Redso paisajistico (Tipo 7). Aprovechamientos estéticos donde el contacto con &l
publico no es permitido, y dicha prohibicién esté claramente rotulada.
Fersonas expuestas: Trabajadaores

Departzmanto
Protocolizagion
Angxo 1
IJr_f'_-; _5 Ing. EDGAR-TRANUEL CASTELLO
g R o8
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Redso en la construccion (Tipo B): Compactacién de suelos, contral del polvo,

lavado de materiales, produccion de conereto.
Personas expuestas: Trabajadores

4. En los supuestos de uso de agua regenerada resuliante del renso de efluentes
liguidos para usos no contemplades en el Punto 3. Ia Autoridad de Aplicacidn, a
través de. la Secretaria de Recursos Hidricos y Coordinacion, exigira las
condiciones de calidad que se adapten al uso mas semejante de los descritos. Sera
necesario, en todo caso, justificar la reutilizacion del agua para un uso no descrito
en el misma.

5. Se prohibe el retso de efluentes liquides para los siguientes destinos:

a) Para el consumo humano, salvo situaciones de declaracion de catasirofe en las
que la auvtoridad sanitaria especificard los niveles de talidad exigidos a dichas
aguas y los usos,

b} Para el uso de aguas de proceso y Iimpieza en ia industria alimentaria,

¢) Para uso en instalaciones hospitalarias y otros usos similares.

d) Para cualquier ofro uso que la Autoridad de Aplicacion, a través de la Secretaria
de Recursos Hidricos y Coordinacion, considere un riesgo para la salud de |as
Pefsonas o un perjuicio para el medio ambiente, cualguiera gque sea el momento en
&l gue se aprecie dicho riesgo o perjuicio.

B. Los trabajadores involucradas con el redso ¥ uso agronomico de efluentes
liquidos o uso agrondmico de efluentes, deberan realizar sus tareas implementando
buenas practicas de trabajo con el fin de prevenir posibles afectaciones a su salud.

T. El establecimiento generador de! efluente liquide podré darlo en donacién a ofro
establecimiento para que haga uso del mismo. Esto se permitird siempre y cuando
&l establecimiento generador acondicione el efluenta para que cumpla con los
estandares de calidad exigidos sequan la disposicion final. Dicha accion se celebrars
con un contrato de donacion.

8. El titular del establecimiento o el donatario, si el efluente fue dado en donacian,
debera presentar ante a Autoridad de Aplicacién, a través de la Secretaria de
Recursos Hidricos y Coordinacion, el proyecto de refiso de efluentes liguidos junto
con la documentacién exigida en el Anexo Il. En base a ello, la Autoridad de
Aplicacidn, a través de la Secretaria de Recursos Hidricos ¥ Coordinacién,
autorizara o no dicha disposicion final. .

9. Quien gestione el redso de efluentes liquidos debera presentar un proyecto de
reutilizacion de aguas que incluya la siguiente documentacisn necesaria:

Origen del eftuente:

Caraclerizacion;, N
Volumen anual solicitado;

El uso al que se va a destinar:

Tipo de tratamiento a utilizar:

& ® o ® @
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El lugar de reiso especificando las caracteristicas de 1as infragstructuras
previstas desde la salida del sistema de tratamiento hasta los lugares de
uso,

El autocontrol propuesto;

Los elementos de control y sedalizacion del sistema de reutilizacion;

Las medidas para el uso eficiente del agua;

Las medidas de gestidn del riesgo en caso de que la calidad del efluente
tratado no sea la establecida para &l uso parmitido;

Estudio de suelo cuanda se rese el efiuente para riego.

10. Los proyecios en los cuales se contemple el uso agrondmico de efluentes
deberan presentar la siguiente documentacion;

1) Descripcion general de los procesos productivos unitarios, con énfasis en
aquellas fases donde se generan o se prevé la genaracion de los efluentes,
especificando los requerimientas de materia prima, agua e insumos en cada
proceso, en los casos que corresponda.

2) Descripcidn general de los tratamientos para estabilizar el efluente
previamente al Uso agrondmico, '

3) Caudal y temporalidad de generacion de efluentes en el proyecto.

4) Caracterizacion fisica v quimica del residuo liquido antes v después del
tratamiento.

5) Descripcién de la zona de aplicacion de efluentes caracterizando los
siguientes aspectos:

Il.
V.
W,
V.

Wil
VIIL

X,
o AL

Descripeion de los usos actuales y potenciales del suelo.

Cartografia de recursos hidricos subterrdneos del drea de influencia del
proyecta. o )
Estudio agroendmico del sitio de aplicacion a nivel de detalle, que entrega
la Sefie y las Clases de Capacidad de uso dei suelo.

Caracterizacion climatica: precipitacion mensual, evaporacion potencial
mensual y evaporacion efectiva mensual de la zona del proyecto,

Red hidroldgica y distancias a cursos de aguas superficiales, incluyendo
canales de riego. :

Estudio de suslo: Mapa de suelo, textura, densidad aparente, estudio de
infiltracién, escorrentia, )

Pendientefinclinacion del terreno

Plan de contingencia, aimacenamiento en épocas de excedente hidrico y
meadidas de mitigacidn.

. Plan de Gestion de Aplicacion: dosis de aplicacion, frecuencia, periodo,

balance hidrico y de nutrientes, analisis microbiclégicos v fisicoquimicos
periddicos.

Plan de Monitoreo que considere los parametros criticos de muestras
captadas en el punto de salida del sistema de tralamiento.

Describir los cultivos a los cuales se les aplicara el efluente,

Definir tecnologia de aplicacion, y buenas practicas agrondmicas.

Pepartamenio
Brotogolizacion

FUGAR MANHEL CASTELLD
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El Plan de Aplicacion Para Uso Agronémico de Efluentes debe estar basado en el
andlisis integrado del balance de nitrdgenc y del balance.hidrico. De estos dos
balances se seleccionard ague! que represente el factor mas limitante para la
aplicacion

Balance de nitrdgeno:

Dicho balance debe entregar la tasa de aplicacion de nitrégeno (N} por ha,
calculada con base en las eslimaciones de enfradas y salidas de .nitrdégeno del
sisterna suelo-agua-planta del drea de aplicacion. Entre las entradas de nitrdgeno al
sistemna, se debera considerar la fedilidad natural del suglo (contenido de Nitrogeno
total). que debera evaluarse al inicio de cada temporada de aplicacion, a través de
muestrao y analisis de suelo. Se debera justificar adecuadamente los
requerimientas de nitrogeno de cada cultivo asociandolo a un rendimiento potencial
esperado.

Balance hidrico:

Deberd indicar la canlidad de agua gue se aplicara al suelo, en funcién de la &poca
del aflo y de las caracteristicas climaticas de la zona en la gque se ubica el proyecto.
Riesgo de sodificacion:

El proyectista del uso agrondmice del efluente debera presentar ante la Autoridad
de Aplicacién, a fravés de la Secrelaria de Recursos Hidricos y Coordinacian, un
estudio donde se analice entre otras variables la relacién de adsorcién-de sodio
{RAS) del agua de retso a utilizar v el porcentaje de sodio intercambiable (PS1) dal
suelo a fin de demostrar la viabilidad a mediano y largo plazo que no afecte las
propiedades agrondmicas del suelo. '

Riesgo de salinizacién:

Para evaluar el riesgo de salinizacion, €l proyectista debera presentar a la Autoridad
de Aplicacion, a través de la Secretaria de Recursos Hidricos y Coerdinacion, un
estudio donde se consideren entre otras vaniables la conductividad ekéctrica del
suelo de la parcela a regar y la conductividad eléctrica del agua de reuso que se
pretende aplicar en las parcelas, a fin de garantizar la aptitud de este efluente sin
que se deteriore a mediano y largo plazo la capacidad agrondmica del suelo.

11. Toda la documentacion requerida como asi tambien los estudios solicitados
deben ser presentados por un profesional con titulo habiltarnte & inscripto en los
registros correspondientes de la Autoridad de Aplicacion.

12, Las metodologias de riego aplicables podran ser

1) Riego por superficie, comprendiendo el riego por inundacién, en canteros
tradicionales ¥ surcos coros o canteros con nivelacion.

il et e A |

“Ggltrataris ¢ Reauraos
Idricos ¥ Coordinaciin

Fniterin ch Agma, Arbientt § fervidnt Wl
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2} Riego por aspersién con sistema estatico y disposicidn en cuadriculas, fija o
mdwil, con sistemas moviles de cafdn o ala sobre el carro tirada por enrollado o
por cable, y sistema de lateral movil, pivatante o de desplazamiento lineal. Esta
metodologia de nego debe realizarse a una altura tal del suelo que no provogue
la aerosolizacion del efluente evitando asi su esparcimiento y posibles dafies a
|a salud de poblaciones cercanas,

3} Riego localizadoe o micrarriego, comprendiendo el riego por goteo, por
difusores, por tubo perforado o poroso, la micro aspersion y el fego sub
superficial por tubos perforados y tubos porosos.

13. Restricciones para el uso agronémico de efiuentes:

a) En suelos con una permeabilidad mayor a 107 cm/s (cuando la restriceidn esté
dada como Conductividad Hidraulica, se debe adoptar la correspondiente a un
suelo franco, una conductividad moderada de 5 - 127 mm/hora),

b} En sitios en donde se verifiquen procesos de afloramiento del nivel fredtico o de
revenimiento de origen natural o derivados de aclividades antropicas.

¢) En éreas cubiertas con nieve o congeladas, mientras se mantenga esta
situacion.

d) En zonas de captacién de agua potable.

&) En dreas ubicadas a menos de treinta (30) metros de la ribera de cursos de agua
superficiales o por debajo de la cota méxima de anegamienio para un periodo
minimo de veinticinco {25) afies de tiempo de recurrencia. En este caso, se debe
considerar la mayor distancia que proporcionen ambas alternativas.

f) En areas con pendientes superiores al quince por ciento {15%‘} a excepcidén de
las correspondientes a los sitios sujetos a recuperacion del paisaje y al manejo de
cuencas para los que se considera en cada caso la extension compromeiida en el
proceso.

g) En los pericdos en los que se registran precipitaciones extremnas o intensas.

h) En areas vecinas a centros poblados o con acceso publice masivo, a menos que
se demuestre para cada situacion, el uso agrondmico de efluentes no supone un
incremento de mas.gos a la salud humana,

i} Cuando exista riesgo de salinizacion y/o sodificacion del suelo, asi como también
posible contaminacién de las aguas subterraneas.

8.2. Ley Provincial N° 9306 (Ley SICPA)
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LEYES

LA LEGISLATURA DE LAPROVINCIA DE CORDOBA
SANCIONA CON FUERZA DE

LEY: 9306

REGULACION DE LOS SISTEMAS INTENSIVOS Y
CONCENTRADOS DE PRODUCCION ANIMAL (SICPA)

Capitulo |
Objeto, Definicién, Clasificacion y Objetivos

etc.), incluyendo animales acuaticos, desarrolladas en
establecimientes donde los alimentos son
suministrades directamente al animal en confinamiento,
¥ los desechos y id de los animales (estiércol,

imales muertos, id de ali . etc.) estén
concentrados en sitios que sobrepasen la capacidad de
asimilacion del suelo.

Articulo 3°.- Clasificacion. LOS Sistemas Intensivos
y Concentrades de Produccién Animal (SICPA) se
clasifican en Comerciales (Categeria A) y Familiares o

Articulo 1°.- Objeto. QUEDAN comprendidos en la
presante Ley los Sistemas Intensivos y C

AL (Categoria B), en funcién al nimero de

de Produccién Animal (SICPA), creados o a crearse en el
ambito de la Provincia de Cordoba, los cuales :Ieber.:n

les an confir de acuerds con la tabla que
-como Anexo 1- forma parte integrante de la presente
Ley. y la superﬁcle minima afectada que por resclucién

adecuar su funcicnamiento a los requisitos,
y limitaciones que en ella se establecen.

Articulo 2° - Definicién. ENTIENDESE por Sistemas
Intensivos y Concentradas de Produccion Animal (SICPA)
los procedimientos y'o actividades destinadas a la
produccion de animales, sus productos y subproductos
(carne, huevos, leche, cueros, pieles, plumas, pelo, lana,

bl la idad de Aplicacién en oportunidad
de otorgar |a habilitacion comespendiente.

Articulo 4° - Objetivos. SON objetivos de |a presents
Ley la proteccién de la salud humana, de los recursos
naturales, de la produccién animal y la preservacion de
Ia calidad de los alimentos y materias primas de origen
animal, contribuyendo al desarmollo sostenible de estos

emprendimientos y a la disminucién del impacto
ambiental que los mismos pusdan generar

Capitulo Il
Autoridad de Aplicacion

Articulo 5 - Organismos intervinientes. La Autoridad
de Aplicacién de la presente Ley serd ejercida por:

a) La Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Alimentos
del Ministerio de Produccién y Trabaje, o el organismo
que en el futuro la reemplace, en todo lo atinente a las
cuestiones de sanidad animal y demas leyes y convenios

CONTINGA ENPAGINAS 2 ¥ 3
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de su competencia, y

b) La Agencia Cordoba Ambiente Sociedad del Estado,
0 el organismo gue en el fufuro la reemplace, en tedo lo
referido a la preservacion, conservacion, defensa y
mejoramiento del ambiente y demas leyes y convenios
de su competencia.

Ambos organismos ejerceran el poder de policia en
la materia y podran actuar por si o por medio de los
entes municipales, comunales y/o comunidades
regionales, a través de la firma de convenios a tal efecto.

Capitulo Il
Registros

Articulo 6°.- Creacién. CREANSE, en el ambito de la
Autoridad de Aplicacion, los siguientes registros:

habilitacion, bajo los trminos de la presente Ley, en un
plazo de seis (6) meses a pariir de la promulgacion de la
misma. Para los establecimientos Familiares o
Autoconsume, dicho plazo sera de doce (12) meses.

Capitulo VI
Responsable Técnico

Articulo 11.- Profesional Responsable. LOS
establecimientos con Sistemas Intensivos vy
Concentrados de Produccion Animal (SICPA) contaran con
un Responsable Técnico habilitado, el que debera ser
médico veterinario o ingeniero agrénomo, matriculado, y
estar inscripto en el Registro previsto en el articulo 6°,
inciso b) de esta Ley

Capitulo VIl

Oblig de los establ.

Articulo 12.- Estandares de calidad. LA Autoridad de

a) El Registro Provincial de Sistemas ivos y
Concentrades de Produccion Animal donde deberan
inscribirse, a peticion de parte o de oficio, todos los
establecimientos comprendidos en la presente Ley, los
que se clasificaran por archivos para cada especie ani-
mal (bovinos, ovinos, cerdos, conejos, pafos, efc), y

b) El Registro de Responsables Técnicos, donde
deberan inscribirse aquellos médicos veterinarios o

Aplicacién establ los estandares validos de calidad
de agua y suelo, para los vertidos y residuos producidos
en los Sistemas Intensivos y Concentrados de Produccion
Animal (SICPA).

Articulo 13.- Monitoreos. LOS establecimientos con
Sistemas Intensivos y Concentrados de Produccidn Ani-
mal (SICPA) estan sujetos a monitoreos ambientales,

ingenieros agronomos, matriculados, que ditand,
idoneidad en |a especialidad, deseen obfener la licencia
habilitante a los efectos de la presente Ley.

Capitulo IV
Zonificacion

Articulo 7°.- Zonas criticas y/o sensibles. SE
consideran zonas criticas yfo sensibles, las localizadas a
una distancia inferior a los tres (3) kilometros de
poblaciones, vertientes de agua, rios, aroyos, lagunas y
lagos, como asi también en aquellos lugares donde la
profundidad del acuifero libre sea menor a los diez (10}
metros de profundidad en el periodo de alta

Articulo 8°.- Restricciones. LA Autoridad de Aplicacion
podra no autorizar la habilitacion de Sistemas Intensivos y
Concentrados de Produccion Animal (SICPA) nuevos, u
ordenar la erradicacion o traslado de los existentes, cuando
los mismos pretendan localizarse o se localicen en las
denominadas zonas criticas yio sensibles a que hace
referencia el articulo precedente

Capitulo V
Procedimiento para la Instalacién y Habilitacion

Articulo 9°.- Establecimientos nuevos. PARA la
instalacion y habilitacién de nueves establecimientos con
Sistemas Intensivos y Concentrados de Produccion Ani-
mal (SICPA) Comerciales, es obiigatoria Ia realizacion y
presentacion previa de:

a) Constancia de factibilidad de localizacion, emanada
de autoridad municipal, comunal o de comunidad regional;

b) Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA),
en un todo de acuerdo a lo requeride por la Ley Provincial
MNo 7343, sus maodificatorias y su Decreto Reglamentario
No 2131/00, v

¢) Constancia de intervencion de los organismos
gubermamentales directamente involucrados: Agencia
Cardoba Ambiente Sociedad del Estado, Secretaria de
Agricultura. Ganaderia v Alimentos v Servicio Nacional de
Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA).

Para los establecimientos Familiares o Autoconsumo
solo se requerira la presentacion de la constancia de
factibilidad de localizacion, emanada de autoridad mu-
nicipal, comunal o de comunidad regional.

Articulo 10.- Establecimientos existent: LOS
establecimientos con Sistemas Intensivos vy
Concentrados de Produccion Animal (SICPA) Comerciales
ya instalados, deberdn reinscribirse y solicitar su

. . sanitarios, registrales, de
bienestar animal y cualquier otro que la Autoridad de
Aplicacion estime conveniente o necesario, con la
periodicidad que ésta establezca.

Articulo 14.- Monitoreo de aguas. LOS estable-
cimientos con Sistemas Intensivos y Concentrados de
Produccion Animal (SICPA) autorizados, deben realizar

Autoconsumo instalados. LOS establecimientos con
Sistemas Intensivos y Concentrados de Produccion Ani-
mal (SICPA) Familiares o Autoconsumo, instalados en
zonas no consideradas criticas yfo sensibles o de aita
carga animal, deben presentar un informe sobre su
actividad al erganismo jurisdiccional competente.

Articulo 18.- Obligacién de registracién. LOS
establecimientos con Sistemas Intensivos vy
Concentrados de Produccion Animal (SICPA) Comerciales,
deben llevar un Libro de Movimientos de Ingresos y
Earesos de animales, con la debida certificacion del
Responsable Técnico habilitado. Este libro sera foliado e
intervenido por la Autoridad de Aplicacion.

Capitulo VIII
Infracciones y Sanciones

Articulo 19.- Infracciones. LOS incumplimientos a la
presente Ley y a las normas y convenios que por su
especificidad se relacionen, seran consideradas
infracciones sujetas a sancion por la Autoridad de
Aplicacion.

Articulo 20.- Sanciones. Tipos. SIN perjuicio de las
responsabilidades civiles o penales gue pudieran
comesponder, la Autoridad de Aplicacion podra aplicar las
siguientes sanciones:

a) Apercibimiento;

1) Multa;

c) Clausura del establecimiento, y
d) Decomiso de la produccion.

La sancion prevista en el inciso b) del presente articulo,
se establ en un monto vari , segun la gravedad de

monitoreos de aguas subterraneas, con el fin de establ
la calidad de las mismas, segin lo determinado en el
Decreto Provincial de la DIPAS No 415/99.

Articulo 15.- Tratamiento de las excretas. LOS
establecimientos con Sistemas Intensivos vy
Concentrados de Produccion Animal (SICPA), deben tener
un sistema de tratamiento permanente de las excretas a
fravés de hiodigestores, plantas de tratamiento de liquidos
residuales u otros alternatives aprobados o sugeridos por
la Autoridad de Aplicacion, para el caso de ganado bovino,
porcino, caprino, ovino y equino, como asi también un
fratamiento diferenciade en el caso de cria intensiva para
la deposicion de excretas en camas, para las producciones
avicolas y cuniculas, a fin de evitar todo escurrimiento o
vuelco directo a las cuencas mencionadas en el articulo
7° de la presente Ley, contemplando su disposicion final.

Articulo 16.- Evaluacion del impacto ambiental. LOS
establecimientos con Sistemas Intensivos vy
Concentrados de Produccion Animal (SICPA) Comerciales
ya instalados, deben presentar dentro del plazo previsto
en el articulo 10 de |a presente Ley, la Evaluacion de Impacio
Ambiental (EIA) de acuerdo a lo establecido por la Ley No
7343, sus modificatorias vy su Decreto Reglamentario Mo
2131/00, contemplando los siguientes aspectos:

a) Instalaciones necesarias para tratamiento de
residuos (estiércol, animales muertos, liguidos, etc.);

b) Contaminacién del suelo y del agua;

c) Control de las condiciones de higiene y seguridad
para el personal invelucrado en las operaciones;

d) Control de vectores de enfermedades que puedan
afectar la salud humana (inseclos. larvas v roedores).

@) Verificacion de cortinas forestales perimetrales
adecuadas a la direccidn de los vientos;

f) Existencia de cormrales para animales enfermos yio
en recuperacion, los que deberan estar aislados del sec-
tor de animales sanos;

g) Canales de conduccion de efluentes y lagunas para
el tratamiento de los mismos, y

h) Verificacion de la localizacion en zonas criticas ylo
sensibles.

Articulo 17.- Establecimientos Familiares o

la infraccion, entre un minimo de cince (5) y un maxime de
doscientos (200) salarios basicos del pedn rural

Articulo 21.- Graduacion de las sanciones. PARA la
graduacion de las sanciones, la Autoridad de Aplicacion
tendra en cuenta:

a) La gravedad y trascendencia del hecho;

b) El posible perjuicio para el interés plblico;

¢) La situacion de riesgo creado, para personas o
bienes, y

d) El volumen de actividad de la empresa contra quien
se dicte la resolucion sancionatoria.

Cuando el infractor fuere reincidente, o la comision de
Ia infraccién le hubiere generado beneficios econdmicos,
Ias multas podran incrementarse, en su minimo y maximo,
hasta en cinco (5) veces.

Capitulo X
Régimen Sancionatorio

Articulo 22.- Verificacion. LA verificacion de las
infracciones a la presente Ley y a toda normativa
complementaria o conexa, asi como |a aplicacién de
sanciones y el cobro de las multas correspondientes,
seran de competencia exclusiva de:

a) La Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Alimentos
del Ministerio de Produccion y Trabajo, en lo referido a
sanidad animal, y

b) La Agencia Cérdoba Ambiente Sociedad del Estado,
en lo referido a infracciones cometidas a leyes
ambientales.

Articulo 23.- Acta de infraccion. LA verificacion de las
infracciones se realizara mediante acta de comprobacion,
con indicacion de:

a) Nombre y domicilio del infractor;

b) Descripcion de los hechos;

c) Nombre y domicilio de los testigos, si los hubiere;
d) Constancia de todo otro dato o elemento de interés,

e) Firma del funcionaric actuante.
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Articulo 24.- Procedimiento. EL funcionario actuante,
en el mismo acto, notificara al presunto infracter yo al
encargado, responsable o empleado del estable-
cimiento, v le hara enfrega de copia del acta, haciéndole
saber que en el {&rmino de diez (10) dias habiles debera
comparecer ante la Autoridad de Aplicacion actuante y
presentar por escrito su descargo, ofreciendo la prueba
que haga a su derecho, bajo apercibimiento de tener
por reconocida la existencia de la infraccion.

Articulo 25.- Produccion de la prueba. LA prusha
debera producirse en el término de diez (10) dias
habiles, prorrogables por la Autoridad de Aplicacion
cuande haya metivos justificados.

Vencidoe el plazo para diligenciar la prueba, el instruc-
tor asentara esta circunstancia y elevara lo actuado ala
autoridad que deba dictar resolucion definitiva.

Articulo 26.- Resolucion. Notificacion. DICTADA la
resolucién, se notificara al supuesto infractor del
contenido de la misma. Si la pena fuese de mulia, el
responsable de su cumplimiento debera depositar, en
el plazo de diez (10) dias habiles, el monto fijado en la
cuenta bancara habilitada a tal efecto por la Autoridad
de Aplicacion.

Articulo 27.- Recurso. CONTRA la resolucion se
admitira el recurso de reconsideracion, el que debera
interponerse dentro del término de cinco (5) dias
habiles.

Articulo 28.- Subsidiariedad. LA Ley de
Procedimiento Administrativo de la Provincia de
Cdrdoba, es de aplicacion subsidiaria.

Articulo 29.- Apelacion. Requisito de admisibilidad.

4 CUANDO Ia sancion fuere de multa el infractor, conjun-

y tamente con la interposicion del recurso, debera acreditar

haber depositado el treinta por ciento (30%) del importe

de la misma en la cuenta creada por el articulo 26 de la

presente Ley, bajo apercibimienio de considerarlo
inadmisible, quedando firme la resolucion respectiva.

Articulo 30.- Ejecucion. LA falta de pago de la multa

" hara exigible su cobro por el procedimiento de ejecucion

fiscal, constituyendo titulo suficiente el testimonio de la

resolucién condenatoria expedida por la Autoridad de
Aplicacion.

Articulo 31.- Procuracion. LA procuracion fiscal de
las multas estara a cargo del cuerpo de abogados que
la Autoridad de Aplicacién designe.

Capitulo X
Convenios

Articulo 32.- Convenios para capacitacion. LA
Autoridad de Aplicacion podra suscribir convenios con
las universidades gue otorguen titulos de ingenieros
agronomos o médicos veterinarios, con el Instituto de
Tecnologia Agropecuaria (INTA), con el Servicio Nacional
de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA) y con
otros organismos afines, pablicos o privados, a efectos
de coordinar su participacion institucional para el
dictado de cursos de capacitacion y/o actualizacion.

Articulo 33.- Convenios para la aplicacion. LA
Autoridad de Aplicacion podra suscribir convenios de
colaboracion, coordinacidon o cooperacion para la
aplicacion del presente régimen juridico, con
municipios, comunas, comunidades regionales ylo
entidades no gubemamentales afines.

Capitulo X1
Disposiciones Complementarias

Articulo 34.- Vigencia. LA presente Ley entrara en
vigencia el mismo dia de su publicacién en el Boletin
Oficial de la Provincia de Cdrdoba.

Articulo 35.- De forma. COMUNIQUESE al Poder
Ejecutivo Provincial.

DADAENLASALADE SESIONES DELALEGISLATURA
PROVINCIAL, EN LA CIUDAD DE CORDOBA, A LOS
CINCO DIAS DEL MES DE JULIO DEL ANO DOS MIL
SEIS -

GUILLEEMO ARIAS FRANCISCO FORTUNA
SECRETARID LEGISLATIVO PRESIDENTE PROVISORIO
LEGISLATURA PROV. DE CORDOBA ~ LEGISLATURA PROV. DE CORDOBA

R-1938/06
Cordoba, 9 de Agosto de 2006

LA LEGISLATURA DE LA PROVINCIA DE CORDOBA
RESUELVE

Articulo 1°.- ACEPTAR el Veto Parcial a la Ley N°®
9306, respecto de la supresion de:

a) La expresion “a) La Secretaria de Agricultura,
Ganaderia y Alimentos del Ministerio de Produccion y
Trabajo, o el Organismo que en el futuro la reemplace,
en todo lo atinente a las cuestiones de sanidad animal
y demas leyes y convenios de su competencia y b)..”
contenida en el articulo 5°;

b) La expresion *...en todo lo referido a la preservacion,
conservacion, defensa y mejoramiento del ambiente y
demas leyes y convenios de su competencia. Ambos
organismos ejerceran el poder de policia en la materia
y podran actuar por si o por medio de los entes
municipales, comunales yfo comunidades regionales,
a través de la firma de convenios a tal efecto” contenida
en el articulo 5%

c) Elarticulo 8° en su totalidad;

d) Elarticulo 10 en su totalidad,

) La expresion “_a) La Secretaria de Agricultura,
Ganaderia y Alimentos del Ministerio de Produccion y
Trabajo, en lo referide a sanidad animal, y b)...”
contenida en el articulo 22;

f) La expresion *..en lo referido a infracciones
cometidas a leyes ambientales” contenida en el articulo
2.y

g) La palabra “Apelacion” contenida en el epigrafe
del articulo 29.

Articulo 2°.- AUTORIZAR al Poder Ejecutivo Provin-
cial la promulgacion parcial de la Ley N° 9306, quedando
redactados los articulos observados de la siguiente
forma:

Articulo 5°.- Organismo interviniente. La Autoridad de
Aplicacion de la presente Ley serd ejercida por la
Agencia Cordoba Ambiente Sociedad del Estado, o el
organismo que en el futuro la reemplace.

Articulo 8°.- VETADO
Articule 10.- VETADO

Articulo 22.- Verificacion. LA verificacion de las
infracciones a la presente Ley y a toda normativa
complementaria o conexa, asi como la aplicacion de
sanciones y el cobro de las multas correspondientes,
seran de competencia exclusiva de la Agencia Cordoba
Ambiente Sociedad del Estado.

Articulo 29.- Requisito de admisibilidad. CUANDO
la sancion fuere de multa el infractor, conjuntamente
con la interposicion del recurso, debera acreditar
haber depositado el treinta por ciento (30%) del
importe de la misma en la cuenta creada por el articulo
26 de la presente Ley, bajo apercibimiento de
considerarlo inadmisible. auedando firme la
resolucion respectiva.

Articulo 3°.- COMUNIQUESE al Poder Ejecutivo Pro-
vincial.

GUILLERMO ARIAS FRANCISCO FORTIUNA
SECRETARID LEGISLATIVO PRESIDENTE PROVISCRIO
LeGIsLATURA PROV. DE CORDOBA  LEGISLATURA PROV. DE CORDOBA

Qs

PoODER EJECUTIVO

DECRETO N°1103
Cérdoba, 22 de Agosto de 2006

VISTO:

Que este Poder Ejecutivo ha vetado parcialmente la
Ley N° 9.308, solicitando a la Legislatura autorizacion
para promulgar la parte no vetada por entender que posee
autonomia normativa y no se afecta la unidad del proyecto.

Y CONSIDERANDO:

Que el veto mencionado esta referido a los Articulos 5°,
8° 10, 22 y 29 de la siguiente forma: Articulo 5° en las
expresiones “a) La Secretaria de Agricultura, Ganaderia y
Alimentos del Ministerio de Produccion y Trabajo, o el Or-
ganismo gue en el futuro la reemplace, en todo lo afinente
a las cuestiones de sanidad animal y demas leyes y con-
venios de su competencia, y b)Y, y “en todo lo referide a la
preservacion, conservacion, defensa y mejoramiento del
ambiente y demas leyes y convenios de su competencia.”
Asimismo se vetd el dltimo parrafo del mencionado articulo
que dice “Ambos organismos ejerceran el poder de policia
en la materia y podran actuar por si o por medio de los
entes municipales, comunales y/o comunidades
regionales, a través de la fima de convenios a tal efecto.”

Que los Articulos 8° y 10 han sido vetados en forma
total; en tanto, el Articulo 22 solo en las expresiones “a)
La Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Alimentos del
Ministerio de Produccién y Trabajo, en lo referido a
sanidad animal, y b)", y “en lo referide a infracciones
cometidas a leyes ambientales.”; y del Articulo 29 se
suprime la palabra “Apelacion.”

Que la Legislatura Provincial por Resolucion N° R-
1938/06 de fecha 9 de Agosto de 2.006 y receptada por
este Poder Ejecutivo el dia 11 de Agosto del mismo afio,
ha aceptado el Veto Parcial y ha concedido la autorizacion
solicitada, en los término del Articulo 109, Gltimo parrafo
de la Constitucién de la Provincia.

EL GOBERNADOR DE LA PROVINCIA
DECRETA:

Articulo 1°: Promilgase la Ley N° 9.306, con excepcion
de las expresiones vetadas, de la siguiente forma: Articulo
5° “a) La Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Alimentos
del Ministerio de Produccion y Trabajo, o el Organismo
que en el futuro reemplace, en todo lo atinente a las
cuestiones de sanidad animal y demas leyes y convenios
de su competencia y b)" y "en todo lo referido a la
preservacién, conservacion, defensa y mejoramiento del
ambiente y demas leyes y convenios de su competencia.
Ambos organismos ejerceran el poder de policia en la
materia y podran actuar por si o por medio de los entes
municipales, comunales yfe comunidades regionales,
a fravés de la firma de convenios a tal efecto.”; Articulos
8°y 10 en forma total; Articulo 22 Ias expresiones “a) La
Secrefaria de Agricultura, Ganaderia y Alimentos del
Ministerio de Produccion y Trabajo, en lo referido a
sanidad animal, y b)" y “en lo referido a infracciones
cometidas a leyes ambientales.”; y del Articulo 28: la
palabra *Apelacion ”

Articulo 2°: El presente decreto sera refrendado por
la sefiora Ministro de Produccion y Trabajo y por el sefior
Fiscal de Estado.

Articulo 3°: Téngase por Ley de la Provincia, cumplase,
protocolicese, comuniguese, publiquese en el Boletin
Oficial v archivese -

D JOSE MANUEL DE LA SOTA
(GOBERNADOR.

Cra ADRIANA MONICA NAZARIO
MNGTRO DE PRODUCCION ¥ TRABATO

JORGE EDUARDO CORDOBA
Frscar oE ESTADO
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8.3.Resolucién N° 29/17

ANEXO

" PLAN DE APLICACION (PA)

Articuio 1. El objetivo de la presente resolucion es brindar herramientas de
Buenas Practicas Agropecuarias (BPA) para facilitar la gestion de los
Residuos Pecuarios de produccicnes intensivas, de acuerdo a la
reglameniacion vigente mediante un Plan de Aplicacién (PA) de caracter
obligatorio para aguelios establecimientos abarcados por ia ley SICPA gue
opten realizar un uso agronémico de los Residuos Pecuarios en los
establecimientos de produccion ganadera o mixta y debera ser redactado
por un ingeniero agronomo y presentado por un consultor ambiental inscripto
en el RETECA El Plan de Aplicacion es el Plan de Gestion Ambiental
adecuado a la actividad de Gestion y Aplicacion Agronomica de Residuos
Pecuarios en ia Provincia de Cdrdoba. ElI cumplimiento del Plan de
Aplicacion implica el cumplimiento del Decreto 247/15 para esta actividad.

Articulo 2. El PA es un protocolo que establece una serie de contenidos
minimos para el correcto funcionamiento del sistema suelo como cuerpo
receptor de los residuos organicos de origen animal como proveedor de
nutrientes a los cultivos sin generar efectos negativos en el ambiente. No se
aplica para cubrir necesidades hidricas o como una lamina de riego, ya que
las cantidades solo cubren necesidades nutricionales. Esto genera una
valorizacion de los residuos pecuarios, que pasan a tener un valor de

. enmienda para el suelo como proveedor de nutrientes y mejorador de las

condiciones fisico-quimicas y biologicas.

Articulo 3. Todos los Planes de Aplicacion deberan ser presentados en el
area SICPA de la Secretaria de Ambiente de la Provincia de Codrdoba.
Inmediatamente, SICPA deberé notificar al Ministerio de Agricultura y
Ganaderia y a la Secretaria de Recursos Hidricos copia del Plan de
Aplicacion, a sus efectos.

Articulo 4. El uso agronomico requiere la caracterizacion segun lo pautado
en el Anexo |, como estandar de emision. Esta caracterizacion del residuo ya
estabiiizado debe presentarse cada 3 (tres) arios salvo que se cambie el
generador, tipo de residuo o el manejo productivo.

Articulo 5. La incorporacion de residuos pecuarios estabilizados en
producciones horticolas solo es aplicable sin cultivo en pie.

Articulo 6. En producciones destinadas para consumo humano directo, la
aplicacion debera evitar el contacio con el érgano comercial.

Articulo 7. En producciones en cultivos que no son destinados a consumo
humano directo, podra ser aplicado en cualquier estado fenolégico del
mismo.

e o nnanN
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Articulo 8. La gestion del efluente puede ser realizada en tres formas;
1- Aplicado en iotes de produccion propios, corresponde realizar un PA.

2- Aplicado en lotes de produccién de terceros, corresponde generar un
Documento de Transito, transportarlo de manera adecuada y no
corresponde la realizacion de PA.

El efluente estabilizado gue se aplicara en campos de terceros debera
estar previamente caracterizado por el generador. Esta
caracterizacion debera realizarse mediante el método de muestreo del
residuo estabilizado como se determina en el Anexo |

3- Entregado a Empresa de Gestion de Residuos habilitada, que neo
usara el residuo en aplicacion agrondmica, no conesponde PA al
generador o productor. Esta ultima opcion puede darle los siguientes
destinos:

a. Plantas de Biogas o Bioenergia.
b. Plantas de Compostsje.

c. Qtros.

Para el punto 2 y 3 antes mencionados, los residuos y subproductos
resultantes de la produccion intensiva de animales deberdn ser
transportados en camiones cerrados y tapados que no pierdan su contenido
a los destinos autorizados.

Articulo 9 El protocolo sera abordado en dos dimensiones bien

diferenciadas, a saber:

1. Caracteristicas _del Establecimiento. Paisaje v Sistema-Suelo
Receptor.

Aqui se deben analizar las variables del suelo que determinan su fragilidad
ambiental, posicion en el relieve, caracteristicas fisico-quimicas.

Se debe realizar un anslisis de suelo previo al comienzo de las aplicaciones
de los subproductos provenientes de la produccion intensiva de animales
para determinar una linea base inicial del cuerpo receptor. Las muestras
deberan tomarse de 0 — 20 cm y 20 — 60 cm de profundidad. Deberan ser
repraesentativas delllos lote/s de aplicacion y se debera repetir el monitoreo
del suelo receptor cada 3 (ires) afios siempre en los mismos puntos
georreferenciados. El muestireo debera realizarse al menos 30 dias previos a
la dltima aplicacion del residuo. Los parametros a medir se detallan en el
Anexo [l (Estandar Ambiental}. Agui se debe garantizar mediante los
parametros relevados por el profesional que el establecimiente donde se
realiza el PA pueda receptar esos nutrientes sin generar contaminacion de
tipo quimica y alteraciones fisicas permanentes del suelo,

/l//;??gamslerizaciérl dei subproducts usado (conforme al Anexo 1),

DE PRODUCCION ANIMAL BOVINA”
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Clasificacion de Residuos:
% Residuos solidos:
» Guano de aves.
» Cama de aves.
» Camas profundas o calientes de produccion porcina.
» Residuos sdlidos de feedlot.
» Residuos sodlidos de tambo.

» Residuos provenientes de otras producciones previamente desecados
por debajo del 70 % de Humedad peso/peso determinado a 105 °C
sobre 100 gr en 24 horas.

> Otros.
+» Residuos Liquidos:
» Efluentes liquidos de tambos.
» Efiuentes liquidos de produccion porcina.

» Efluentes liquidos de feedlots generados por escorrentias de aguas
de lluvia.

» Otros.

De |la Estabilizacion de los Residuos Pecuarios

Articulo 10. Procesos para lograr el saneamiento de los Residuos Pecuanos.
Estabilizacion biologica o inactivacion térmica:
1- Efiuentes Pecuarios:

El sistema de almacenamiento de efluentes liquidos debera cumplimentar
con lo exigido para el Usc Agrondémico por el Decreto 847/16 de la
reglamentacion de estandares y normas sobre vertidos para la preservacion
del recurso hidrico provincial (Art. 10, inciso 2 del Anexo ).

El tiempo de almacenamiento en lagunas no debera ser inferior a 120 dias.

Los subproductos de la digestion anaerébica, para su poesterior uso
agrondémico. deben ser almacenados por lo menos 90 dias.

2- Residuos Pecuarios Solidos:

Para que un residuo se considere estabilizado biolégicamente se debe
asegurar al menos su estabilizacion térmica,

La evolucion de la temperatura es un reflejo de la actividad metabdlica de los
microorganismos implicados en la degradacion del residuo pecuario. Es un
buen indicador del finai de la fase bio-oxidativa ya que la curva de

A .
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temperatura se estabiliza. Dentro de las opciones que las buenas practicas
disponen, a este efecto se pueden corsiderar;

» Compostaje corto: Habiendo superado una etapa termofilica superior
a 55° C al menos por tres dias,

« Solarizacion; Desinfeccion del residuo solido por medio del calor
generado por la energia solar.

« Termico: Aplicar una fuente de calor externa que genere una
temperatura en la masa de residuos superior a §5° C al menos por
tres dias.

Protocolo de Plan de Aplicacion - Guia de contenidos minimos presentado
Bor el aglir;adur

Articulo 11, El Plan de Aplicacion presentado debera contemplar al menos
los siguientes aspectes:.

~1- Datos del Generador SICPA del Residuo Pecuario

a) Datos de la explotacion: Razdn Social, Domicilio Legal actualizado,
Teléfono, e-mail, municipio, pedania, RENSPA, SICPA. cantidad de
animales, datos georreferenciados del establecimiento, especies
animales, sistema de produccion (ganadero o mixto y tipo de

" instalacién), Responsable Técnico SICPA

2- Datos del Efluente v del Residuo Pecuario Estabilizado.

a) Descripcidon de sistema de almacenamiento, esiabilizacidén o
tratamiento. Capacidad total tn o m® de almacenamiento (acopio més
proceso).

b) Cantidad de residuos estabilizados (tn © m”) generados al afio.
¢) Caractenzacion de (o residuos pecuarios como indica el Anexo |

d) Frecuencia de extraccion d=l residuo de |a instalacion y del predio. En
‘el caso de no almacenarse o aplicarse en su propia explotacion, se
detallara, ademas, contrate de donacion con el tercero,

g) Tipo de almacenamiento en la explotacion. En el caso de
almacenamiento de residucs pecuarios debera indicarse si existen
fosas o playenes, indicando ubicacion, nimero y caracteristicas
técnicas tales como: dimension, capacidad y material de construccion
e impermeabilizacion. As{ como cualquier otra caracteristica gue
correspondiera aclarar. Se deberd adjuntar planos, fotos aéreas o
imégenes'que permitan identficar las instalaciones.

3- Datos del Destinc o Receptor.

a) Plana de! Establecimiento e identificacion de las parcelas donde
’l/ se aplicard el subproducto pecuario. Limites, ubicacion geografica,
A .
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distancia a centros poblados y coordenadas del acceso, copia:de
ceduldn de Rentas y documento que acredite el legitimo uso dei™.
mismo (propiedad, cesion, alquiler, efc ).

L
s [= L3
gl... 2  /

b) Descripcion del tipo de suelo segun carfa de su=los existente e
informacion local y descripcién in situ: perfil, caracterizacion fisica
y guimica del mismo, antecedentes, curva de nivel y pendiente.

c) Caracterizacidn climatica del lugar. registro de temperaturas y
precipitaciones (propia ¢ de estaciones cercanas).

d) Profundidad de la napa y caracterizacion quimica de la misma
identificando un punic de control. Se deberd evaluar nitratos,
nitritos, amoniaco y sales de fosforo total.

e) En el caso de enfregarse el residuo o subproducto a empresas de
Gestion de Residuos habilitadas, el generador debera llevar un
registro del retiro de los mismos.

El almacenamiento de los residuos solidos pecuarios debera ser sobre un
piso plang, con una pendiente maxima del 5% y cubierto, evitando que sea
dispersado por las escorrentias.

4- Utilizacién del Residuc Pecuario Estabilizado

a) Cultivos implantados o a implantar en la parcela de aplicacion.
Fenologia del culttvo al momento de aplicacion en el caso de que
se aplique con cultivo en pie.

b) Momento de aplicacidn (fecha), dosis y frecuencia de aplicacion.

¢} Método de Aplicacion. '

d) Balance integrai de Mutrientes del Plan (en cada lote donde se
realice la aplicacion).

Restriccion de aplicacion del Residuo Estabilizado

a) En sitios en donds se venfiguen procesos de afloramiento del nivel
freatico o de revenimiento de origen natural o derivados de
actividades antropicas.

b) En areas cubiertas con nieve, congeladas, mientras se mantenga esa
situacion.
cy En zonas de captacion de agua potable (a excepcion de perforaciones

entubadas mayores a 10 m vy realizadas de acuerde a las
disposiciones de la Secretaria de Recursos Hidricos v Planeamienta).

d) En areas ubicadas a menos de 30 metros de la ribera de cursos de
agua superficiales o por debajo de la cota maxima de anegamiento
! para un periodo minimo de veinticinco (25) afios de tempo de

.-F"'F-_._._\- =
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10

e)

g)

‘h)

recurrencia. En este caso, se debe considerar la mayor distancia que
proporcionen ambas aiternativas.

En areas con pendientes superiores al quince por ciento (15 %) a
excepcion de las correspondientes a los sitios sujetos a recuperacion
del paisaje y al manejo de cuencas para los que se considerara en
cada caso la extension comprometida en el proceso.

En areas vecinas a centros poblados o con acceso publico masivo, a
menos que se demuestre para cada situacion que el uso agrondomico
de residuos pecuarios no supene un riesgo a la salud humana,

Cuando exista riesge de salinizacion o sodificacion del suelo, asi
como tambien posible contaminacion de las aguas subterraneas.

Los establecimientcs que no esten sanitariamente aptos por SENASA
no podran trasladar sus residuos pecuarios hasta la eliminacion de la
novedad sanitaria.

Articulo 12. Beneficios para los gue decidan hacer un use agronomico de 10s
residuos. Los productores podran solicitar los beneficios que prevé la Ley
10208, en sus Articulos 78 & 82, cuando demuestren sustentabilidad en un
periodo de tres anos, & cumpiimiento de ia presente resolucion y el
seguimiento de las Buenas Practicas Agropecuarias (BPA) del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia de la Provincia de Cordoba,

Or. Lof . Sethgp- Bopmy

79



FCA Trabajo Académico Integrador - Sistemas de Produccidén Pecuarios

' Facultad de Giencias “RESIDUOS EN SISTEMAS INTENSIVO§ Y CONCENTRADOS
Agropecuarias DE PRODUCCION ANIMAL BOVINA”
12

ANEXO | (Estandar de Emision)

Caracterizacién del residuo estabilizado-

Liguido:

oH

Conductividad Eléctrica -

Sélidos Totales {a 105 °C hasta peso constante)
Nitrogeno Tetal (Kjeidhai)

Fosforo Total

KR K N KK

Potasio Total
Sodio

Calcio

& %

Magnesio '

Sélido:

pH 1:5 {enmiendajagua destilada)

Conductividad Eléctrica 1:5 (enmiendalagua destilada)
Materia Orgénica a 550 °C (Calcinacion)

Nitrogeno Total {Kje:dhal)

N-NO3- (Fenol disulfénico o extraccion y cuantificacion por
electrodo de ion especifico)

N O R NN

Fosforo Tota! y Exiractable
Potasio Total

MOT/NT

Sodio

Calcio -

Magnesio %
fé/ - i ﬁ / .a‘;“x’

o R R
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ANEXO Il (Estandar Ambiental)

Caracterizacién de suelo (cuerpo receptor)-

Se debera determinar:

v

% A

S /aw SN A

=

Conductividad eléctrica 1 - 2,5 (suelo : agua destilada)
pH 1: 2,5 (suelo: agua destilada)
Sodio

Potasio

Calcio

Magnesio ‘

Determinacion de PSI (Porcentaje de Sodio Intercambiable)
Materia Orgénica Oxidable (Walkey & Black)

Nitrogeno Tota! (Kjeldhal)

N-NOs; (Métedo del fenol-disulfonico o extraccion vy
determinacion por electredo de ion especifico)

$-80.? (Por precipitacion por cloruro de Bario)

v Fasforo Total y Extractable

Nota: 'Los parametros exigidos para las caracterizaciones previstas en los
Anexos | y Il cumplen el objetivo de permitir el seguimiento por parte de la
Autoridad de Aplicacion que permita garantizar la sustentabilidad del Plan de
Aplicacion, La Autoridad de Aplicacion puede, en caso de que encuentre
desvios que lo ameriten, soliciiar otros estudios para complementar los aqui

requeridos.

@/, -7::{( &4’%5‘5 4@7@f
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8.4.Resolucidon 333/10 - Anexo I

GOBIERNO DE CORDOBA & 22

Secretaria de Ambiente

ANEXO I
FORMULARIO DE INSCRIPCION AL REGISTRO SICPA- BOVINOS

SOLICITUD DE INSCRIPCION AL ARCHIVO BOVINOS

NOMBRE DEL ESTABLECIMIENTO,
PROPIETARIO
SITUACION DOMINIAL DEL INMUEBLE: —=
SENASA N* .

1, Capacidad instantinca. N° de animales| * <300 animales ...
« entre 300 y 1000 animales ........

o >1000 BEMBIES .....coieiianrirmmnrss

2. Localizacion:
a. Coordenadas Geograficas

o
SRS _C’L JEnET ¢. Distancia a centros poblados (=100 hab)
U|_ﬂ(:~ l'-""". pE .,.5“3(““

i R

d. Distancia a viviendas ajenas al establecimiento

e. Distancia a cuerpo de agua superficial
(rio- arroyo- lago-laguna)
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GOBIERNO DE CORDOBA

Secretaria de Ambiente

3. Descripcion:

b.

e

d.

Superficie cubierta por corrales r

Pendicntes generales y direccion.

%

Fuente de agua. l Superfidal / subterrdnea |

Expcdicntc SSRITN®

Profundidad del agua subterrénca | >10m

<10m |

Autorizacion SSRH N°,

Sistema de tratamiento de efluentes

descripcion:

Cucrpo recepor;

Expediente tramite ante SSRH N°

£ Gestion del estiéreol

descripeion:
disposicion final:

4. Autorizacion de la Sec de Ambiente
Resolucién N*

GOBIERNO DE CORDOBA

Secretaria de Ambiente

(11% N
(%) Raﬂ.,,nf apoBh
% ‘:w\,‘/;m
L4

8. Responsable Técnico del Establecimiento

Nombre:

122

Profesion:

Matricula Profesional N*:

Firma:

Acl ion:

D.N.L:

En cardcter de:
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8.5. Analisis de los Indicadores de Responsabilidad Social y Sustentabilidad

(RS&S)

Se identificaron 15 Indicadores de Responsabilidad Social y Sustentabilidad (RS&S)

del total de los 50 indicadores que componen la Guia IARSE.

Los indicadores seleccionados fueron algunos de los que mas relevancia tuvieron,
por su impacto y facilidad de identificacién, en el establecimiento descripto en el
denominado “Estudio de caso” y en establecimientos de feedlot en general dentro
del Trabajo Académico Integrador. Se consideraron indicadores tratando de abordar
las diferentes dimensiones contempladas en los RS&S, haciendo una breve
descripcion de los indicadores, y se resaltd la manera en que se afecta a los
distintos publicos de interés, es decir, el valor generado en cuestiones sociales,

ambientales, econdmicas y ético-culturales.
Se desarrollaron las siguientes tablas para representar lo que se expuso arriba:

PLANILLA GENERAL DE ORDENAMIENTO DE CONTENIDOS DE I'ETICA,
DESARROLLO PERSONAL, RESPONSABILIDAD SOCIAL Y PROFESIONAL
De afectacion directa
Publico de Interés
1- Productores agropecuarios/ Feedloteros
relacionado con el TAI
La reutilizacidon de los residuos permite cerrar el ciclo de
los nutrientes brindando sustentabilidad al sistema.
Oportunidad/Afectacion positiva Dejar de ver al residuo como un problema y tomarlo
como una oportunidad, tiene impactos econdémicos,
ambientales, sociales y productivos positivos.
Trabajar con residuos contaminantes del medio sin un
correcto asesoramiento y sin tener en claro |la
Riesgo/Afectacidén negativa
normativa vigente puede incrementar el riesgo
economico, ambiental y legal.
La planificacién de la disposicidn final de los residuos
generados es fundamental para prevenir la
Respuesta de gestion de RS&S  contaminacidn. Incrementar el uso de enmiendas y uso
agrondmico de los efluentes requiere capacitacion
técnica y actualizacién continua del personal.
3- Practicas de Buen Gobierno: Estructura
organizacional y toma de decisiones: Los
Indicador de RS&S establecimientos deben cumplir con la legislacién
N©°/Justificacion vigente con respecto al manejo de los residuos
producidos. La direccién sera quien analice la evolucion

del negocio, planifiqgue y tome las decisiones. 10-
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Mapeo de los Impactos de la Operacion y Gestion
de riesgos: Los establecimientos deben estar
inscriptos en el registro provincial de SICPA y contar
con las estructuras de captacion y tratamiento de
efluentes que se requieren. 34- Sistema de Gestion
Ambiental: Brindar una herramienta para evaluar de
manera global la gestion ambiental de los
establecimientos SICPA. 37- Uso Sustentable de la
Energia: La disminucién del uso de fertilizantes
inorganicos implica un menor consumo energético en su
produccidon. 38- Prevencion de la Contaminacion:
Residuos, Polvo, Ruido y Olores: Se analizaron los
posibles destinos que son adecuado para los residuos
peligrosos.
Respeto al ambiente y tomar conciencia de Ia
Etico-Cultural importancia de generar planes apropiados de gestién de
efluentes.
Aumenta la participacion de productores en practicas de
Tipo de valor i )
] gestion de efluentes pecuarios. De esta manera se
generado para Social introducen soluciones a las problematicas manifestadas

los Publicos de .
por pueblos vecinos.

Interés
Incrementa la eficiencia de produccion mejorando la
Ambiental
utilizacion de los recursos naturales.
L Busca minimizar los gastos de los productores mediante
Econdmico

la disminucion en la utilizacion de fertilizantes quimicos.
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2- Empleados

Posibilidad de capacitaciéon en temas cada vez mas
necesarios y Utiles para la problematica actual.
Exposicidn continua a olores, gases contaminantes,
patdgenos y otras condiciones de trabajo riesgosas para
la salud de empleado.

Promover la actualizacion y capacitacion continua de los
empleados, ofrecer sueldos adecuados a sus tareas y
un buen ambiente laboral acompafado de respeto.

15- Politica de Remuneracion, Prestaciones y
Carrera: Se considera a los empleados como un pilar
fundamental en el desarrollo del establecimiento, por lo
tanto, se los respeta, valora y remunera
adecuadamente. 18- Cuidados de Salud, Seguridad
y Condiciones de Trabajo: Al ser un ambiente de
trabajo susceptible de ocurrencia de accidentes debe
contar con las instalaciones necesarias para prevenirlos
como, por ejemplo, alambrado en las lagunas de
tratamiento de efluentes y elementos protectores para
la manipulacion de los residuos. 38- Prevencion de la
Contaminaciéon: Residuos, Polvo, Ruido y Olores:
Se debe proteger a los empleados ya que estan en
contacto continuo con fuentes de contaminacion
generadas por los SICPA.

Personal consciente con el impacto que genera la
produccidén intensiva y comprometido con minimizarlo.
Difusion de técnicas de compostaje y uso agronémico
de residuos pecuarios.

Contribucién a la aplicacion de buenas practicas
productivas.

Indispensables para llevar a cabo las actividades

gerenciales, econémicas y productivas.
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Riesgo/Afectacidon negativa

Respuesta de gestion de RS&S

Indicador de RS&S

N°/Justificacion

Etico-Cultural

Tipo de valor

Social
generado para
los Publicos de
Interés Ambiental
Econdmico
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3- Profesionales intervinientes: Ingenieros Agronomos y
Técnicos Agropecuarios
la incentivar la

Mejorar productividad e

profesionalizacion de la empresa, aumentando su
empleabilidad. Actuar como facilitadores de informacion

y promover el aprendizaje en el productor.

Contratar o recomendar profesionales que estén a la
vanguardia tecnoldgica y cientifica, promoviendo el
buen uso de practicas de manejo de residuos. Sentar
las bases de la sustentabilidad como premisa en la
empresa y que no sea el fin econdmico el Unico fin.

15-

Carrera.

Politica de Remuneracion,
16-

Profesional vy

Prestaciones y
Compromiso con el Desarrollo

la Empleabilidad: Favorecer vy
estimular la capacitacion continua de los profesionales
para que estén informados con la Ultima tecnoldgica,
sepan comprenden las necesidades del productor, la
la
El

crecimiento debe ser personal para que la persona

sociedad y el ambiente; tomando como e€je

sustentabilidad (econdmica, ecoldgica y social).
adquiera una actitud mas critica y participativa en la
construccion del conocimiento.

Responsabilidad y honestidad para desarrollar su tarea
sin corromper su integridad ante situaciones que violen
las leyes o impliquen generar un dafio a la sociedad.
Difusién de técnicas de compostaje y uso agronémico
de residuos pecuarios.

Concientizar sobre los beneficios de la utilizacién de los
residuos como insumos en la produccion agricola para
mejorar la eficiencia de productiva.

la cual el

Una nueva rama en la producciéon en

profesional puede especializarse y generar ingresos.
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De afectacion indirecta
Publico de Interés
4- Sociedad
relacionado con el TAI

Incentivar a que se conozcan las leyes ambientales y de
, . produccidn que competen a los SICPA. Exigiendo con
Oportunidad/Afectacion positiva
fundamentos claros, producciones sustentables vy
conscientes de los perjuicios que se generan.
Riesgo/Afectacion negativa
Respuesta de gestion de RS&S Interactia con la comunidad buscando un vinculo
positivo y gestionando impactos negativos.
47- Gerenciamiento del Impacto de la Empresa en
la Comunidad de Entorno: Se debe contemplar en los
SICPA la generacion de impactos negativos sobre la
Indicador de RS&S calidad de vida de sus vecinos debido a olores, ruidos,
N°/Justificacion emisiones atmosféricas y posible escorrentia y/o
lixiviacion de efluentes. Se requiere de responsabilidad
empresarial, actuando en beneficio propio y de la
sociedad en general.
Se deben asumir las responsabilidades tanto
Etico-Cultural profesionales como sujetos de derecho y miembros de
una sociedad.
Se debe procurar mantener los canales de didlogo vy
S buena relacién con los productores, y asi, llegar a
situaciones donde sea posible la produccién sin
Tipo de valor perjudicar los ejidos urbanos cercanos.
generado para Se pretende disminuir el impacto ambiental con los
los Publicos de ] sistemas de tratamiento de los residuos para generar
Interés Ambiental una produccién mas amigable entre la sociedad vy el/los
productor/es.
Nuevas oportunidades de trabajo por ejemplo:
Desarrollo de normativas mas especificas para el
Econdémico sector, manejo de compostaje, construccion de
instalaciones necesarias para los sistemas de

tratamiento de residuos etc.

88



FCA Trabajo Académico Integrador — Sistemas de Produccion Pecuarios

’ Facultad de Ciencias “RESIDUOS EN SISTEMAS INTENSIVOS Y CONCENTRADOS
Agropecuarias DE PRODUCCION ANIMAL BOVINA”

Publico de Interés
relacionado con el TAI > Fstado
El andlisis que se ha realizado podria servir como
Oportunidad/Afectacion positiva pl:mtapié inicial para el avance en nuevas politicas
publicas que permitan adecuar las exigencias a cada
sistema productivo en particular.
La dificultad de llevar a cabo la fiscalizacién de los
Riesgo/Afectacidon negativa SICPA, ya que se requiere un control periodico de los
nuevos establecimientos y ya existentes.
Desde el estado debe hacerse un relevamiento mas
especifico de los sistemas productivos con el fin de
desarrollar politicas publicas acordes a la necesidad de
Respuesta de gestiéon de RS&S los SICPA. La participacion de las empresas en el
desarrollo de politicas, es la clave para el éxito de la
empresa integrada a la sociedad y parte de un estado
que funciona, contribuyendo al progreso nacional.
3- Practicas de Buen Gobierno: Estructura
organizacional y toma de decisiones. 10- Mapeo
de los Impactos de la Operacion y Gestion de
riesgos. 30- Salud y Seguridad Animal: Practicas
Responsables y Sustentables de Produccion
Animal: Todos los animales deben ser vacunados al
ingresar al establecimiento y se deben emitir todos los
documentos de transito para el transporte del ganado.
Indicador de RS&S 34- Sistema de Gestion Ambiental. 36- Uso
N°/Justificacion Sustentable del Agua: El estado determina ciertos
parametros para reutilizar efluentes priorizando
el cuidado del recurso hidrico. 50- Participacion
en el Desarrollo de Politicas Publicas: Como la
produccidon agropecuaria involucra a gran parte de la
sociedad, es importante planificar e impulsar el
desarrollo de tecnologias para la reutilizacion de
residuos y procesos que apunten a incrementar la
sustentabilidad de los sistemas productivos.
Asume responsabilidades porque se hace respetar la
Etico-Cultural legislacién en todos sus niveles, penando la infraccién a

Tipo de valor
la ley.

generado para .

L ) Potenciar las economias regionales para generar valor
los Publicos de Social _ )
i agregado, conocimiento y empleos genuinos.
Interes
Respetar el cuidado del medio ambiente y bienestar
Ambiental ) .

animal procurando generar el menor impacto
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relacionado con el TAI
Oportunidad/Afectacion positiva

Riesgo/Afectacion negativa

Respuesta de gestion de RS&S

Indicador de RS&S
N°/Justificacion

Etico-Cultural
Tipo de valor

generado para

i Social
los Publicos de
i Ambiental
Interés
Econdmico
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ambiental. Mantener los agroecosistemas productivos
para las futuras generaciones.
Contribuir al reciclado para disminuir los costos de la

produccion.

6- Consumidores

No correr riesgo con los alimentos que se consumen.

El engorde de los animales debe realizarse con las
medidas sanitarias establecidas por SENASA. Por otra
parte, la faena de los animales debe realizarse en
frigorificos habilitados para tal fin.

46- Cuidado de la Inocuidad de los Alimentos y de
las Practicas Productivas que podrian afectarlos:
Los establecimientos deben cumplir las
reglamentaciones sanitarias exigidas para garantizar la
inocuidad de los alimentos.

Se asumen las responsabilidades como sujetos de
derecho y miembros de una sociedad en donde se

hacen valer los derechos de soberania alimentaria.

Alimentos econdmicamente accesibles para los

consumidores.
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Publico de Interés
: 7- Empresas Proveedoras de Insumos
relacionado con el TAI

Incremento en la venta de insumos para la produccién
y comercializacion de enmiendas organicas y
Oportunidad/Afectacion positiva fertilizantes organicos, por la incorporacién de nuevos
productores en busca de soluciones a problemas en

cuanto al manejo de los residuos pecuarios.

Riesgo/Afectacién negativa

La exigencia a proveedores del cumplimiento de las
normativas ambientales y comprometidos con la
Respuesta de gestion de RS&S  reduccidon de emisiones, obliga a adaptar sus
programas de produccion y apuntar a la sustentabilidad

global de la empresa.

42- Criterios de Seleccion y Evaluacion de

Proveedores: seleccionar proveedores que brinden

Indicador de RS&S garantias del cumplimiento de legislaciones y acuerdos.
N°/Justificacion 44- Apoyo al Desarrollo de Proveedores: Se
incentiva a proveedores de insumos para la produccion

de enmiendas organicas y fertilizantes organicos.

Etico-Cultural Transparencia, honestidad e igualdad.

Tipo de valor Social

generado para Utilizacion de enmiendas amigables con el medio

los Publicos de Ambiental ambiente en detrimento del consumo de fertilizantes
Interés inorganicos.

Econémico  Se generan mas fuentes de empleo.
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Publico de Interés §
8- Facultades de Agronomia
relacionado con el TAI

Como centro de generacidn de conocimientos las
facultades de agronomia deben potenciar el desarrollo
de nuevas técnicas en la gestion de efluentes que se
adapten a cada uno de los ambientes productivos.
Desarrollo de ensayos de aplicacion de fertilizantes

Oportunidad/Afectacion positiva
organicos para encontrar dosis optimas que garanticen
una estabilidad econdmica y ambiental. A su vez
desarrollar en conjunto con otras instituciones y el
estado, protocolos de aplicacion para el uso seguro de
estos productos.

Riesgo/Afectacion negativa

El tratamiento y reutilizaciéon de los residuos pecuarios
es una tematica que debe ser desarrollada desde los
centros de generaciéon del conocimiento como las
facultades ya que actualmente se ha convertido en una

Respuesta de gestiéon de RS&S  problematica de relevancia. A su vez, planificando el
destino de los residuos acorde a las buenas practicas
agropecuarias, se destinan recursos para canalizar las
demandas sociales y convertirlas en soluciones factibles
para todo el sector.
46- Cuidado de la Inocuidad de los Alimentos y de
las Practicas Productivas que podrian afectarlos:
Desarrollar protocolos de buenas practicas que orienten

la produccion primaria, garantizando la trazabilidad del
Indicador de RS&S

o, producto, inocuidad e integridad. 48- Compromiso
N°/Justificacion

con el Desarrollo de la Comunidad y Gestion de
las Acciones Sociales: Para integrar al campo y la
comunidad, generar espacios donde se den a conocer
los adelantos tecnoldgicos.

Responsabilidad por los datos e investigaciones

Etico-Cultural
publicadas, respeto por el ambiente y honestidad.

Tipo de valor Generacién y difusién de nuevos conocimientos en la
generado para Social tematica, promoviendo la generacién de interrogantes
los Publicos de que incentiven a los profesionales a la investigacion.
Interés Medicién de impactos de las practicas agrondmicas
Ambiental

sobre el agroecosistema.

Econdmico
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