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1. Introduccién s
Primeramente se agradece a los Sres.: C. Cladera, O. Braga, F. Carbajal, H. Leaniz,

D. Martinez, G. Diaz, V. De Ledn, G. Noya, A. Berti, F. Marticorena, J. Mangado, R.
Freschou, E. Batista, J. Rubio, Davies, J. Tornielli, W. Tornielli, O. Lema, L. Magarifio,

L. Marichal, N. Peralta, A. Sylveira, N. Garcia, C. Medina, Talmon, M. Salomén,
Roland, R. Bratchi, W. Lockhart, G. Clement, A. Lapido, Rivoir, Rostan, asi como a la
Facultad de Veterinaria, Facultad de Agronomia, INIA La Estanzuela, UTU Fray
Bentos, UTU Raigén, y la Escuela de Lecheria por su excelente disposicién para
participar en este estudio.

El hecho de que sus establecimientos cuenten con sistemas de tratamiento de
efluentes operativos, ha permitido que el “Manual de Gestion Integral del Agua en
Establecimientos Lecheros, edicion 2008” se apoye en la realidad de nuestro pais y no
en meras referencias bibliograficas. El contar con un sistema de tratamiento de
efluentes demuestra un grado de conciencia y responsabilidad que merece ser
ejemplo para sus pares.

En la capitalizacién de la conjuncién de saberes a través del trabajo interdisciplinario e
interinstitucional realizado con fuerte relacionamiento con los productores, radica el
interés de este texto.

También de este trabajo que ha recibido mdltiples aportes e intenta compendiar
diferentes puntos de vista, surgen las oportunidades de mejora que, en un esquema
de permanente avance y superacién, se han identificado y se mencionan mas
adelante.

2. Establecimientos visitados

Se realizaron diversas visitas a tambos ubicados en los departamentos de Canelones,
Florida, Rio Negro, San José y Colonia.

Figura 1: Distribucion geografica de los establecineintos

L
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Entre ellos, y a partir de la informacion obtenida, se seleccionaron 37 establecimientos (-

considerados los mas representativos. En todos los tambos se realiz6 una recorrida = .. - °'
del predio acompafiados por gente del lugar, donde se pudo observar y comprender el
ciclo del agua dentro de cada establecimiento.

También se observld cada una de las etapas de tratamiento y, sin pretender dar un
diagnostico exhaustivo, se lograron detectar las principales fortalezas y debilidades de
cada sistema en lo que respecta a disefio, operacion y mantenimiento.

En la siguiente figura se observa la distribucién por cuencas de los establecimientos
visitados.
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Figura 2: Distribucion geografica de los establecinentos en las grandes cuencas del Uruguay

Mas de la mitad de los establecimientos visitados se encuentran sobre la cuenca del
Rio Santa Lucia.

El Rio Santa Lucia es la fuente de abastecimiento de agua potable de la Region
Metropolitana. Mediante la planta de Potabilizacién y Bombeo ubicada en la localidad
de Aguas Corrientes, se suministra agua potable a la capital del pais y a gran parte del
departamento de Canelones, siendo la poblacién abastecida de aproximadamente
1.700.000 habitantes.

I
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En la siguiente figura se observan las formaciones geolégicas aflorantes o debajo de -
suelo vegetal de los establecimientos visitados. il

- Fm. Fray Bentos

Fin Libertad
Fm. Eaigdn

Fm. MWercedes

- Basamento cristaline §

o

Figura 3: Ubicacidn de los establecimientos visitadosobre la carta geoldgica del Uruguay

| N° Est. | Formacién H N° Est. | Formacion H N° Est.| Formacion \
| 1 | Fray Bentos H 14 | Basamento cristalincﬂ 27 | Fray Bentos \
‘ 2 ‘ Fray Bentos H 15 ‘ Raigén H 28 ‘ ié:iss?g?iigto ‘
| 3 | Libertad H 16 | Libertad/Mercedes H 29 | Fray Bentos \
| 4 | Libertad | 17 | Libertad/Mercedes || 30 | Fray Bentos |
\ 5 \ Basamento cristalino H 18 \ Basamento cristalind)‘ 31 | &y Bentos \
‘ 6 ‘ Basamento cristalino H 19 ‘ Basamento cristalind)‘ 32 | &y Bentos ‘
‘ 7 ‘ Raigon H 20 ‘ Basamento cristalind‘ 33 | Fray Bentos ‘
| 8 | Libertad ‘ ‘ 21 | Raigon ‘ ‘ 34 | Libertad ‘
| 9 | Raig6n | 22 | FrayBentos/Raigén|| 35 | Libertad |
‘ 10 ‘ Raigon ‘ ‘ 23 ‘ Raigon ‘ ‘ 36 ‘ BcariSS?;Ti?]r(])to ‘
\ 11 \ Basamento cristalino H 24 ‘ Basamento cristalintﬂ 37 | Libertad ‘
| 12 | Libertad H 25 | Basamento cristalinoH | ‘
| 13 | Basamentocristalino || 26 | Basamento cristaling | \

Tabla 1: Formacion geoldgica aflorante o debajo dsuelo vegetal en la zona donde se encuentran
los establecimientos

I
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La ocurrencia de aguas subterraneas en los distintos establecimientos visitados se ¥ &

. . . v ‘4\4
puede observar en la siguiente figura. all

ipdh 3 AR Wi S

- Pozo representative no surgente

- Pozo individual no surgente

- Perfiles Representativas
QOcurrencia de aguas subterrdneas
[ ACUIFERCS CONTINUCS DE EXTENSION REGIONAL A LOCAL. FLUJO PRINCIPALMENTE INTERGRANULAR
| |ACUIFERGS DISCONTINUOS DE EXTENSION LOCAL A REGIONAL. FLUJG PRINCIPALMENTE INTERGRANULAR /s
[ ACUIFEROS DE EXTENSION REGIONAL A LOCAL. FLUJO PRINCIPALMENTE POR FISURAS, INCLUYE LOS KARST. |
| | ACUIFERGS DE EXTENSION LOCAL. FLUJO INTERGRANULAR O POR FISURAS 2
I UNIDADES HIDROGEQLOGICAS ESENCIALMENTE ESTERILES

Figura 4: Ocurrencia de aguas subterraneas, Fuente: @AP

Las aguas subterrdneas del Acuifero Raigdn constituyen uno de los recursos hidricos
mas importantes del Sur del pais. De ellas depende el abastecimiento a poblaciones, y
son fuente de agua para riego, para usos industriales y para abrevadero de ganado en
la zona.

A partir de la Carta de Vulnerabilidad del Acuifero Raigbn se pudieron ubicar los
establecimientos que se encontraban sobre él, y determinar el grado de vulnerabilidad
del agua subterranea en cada zona. La vulnerabilidad de una zona es inherente a sus
caracteristicas, no dependiendo de que sobre ella se encuentre un emprendimiento.

Dicha carta fue elaborada en el marco de un convenio realizado entre Facultad de
Ingenieria y el MVOTMA. Para la realizacién de la misma se utilizé la metodologia
DRASTIC (EPA) donde se consideraron los factores: profundidad del acuifero, recarga
neta, tipo de acuifero, tipo de suelo, topografia, pendiente, impacto del tipo de zona
vadosa y conductividad hidraulica.

Ubicados los establecimientos visitados, se pudo determinar si se encuentran en una
zona de vulnerabilidad alta, media o baja de acuerdo con la clasificacion de la carta.

Debido a la alta productividad de los suelos combinada con buena disponibilidad de
agua, en esta zona se encuentra un elevado niumero de tambos que forman parte de
la llamada “Cuenca lechera”, donde se encuentran las mayor parte de los
establecimientos visitados.

I
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Figura 5: Acuifero Raigén

Referencias
/\/ Centros Poblados

/N /Rutas y caminos prindipales
Cursos de agua

ulnerabiiidad
[]8Baja

Ubicacion de los rangos obtenidos dentro

de los indices de DRASTIC posibles
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Figura 6: Ubicacién de los establecimientos visitadcen la carta de vulnerabilidad del Acuifero

Raigon
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Fstahlecimientr ‘ Vulnerahilidad del acuiifern | {,
1 ‘ Baja | s
2 ‘ Media |
3 | Alta |
4 ‘ Media |
7 | Alta |
8 ‘ Alta |
10 | Alta |
37 ‘ Media |

Tabla 2: Vulnerabilidad del Acuifero Raigén en lagmplantaciones
de los establecimientos ubicados sobre él

3. Caracteristicas de los sistemas de tratamiento

A continuacién se presentan dos tablas: la primera menciona la notacion de las
unidades de tratamiento y la segunda esquematiza, para cada uno de los 37 tambos
seleccionados, cual es su sistema de tratamiento, su forma de disposicion final y en
qué cuenca se encuentra.

T | Trampa |

CS | Camara de sedimentacion |

LA | Lagunaanaerobia |

LF | Laguna facultativa |

L.al | Laguna de almacenamiento |

H | Humedal |

B | Bostero |

CSS | Canal de sedimentacion de solidos |

L.Ae | Laguna aerobia |

SSS | Separacion de solidos secos |

S | Sedimentador |

ST | Sin tratamiento |

Tabla 3: Referencia a las unidades
‘ N° ‘ Sistema Disposicion final Cuenca
Vacas
1| 220 | T+LA+LF | Infiltracion | Santalucia |
2 | 210 | T+LA+LF | Infiltracion | SantaLucia |
3 | - LA+LF | Infiltracién | Santalucia |
4 | 200 | T+LA | Infiltracion | SantaLucia |
5 | 106 | CS+LA+LF | Cursodeagua | Santalucia |
6 | 82 | Laguna unica | Infiltracion | SantaLucia |
[
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‘ Valt\(l:(;s ‘ Sistema Disposicion final ‘ Cuenca /W
7 | 22 | T+LA+LF | Infiltracion | SantaLucia |
8 | 360 | LA+LF | Infiltracion | SantaLucia |
9 | 338 | B+LA+LF+L.Ae | Infiltracion | Santalucia |
10 | 228 | CSS+LA+LF | Inf.ycursoalfinal | Santalucia |
11 | 210 | CS+LA+LF+LF+L.Ae+L.Ae | Infiltracion | Santalucia |
122 | 70 | T+LA+LF+L.Ae | Infiltracion | RiodelaPlata |
13 | 210 | SSS+LA+LF | Infiltracion | SantaLucia |
14 | 290 | LA+LF | Infiltracion | Santalucia |
15 | 270 | S+L.Al | Riego | RiodelaPlata |
16 | 300 | CSS+LA+LF | Infiltracion | RioUruguay |
17 | 400 | S+CSS+LA+LF | Cursodeagua | RioUruguay |
18 | 64 | T+LA+LF | Infiltracion | Riode laPlata |
19 | 180 | CS+LA+LF | Inf.ycursoalfinal | RiodelaPlata |
20 | 103 | SSS+LA+LF | Infiltracion | RiodelaPlata |
21 | 150 |  S+LA+LF+H+Tajamar | Inf.-Riego | SantaLucia |
22 | 120 | T+LA+LF | Infiltracion | Santalucia |
23 | 60 | ST | Infiltracion | SantaLucia |
24 | 210 | S+LA+LF+LAe | Infiltracion | SantaLucia |
25 | 230 | CSS+LA+LF+LAe | Infiltracion | Riode laPlata |
26 | 130 | CSS+S+LA+LF | Infiltracion | RiodelaPlata |
27 | 75 | CSS+LA+LF | Infiltracién | RioNegro |
28 | - | ST | Infiltracion | RiodelaPlata |
29 | 30 | CS+LA+LF | Infiltracion | RioUruguay |
30 | 40 | CS+LA+LF | Infiltracion | RioUruguay |
31 | | SSS+CSS+LA+LF | Infiltracion | RioUruguay |
32 | 60 | CSS+LA+LF | Infiltracion | Rio Uruguay |
33 | 41 | CS+LA+Lae | Infiltracion | RioNegro |
34 | 359 | B+LA+LF+LAe | Infiltracion | Riode laPlata |
35 | 165 | B+LA+LF+Tajamar | Inf.-Riego | RiodelaPlata |
36 | 124 | B+LA+LF+LAe | Reuso (Ciclo cerrado) |  Santa Lucia |
37 | 105 | S+Fosa | Infiltracion | SantaLucia |

Tabla 4: Tratamiento y disposicion de efluentes elos establecimientos participantes

La mayoria de los establecimientos visitados tienen un sistema de retencion de
sélidos, con una laguna anaerdbica y una facultativa a continuacion. Sin embargo, el
diagnéstico no solo considerd estos sistemas, sino también sistemas de varias

lagunas, de humedales construidos y de lagunas de almacenamiento.
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En el cuadro siguiente se presenta la disposicion final de los distintos //“
establecimientos; se observa que la mayoria de ellos realizan infiltracion al terreno del ..

efluente.

Ciclocerrado
3%

Infiltracion

Cur sodeagua

1% B Curso de agua

Riego

Ciclo cerrado

Infiltracién
78%

Figura 7: Disposicion final del efluente en los estdecimientos visitados
3.1 Diagnostico general

La industria lactea en nuestro pais posee una presencia notable, ademas de contar
con un continuo crecimiento. Si bien hay un largo camino por recorrer en lo que
respecta al manejo de efluentes de tambo, se han observado casos donde se realiza
una correcta gestion de los mismos, lo que muestra que esto es posible y a costos
razonables en nuestro medio.

Algunos de los tamberos visitados enfatizan la diferencia que notan entre el tambo sin
planta de tratamiento y el tambo con planta de tratamiento. Esto muestra que existe
una evolucioén en la conciencia de los productores, y que seguramente se esta en un
buen momento para iniciar una etapa de trabajo con énfasis en mejorar la gestiéon de
los sélidos, el punto identificado en general como mas débil en la actualidad.

En lo que sigue se indican, para diferentes aspectos de la gestion en el
establecimiento, las principales oportunidades de mejora identificadas.

3.2 Gasto de agua en los predios

En algunas de las visitas realizadas, los tamberos conocian el gasto diario de agua en
el tambo, de forma que fue posible realizar un calculo de las dotaciones en los
establecimientos, obteniendo datos nacionales.

El volumen diario gastado en los distintos usos del tambo depende del nimero de
vacas, de la operativa en el tambo (por ejemplo procedimientos de limpieza, tiempos
de orderie, etc.) y del area de la sala y del corral (de espera o alimentacion) entre otros
factores.

La dotacion depende también del sistema de lavado de los pisos; por ejemplo si se
realiza un raspaje previo de los sélidos en el corral, el gasto de agua correspondiente
al lavado de pisos sera menor que si se lava directamente. Otro factor que afecta la
dotacion es la realizacién o no de reuso de aguas.

.
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En la siguiente tabla se presentan datos de dotacion referidos a los establecimientos /‘ S

visitados. e :

N° de Vacas | Gasto total (L/dia) | Dotacion (L/vaca/dia) |
22 | 1320 | 60 |

30 | 2000 | 65 |

40 | 4000 | 100 |

64 | 2000 | 30 |

110 | 3000 | 25 |

130 | 6000 | 45 |
210 | 7000 | 35 |
228 | 6000 | 25 |
338 | 25000 | 75 |

| Media | 50 |

| minimo | 25 |

| maximo | 100 |

Tabla 5: Dotaciones en tambos visitados

La media en los establecimientos visitados es de 50 L/vaca/dia, siendo el maximo de
100 y el minimo de 25 L/vaca/dia, valores comparables a los reportados por la
bibliografia. Se observa que en tambos pequefios el uso del agua es menos eficiente.
Entre 130 y 250 vacas, al crecer el numero de animales baja la dotacién, mostrando
gue la eficiencia en el uso del agua mejora. El Unico dato disponible de
establecimientos de mas de 250 vacas acusa un mayor consumo diario por animal,
seguramente asociado con la operativa de un emprendimiento de mucho mayor
escala.

3.3Disefo de unidades

En algunos disefios de plantas de tratamiento de efluentes no se ha previsto una
unidad de retencién de sélidos al principio, por lo que la primera unidad (en general
una laguna de estabilizacién) se encuentra aterrada.

Entre las falencias de disefio mas comunes merece especial mencion la falta de
consideracion de balances hidricos en los disefios, y la gestion de las aguas pluviales,
gque frecuentemente son vertidas al sistema de tratamiento. Corregir estos aspectos es
fundamental para el adecuado funcionamiento de las unidades de tratamiento.

3.4 Aspectos constructivos

En el trabajo de campo se han podido constatar diversos problemas constructivos. En
algunos casos su solucion es sencilla y puede redundar en una prolongacion de la vida
atil de las instalaciones. Por ejemplo:

e« Cuando la zona de las lagunas no esti cercada, resolver su cercado evita
posibles accidentes para los animales, elimina la posibilidad de que éstos usen

.
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el agua residual como agua de abrevadero, y evita que por equivocacion o ‘/‘ .
ahorro de tiempo alguien arroje algun tipo de desperdicio en las lagunas. El J
cercado de las laguna ayuda a preservar los taludes de las lagunas

» Cuando no se cuenta con conducciones reales entre unidades, su instalacion
mejorara las condiciones de transitabilidad en el establecimiento y ampliara la
vida util de los taludes de las lagunas.

* Cuando se han tendido tuberias por encima de cafiadas o de las propias
unidades de tratamiento, éstas quedan sometidas a su propio peso y
comienzan a deformarse. Si a esto se suma el rapido envejecimiento que el sol
ocasiona a las cafierias de materiales plasticos, los riesgos de que esa tuberia
dure muy poco tiempo en operacion son muy grandes. Esto, sin contar que
cuando se trata de caferias suspendidas sobre cafiadas estan sometidas
ademas al empuje de las aguas en ocasiones de lluvias importantes. Es por
ello que cuando se tiene esta situacion, debe corregirse modificando el trazado
—cuando las pendientes lo permiten-, o bien encamisando la tuberia en otro
tubo de material mas resistente.

Otros problemas, como la infiltracién no controlada desde las lagunas o la ocurrencia

de desbordes, requieren un analisis técnico particular en cada caso para evaluar si
existen verdaderas posibilidades de mejora en ese sentido.

Figura 8:

Figura 9: Ganado utilizando la laguna para abrevadeo debido a la falta de cercado (izquierda),
infiltracion a través de los taludes de la lagunaderecha)

I
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Figura 10: Zona de infiltracion incontrolada (izquierda), pluviales de la sala y el corral al sistema
de tratamiento (derecha)

3.5Eficiencia del tratamiento de efluentes

La intensificacion de los sistemas productivos, conlleva a un aumento de animales por
unidad de superficie, creando la necesidad de una correcta gestion de los residuos
organicos (estiércol, orina) con la consecuente posibilidad de contaminacion del
ambiente y aparicion de problemas sanitarios.

La incorrecta gestion de los solidos y efluentes generados puede impactar en forma
negativa en las aguas superficiales y subterraneas, restringiendo los usos que se
podran realizar de estos recursos. Para evitar los problemas que pueden causar las
aguas residuales de los tambos, existen sistemas de tratamiento que sirven para
minimizar las cargas contaminantes que son vertidas al ambiente.

En muchos de los establecimientos visitados y que cuentan con planta de tratamiento,
no se ha logrado aun un manejo satisfactorio de los efluentes generados, asi como de
los solidos (bosta). He aqui algunas de las principales oportunidades de mejora de los
establecimientos. Las situaciones mas urgentes y que necesitan realizar
modificaciones en su gestion actual se refieren a aquellos establecimientos de mayor
porte que se encuentran en zonas donde las aguas subterraneas son particularmente
vulnerables.

Parametros de calidad de aguas
La calidad de un agua queda definida por su composiciébn quimica, fisica y
bacterioldgica. Se puede describir a través de un conjunto de parametros analiticos y

organolépticos.

Los parametros de calidad de aguas permiten cuantificar caracteristicas o propiedades
del agua, en forma directa o indirecta.

Por su parte, los estandares de vertido son valores que tienen fuerza legal, en nuestro
pais estan contenidos en el Decreto 253/79 y sus actualizaciones.

Convenio DINAMA-CONAPROLE-IMFIA 12



Los pardmetros de control de calidad efluente de tambos son: DBOs, DQO, Sélidos
totales, solidos suspendidos, solidos volatiles, sélidos sedimentables, Coliformes
Totales y Coliformes Fecales.

. El Caudal es una medida del volumen de efluente vertido en un determinado
periodo de tiempo.
. La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) aporta una medida (indirecta) de

la materia organica presente en una muestra, que corresponde a la cantidad de
oxigeno que se necesita para estabilizar (degradar, oxidar) a través de procesos
bioldgicos la materia organica presente en dicha muestra.

. La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) es la cantidad de oxigeno que se
consume al oxidar quimicamente con un oxidante fuerte —permanganato de potasio o
dicromato de potasio en medio 4cido y en condiciones controladas de temperatura y
tiempo- la totalidad del material oxidable (no sélo la materia organica) presente en una
muestra.

. El pH (potencial hidrogenionico) es una medida del grado de acidez o
basicidad del medio en cuestion. El valor de pH 7 corresponde a la neutralidad del
medio. El pH de un liquido decrece cuanto mas &cido es.

. La presencia de Sélidos en el agua no se refiere sélo a elementos de gran
tamanfo, visibles a simple vista y susceptibles de flotar o depositarse, sino que incluye
a los sdlidos microscopicos que permanecen en suspension en el agua y a los solidos
disueltos —de tamafio i6nico- que estan presentes en ella. Los sdélidos se pueden
dividir en suspendidos y disueltos de acuerdo a su tamafio. Se pueden dividir también
en fijos y volatiles. La fraccion fija se asocia con la materia inorganica, la fraccion
volatil representa una medida de la materia organica presente en la muestra.

. El Nitrogeno y Fosforo interesan principalmente porque su abundancia
advierte sobre los riesgos de aparicion de procesos de eutroficacién (crecimiento de
algas en los cuerpos de agua).

. Los agentes patdgenos (causantes de enfermedades) presentes en el agua
pueden ser muy diversos (virus, bacterias y protozoarios) y estar cada uno de ellos en
pequefias cantidades. Por eso, en vez de rastrear a cada uno por separado, lo que
insumiria mucho tiempo y recursos, se busca determinar de una forma mas sencilla la
posibilidad de que haya patdgenos presentes.

Los indicadores bacteriologicos se emplean para cuantificar el potencial de
presencia de agentes patdgenos capaces de causar enfermedades de transmision
hidrica por cierre del ciclo fecal — oral. Como estos patdégenos se relacionan con el
ciclo fecal — oral, es decir, viajan con las excretas (parte fecal del ciclo) y
potencialmente pueden ser reingeridos en el agua o en alimentos contaminados (parte
oral del ciclo) infectando a los consumidores, los indicadores a emplear deben provenir
del tracto intestinal de animales de sangre caliente (para que compartan el habitat con
los patdgenos buscados y puedan llegar al agua por la misma via que ellos).

En nuestro pais los indicadores microbiolégicos que se emplean y para los que hay
estandares tanto para vertimientos como para calidad de aguas son los coliformes
fecales o termotolerantes.

La toma de muestras de los efluentes para el andlisis de estos parametros y la
conservacion de las mismas debe llevarse a cabo en condiciones adecuadas, que se
encuentran especificadas en los manuales que al respecto ha elaborado DINAMA. Los
puntos de muestreo han de ser significativos.
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Resultados de los sistemas visitados /‘

Se presentan a continuacion los resultados de los ensayos en el parametro DBOs del
efluente de los establecimientos (segunda columna).

TAMBO | DBOwgi | DQO | DQO/DBOS |
1 | 105 | 80 | 78 |
2 | 400 | 2840 | 71 |
3 | 190 | 1100 | 58 |
2 | 130 | 80 | 64 |
5 | 380 | 2500 | 71 |
6 | 250 | 2000 | g4 |
7 76 | 440 | 58 |
8 | 140 | 1410 | 101 |
9 | 150 | 1320 | gs |
10 | 310 | 1900 | g1 |
11 | 50 | 340 | g |
12 | 130 | 450 | 35 |
13 | 260 | 1090 | 42 |
14 | 250 | 1280 | 51 |
15 | e0 | 310 | 52 |
16 | 200 | 870 | 30 |
17 | 240 | 950 | a0 |
18 70 | 330 | 47 |
19 | 160 | 5% | 37 |
20 | 410 | 530 | 13 |
24 | 280 | 1830 | 65 |
21 | 120 | 610 | 51 |
22 | 150 | 760 | 51 |
25 | 250 | 1570 | 63 |
26 | 140 | 12020 | 73 |
27 | a5 | 140 | 31 |
32 | 150 | 2110 | 141 |
33 |23 | 20 | 117 |
34 | 8 | 410 | a8 |
36 | 126 | 80 | 70 |
37 | 230 | 1710 | 74 |

Tabla 6: Resultados de los ensayos de DB DQO a la salida de los sistemas

.
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También se analiz6 la relacion DQO/DBOs del efluente vertido; si se consideran todos
los tambos visitados la relacion varia entre 14.1 y 1.3, siendo la media de 6.3.

En algunos casos se observo una gran cantidad de jeringas en las lagunas; también
se constatd que a veces el mantenimiento de los taludes se realiza mediante
aplicacion de glifosato, lo cual afecta directamente la actividad biolégica de las lagunas
de tratamiento. Es posible pensar que algunas de las lagunas el sistema biol6gico esté
inhibido o al menos estresado.

3.6 Cumplimiento de estandares

En las siguientes tablas se presentan algunos de los estandares de vertido presentes
en el decreto 253/79, para infiltracion al terreno y vertido a curso de agua.

Algunos estandares de vertido a curso de agua

PARAMETRO | ESTANDAR \
MATERIAL FLOTANTE | Ausente |

pH | Entre 6,0y 9,0 |

DBOs | Méax. 60 mg/L |

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES | Max. 150 mg/L |
AMONIACO | Max. 5 mg/L en N |

FOSFORO TOTAL | Max. 5 mg/L en P |
COLIFORMES FECALES | Méax. 5000 CF/100 mL |

Tabla 7: Algunos estandares de vertido a curso dgua
Algunos estandares para infiltracion al terreno
a- Solo podré permitirse en zonas rurales.

b- Distancia minima a cursos de agua 0 pozos manantiales: 50 m.
c- Distancia minima a medianeras: 10 m.

PARAMETRO ESTANDAR
MATERIAL FLOTANTE Ausente

SOLIDOS SEDIMENTABLES

Hasta 10 mL/L determinados en cono Imhoff en una hora.

SOLIDOS TOTALES

|
|
pH | Entre 55y 9,0
|
|

Méax. 700 mg/L

Tabla 8: Algunos estandares nacionales para infitacién al terreno

En la mayoria de los casos, en las condiciones actuales no se llega a cumplir con los
estandares de vertido vigentes.

Los establecimientos que vierten a curso de agua superan en general el estandar de
vertido para DBOs (limite maximo 60 mg/L); esto tiene que ver con la alta carga
organica afluente sumado a la ausencia de algunas unidades de tratamiento fisico o

.
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biolégico, 0 a una operacion y mantenimiento de las unidades existentes que admiten ¥ , ‘
ser mejorados. i, !

En todos los casos la DBOs de salida de los sistemas es superior a 160 mg/L. La
media de las concentraciones de vertido de DBOs para los establecimientos con
vertido a curso de agua es 258 mg/L, 4.3 veces la concentracién del estandar; los
valores muestreados varian entre 2.7 y 5.8 veces dicho valor.

En el caso de los establecimientos con infiltracion al terreno, s6lo en algunos se
evaluaron las concentraciones de sélidos totales, que el estandar limita a 700 mg/L
para este tipo de disposicion final. Si bien no se obtuvieron valores de este parametro
en todos los establecimientos, en los datos obtenidos se observaron vertidos de
sélidos totales muy por encima de los permitidos; sélo en un caso se cumplia con la
normativa en este parametro. En los otros establecimientos, la media de los resultados
de los ensayos de solidos totales realizados en establecimientos con vertido al terreno
resultdé ser de 1420 mg/L, el doble del estandar; los valores muestreados variaron
entre 0.6 y 2.8 veces dicho valor.

3.7Reuso de aguas residuales

El reuso del agua consiste en el aprovechamiento de las aguas residuales tratadas en
una actividad diferente a la que las origin0.

En el caso que se desee recircular el efluente para lavado de pisos, debe tenerse
especial cuidado con el contacto del personal del establecimiento y del propio ganado
con el agua, ya que eventualmente podria desatarse un problema sanitario. La
recirculacion implica normalmente que se deba recurrir a algin sistema de
desinfeccion seguro (que no interfiera con los sistemas de tratamiento, ni afecte la
salud), salvo cuando se disponga de sistemas de tratamiento que logren efectivamente
remociones de patégenos importantes.

Es de sefialar la importancia de una adecuada dosificacién cuando se realiza
desinfeccion con cloro, ya que se debe alcanzar cierto nivel de cloro libre en el
efluente para lograr una remocién satisfactoria de patégenos, pero a su vez se debe
cuidar de no realizar una adicién excesiva de cloro.

El método de reuso de efluentes mas utilizado a nivel mundial, y en particular en los
tambos, es el riego. Si bien requiere un control de la calidad del agua asi como un
monitoreo del suelo destinado para dicho fin (control de cargas de aplicacién, etc),
esta forma de reuso presenta una solucién interesante para las pasturas,
comportandose como un enriquecedor de nutrientes para el suelo. Ademas, presenta
la ventaja de no exigir adicionalmente al sistema de tratamiento como lo hace la
recirculacién. El disefio del sistema de riego debe tener en consideracion el tipo de
cultivo, la ubicacién de los puntos a abastecer, asi como la necesidad de modificar
continuamente el punto de riego, de modo de no aplicar cargas en demasia a los
suelos o los cuerpos de agua.

Se detectaron oportunidades de mejora en los establecimientos que realizan reuso de
sus efluentes tratados, a saber:

.
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« Cuando el efluente se emplea para realizar fertirriego, buscar el asesoramiento . ...
técnico pertinente para definir las tasas de aplicacion al terreno en funcion de
las caracteristicas de los suelos del lugar.

» En el lavado de corrales, evitar reusar el efluente de las lagunas anaerobicas,
en favor del de las lagunas facultativas.

* Cuando el efluente se reusa en el lavado de corrales, implementar un sistema
de desinfeccion previa para bajar los riesgos que conlleva el uso de liquido
residual en esta tarea.

3.8 Manejo de sdlidos biologicos (bosta)

Los principales problemas en la gestion de sélidos en establecimientos lecheros, a
partir de las visitas de campo, se encuentran relacionados a la necesidad de mayor
conocimiento sobre el tema de los propios productores. No muchos productores
consideran a la planta de tratamiento como parte integral de su emprendimiento, de
forma que no estan informados de las consecuencias que puede tener una insuficiente
frecuencia de limpieza de las unidades sobre el resto de las unidades de su sistema
de tratamiento.

Una consecuencia directa de lo anterior es la escasa cantidad de establecimientos que
realizan un retiro de la bosta en seco previo al lavado del corral de espera. Cuando
esto se hace, se evita arrastrar en el manguereado la totalidad de los soélidos
generados hacia la primera unidad de tratamiento en la linea de flujo, y en
consecuencia se puede aumentar el tiempo entre limpiezas sucesivas de las unidades.

En lo que respecta al manejo de la bosta y unidades de retencién de sdlidos cabe
destacar las siguientes oportunidades de mejora detectadas:

+ Implementar la limpieza de los s6lidos en seco previo al lavado del corral.

e Construir un sistema de inicial de separacion de solidos cuando no se cuenta
con él.

« Evitar el disefio o dimensionado incorrecto de los sistemas de separacion de
sélidos, buscando el asesoramiento necesario para ello.

» Evitar que los solidos sedimenten en los canales de conduccion de liquidos, a
través de mantenimiento o buscando posibles mejoras constructivas u
operativas para ello.

« Incrementar la frecuencia de limpieza de los sistemas de separacién de sélidos
cuando se advierte que puede estar siendo insuficiente.

* Realizar un buen mantenimiento y mejor uso de los sistemas de separacion de
sélidos.

« Acondicionar una zona para la disposicién final de los sélidos retenidos, de
modo de evitar el escurrimiento de lixiviados y liquidos contaminados hacia las
aguas superficiales y subterraneas. Evitar que este sitio esté cerca del tambo,
las viviendas y los lugares en que esté el ganado.

.
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3.9 Matrices de riesgo aplicadas a los establecimiento s visitados

El siguiente es un estudio del riesgo predial y geografico de los establecimientos
seleccionados realizado a partir de la metodologia propuesta por los Ings. Agrs.
Alejandro La Manna y Enrique Malcuori.

La metodologia pretende advertir sobre el nivel de riesgo generado por un
establecimiento en el ambiente, de forma de adoptar las medidas correctivas
necesarias para mitigar los impactos negativos. Se toman en cuenta el riesgo
geogréfico y el riego predial.

| RIESGO GEOGRAFICO

(@]
S |2 |8
m s <

sa0 | [EEHN BV 6
MEDIO  |JMBE MM MA |

ALTO | AB Av | S

Tabla 9: Matriz de riesgo y zonas respectivas

RIESGO PREDIAL

Con el fin de construir la matriz de riesgo fue necesario determinar el riesgo predial de
cada establecimiento y el riesgo geografico del lugar en que esta implantado, y
compararlos.

En la evaluacion del riesgo geografico se considerd la vulnerabilidad de las aguas
subterraneas y superficiales de la zona. El andlisis de la vulnerabilidad del agua
subterranea se realiz6 en funcion de la distancia a la napa y las caracteristicas
geoldgicas de la zona (tipo de acuifero). Para los establecimientos que se encuentran
sobre el Acuifero Raigoén se recurrio a la Carta de Vulnerabilidad de dicho acuifero. La
vulnerabilidad de los recursos de agua superficial se consideré en funcién de la
distancia al curso de agua mas préximo, su importancia, y la pendiente del terreno.

El riesgo predial se determiné a partir del nimero de vacas del tambo, las practicas de
ordefie (tiempo de ordefie, alimentacion en salas y patio de alimentacion, separacion
de la bosta seca), asi como la gestion realizada de los efluentes y el estiércol.
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(***) Establecimiento sobre el Acuifero Raigén - Para establecer la vulnerabilidad del
acuifero en esta zona se utilizé la Carta de Vulnerabilidad del Acuifero Raigén

Tabla 10: Riesgo predial y geografico de los efl@cimientos

SN zonA2 |NZGNASH

| 54% | 946% | 0% |

Tabla 11: Porcentaje de establecimientos en cadare

Se desprende de las tablas anteriores que la mayoria de los establecimientos se
encuentran en la zona 2 de la matriz presentada en la Tabla 10. Sélo 2 de los
establecimientos visitados quedan ubicados en la zona de riesgo predial y geogréaficos
altos. El nivel de riesgo generado por la mayoria de los establecimientos en el
ambiente es medio, lo que indica que pueden existir grandes oportunidades de mejora
en lo que se refiere a la minimizacién de los impactos negativos generados por los
establecimientos sobre el ambiente.

3.10 Conclusiones del diagnostico

Como reflexion final a partir del presente diagndstico, la minimizacién de los impactos
negativos causados por los emprendimientos lecheros no implica inversiones
significativas. Si bien se requiere una inversion inicial importante, ésta debe formar
parte de lo que significa el emprendimiento en su conjunto. Luego de disponer de las
unidades adecuadas, las horas de personal requeridas para la operacién son pocas, y
los gastos de mantenimiento son minimos.

El problema se presenta cuando se deja de operar adecuadamente el sistema: éste
pierde funcionalidad rapidamente, y el establecimiento queda con una inversion inicial
gue no genera resultados favorables, ademas de un creciente nimero de riesgos
ambientales en ciernes.

Los aspectos en gque se detectaron mayores oportunidades de mejora son el manejo
de los sélidos bioldgicos (bosta) y la disposicion final del efluente, ademas de temas
vinculados al mantenimiento de las unidades y mejora de ciertos aspectos
constructivos.

En las siguientes figuras se pueden observar distintas unidades de los sistemas de
tratamiento, correctamente disefiadas, operadas y mantenidas.

.
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Figura 15: Laguna Anaerobica

Figura 16: Lagunas Facultativas

Convenio DINAMA-CONAPROLE-IMFIA 22



